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   » مامجموعهف اهدا«

  )۲۰نهايي ( آموزان کشوربراي دانشو عملکرد ثبت بهترين سابقه تحصيلي 
  

  هاي برتر کنکور و ورودي سمپاد و نمونه کسب رتبه
  

  :زمينه گوناگونسطح و  ۴در 

  ؛ آموزش مفهومي کتاب و آمادگي نهايي

  آموزش نکته و تست پيشرفته کنکور؛

  آموزش رياضيات تيزهوشان؛

  :و

  آموزش هوش و استعداد تحليلي
  )ليست کامل در انتهاي فايل(

  
  
  

  )فردمنحصر به( آموز؛درس

  

Up to date 

Quality in Education 
D&A - Since 2012 

  آموز درسعلميگروه 

  يمرجع تخصصي توليد محتواي آموزش
  

  »هوش و استعداد تحلیلƝ«  &  »ریاضیات«



  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آموزشمحتواي جامع 
 )وعنمتفراوان و هاي مثال+ درسنامه دقيق (

   محتواي كتابكامل پوشش 
 )ها و تمرينات برگزيدهها، فعاليتمثالشامل (

   تمرينات پوششي
 )نامهپاسخ+ طرح انواع سؤالات ممکن نهايي بخش به بخش (

  سؤالات چالشي
   )جداگانه ويژه علاقمندانشده به صورت طرح (
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  نهاييهاي آزمونو بررسي آخرين پوشش 
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  رسيم هندسي و استدلالت

های هندسی، استدلال و استنتاج ترسیم
، بیان و بررسی قضایای )در هندسه(

  شرطی و دو شرطی

۱۸  

۱  

  مقدمات

ای هندسه، زوایا، ارتبط و فاهیم پایهم
ها، مثلث و انواع آن، چند خواص آن

  هاضلعی

۲  

۰  

  قضيه تالس و تشابه

نسبت و تناسب، بیان حالات مختلف در 
های متشابه و کاربرد قضیه تالس، مثلث

  تشابه، قضیه فیثاغورس

۴۹  

۲  

  چند ضلعي

بیــان مفهــوم چنــد ضــلعی، بررســی چهــار 
های مهم، مساحت و کـاربرد، نقـاط ضلعی
  ای و مساحتشبکه

۸۲  

۳  

  تجسم فضايي

خـــــط و صـــــفحه در فـــــضا، مفهـــــوم تفکـــــر 
هــای ُتجــسمی، بــرش، دوران برخــی شــکل

  هندسی حول یک محور

۱۱۵  

۴  

 فهرست



 
 
 
 
 
  
  

                 

  

  

  
  

   
 

  
  

  

  
 

  صفحه  فهرست

 ۱۹   هاي هندسيترسيم  

 ٢٩  استدلال و استنتاج  

 ٣٥  قضاياي شرطي و دوشرطي  

 ٤٥  هاي پاي تختهپاسخ فعاليت  

 رسيم هندسي و استدلالت

۱ 

 :آموزش
  هندسه دهـم
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  آموزوه  آموزشي درسگر 

  
  

  : متر در نظر بگيريد سانتي٢ 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 سانتي٢برابر و هر شعاع ديگري  OB و OA هايي شعاعاندازه

  

   : کنيدتوجه

  .  گويند»مکان هندسي«که همگي ويژگي مشترکي دارند را ) يا فضا( مجموعه نقاطي در صفحه )١
  : بنابراين

چند مکان هندسی (.  استr و شعاع Oاي به مرکز ، دايرهOي ثابت مانند  از يک نقطهrي مکان هندسي نقاط صفحه به فاصله
  .)مهم در صفحه را در ادامه این فصل خواهیم دید

  : سؤال
  هندسي با ويژگي بالا در فضا چه شکلي است؟ مکان 

  

||يا  ABداراي نماد  ABخط مانند طول يک پاره )٢ AB با نماد مانند نام آن طول را هم معمولاً براي سادگي،  البته؛ استAB 
  .خواهيم دادنشان 

  

  : يک مکان هندسي ديگر
  

 : در دو طرف آن است٢ي ، دو خط موازي به فاصلهl از ٢ي به فاصلهجموعه نقاطي  يک خط باشد، مlاگر 

  
  
  
  
  

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

  

A 

B 

 • 

٢ 

٢ O   
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۱  
  

  هاي ترسيمروش
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   :تکنيک رسم
 که داراي دو ويژگـي      را بيابيم اي   بايد نقطه  ، بعد از رسم بخشي از شکل، براي تکميل آن          در يک ترسيم هندسي    مواقعبسياري  

  : در اين صورت. باشد
 کنيمها را رسم ميمربوط به هر يک از ويژگيجموعه نقاط م . 

 کندر را مشخص مينقطه يا نقاطي که در هر دو مکان مشترک باشد، جواب مورد نظ . 

  
  : ي بعد را ببينيدنمونه

  

  . رو داده شده استه خارج آن در شکل روبAي  و نقطهlخط  :مثال✨

  
  

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

  
  :  با دو ويژگي زير بگرديمB يبايد به دنبال نقطه

  ) اولويژگي(.  باشدl روي خط Bلازم است  )١

   )دومويژگي (. 2 و شعاع A، يعني روي دايره به مركز متر باشد سانتي2 برابر  A تا Bي بايد فاصله )٢
  : كندها را معلوم ميرخود دو مكان هندسي، جواب يا جوابب

  
  

  .)شوداب در شکل دیده میدو جو(
  

  : 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 سانتي٤ و ٣، ٢مثلثي 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 فاصلهلازم است  )١

  . متر است سانتي٢ و شعاع Bمکان مربوطه يک دايره به مرکز 

  متر باشد؛ سانتي3 برابر C تا Aي فاصلهلازم است  )٢

  . متر است سانتي٣ و شعاع Cمکان مربوطه يک دايره به مرکز 
  :كردمشخص خواهد را  Aي نقطهها برخورد آنبا رسم دو دايره، 

  

  خـپاس 

  خـپاس 

C  B  
٤  

C  B  

A  

٤  

٣  ٢  

l 
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 • 
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 • 

 •  • B 
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 ---✨---  

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

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

  

  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 که هر سه نامساوي زير برقرار باشدc و a ،bول اضلاع که مثلثي به طشرط آن
  

bac      و     cab      و     cba  

  : يعني
  

  .تر باشدهای هر دو ضلع، از طول ضلع سوم بزرگلباید جمع طو
  

  : ؛ قبل از آن توجه کنيدشوند دقيق و کامل بررسي ميترسيم هندسيچند ادامه در 
 شودي شعاع نياز است و سپس توسط پرگار ترسيم انجام ميو اندازهآن  به مرکز ،براي رسم يک دايره . 

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

  . را ببينيدزاويهيک نيمساز ، تعيين خاصيت مشترک نقاط روي اولين مورددر 
  

 تا دو Mي باشد، نشان دهيد فاصلهنيمساز يک زاويه  روي Mي اگر نقطه :مثال✨

  : يعني.  برابر استهضلع آن زاوي
 

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  

  خـپاس 

  برهـان 

  )زو(

١
٢

H  

M  
• 

K  

O  

x  

y  

C  B  
٦  

٦ 

C  B  ٢  ٣  
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MKMH از جمله  بوده وبنابراين تمام اجزاي نظير در دو مثلث با هم برابر است  .    
  

 ---✨---  
  : ؛ يعنيعکس مثال بالا هم درست استنشان دهيد 

 
   . قرار داردنيمساز آن زاويه  روي ن صورتدر ايداشته باشد، ضلع يک زاويه ي برابر تا دو  فاصلهMي اگر نقطه .١

  
  
  
  
  
  

  
  

   : نيمسازرسم

   : شود طبق مراحل زير انجام ميxOy يکش و پرگار، رسم نيمساز يک زاويهاستفاده از خطا ب
 

 و به مرکز از کردهي دلخواهي به اندازهي پرگار را بدهانه Oنقاط هاي زاويه را در زنيم تا ضلعان مي يک کمA و B 
  . قطع کند

  اکنون به مراکزA و B اي چون که يکديگر را در نقطهبه شرطي زنيم و با شعاع دلخواهي دو کمان ميMقطع کنند  .
  : 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 مفهوم؛خط است پارهديگر، عمود منصف يکترسيم اصلي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  .خط را ببينيدي بعد، تعيين خاصيت مشترک نقاط روي عمود منصف يک پارهدر 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  

  

MBMAمام اجزاي نظير در دو مثلث با هم برابر هستند؛ از جمله بنابراين ت 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 .٢

  
  
  
  
  
  
  
  

  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

  :خاصيت زير خواهد بود
 

HBAH          :کندخط عبور مي از وسط پارهl خط :اولاً  

 :  عمود استABخط  بر پارهl خط :ثانياً

090Ĥ 
  

• A   • B   H  

l  
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  ٤٠٣١ خرداد نهايي؛

   .گذردمي. . . . . . . . . . . عمود منصف وتر يک دايره از 

  
  :  زيرا.مرکز دایره: جواب

  . ف قرار خواهد داشتي مركز دايره از دو سر وتر برابر شعاع دايره است و بنابراين مركز روي عمود منصفاصله

 ---✨---  
   :رسم عمود منصف

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

 

 ي پرگار را بيشتر از نصف طول دهانهABبار به مرکز  باز کرده، يکAبار  و يک
M و Mزنيم تا يکديگر را در نقاط هايي مي کمانBبه مرکز  قطع کنند  . 

  
  
 
 هاي فاصلهM و M   از نقاطA و B اين دو نقطه ، پسهاي يکساني بوده و در نتيجه با هم برابرندشعاع دايره برابر 

 . پس خط گذرا از اين دو نقطه همان عمود منصف است. عمود منصف قرار دارندروي 
  

    . متر رسم کنيد سانتي٣ و ٥يک لوزي با طول قطرهاي  :مثال✨

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

 خط پارهBD در نظر بگيريدمتر  سانتي3 را به طول . 

  طبق روش بالا، عمود منصفBDكنيمكش رسم مي را توسط پرگار و خط . 

  
 و Aمتر بالا و پايين رفتـه تـا نقـاط     سانتي/52ي  به اندازهHي كافي است از نقطه  سپس  

C كنيمكش به يكديگر وصل ميدر پايان اين نقاط را با خط. مشخص شوند :  
 

   
  

 

  

 ---✨---  

  پاسـخ 

  پاسـخ 

A  B  • • 

M • 

• M   

B  D  ٣ 

B  D  H  
52/ 

A  

C  

52/ 
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  . . . نوبت شماست 
  
  

  .   متر رسم کنيد سانتي3متر و طول ضلع  سانتي4يک لوزي با طول قطر کوچک  .٣
  
  
 
  
  
  

  
  
  

  

  .شودان ميبي 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 خط Mي هفرض کنيد نقط ):١(حالت 

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

  
   :توجه کنيد

MBMAچون شعاع دو کمان يکسان است، داريم   و بنابراين Mخط  وسط پارهABاست  .  
  

 نيـز  Mي  عمود بوده و از نقطهl را رسم کنيم، بر خط AB خط پارهاگر به روش گفته شده، عمود منصف  اکنون   :گـام دوم  
   :عبور خواهد کرد

  
  
  
  

M  • A  B  l 

  !پاي تخته

M  
A  B  l 

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

  

 عمود l بر Mهاي زير، خطي گذرا از    قرار داشته و با تکميل گام      l خارج روي خط     Mي  فرض کنيد نقطه   ):٢(حالت   .٤
   .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 کنيABعمود منصف  :گام دوم

  
  
  
  

  

   !توجه
  .   بوده است)۴۰۳  خرداد-نهايي( بالا، يک سؤال )۲(حالت رسم خط عمود در 

  

  . متر رسم کنيد سانتي٦ي قطر ر و اندازهمتسانتي ٤مستطيل به طول يک  :مثال✨

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

 خط پارهDC در نظر بگيريدمتر  سانتي4 را به طول . 

  ،در نقاط طبق روش بالاD و C دو خط بر DC كنيمرسم مي عمود . 

  

  : اكنون توجه كنيد

 يي برخورد اين دو، نقطهنقطه.  قرار دارد6 و شعاع Cي به مركز عمود سمت چپ و دايره روي خط    Aي  نقطه است،   6چون طول قطر برابر     
Aي به مركز به همين صورت، دايره.  استD ي ، نقطهمتر سانتي6 و شعاعBرا مشخص خواهد نمود  :  

  
  
  
  
  

  

 ---✨---  
  

  پاسـخ 

D  C  ٤ 

D  C  ٤ 

٦ 

A  B  

  !پاي تخته
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  .سم خطي موازي يک خط داده شده است عمود منصف، رکاربرد بعديِ
  

   :رسم خط موازي
  : وازي باشد مl 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) ٢(طبق حالت 

  
  
   
  

  

   ):٢(گام 
  خـط  برMي نقطه از 2dاز رسم خط عمود، خطي چون      ) ١(ار طبق حالت    اين ب .  قرار دارد  1d روي خط    Mي  اکنون نقطه 

1dکنيم عمود مي  :  
  

  
  

 

  

  

   :گيرينتيجه
  :  عبور کرده و داريمMي  از نقطه2dخط 

12 dd      1     وdl  

  : بنابراين
ld: يعني. اند و در نتيجه خودشان موازيبوده عمود 1d بر خط 2d و lهر دو خط    . ت همان خط مورد نظر اس2d و 2||

  
  

  

  :  با توجه به درسنامه، جاهاي خالي را کامل کنيد- ۱
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خط باشد هر نقطه که روي عمود منصف يک پاره) الف

  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ف   روي عمود منص. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .و هر نقطه که 
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هر نقطه که روي نيمساز يک زاويه باشد ) ب

  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .   روي نيمساز . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .و هر نقطه که 

l 
• M   

M  

l 

1d 

• 

M  

l 

1d 

2d 
• 

 )۱ (پاسخ دهيد
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توسط ترسيم مناسب، نقاطي در صفحه را مشخص کنيد که از . متر از هم قرار دارند سانتي٤ي  به فاصلهB و Aي  دو نقطه- ۲
Aو از ٣ي  به فاصله Bمتر باشند سانتي٢ي  به فاصله .  

  

 ٢ي  به فاصلهlمتر و از خط  سانتي٣ي  به فاصلهMي نقاطي را تعيين کنيد که از نقطه.  قرار داردl روي خط Mي  نقطه- ۳
  . متر باشندسانتي

  

  متر قابل رسم است؟ سانتي٦متر و قطر کوچک  سانتي/52 چند لوزي به طول ضلع - ۴
  

  :  جاهاي خالي را در عبارت زير طوري کامل کنيد که مسأله- ۵
  . دجواب نداشته باش) 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 - ۶  xAB 24 و  xAC و xBC 7حدود .  استxرا مشخص کنيد  .  
  

ي يرهبه کمک ترسيم، مرکز دا. اي از يک دايره به صورت مقابل داده شده است قطعه- ۷
  : مربوطه را دقيقاً مشخص کنيد

  
  

  :منتخب کتاب

 که دي رسم کنيالاضلاع يوازمت . الاضلاع استي متواز، منصف هم باشندشي که قطرهايهر چهار ضلعدانيم مي ديفرض کن - ۱
  ؟  رسم کردتوان ي م7 و 4ي ها الاضلاع به طول قطري چند متواز.باشد 7 و 4 آن يطول قطرها

  

   .ديري را در نظر بگهي زاوکيدو ضلع  -۲
   . واحد باشد2  مورد نظريهي آن از هر ضلع زاوي که فاصلهديابي بيا نقطه) الف
   . دي را رسم کنهي زاوسازمي ن،ديا افتهي )الف( که در قسمت يا استفاده از نقطهبا ) ب
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در .) اثبات کند: يعني(نشان دهد  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: اولي اعداد ممکن است با مشاهده   !)البته نتيجه نادرست است(. نتيجه بگيريم که اعداد اول همگي فرد هستند، ,,,

  

  :ي ديگرنمونه
  

  : به استدلال زير توجه کنيد :مثال✨

 شودپس از مدتي آب به بخار تبديل مي ،با حرارت دادن . 

  شودميبا حرارت دادن يک تکه يخ، آن هم به بخار تبديل . 

 :  بگيرد نتيجه کن است شخصي با اين مشاهداتمم

 !شودهر شيء با حرارت ديدن، بعد از مدتي به بخار تبديل مي

  . استدلال استقرايي ممکن است نتايج نادرست حاصل کنديعني  .صحيح نيستي حاصل شده نتيجه
  

 ---✨---  
   :توجه کنيد

  : شود به دو مورد مهم اشاره مي مورد استفاده از استدلال استقراييچه بيان شد، درطبق آن
 به احکام قابل اطمينان نبوده و بايد قرايي روش است لذا. ممکن است نادرست باشندروش اين  آمده به دستبهحکام ا

 .  شوند يا ردطور قطعي تاييدهاي ديگري بهروش

 لمي و حتي در برخي بررسيهاي ع آوردن فرضيهدستبهکه روش استقرايي قابل اطمينان نيست، براي با وجود اين-

 .شودهاي علوم 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 استقرايي
  :يعني. دهيمجام ميگيري کلي اندر اين روش با چندين مشاهده، يک نتيجه

  

  .استدلال استقرايي رسيدن از جزء به کل است
  

۲  
  

  استدلال و استنتاج
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   . در رياضيات را ببينيدتر استدلالروش اصلي و قوي
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .  است180 مثلث استنتاجي نشان داديم که مجموع زواياي داخلي هر فصل مقدماتي با استدلال در :مثال✨

  : دليل به صورت خلاصه
  : طبق خواص خطوط موازي و مورب. کنيم رسم ميBC خطي موازي Aي از نقطه

 180180 321
321   

CBAAAA
CAAABA ˆˆˆˆˆˆ ˆˆ,ˆˆ,ˆˆ

  

  :  نشان دهيد،با استفاده از اين حقيقت شناخته شده

  . است360مجموع زواياي داخلي هر چهارضلعي 
  )3n (توان گفت؟ضلعي چه مي nبعلاوه، در مورد مجموع زواياي داخلي 

  
  : ايملعي دلخواه مقابل، يك قطر را رسم كردهدر چهارض

  

  : بينيدكه ميچنان

  : يعني.  استبرابرمجموع زواياي چهارضلعي با مجموع زواياي دو مثلث 
 3601802   

  بعلاوه؛

  :  ايجاد كرد و بنابراين مجموع زواياي داخلي آن برابر است با مثلث در آن2nتوان تعداد  ضلعي داشته باشيم، ميnاگر يك 
1802  )(n 

 ---✨---  
   :توجه کنيد

بنابراين، حکم در مورد هر . در اثبات آورده شده در مثال بالا، از يک چهارضلعي دلخواه استفاده کرده و حکم را تاييد کرديم
  :پس. چهارضلعي دلخواهي برقرار است

  

  .)های خاص محدود نکنیدها باید مراقب باشید استنتاج خود را به حالتاره در اثباتهمو(
  

 تـا خـط   B و Aي نقاط نشان دهيد فاصلهبا استدلال استنتاجي .  عبور کندABخط  از وسط پاره   dفرض کنيد خط     :مثال✨

d  برابر استبا هم .  

  پاسـخ 

  : استدلال استنتاجي
  : است که صورتاينبه  )درست (حکمتاييد قطعي يک 

 از پيش قبول کرده و  کليِ بر اساس حقايق و احکام 

  با استفاده از محاسبات و دلايل منطقي 

  : بنابراين. گويند »استدلال استنتاجي«  به اين روش؛دهيمميدرستي آن حکم خاص را نشان 
  

  .استدلال استنتاجي رسيدن از کل به جزء است

  

A 

B C 

٣ ٢ ١ d 
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   : بگيريدAB را وسط Mدر شكل مقابل، 

  

  
  

  : طبق خاصيت زواياي متقابل به رأس

MBMA            و  KMBHMA ˆˆ  

BKAH: نهشت بوده و در نتيجههم» ي تندوتر و يك زاويه« طبق حالت BMK و AMHپس دو مثلث  قائم الزاويه است  .  

 ---✨---  
  : توجه کنيد

  : کار برديمي زير را بهدر استدلال استنتاجي بالا، حقايق شناخته شده
 ابری زوایای متقابل به رأسبر . 
 وز«نهشتی دو مثلث به حالت هم« . 
 نهشتبرابری اجزای متناظر در دو مثلث هم . 

  

چند خـط بـا ايـن       . هاي مثلث از آن يکسان باشد     ي رأس مشخص کنيد که فاصله   ، خطي   ABCي  در مثلث داده شده    :مثال✨

  شرط 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

  چونM  وسطAC است، فاصله A و Cتا خط  dبرابر است  . 

  چونN وسط BC است، فاصله B و Cتا خط  dبرابر است  .  

  .خواهد شد با هم برابر dهر سه رأس تا خط ي بنابراين فاصله

  : توجه کنيد
در کل سه خط با خاصیت پس ،  عبور دادAC و ABهای  و همچنین وسطBC و ABهای  از وسط dمانند توان دو خط دیگر می

  . مورد نظر وجود دارد
 ---✨---  

  .خواهيم ديد  از استدلال استنتاجي راديگريهاي يک مفهوم هندسي معرفي کرده و سپس نمونه ،در ادامه
  

خطوط هسمر:   

   : گويند»همرس« مشترک باشند را A چون چند خط که همگي در يک نقطه
  . ناميمها ميي همرسي اين خط را نقطهAي نقطه: بعلاوه

 

  پاسـخ 

  پاسـخ 

A  • 

A  

B  
M 

C  N 

d  

A  B  
M 

K 

H 

d  
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  .اندنشان دهيد نيمسازهاي زواياي داخلي هر مثلث همرس :مثال✨

  
 O همچنين با رسم عمودهايي از    . ناميم مي Oها را   ي تقاطع آن  رسم كرده و نقطه    ABCدر مثلث دلخواه     را   B̂ و   Âنيمسازهاي زواياي   

  :شوند مشخص ميOL و OH ،OK تا سه ضلع به صورت Oي بر اضلاع، فاصله
  

  : اكنون توجه كنيد

 چون Oي  نيمساز زاويهÂاست، طبق خاصيت نيمساز داريم  : 

OLOK  
  به صورت مشابه، چونOي  نيمساز زاويهB̂نويسيم است، طبق خاصيت نيمساز مي:  

 

OLOH   
OKOH: گيريم كهي دو تساوي اخير نتيجه ميبا مقايسه  .ي يعني فاصلهOي  تا دو ضلع زاويهĈبا هم برابر است و در نتيجه نيز  :  

  . 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، 
 اي چون نيمساز زواياي داخلي، نقطهي همرسي سه نقطهOدرون مثلث است با اين خاصيت که  : 

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

 ي ي پرگار را به اندازهطبق مورد قبل؛ اگر دهانهOHده و به مرکز  باز کرOنقاط اي رسم کنيم، اين دايره از  دايره
H ،K و Lعبور خواهد کرد  :  

  
  

   :توجه کنيد
  )ی محاطی مثلثدایره( .ل مثلث بر هر سه ضلع آن مماس استداخاين دايره از 

  

  :وشي کاملاً مشابه مثال قبل و با توجه به ويژگي عمود منصف، نشان دهيدبا ر
  

  

    . اندهاي اضلاع هر مثلث همرسعمود منصف .٥
  

  
  
  
  

  
  

  پاسـخ 

A  

B  C  H  

K  
L  

O  • 

A  

B  C  H  

K  
L  

O  

  !تختهپاي 
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   :توجه کنيد
  :  کندفعاليت پاتخته قبل نيز، موارد مهم زير را حاصل مي

 اي چون ي همرسي سه عمود منصف اضلاع مثلث، نقطهنقطهOدرون مثلث است با اين خاصيت که  : 

OCOBOA:  تا سه رأس مثلث با هم برابر استOي فاصله . 

     ي  ي پرگار را به اندازه    طبق مورد قبل؛ اگر دهانهOA        باز کرده و به مرکـز O  اي  دايـره
  )طی مثلثیی محدایره(. هر سه رأس مثلث عبور خواهد کرديم، اين دايره از رسم کن

  
  
  
  

  
  .اندهمرسنيز مثلث هر هاي اهيم ديد ارتفاعخوبعدي، به کمک شما در فعاليت 

  

  
  .   اند اضلاع هر مثلث همرس وارد برهايي زير، نشان دهيد ارتفاعهاي سادهبا انجام گام .٦

  .  را در آن در نظر بگيريدCL و AH ،BKهاي  و ارتفاعABCمثلث  :١گام 
از برخـورد   رو رسم کنيد تا     هاز هر رأس مثلث، خطي موازي ضلع روب        :٢گام  

  .  ايجاد شودMNPمثلث ها آن
  

  

 و  PM بـر    PN، BK بـر    AHيلي بياوريد که نشان دهـد       دل :٣گام  
CL بر MNعمود هستند .   

  

 متوازي الاضـلاع هـستند و نتيجـه بگيريـد کـه      ACBP و ABCNهاي دليلي بياوريد که نشان دهد چهار ضلعي  :٤گـام   
APAN  است و به صورت مشابه BPBM  و CNCM 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

  
  
  
  
  

A  

B  C  

O  

  !پاي تخته

A  

B  C  

M  

N  P  

H  

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

 . دناضلاع ممکن است بيرون مثلث قرار گير

   :هنمون
، دو ارتفاع بر امتداد ضلع مقابل )ي بازداراي يک زاويه ( مقابلABCدر مثلث 

در . عمود شده است) BC (مربوطهها بر ضلع عمود شده و فقط يکي از ارتفاع
  . ت در بيرون مثلث قرار گرفته اسOي همرسي نتيجه، نقطه

  
  . هاي مثلث آورده شده استي همرسي ارتفاعخاصيتي از نقطهدر مثال بعد، 

  

هـاي آن در نظـر    ي همرسـي ارتفـاع     را نقطه  O را با شرط تند بودن زواياي داخلي رسم کرده و            ABCثلث دلخواه   م :مثال✨

  .  را مشخص کنيدOACي مثلث هاي همرسي ارتفاعسپس نقطه. بگيريد

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

 خط پارهOKها است كه از  يكي از ارتفاعO بر ضلع ACعمود شده است  . 

 خط  پارهAL      در بيرون مثلـث OAC   از A        بـر امتـداد ضـلع OC      عمـود شـده و 

 .  شودمحسوب مي ارتفاع

 خط پاره: به صورت مشابهCHلث  در بيرون مثOAC از C بر امتداد ضلع OAشود عمود شده و ارتفاع محسوب مي.  
 

ي همرسي مشخص شود كه مشاهده  به عنوان نقطهCH و OK ،ALهاي گذرنده از سه ارتفاع، يعني ي برخورد خطبنابراين بايد نقطه

  ! خواهد بودBي كنيد نقطهمي

 ---✨---  
  

  

  . اي درون مثلث مشخص کنيد که از سه ضلع آن به يک فاصله باشدنقطه - ۱
  

  ثلث قرار دارد؟آيا اين نقطه هميشه درون م. اي مشخص کنيد که از سه رأس مثلث به يک فاصله باشدنقطه - ۲
  

  ها بر هم منطبق است؟ي همرسي نيمسازها و ارتفاعدر کدام نوع مثلث، نقطه - ۳
  

  . متر را دقيقاً مشخص کنيد سانتي10 و 8، 6هاي مثلث به اضلاع ي همرسي ارتفاعنقطه - ۴
  ن چيست؟ي حل اين تمرينتيجه

  
  
  

  پاسـخ A  

B  C  H  

K  

L  
O  

A 

B 

C 

O  

 )۲ (خ دهيدپاس
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مطالـب  ، بـا   شـرطي در واقع با بيان احکام به صـورت . بينيمرا ميهندسي  و احکام مفاهيمتر دقيق، روش بيان در اين بخش  
   .شدخواهيم  و بسيار مهمي آشنا جديد

  
  
  
  
  
  
  

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

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

   بعلاوه؛
  :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
بويژه، در بـين احکـام درسـت،    . 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، 

  :نبنابراي. دنشو

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

  )آشنایی با مثال نقض در انتهای فصل(. بياوريم گزاره نادرست باشد، بايد براي آن مثال نقض  هرگاه)ب

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

  
  
  
  
  

  

  : گزاره

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

  گوئيم »ساده« ييک خبر باشد، به آن يک گزارهاگر گزاره فقط شامل . 

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

  

  : ي شرطيگزاره

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

   حكــم،  آنگاه  فــرضاگر   
  

  

۳  
  

  قضاياي شرطي
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   :ويژهب

  . 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 .  
  

   .حاصل شده است ي زير که از مشاهدات چندباره استي شرطيمورد بعدي، بيان و اثبات يک قضيه
  

  .)تر است ضلع بزرگBC زاويه و Â(. روي هم قرار دارندتر مثلث روبهي بزرگ، ضلع و زاويههاي رسم شدهمثلثدر تمام 
  
  
  
  

  .  قطعي آن از استدلال استنتاجي استفاده خواهيم کردتاييدي براي ؛ ول شدهحکم قضيه به روش استقرايي نوشتهبنابراين، 
  

   :يادآوري

  : هادو خاصيت مورد نياز در مثلث
 با هم برابرند) مجاور قاعده(ها الساقين، زواياي پاي ساق مثلث متساويدر . 

 ي داخلي غير مجاوري خارجي برابر است با مجموع دو زاويهدر هر مثلث، هر زاويه. 
  

  : عنيي
21 ˆˆ  

  
   :قضيه✨

به ضـلع  زاويه مقابل تر است از تر، بزرگي مقابل به ضلع بزرگصورت زاويهدر اين. مثلثي با دو ضلع نابرابر در نظر بگيريد    «
  . را به صورت شرطي نوشته و ثابت کنيداين قضيه » .ترکوچک

  
   :توجه کنيد

   .ديربتوانيد از شكل و نمادهاي رياضي در بيان شرطي قضايا بهره بتر، ميبيان راحتبراي 

  :  داده شده به صورت شرطي چنين استيگزارهبنابراين، 

ABAC مقابل ABCاگر در مثلث   باشد، آنگاه CB ˆˆ است .  

   :برهان

ABACچون     ي  توان نقطه است، ميD     را روي ضلع AC        طـوري انتخـاب كـرد كـه ADAB  

   .باشد

  پاسـخ 

A  

B  C  

D  
١ 

١ 

A 

B 

C 

A 

B C 

B 

C A A C 

B 

* 

١ 

٢ 
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   ي  بنابر انتخاب نقطهD   مثلث ،ABD    11  در نتيجه   متساوي الساقين بوده و 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











 

    1ي  از طرف ديگر، زاويهD̂    براي مثلث DBC  ي داخلـي غيـر مجـاور خـود، يعنـي       از زاويه  لذا ي خارجي محسوب شده و     يك زاويهĈ 

  : در نتيجه. تر استبزرگ

CB
CD

DB ˆˆ
ˆˆ

ˆˆ











1

1  

  

 ---✨---  
  .  راي بيان يک تکنيک مهم اثبات، به مفهوم زير نياز داريمب

  
  
  
  
  

   :توجه کنيد
  : بنابراين. شود، حکم دقيقاً برعکس ميبا نقيض کردن يک گزاره

  . اگر گزاره درست باشد، نقيض آن نادرست و اگر گزاره نادرست باشد، نقيض آن درست خواهد بود
  

  : نمونه، يک گزاره و نقيض آن را ببينيدراي ب

 استگرم امروز هوا :گزاره  . 

 چنين نيست که امروز هوا گرم است:نقيض . 

  : کردبيان هم زير تر قيض را به صورت سادهتوان نتوان ميالبته مي
  !امروز هوا گرم نيست

  

  . بنويسيدنقيض هر گزاره را  :مثال✨

  . عددي مثبت استa) الف

  .  است180مجموع زواياي داخلي هر مثلث ) ب

22) پ 11    .مقايسه کنيدسپس ارزش گزاره و نقيض آن را . )(

  
  : ولي عبارت زير بهتر است» . عددي مثبت نيستa«: توانيم بگوئيم مي)الف

aتر یا مساوی صفر است کوچک .  
  

  پاسـخ 

  : نقيض گزاره
  . آيددست ميه بگزارهآن را کاملاً برعکس کنيم، نقيض ) کمح(هرگاه در يک گزاره، خبر 
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  : تر استولي عبارت زير واضح» . باشد180چنين نيست كه مجموع زواياي داخلي هر مثلث «: توانيم بگوئيممي )ب

  .  نباشد180مثلثی وجود دارد که مجموع زوایای داخلی آن 

22: توانيم بگوئيم مي)پ 11  22ولي عبارت . )( 11    : توجه. تر است واضح)(

ی گزاره
1

2

1

2 11  درست بوده و نقیض آن  نا)(
1

2

1

2 11     .  درست است)(

 ---✨---  
  :  روش ديگري براي استدلالبيان

، معمولاً روش اثبات غير مستقيم به اين مواقعدر . ي استدلال استنتاجي به صورت عادي مشکل يا غيرممکن استگاهي ارائه
  :کندبسيار زيادي ميصورت زير، کمک 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   .کرده و آن را ثابت کنيدفرض و حکم ادعاي زير را مشخص  :مثال✨

  . توان بيش از يک عمود بر آن رسم کرداز يک نقطه غير واقع بر خط، نمي

  
  . رسم کردlتوان بیش از یک خط  عمود بر نمیAاز  :حکم                  . قرار داردl خارج خط Aی 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 

  : برهان خُلف
  :کنيمهاي زير عمل ميبراي استفاده از اين روش، طبق گام

        بـه ايـن فـرض      . کنيم نقيض آن درسـت باشـد      فرض مي : گيريم؛ يعني حكم مورد نظر را نادرست در نظر مي

  .گويندهم مي » خلففرض« جديد،

 ي قبل و آوردن دلايلي مناسب، به يک تناقض با فرض آن قضيه يا مسأله و يا حقايق با توجه به فرضِ مرحله
 . رسيمشناخته شده مي

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

  

l 

A   • 

B   C   
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  .  ي باز داردنشان دهيد هر مثلث حداکثر يک زاويه :مثال✨

   :برهان خلفبا 

ايـن   در. 090B̂ و 090Âي بـاز داشـته باشـيم؛ مـثلاً      وجود داشته باشد كه در آن بـيش از يـك زاويـه   ABCفرض كنيد يك مثلث     

  : صورت
000 1809090  BABA ˆˆˆˆ  

ــساوي بــالا داريــم     Ĉچــون  ــت اســت، از نام 0180:  عــددي مثب CBA ــوع زوايــاي مثلــث   در مــورد مــا ا. ˆˆˆ  :دانــيممــيمجم
0180 CBA   .)حکم اثبات شد(.  و بنابراين نامساوي قبل يك تناقض استˆˆˆ

  

 ---✨---  
  ها هم صحيح است؟ مفيد است بدانيم آيا عکس آنمعمولاً شود و  هم انجام ميهاقضيه )برعکس(عکس  ر هندسه، بررسيد

  :دانيمميفيثاغورس ي راي نمونه؛ در قضيهب
  

222 باشد، آنگاه 90Âاگر  ACABBC است .  
  :منديم بدانيمهعلاق

  

222تساوي  ABCث دلخواه در مثلدر صورتي که  ACABBC  ًبرقرار باشد، آيا قطعا 90Â است؟   
  

  .) جهت اطلاع بدانيد که اين حکم درست است(
 

  : بيان دقيق موضوع بالا و بررسي چند نمونه
  

  
  
  
  
  
  

  : توجه کنيد
  

  ! ممكن است ادعایی نادرست شودینباشد، يعن ممكن است يك قضيه یرطعكس يك قضيه ش
  

  حکم زير را به صورت شرطي نوشته و تعيين کنيد درست است يا نادرست؟ : 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

  ، 090Â باشدالزاويه قائم زير ABC مثلث اگر

  پاسـخ 

  پاسـخ 

A 

B 

C 

  : ي شرطيکس قضيهع
  . کنيم فرض و حكم را عوض مي)نقش(جاي ي شرطي، قضيهگزاره يا براي نوشتن عكس يک 

  : يعني

   فرض،  آنگاه  حکماگر   

  

A 

B 

C 
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  . استتر بزرگAC و AB از دو ضلع BCآنگاه وتر 

  . كه اين حكم درست استدانيم مي

  : عكس گزاره با تعويض جاي فرض و حكم :ثانياً

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

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ---✨---  
  . . . نوبت شماست 

  
  

     :  زير را به صورت شرطي نوشته و توسط برهان خلف ثابت کنيديگزارهعکس  .٧
  .تررو به ضلع کوچکهي روباز زاويهتر است تر، بزرگرو به ضلع بزرگهي روبدر هر مثلث، زاويه

  
  
  
  
  

  

   !توجه
  .   بوده است)۴۰۳  خرداد-نهايي(، يک سؤال فعاليت بالا

  

  . در رياضيات اهميت فراواني دارندها هم درست است،هايي که عکس آنقضيه
  
  
  
  
  

  
   :هانمونه

ها در مثلث بيان کرديم و ديديم که عکس آن هم روي آنهاي روبهها و ضلعي زاويهاي در مورد اندازهتر قضيه کمي پيش)١
  :  دو شرطي آن چنين استبيان. درست است

ABC ،ABAC در مثلث   است اگر و فقط اگر CB ˆˆ .  

  : توانيد آن را به صورت نمادين بنويسيدمي

A 

B 

C 

  !پاي تخته

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

  

   حكـــــم    اگر و فقط اگرفــرض
  

  

A  

B  
C  
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CBABAC ˆˆ   
  

  :ي بيان کردتوان آن را به صورت دو شرطي فيثاغورس صحيح است، ميچون عکس قضيه )٢

222الزاويه است اگر و فقط اگر   قائمABCمثلث  ACABBC .  

  : يا به صورت نمادين
22290 ACABBCA  ˆ  

  

  . ها با هم برابر باشندهاي نظير آندر يک مثلث، دو ضلع با هم برابرند اگر و تنها اگر ارتفاع :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                                                          حکم:  ACAB  
  

  : برهان

BCACBAت هـستند و در نتيجـه       نهـش هـم » ضو« به حالت    CKB و   BHCي  دو مثلث قائم الزاويه    ˆˆ     اسـت؛ يعنـي در مثلـث ABC 

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

   :توجه کنيد

  . ي دو شرطي اثبات گرديده استچون خود گزاره و عکس آن هر دو اثبات شدند، گزاره

 ---✨---  
   .استاي نسبتاً سادهآورده شده که معمولاً کار   احکاماثبات نادرست بودندر پايان اين فصل، 

  

  
  
  
  
  
  

  . 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 ميفاعي همرسي ارتنقطه )ب

  پاسـخ 

A 

B 

C 

A 

B C 

H K 

  : مثال نقض

مثـال  « به چنـين مثـالي  .  نادرست باشد، کافي است يک مثال بياوريم که نادرست بودن آن را نشان دهد     يک حکم اگر  

  .  شودگفته مي »نقض
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493كنيد كه   مشاهده مي .  را در نظر بگيريد    3xعدد   )الف 2   نيـست و بنـابراين   2تـر از   بـزرگ 3 صحيح بـوده ولـي    )(

 .  نادرست استحكم

ها خارج ي همرسي ارتفاعرا به عنوان مثال نقض در نظر بگيريد؛ زيرا نقطه) مانند نكته و مثال قبل (ي باز   كافي است مثلثي با يك زاويه      )ب

  . گيردمثلث قرار مي

 ---✨---  
  ٤٠٣١ خرداد نهايي؛

  ي زير درست است؟ چرا؟ آيا گزاره
  . نهشت هستند باشند، همهاي برابر داشتههر دو مثلث که مساحت

  
  :  به دليل وجود مثال نقضنادرست است؛

  : هاي برابر دارند در زير، قاعده و ارتفاع برابر داشته، پس مساحتMNP و ABCهاي مثلث

  

  

  

  

  

  . نهشت باشندوانند همتولي زواياي دو مثلث يكسان نبوده و نمي
  

 ---✨---  
  : ي بعد را پاسخ دهيدبا دقت، نمونه

  
  

      :براي حکم کلي زير مثال نقض بياوريد .٨
  .هر چهارضلعي که دو ضلع موازي و دو ضلع برابر داشته باشد، متوازي الاضلاع است

  
  
  
  
  

  
  

   :مطلب پاياني

  نشويم؛ هرگاه در جستجوي مثال نقض براي رد يک حکم کلي موفق 

  . درستي حکم را نتيجه بگيريمتوانيمنمي
  . دبوبنابراين تاييد حکم فقط از طريق استدلال استنتاجي قطعي خواهد . دزيرا ممکن است اطلاعات ما محدود باش

  پاسـخ 

  پاسـخ 

  !پاي تخته

A  

B  C  H  

M  

N  P  K  
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  .براي موارد نادرست مثال نقض بياوريد.  مشخص کنيد کدام مورد درست و کدام نادرست است- ۱
 يک مثلث متساوي الاضلاع استهر مثلث متساوي الساقين  . 

 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 . 
  

AB و يا BA، يا B و Aي  براي دو مجموعه- ۲ درست(.  است  - نادرست (  
  

  :  نقيض هر مورد را به صورت روان بنويسيد- ۳
  عددaتر از عدد  بزرگbاست   . 

  زوج است13عدد   . 

 53ساوي ت xبرقرار است  .  
  

1AC قائم الزاويه و ABC در شکل مقابل مثلث - ۴ ˆˆ است  .  
 

  
  

  . تواند ارتفاع مثلث باشد نميAHتوسط برهان خلف نشان دهيد 
  

   . ي متناظر خود باشد، آن مثلث متساوي الساقين است نيمساز زاويههاي مثلث،اگر يکي از ميانه: ثابت کنيد - ٥
  

آيا اين قضيه دوشرطي محسوب . ي زير را به صورت شرطي نوشته و سپس عکس آن را هم به صورت شرطي بنويسيد قضيه- ۶
  شود؟ چرا؟مي

  . ي قائمه مکمل هستندهر دو زاويه
  

ACAB در شکل زير - ۷ ي  و نقطه استD بيرون مثلث ABCثابت کنيد.  قرار دارد :ADAB .  
  
  
  
  
  

  :ي دوشرطي بيان کرد؟ در صورت امکان به صورت دوشرطي بنويسيدتوان به صورت يک قضيه کدام مورد را مي- ۸
 رابر داردي بهر مثلث با دو ضلع برابر، دو زاويه   . 

 )۳ (پاسخ دهيد

A 

B 

C 

H  

١ 

A 

B C D 
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 هر مربع يک مستطيل است . 

 ي همرسي نيمسازها درون مثلث قرار داردنقطه . 
  

  :منتخب کتاب

   :دي رد کناي را اثبات ري زيها گزاره -۱
   .تر است کوچک،هي زاونيتر  کوچکي برابر اندازه4 از ،هي زاونيتر بزرگي اندازه،در هر مثلث) الف
  .تر است هر ارتفاع از هر کدام از سه ضلع مثلث کوچک،هر مثلثدر ) ب

  

 ـ حال با برهان خلف ثابت کن. رسم کردتوان ي خط به موازات آن مکي فقط ، خطکي نقطه خارج از    کي از   ميدان يم -۲  ي خط ـ:دي
  .کند ي قطع مزي را نيگري د، را قطع کندي از دو خط موازيکيکه 

  

   .دي کناني بي دو شرطهي قضکيها را به صورت  و سپس آنديسيرا بنو ري زياي از قضاکيعکس هر  -۳
  .  برابرندزيها نرو به آنه روبهي دو زاو، اگر دو ضلع برابر باشند،در هر مثلث) الف
   .گرنديکدي عمود منصف شي قطرها، باشدي لوزي چهار ضلعکياگر ) ب
  .  دارندزي برابر نيها حت آنگاه مسا، برابر داشته باشنديها  شعاعرهياگر دو دا) پ

  

 را يي نهـا يجهي و نت  ديسي را بنو  ري ز جي از نتا  کي هر   لي دلا . باشد Aي  هي زاو مسازي ن AD  دلخواه و  ي مثلث ABC ميفرض کن  -۴
  . دي کامل کن، آمده استانيدر پاکه 

12) الف AD ˆˆ زيرا ،. . . . . . . . . . . . . . . . .   

22) ب AD ˆˆ زيرا ،. . . . . . . . . . . . . . . . .  

DCAC) پ زيرا ،. . . . . . . . . . . . . . . . .   

BDAB :دي مشابه سه قسمت قبل نشان دهيبا روند) ت .  
BCACAB :دينشان دهحال ) ث .  
   :جهينت

  . است. . . . . . . . . . . . . . . . . ، . . . . . . . . . . . . . . . . .ي  هر دو ضلع از اندازهيها  مجموع اندازه،در هر مثلث
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 نامهپاسخ

  اولهاي پاي تخته فصل فعاليت

  

MKMHفرض کنيد  - ۱ 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  -۲ 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                و بنابراين خط گذرا از        است M و H عمود 
  .    روي آن قرار داردMمنصف بوده و 

  

  : دهيم، ترسيم را انجام مي»طرهاي لوزي عمود منصف يکديگر هستندق«توجه به اين خاصيت که با  -۳
 خط پارهBD در نظر بگيريدمتر  سانتي4 را به طول . 

 

١
٢

H  

M  
• 

K  

O  

x  

y  

  )ضو(

A  B  

M  
• 

•  • 

  )ضو(
A  B  

H  

M  • 

• • 

B  D  ٤ 
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  کنيمکش رسم مي را توسط پرگار و خطخطاين پارهطبق روش جزوه، عمود منصف . 

  
   متر است، به مرکز      سانتي 3  لوزي چون طول اضلاعB    هـايي مـي    کمان 3 و شعاع-

 .  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 - ۴
  

-ي نقطه تا خط، کماني مي بيشتر از فاصلهي و شعاعMبه مرکز  :١گام 

  .  قطع کندB و Aي زنيم تا خط را در دو نقطه
  .  رسم شودAB اکنون کافي است عمود منصف :٢گام 

 قرار دارند، M روي دايره به مرکز B و Aچون : توجه کنيد
MBMA  ي منصف، نقطه است و در نتيجه طبق خاصيت اصلي عمود
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    -۵

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

  : اکنون توجه کنيد
  چونO  روي عمود منصفAC ،داريمعمود منصفت طبق خاصي قرار دارد  :  

OCOA  
  ،چون به صورت مشابهO  روي عمود منصفBC ،داريمعمود منصفطبق خاصيت  قرار دارد  :  

OCOB  
OBOA: گيريم کهي دو تساوي اخير نتيجه ميبا مقايسه  .ي ني فاصلهيعO خط سر پاره تا دوAB به يک اندازه است و 

   : بنابراين
   . همرس هستندOي  در نقطهعمود 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 کنيده هر يک از گامب - ۶
   :١گام 

   . کنيمسه ارتفاع آن را رسم مي و ABCمثلث 
   :٢گام 

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

   :٣گام 
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، 
   :٤گام 

پس طبـق خـواص   . است متوازي الاضلاع ABCNهاي چهار ضلعيچون  با  موازي و  با  موازي هستند،    : بسيار ساده 
  :  برابرندروروبههاي ضلع) جزوه شماره صفر(متوازي الاضلاع 

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

APBC  
APAN که   گيريممينتيجه  ي دو تساوي اخير     با مقايسه    هـاي ، تـساوي  مـشابه کـاملاً   بـه صـورت     .  اسـت BPBM   و 

CNCM نيز درست هستند   .  
   :٥گام 

 ـ.  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  ه ب
  : يعني.  استMN  عمود منصفCL و PM  عمود منصفBKصورت مشابه، 

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

  

  : ي عکس حکم چنين استبيان ساده -۷
  .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  باشد، آنگاه ABAC است .  
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  ١هندسه  
  

                                                                      ترسيم هندسي و استدلال  :مبحث

 ٤٨  
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  آموزوه  آموزشي درسگر 

   :برهان خلف
ABACحکم         توانـد رخ دهـد    گيـريم، بنـابراين دو حالـت مـي         را نادرست در نظر مـي :
ABAC  و ABAC ندکدام ممکن نيستدهيم هيچ که نشان مي:    

   اگر   :١حالتABAC     باشد، مثلث ABC طبـق   در نتيجه متساوي الساقين بوده و 
CB خواص اين نوع مثلث ˆˆ شوداين مطلب با فرض تناقض دارد و رد مي.  است . 

   اگر   :٢حالتABAC     رو به هي روب بايد زاويهسدر در باشد، طبق مثالABرو بـه  هي روب از زاويهAC تـر   بـزرگ
BC: باشد، يعني ˆˆ  .شوداين مطلب نيز با فرض تناقض دارد و رد مي . 

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

  : ي کوچک باشدها برابر قاعدهي ساقي متساوي الساقين در نظر بگيريد که اندازهکافي است يک ذوزنقه -۸
  
  
  

BCADدر اين چهارضلعي   و DCAB   .  است، ولي اين شکل متوازي الاضلاع نيست||
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  هاي آموزشيمجموعهکامل ليست 

  
  

  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .  هستيممتمرکز بر ارتقاي کيفيت آموزشما 
  سپاس از توجهتان

  

  
٠٩٣٥   ٦٠٠   ٨٤٥٤  

٠٩٢٠   ٦٠٠   ٨٤٥٤  

  رياضي تيزهوشان  )عادي(متوسطه اول   )عادي(دوره ابتدايي 

  رياضي تيزهوشان ششم  جزوه رياضي هفتم  جزوه رياضي پنجم

  مهفترياضي تيزهوشان   جزوه رياضي هشتم  جزوه رياضي ششم

  مهشترياضي تيزهوشان   منهجزوه رياضي   

  منهرياضي تيزهوشان     

 

  )تشريحي: تجربي(متوسطه دوم   )کنکوري: تجربي(متوسطه دوم 

  جزوه تشريحي رياضي دهم  جزوه کنکور رياضي دهم

  جزوه تشريحي رياضي يازدهم  جزوه کنکور رياضي يازدهم

   رياضي دوازدهمجزوه تشريحي  جزوه کنکور رياضي دوازدهم

    جزوه جامع کنکور تجربي

 

  )تشريحي: رياضي(متوسطه دوم   )کنکوري: رياضي(متوسطه دوم 

  جزوه تشريحي رياضي دهم  جزوه کنکور رياضي دهم

  )۱(جزوه تشريحي هندسه   )۱( کنکور حسابان جزوه

  )۲ (هندسهجزوه تشريحي   جزوه کنکور آمار و احتمال

  )۱(جزوه تشريحي حسابان   )۲(جزوه کنکور هندسه 

  جزوه تشريحي آمار و احتمال  )۲(جزوه کنکور حسابان 

  جزوه تشريحي رياضيات گسسته  جزوه کنکور رياضيات گسسته

  )۳(جزوه تشريحي هندسه   )۳(جزوه کنکور هندسه 

  )۲(جزوه تشريحي حسابان   جزوه جامع کنکور رياضي

 

  رشته انساني

  ) در يک مجموعه، البته تفکيک شدهکنکور+ تشريحي (و آمار پايه دهم جزوه رياضي 

  )کنکور در يک مجموعه، البته تفکيک شده+ تشريحي (و آمار پايه يازدهم ياضي جزوه ر

  )کنکور در يک مجموعه، البته تفکيک شده+ تشريحي (و آمار پايه دوازدهم جزوه رياضي 

 

  )نهم به دهم( استعداد تحليلي   )ششم به هفتم(استعداد تحليلي 

  )تصويري(هوش غيرکلامي جزوه   )ادبي(ش کلامي هوجزوه 

   و محاسباتهوش رياضيجزوه   )تصويري(هوش غيرکلامي جزوه 

  )شامل تحليل متن(منطق و استدلال هوش جزوه    منطقي و سرعتي- هوش رياضي جزوه 
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