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 این فایل متعلق به کنکورسرا می باشد. هر گونه استفاده غیر مجاز از آن شرعا حرام  و غیر اخلاقی است.
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 های هندسی و استدلالترسیم: 1فصل 

 های هندسیترسیم: درس اوّل

 استدلال: درس دوّم

 

 

 

 

 نمره 9: بارم نوبت اول

 نمره 3: بارم نوبت دوم

 نمره 3بارم شهریور: 
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 استدلال تقسیم میشود.های هندسی و ترسیم این فصل به دو بخش

  

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های هندسیترسیم  

مقدمات رسم-1

برخی از خواص نیمساز زاویه و ترسیم آن-2

برخی از خواص عمودمنصف و ترسیم آن-3

رسم خط عمود و خط موازی-4

 استدلال

 

استقرا و استنتاج-1

های دوشرطیقضیه-2

مثال نقض-3
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های هندسیدرس اولّ: ترسیم

 :دایره

را 𝒐شود. هستند، دایره نامیده می  𝑹به فاصلة معلومی مانند  𝒐ة همة نقاطی که از یک نقطة ثابت مانند مجموع

 نامیم.را شعاع دایره می 𝑹مرکز و 

 

 

 

 :مثال 

 باشد. ها از یک نقطه برابر با 1مجموعه نقاطی را مشخص کنید که فاصلة آن

 :پاسخ

برابر  𝒐وجود دارند که فاصلة آنها تا  𝒐را در نظر بگیرید. بینهایت نقطه در جهات مختلف  𝒐یک نقطة ثابت مانند 

 رسم کنیم. 𝒐و مرکز  1ای به شعاع باز کنیم و دایره است. کافیست دهانة پرگار را به اندازة 1 با 1

 :تمرین 

باشد. ها از یک نقطه برابر با 2مجموعه نقاطی را مشخص کنید که فاصلة آن

های معلوم باشدای که از دو نقطة ثابت به فاصلهتعیین نقطه

به  𝑩و از  𝒅𝟏به فاصلة  𝑨ای که از از یکدیگر باشند. برای یافتن نقطه 𝒂دو نقطة ثابت به فاصلة 𝑩و 𝑨فرض کنیم 

کنیم. نقطه یا نقاط رسم می 𝒅𝟐و شعاع  𝑩و دیگری به مرکز  𝒅𝟏و شعاع  𝑨باشد، دو دایره یکی به مرکز 𝒅𝟐فاصلة 

تلاقی دو دایره جواب است. به شکل صفحة بعد توجه کنید:

𝑹

𝑶

𝑨
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به یک فاصله هستند. 𝑵و  𝑴در شکل دو نقطة و از دو نقطة ثابت 

 و دایره مماس شوند مسئله یک جواب دارد.اگر د

 ایره یکدیگر را قطع نکنند، مسئله جواب ندارد.اگر دو د 

 :مثال

دو نقطة 

 

𝑨 و𝑩  متر مفروض هستند. نقاطی را بیابید که از دو نقطة سانتی 6به فاصلة 𝑨 و𝑩  متر سانتی 6به فاصلة

 باشند.

 :پاسخ

 جواب هستند. 𝑵و  𝑴نقاط 

 

 

 

 

 

 

 رسم مثلثی که سه ضلع آن معلوم است

𝒂 فرض کنیم سه ضلع مثلثی  ،𝒃  و𝑪  ًداده شده است.برای رسم مثلث، ابتدا یکی از سه ضلع داده شده مثلا

𝑩𝑪)کنیم ترین ضلع را رسم میبزرگ = 𝒂)  سپس به مرکز ،𝑩  و شعاع𝒄  و به مرکز𝑪  و شعاع𝒃  دو دایره رسم

شود.معلوم می 𝑨نقطة کنیم. در صورت تقاطع دو دایره، جای رأس سوّم مثلث یعنی می

کففه بففا    𝑨′𝑩𝑪و   𝑨𝑩𝑪هففای الفففا اگففر دو دایففره متقففاطع باشففند، مسففئله دو جففواب دارد. مثلففث   

 اند.نهشتیکدیگر به حالت )ض ض ضا هم

 ندارد.صورت مسئله جواب با اگر دو دایره مماس باشند، دراین

جا اگر دو دایره متقاطع نباشند، مسئله جواب ندارد

𝑴

𝑵

𝒅𝟐

𝒅𝟐

𝒅𝟏

𝒅𝟏

𝒂

A B

M

N

6

6 6

6 6
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 :تمرین 

 𝑩و از ، 𝑨2شان از متر از هم در نظر بگیرید. نقاطی را بیابید که فاصلهسانتی را به فاصلة 𝑩 3و 𝑨 دو نقطه مانند 

متر باشد.سانتی 2.5، 

 :تمرین 

 واحد رسم کنید. و 6 و 5 4توان مثلثی به طول اضلاع توضیح دهید که چگونه می

 

 

 

 زاویه

دهند. پس برای رسم یک زاویه کافیست با استفاده از خط با ابتدای مشترک تشکیل یک زاویه میدو نیم

 خط متقاطع رسم کنیم.کش دو نیمخط

 

 

 برخی خواص نیمساز یک زاویه

 یک فاصله است. یعنی در شکل زیر داریم: ای روی نیمساز یک زاویه باشد، از دو ضلع آن زاویه بهالفا اگرنقطه

𝑩𝑬 = 𝑪𝑬            

 

 

 

 

 

 

منظور از فاصله، کوتاهترین فاصله است که همان 

باشد.فاصلة عمودی می
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ای به فاصلة یکسان از دو ضلع یک زاویه باشد، آن نقطه روی نیمساز آن زاویه قرار دارد. یعنی در با اگر نقطه

𝑩𝑬شکل زیر، با فرض  = 𝑪𝑬  ،1داریم 2A A
 

 . 

 

 

 

 

 رسم نیمساز یک زاویه

قطع کند، داریم𝑩و 𝑪را در نقطة  𝑨𝒀و  𝑨𝑿خط کمانی بزنید تا نیم𝑨کنید و به مرکز الفا دهانة پرگار را کمی باز 

𝑨𝑩 = 𝑨𝑪.

𝑪 با به مرکز 𝑩𝑪 و شعاع 𝑩 و بار دیگر به مرکز 𝑩𝑪 کنیم. نقطة تلاقی این دو کمان دو کمان رسم می و شعاع

𝑪𝑬داریم  نامیم.می𝑬را = 𝑩𝑬. 

1اند. پس نهشتبه حالت )ض ض ضا هم 𝑨𝑪𝑬و  𝑨𝑩𝑬است. زیرا دو مثلث  𝑿𝑨𝒀نیمساز زاویة  𝑨𝑬پا  2A A
 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مثال 

متر باشد و از هر سانتی 4ای بیابید که از نقطة تقاطع دو خط به فاصلة مفروضند. نقطه 𝒅𝟐و  𝒅𝟏دو خط متقاطع 

 به یک فاصله باشد. 𝒅𝟐و  𝒅𝟏یک از دو خط 

 :پاسخ

به یک فاصله قرار دارد روی نیمساز زوایای ایجاد شده بین دو خط است. از طرفی  𝒅𝟐و  𝒅𝟏ای که از دو خط متقاطع نقطه

 متر قرارسانتی و شعاع 𝐎 4ای به مرکز متر است روی دایرهسانتی ) محل تلاقی دو خطا به فاصلة 𝐎 4ای که از نقطة نقطه
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 د، پس محل تلاقی این دایره با نیمسازها جواب استدار 

.𝐃 و 𝑨  ،𝐁  ،𝐂یعنی  

 

 

 

 

  1قضیة: 

 .اندتمام نقاط روی نیمساز یک زاویه، از دو ضلع زاویه به یک فاصلهنشان دهید که 

 :اثبات

𝑶 زاویة 𝑨 و نقطة 𝑶 دانیم که فاصلة یک نقطه از یک خط برابر است با طول را در نظر بگیرید. می روی نیمساز

نامیم. دو مثلث می 𝑭و  𝑬کنیم و نقاط تقاطع را عمود می 𝑶به اضلاع زاویة  𝑨خط عمود بر آن. بنابراین از نقطة پاره

𝑶𝑨𝑬  و𝑶𝑨𝑭 را در نظر بگیرید. داریم:

                                                     {

𝑶𝑨̅̅ ̅̅ = 𝑶𝑨̅̅ ̅̅                                               
𝑨𝑬

بنابراین دو مثلث 

̂𝑶 = 𝑨𝑭̂𝑶 = 𝟗𝟎°                           

𝑶𝟏̂ = 𝑶𝟐̂     (روی نیمساز است 𝐴 نقطة)

𝑶𝑨𝑬  و𝑶𝑨𝑭 حالت وتر و یک زاویة حاده همنهشت هستند. یعنیبنابر 

AEO AF O
 

                 

𝑨𝑬̅̅در نتیجه  ̅̅ = 𝑨𝑭̅̅  اند.. یعنی فاصلة تمام نقاط روی نیمساز یک زاویه از دو ضلع زاویه به یک اندازه ̅̅

      ∎

اند.فاصلهیکبهزاویهضلعدواززاویه،یکنیمسازروینقاطتمام

نکته
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  2قضیة: 

 .داردقرارزاویهنیمسازرویحتماًآنگاهباشدفاصلهیکبهزاویهیکضلعدوازاینقطهاگرنشان دهید که 

نقطة 

 :اثبات

𝑨  را داخل زاویة𝑶 اش تا دو ضلع زاویه مقداری یکسان باشد. طوری در نظر بگیرید که فاصله𝑨  را به𝑶  وصل

 را در نظر بگیرید. داریم: 𝑶𝑨𝑭و  𝑶𝑨𝑬کنیم. دو مثلث می

                                                               {

𝑶𝑨̅̅ ̅̅ = 𝑶𝑨̅̅ ̅̅                       (ضلع مشترک)                       

𝑨𝑬̂𝑶 = 𝑨𝑭̂𝑶 = 𝟗𝟎°                                                 

𝑨𝑬̅̅ ̅̅ = 𝑨𝑭̅̅ ̅̅

بنابراین دو مثلث 

                          (طبق فرض)                        

𝑶𝑨𝑬  و𝑶𝑨𝑭 همنهشت هستند. یعنی ضلعحالت وتر و یک بنابر 

AEO AF O
 

                 

𝑶𝟏̂در نتیجه  = 𝑶𝟐̂  . 

 .داردقرارزاویهنیمسازرویحتماًآنگاهباشدفاصلهیکبهزاویهیکضلعدوازاینقطهاگریعنی 

     ∎ 

 :تمرین 

متر سانتی به فاصلة 𝑩 6و  𝑨متر مفروض است. نقاطی را تعیین کنید که ازدو نقطة سانتی طول 8به 𝑨𝑩خط پاره

 باشند.

نکته

.داردقرارزاویهنیمسازرویحتماًآنگاهباشدفاصلهیکبهزاویهیکضلعدوازاینقطهاگر
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 :تمرین 

واحد رسم کنید. و 7 و 6 5توان مثلثی به طول اضلاع توضیح دهید که چگونه می

 عمودمنصف

 کند.خط عمود است و آن را نصف میخطی است که بر پاره

 

 

  

خطبرخی خواص عمودمنصف یک پاره

خط به یک فاصله است. یعنی در شکل خط باشد، از دو سر آن پارهای روی عمودمنصف یک پارهالفا اگرنقطه

 زیر داریم:

𝑨𝑴 = 𝑩𝑴            

 

 

 

 

خط قرار دارد. یعنی در شکل خط به یک فاصله باشد، روی عمودمنصف آن پارهای از دو سر یک پارهبا اگر نقطه

𝑨𝑴زیر، با فرض  = 𝑩𝑴  ،داریم 𝑨𝑯 = 𝑩𝑯 و𝑴𝑯 ⊥ 𝑨𝑩 . 
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خطرسم عمودمنصف یک پاره

 مفروض است. 𝑨𝑩خط پاره

  بارکنیم و یکباز می 𝑨𝑩دهانة پرگار را بیش از نصف طول 

 کمان بزنید 𝑩و بار دیگربا همان اندازه از نقطة 𝑨کمانی به مرکز 

 قطع کنند. داریم: 𝑵و 𝑴 تا یکدیگر را در دو نقطة 

𝑨𝑴 = 𝑩𝑴 

 و

𝑨𝑵 = 𝑩𝑵 

 زیرا اندازة شعاع دایره ثابت است.

 است، زیرا 𝑨𝑩خط عمودمنصف پاره 𝑴𝑵خط 

 𝑴  و𝑵 خط از دو سر پاره𝑨𝑩 و  اندبه یک فاصله𝑴𝑵 ⊥ 𝑨𝑩.

  3قضیة: 

خط به یک اندازه است.اش از دوسر پارهخط باشد، فاصلهای روی عمودمنصف یک پارهاگر نقطهنشان دهید که 

 :اثبات

 کنیم. داریم:وصل می 𝑩و  𝑨را به  𝑷را در نظر بگیرید. نقطة روی آن 𝑷و نقطة  𝑴𝑯و عمودمنصف  𝑨𝑩خط پاره
 

                                     

{
 
 

 
 𝑷𝑯̅̅̅̅̅ = 𝑷𝑯̅̅̅̅̅                          (ضلع مشترک)                      

𝑯𝟏̂ = 𝑯𝟐̂ =                        (طبق فرض)                   𝟗𝟎°

𝑨𝑯̅̅̅̅̅ = 𝑩𝑯̅̅                           (طبق فرض)                           ̅̅̅

 همنهشت هستند. یعنی دو ضلع و زاویة بینحالت بنابر 𝑷𝑯𝑩و  𝑷𝑯𝑨بنابراین دو مثلث 

P H A P H B
 

                 

𝑨𝑷̅̅در نتیجه  ̅̅ = 𝑩𝑷̅̅ ̅̅  .∎ 

اش از دوسر خط باشد، فاصلهای روی عمودمنصف یک پارهاگر نقطه

خط به یک اندازه است.پاره

نکته
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  4قضیة: 

گاه آن نقطه روی عمودمنصف خط به یک اندازه باشد، آناش تا دو سر یک پارهای فاصلهاگر نقطهنشان دهید که 

خط است.پاره

 :اثبات

 به یک اندازه باشد. یعنی  𝑨𝑩خط تا دو سر پاره 𝑷را در نظر بگیرید بطوریکه فاصةروی آن 𝑷و نقطة  𝑨𝑩خط پاره
     𝑨𝑷̅̅ ̅̅ = 𝑩𝑷̅̅ ̅̅

 نامیم. داریم:می 𝑯کنیم و پای عمود را عمود می 𝑨𝑩به  𝑷نقطة از 

 

                                          

{
 
 

 
 𝑷𝑯̅̅̅̅̅ = 𝑷𝑯̅̅̅̅̅                          (ضلع مشترک)                      

𝑯𝟏̂ = 𝑯𝟐̂ =                        (طبق فرض)                   𝟗𝟎°

𝑨𝑷̅̅ ̅̅ = 𝑩𝑷̅̅ ̅̅                           (طبق فرض)                           

 همنهشت هستند. یعنی وتر و یک ضلعحالت بنابر 𝑷𝑯𝑩و  𝑷𝑯𝑨بنابراین دو مثلث 

P H A P H B
 

                 

𝑨𝑯̅̅̅̅̅در نتیجه  = 𝑩𝑯̅̅  قرار دارد.  𝑨𝑩روی عمودمنصف  𝑷، پس  ̅̅̅

       ∎ 

 :تمرین 

توان رسم الاضلاع با این شرایط میباشد. چند متوازی و 8 الاضلاعی رسم کنید که طول قطرهای آن 6متوازی

کرد؟

 

 

نکته

گاه آن نقطه آنخط به یک اندازه باشد، اش تا دو سر یک پارهای فاصلهاگر نقطه

خط است.روی عمودمنصف پاره
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 ای روی آنخط از نقطهرسم خط عمود بر یک 

 را روی آن در نظر بگیرید. 𝑴و نقطة  𝒅خط 

و شعاع دلخواه رسم کنید.  𝑴ای به مرکز دایره

 بنامید.𝑩 و 𝑨نقاط برخورد را 

 را رسم کنید.𝑨𝑩 خط عمودمنصف پاره

گذرد.می 𝑴ایم که از نقطة رسم کرده 𝒅صورت خطی عمود بر خط دراین

 

ای غیر واقع بر آنخط از نقطهرسم خط عمود بر یک 

 را روی آن در نظر بگیرید. 𝑻و نقطة  𝒅خط 

رسم کنید.  𝑻ای به مرکز باز کرده و دایره 𝒅تا خط  𝑻دهانة پرگار را بیشتر از فاصلة 

 بنامید.𝑩 و 𝑨نقاط برخورد را 

 را رسم کنید.𝑨𝑩 خط عمودمنصف پاره

و در نتیجه روی خط عمود بر  𝑨𝑩خط روی عمودمنصف پاره 𝑻به یک فاصله است، بنابراین 𝑩 و 𝑨از نقاط  𝑻نقطة 

قرار دارد. 𝒅خط 

 

 

 

 

 

 

 

  

خط از یک نقطة  غیر واقع بر آنرسم خط موازی با یک 

 خارج از آن را در نظر بگیرید: 𝒑و نقطة  𝒅خط 

 نامیم.می 𝒍را رسم کنید، آن را  𝒑و گذرنده از نقطة 𝒅خط عمود بر 

 نامیم.می 𝒆را رسم کنید، آن را  𝒑و گذرنده از نقطة 𝒍خط عمود بر 
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با هم مساوی و گیریم. چون تمام زوایای حاصلدر نظر می 𝒆و  𝒅را به عنوان خط مورب گذرنده از دو خط  𝒍خط 

موازی است. 𝒅با خط  𝒆هستند بنابراین خط  °𝟗𝟎برابر با 

لوزیترسیم
:کنیممییادآوریرالوزیخواصترسیم،روشازقبل

اند.موازیروبروهایضلع

برابرنداضلاعتمام.

برابرنددوبهدوروبروزوایای.

یکدیگرندمنصفعمودقطرها.

اندمکملمجاورزوایای.

استتقارنمحور 2دارای.

هستندهازاویهنیمسازقطرها.

 

 :مثال 

.کنیدرسم 4و 6طولبهقطرهاییبالوزی

 :پاسخ

 کنیم.رسم می به طول 𝑨𝑩 6خط پاره

نامیم. می 𝑯را  𝑨𝑩کنیم. نقطة برخورد با را رسم می 𝑨𝑩عمودمنصف 

زنیم.می و شعاع 𝑯2ای به مرکز باز کرده و دایره دهانة پرگار را به اندازة 2

کنیم. وصل می 𝑩و  𝑨را به  𝑫و  Cنامیم ،می 𝑫و  𝑪نقاط برخورد با عمودمنصف را  

کنند چون قطرها بر هم عمود هستند و یکدیگر را نصف می

 یک لوزی است. 𝑨𝑩𝑪𝑫بنابراین چهارضلعی 

 

 دایرهمرکزیافتن

  5قضیة: 

  .میگذردآنمرکزازدایرهکیوترعمودمنصف

 :اثبات

نامیم. می کنیم و نقطة برخورد را 𝑯عمود می 𝑨𝑩به  در آن در نظر بگیرید. از 𝑶 و وتر 𝑨𝑩 ای به مرکز 𝑶دایره

 داریم:
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{
 
 

 
 𝑶𝑯̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑶𝑯̅̅ ̅̅                       (ضلع مشترک)                          ̅

𝑯𝟏̂ = 𝑯𝟐̂ =                        (طبق فرض)                   𝟗𝟎°

𝑶𝑨̅̅ ̅̅ = 𝑶𝑩̅̅̅̅̅                           (طبق فرض)                          

 

 

 همنهشت هستند. یعنی وتر و یک ضلعحالت بنابر 𝑶𝑯𝑩و  𝑶𝑯𝑨بنابراین دو مثلث 

O H A O H B
 

                 

𝑨𝑯̅̅̅̅̅در نتیجه  = 𝑩𝑯̅̅ ∎گذرد. می 𝑶از 𝑨𝑩، درنتیجه عمودمنصف وتر  ̅̅̅

 کافیستدایرهیکمرکزیافتنبرایپس
میکنیمرسمنیستندموازیهمباکهرادایرهازوتردو. 

کنیم. میرسمراآنهاعمودمنصفهای

گذرند،میدایرهمرکزازهاعمودمنصفچون

بنابراین

 دایره،درغیرموازیوتردوهایمنصفعمودبرخوردمحل

 .استدایرهمرکز                         

 

 :مثال 

.باشد 7و طول یک قطر آن  4و 6هایشالاضلاعی رسم کنید که طول ضلعمتوازی

 :پاسخ

  کنیم.رسم می به طول 𝑨𝑩 7خط پاره

 نامیم.می 𝑫ها را کنیم، یک نقطة تلاقی آندو کمان رسم می و شعاع 𝑪6و به مرکز  4و به شعاع 𝑨به مرکز 

 نامیم.می 𝑩ها را کنیم، یک نقطة تلاقی آندو کمان رسم می  4و شعاع𝑪و به مرکز  6و به شعاع 𝑨به مرکز 

اند. نهشتبه حالت )ض ض ضا هم 𝑪𝑫𝑨و  𝑨𝑩𝑪الاضلاع مطلوب است، زیرا دو مثلث متوازی 𝑨𝑩𝑪𝑫چهارضلعی 

پس:

   𝑨̂𝟏 = 𝑪̂𝟏      ⇒     𝑨𝑩 ∥ 𝑪𝑫  .   𝑨̂𝟐 = 𝑪̂𝟐         ⇒   𝑩𝑪 ∥ 𝑨𝑫 
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 :مثال 

دهیم. به کمک ای قرار میجا مجسمهمرکز آن را یافته و در آنخواهیم صورت دایره است. میمیدان یک شهر به

های مقدماتی، مرکز این دایره را بیابید.وسایل ترسیم و ترسیم

 :پاسخ

های وترهای آن قرار دارد. دانیم که مرکزدایره روی عمودمنصفمی

ها را های آنکشیم و عمودمنصفرا می 𝑪𝑫و  𝑨𝑩دو وتر دلخواه 

ها مرکز دایره را نشان کنیم، محل برخورد این عمودمنصفرسم می

 دهد.می

 :مثال 

توان رسم کرد؟می 6 قطر کوچک و2چند لوزی به طول ضلع

 :پاسخ

 خطی بهدانیم که قطرهای لوزی عمودمنصف یکدیگرند، پس ابتدا پارهمی

 ای کنیم. حالا دایرهکشیم و عمودمنصف آن را رسم میمی طول 6

  𝑩𝑫 رسم میکنیم. محل برخورد این دایره با عمودمنصف و شعاع 𝑫 2به مرکز 

 اصلاً  ای به شعاع 2جای دو رأس دیگر است. اما دقت کنید که دایره

 ها لوزی قابل رسم نیست. تواند این خط را قطع کند. پس با این اندازهنمی

 

 :مثال 

 به فاصة 𝑳 2و از خط  به فاصلة 𝑶 3قرار دارد. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از نقطة  𝑳روی خط  𝑶نقطة 

 باشند؟

:پاسخ

 است 3شعاع  و𝑶 ای به مرکزهستند، دایره 3 به فاصلة 𝑶نقطة نقاطی که از 

 خواهند بود. 𝑳 هستند، دو خط موازی خط 2 به فاصلة 𝑳 و نقاطی که از خط

 هستند.نقاط تلاقی این دو خط و دایره، نقاط مورد نظر 
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 درس دوّم: استدلال

دهد.)اثبات کندا در احکام و مسائل هندسی همواره به استدلالی نیاز است که درستی یا نادرستی هر یک را نشان می

 شود.در اینگونه موارد، معمولاً به دو صورت با مسأله برخورد می

 

 استدلال استقرایی:

 دهیم. یعنی:گیری کلی انجام میمشاهده، یک نتیجهندین چدر این روش با 

 استدلال استقرایی رسیدن از جزء به کل است.

 :مثال 

 یک انسان دورة ماقبل تاریخ را در نظر بگیرید. او ممکن است بعد از کشف آتش، این تجربیات را داشته باشد:

شود.با حرارت دادن آب، ببینید پس از مدتی آب به بخار تبدیل می

.با حرارت دادن یک تکه یخ، آن هم به بخار تبدیل شده است 

 و به علت دانش و اطلاعات ناقص، نتیجه گرفته باشد که:

 شود.هر شیء با حرارت دیدن، بعد از مدتی به بخار تبدیل می

نادرست دانیم که این نتیجه برای تمام اشیاء صحیح نیست و در نتیجه استدلال استقرایی ممکن است نتایج می

 حاصل کند.

 استدلال استنتاجی:

 برخورد صحیح با یک حکم این است:

استدلال »ایم و به آن ها را پذیرفتههایی است که درستی آنگیری منطقی بر پایة واقعیتبر اساس نتیجه

 گویند. بنابراینمی« استنتاجی

 است. به جزء ی رسیدن از کلنتاجاستدلال است

 :مثال 

 است. °𝟏𝟖𝟎نشان دهید مجموع زوایای داخلی هر مثلث 

:پاسخ

رسم کنید. داریم: 𝑩𝑪خطی موازی  𝑨را در نظر بگیرید. از رأس  𝑨𝑩𝑪مثلث 
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𝒅   𝑩⃦𝑪  ⇒   {
𝑩̂ = 𝑨̂𝟐
𝑪̂ = 𝑨̂𝟑

   ⇒   𝑨̂ + 𝑩̂ + 𝑪̂ = 𝑨̂𝟏 + 𝑨̂𝟐 + 𝑨̂𝟑 = 𝟏𝟖𝟎
°      

 

 

 :مثال 

 است. °𝟑𝟔𝟎نشان دهید مجموع زوایای داخلی هر چهارضلعی محدب 

:پاسخ 

 است. یک چهارضلعی    °𝟏𝟖𝟎دانیم مجموع زوایای داخلی هر مثلث می

 گیریم و دو رأس مقابل آن را به در نظر می 𝑨𝑩𝑪𝑫دلخواه مانند 

 با  𝑨𝑩𝑪𝑫کنیم. مجموع زوایای داخلی چهارضلعی هم وصل می

 برابر است.  𝑩𝑪𝑫و  𝑨𝑩𝑫 مثلثهای داخلی دو مجموع زاویه

.°𝟑𝟔𝟎 برابر است با 𝑨𝑩𝑪𝑫 های داخلی چهارضلعیبنابراین مجموع زاویه

 خطوط همرس:

 مشترک باشند را همرس گویند.  𝑨چند خط که همگی در یک نقطه مانند 

 نامیم.ها میرا نقطة همرسی این خط 𝑨نقطة 

 

 

 

 :مثال 

 اند. نشان دهید نیمسازهای زوایای داخلی هر مثلث همرس

:پاسخ 

نامیم. می 𝑶ها را را رسم کرده و نقطة تقاطع آن 𝑩̂و  𝑨̂را در نظر گرفته، نیمسازهای زوایای  𝑨𝑩𝑪مثلث دلخواه 

 شوند.مشخص می 𝑶𝑳و 𝑶𝑯 ، 𝑶𝑲صورت تا سه ضلع به 𝑶بر اضلاع، فاصلة  𝑶همچنین با رسم عمودهایی از 

 اکنون توجه کنید:

 چون𝑶  نیمساز زاویة𝑨̂ :است، طبق خاصیت نیمساز داریم

           𝑶𝑲 = 𝑶𝑳
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 چون𝑶  نیمساز زاویة𝑩̂ :است، طبق خاصیت نیمساز داریم

           𝑶𝑯 = 𝑶𝑳 

𝑶𝑲گیریم که: با مقایسة دو تساوی فوق نتیجه می = 𝑶𝑯 .یعنی فاصلة 𝑶 تا دو ضلع زاویة 𝑪̂   نیز با هم برابر است و

 در نتیجه:

همرس هستند. 𝑶 نیز قرار داشته و سه نیمساز در نقطة 𝑪̂ روی نیمساز 𝑶نقطة 

:نتیجه 

 یابیم:با توجه به اثبات بالا، به دو مورد جالب دست می

ای چون ی همرسی سه نیمساز زوایای داخلی، نقطهنقطه𝑶 :درون مثلث است با این خاصیت که

𝑶𝑯      تا سه ضلع مثلث با هم برابر است: 𝑶ی فاصله = 𝑶𝑲 = 𝑶𝑳.

ی ی پرگار را به اندازهاگر دهانه𝑶𝑯 باز کرده و به مرکز 𝑶 ای رسم کنیم، این دایره از نقاط دایره𝑯  ،𝑲  و

𝑳 :عبور خواهد کرد 

 این دایره از داخل مثلث بر هر سه ضلع آن مماس است.

 

 :مثال 

 اند. های اضلاع هر مثلث همرسنشان دهید عمودمنصف

:پاسخ 

ای های آنها نیز در نقطهاند، عمودمنصفمتقاطع 𝑨𝑪و  𝑨𝑩های خطرا در نظر گرفته، چون پاره 𝑨𝑩𝑪مثلث دلخواه 

 اند.متقاطع 𝑶مانند 

 نقطة𝑶 خطروی عمودمنصف پاره 𝑨𝑪   است، بنابراین𝑶𝑨 = 𝑶𝑪.

نقطة 𝑶 خطروی عمودمنصف پاره 𝑨𝑩  است، بنابراین 𝑶𝑨 = 𝑶𝑩.

𝑶𝑩در نتیجه  = 𝑶𝑪بنابراین نقطة .𝑶 روی عمودمنصف𝑩𝑪 قرار دارد. در نتیجه نقطة 𝑶 محل برخورد عمودمنصف

 است. 𝑨𝑩𝑪اضلاع مثلث 

:نتیجه 

یابیم:میبا توجه به اثبات بالا، به دو مورد جالب دست 
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ای چون ی همرسی سه عمودمنصف اضلاع مثلث، نقطهنقطه𝑶 :درون مثلث است با این خاصیت که

𝑶𝑨      مثلث با هم برابر است: رأستا سه  𝑶ی فاصله = 𝑶𝑩 = 𝑶𝑪.

ی ی پرگار را به اندازهاگر دهانه𝑶𝑨 باز کرده و به مرکز 𝑶 ای رسم کنیم، این دایره از هر سه رأس دایره

 مثلث عبور خواهد کرد:

 

 

 

 

 

 :مثال 

 اند. های وارد بر اضلاع هر مثلث همرسنشان دهید ارتفاع

:پاسخ 

را در نظر گرفته و از هر رأس آن خطی به موازات ضلع مقابل به آن رأس رسم کنید تا مطابق  𝑨𝑩𝑪مثلث دلخواه 

مانند به وجود آید.  𝑫𝑬𝑭شکل، مثلثی 

𝑩𝑪 الاضلاع است، زیرا اضلاع مقابل در آن موازیند. بنابراینمتوازی 𝑨𝑩𝑪𝑭چهارضلعی (1) = 𝑨𝑭. 

𝑩𝑪 ضلاع مقابل در آن موازیند. بنابراینالاضلاع است، زیرا امتوازی 𝑨𝑪𝑩𝑬چهارضلعی  (2) = 𝑨𝑬. 

𝑨𝑭ا نتیجه میگیریم: 2ا و )1از ) = 𝑨𝑬 ، بنابراین نقطة𝑨 خط وسط پاره𝑬𝑭 .است

{
𝑨𝑮 ⊥ 𝑩𝑪
𝑩𝑪   ⃦  𝑬𝑭

⇒     𝑨𝑮 ⊥ 𝑬𝑭 

 است. 𝑬𝑭خط عمودمنصف پاره 𝑨𝑮لذا خط 

 توان نشان داد:طور مشابه میبه

 است.𝑫𝑬 خط، عمودمنصف پاره 𝑩𝒍خطپاره

 است. 𝑫𝑭خط، عمودمنصف پاره 𝑪𝑯خط پاره

 ، روی عمود 𝑨𝑩𝑪های مثلث عبنابراین، ارتفا

 هستند و در نتیجه 𝑫𝑬𝑭منصف اضلاع مثلث 

 همرسند. 
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:نتیجه 

ها و عمود بر خلاف نقطة همرسی نیمسازهای مثلث که همیشه درون مثلث قراردارد، نقطة همرسی ارتفاع

 های اضلاع ممکن است بیرون مثلث قرار گیرند.منصف

 

 :مثال 

در بیرون  𝑶عمود شده است. در نتیجه، نقطة همرسی  𝑩𝑪، دو ارتفاع بر امتداد ضلع مقابل  𝑨𝑩𝑪در مثلث 

 مثلث قرار گرفته است.

 

 :تمرین 

های آن در نظر را نقطة همرسی ارتفاع را با شرایط تند بودن زوایای داخلی رسم کرده و 𝑨𝑩𝑪 Oمثلث دلخواه 

را مشخص کنید. 𝑶𝑨𝑪های مثلث بگیرید. سپس نقطة همرسی ارتفاع

 مثال نقض:

اگر یک حکم نادرست باشد، کافی است یک مثال بیاوریم که نادرست بودن آن را نشان دهد. به چنین مثالی 

 شود.گفته می« مثال نقض»
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 :مثال 

 ها را رد کنید.برای موارد زیر مثال نقض آورده و آن

𝒙𝟐الفا اگر  > 𝒙صورتباشد، در این 𝟒 >  است.  𝟐

 گیرد.های مثلث همیشه درون آن قرار میبا نقطة همرسی ارتفاع

:پاسخ 

𝒙الفا عدد  = 𝟐(𝟑−)کنید که را در نظر بگیرید. مشاهده می 𝟑− = 𝟗 >  2تر از بزرگ صحیح بوده ولی 3- 𝟒

نیست و نابراین حکم نادرست است.

ها خارج ی باز را به عنوان مثال نقض در نظر بگیرید. زیرا نقطة همرسی ارتفاعبا کافی است مثلثی با یک زاویه

 گیرد.مثلث قرار می

 

 :تمرین 

 ها را رد کنید.برای موارد زیر مثال نقض آورده و آن

 اند.الفا همة اعداد صحیح مثبت

 با هر چهار ضلعی که چهار ضلع برابر داشته باشد، مربع است.

 الاضلاع است.پا هر چهار ضلعی که دو ضلع موازی و دو ضلع برابر داشته باشد، متوازی

 

 

 

 

 

 

 

 قضیه شرطی و دو شرطی:

 گزاره:

 گویند.« گزاره»است، یک « دقیقاً نادرست»و یا « دقیقاً درست»در ریاضیات، به هر ادعا یا خبر که یا 

گوئیم.« ساده»ی اگر گزاره فقط شامل یک خبر باشد، به آن یک گزاره

 ی ساده است.یک گزاره« سومین عدد اوّل است 7عدد »نمونه: عبارت 

گویند.« مرکب»ی اگر گزاره شامل دو یا چند خبر باشد، به آن گزاره
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 ی مرکب است.یک گزاره« گنگ است 𝟐√چهارمین عدد اول و عدد  عدد 7»نمونه: عبارت 

 

 :تمرین 

 یک از موارد زیر یک گزاره است؟کدام

 الفا آیا فردا هوا بارانی است؟

 درجه است. با مجموع زوایای داخلی هر مثلث 180

 پا کتابت را مطالعه کن.

𝟑تا  < 𝟐.

 

 در نظر گرفته شود:در برخورد با یک گزاره، باید یکی از دو حالت زیر 

هم گفته « برهان»الفا اگر گزاره درست باشد، باید آن را با استدلال استنتاجی ثابت کنیم که به این استدلال، 

 شود.می

 ها یا نیمسازهای زوایای داخلی مثلث.نمونه: همرس بودن ارتفاع

 

 ها مثال نقض ارائه دهیم.با هرگاه گزاره نادرست باشد، باید برای آن

 قضیه و گزاره شرطی:

 گویند.« گزاره شرطی»صورت به آن صورت زیر بیان کرد که در اینتوان یک گزاره را بهمی

 گاه حکماگر فرض، آن

شود.گفته می« قضیة شرطی»صورت شرطی بیان کنیم، به آن اگر یک قضیه را به     

هایی که هندسه، گزارهها جایگاه خاصی دارند. در در بین احکام درست، برخی از آن

شوند. نامیده می« قضیه»ایم، ها برهان درستی آوردهکاربردهای زیادی داشته و برای آن

 بنابراین

قضیه: گزارهی مهمی است که همیشه درست است.

توجه
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 :مثال 

 قضیه فیثاغورس

𝑩𝑪𝟐گاه الزاویه باشد، آنقائم 𝑨𝑩𝑪اگر مثلث  = 𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 .است 

  6قضیة: 

 رو به ضلع کوچکتر.تر است از زاویة روبهرو به ضلع بزرگتر، بزرگاگر در مثلثی دو ضلع نابرابر باشند، زاویة روبه

 :اثبات

 با توجه به شکل، حکم داده شده به صورت شرطی چنین است:

𝑨𝑩𝑪  ،𝑨𝑪اگر در مثلث  > 𝑨𝑩 گاه باشد، آن𝑩̂ > 𝑪̂.است

 

𝑨𝑪چون   > 𝑨𝑩 توان نقطة است، می𝑫  را روی ضلع𝑨𝑪  طوری انتخاب کرد که𝑨𝑩 = 𝑨𝑫 .باشد 

𝑫 بنابر انتخاب نقطة 𝑨𝑩𝑫 الساقین بوده و در نتیجه متساوی ، مثلث𝑩̂𝟏 = 𝑫̂𝟏 ی است. از طرفی زاویه

𝑩̂𝟏 ی اصلی جزئی از زاویه𝑩̂  بوده و در نتیجه𝑩̂ > 𝑩̂𝟏 :است. لذا

             {
𝑩̂ > 𝑩̂𝟏
𝑩̂𝟏 = 𝑫̂𝟏

     ⇒     𝑩̂ > 𝑫̂𝟏

ی از طرف دیگر، زاویه𝑫̂𝟏  برای مثلث𝑫𝑩𝑪 ی غیر مجاور خود، یعنیی خارجی بوده و از زاویهیک زاویه𝑪̂  

تر است. بنابراین:بزرگ

            {
𝑩̂ > 𝑫̂𝟏
𝑫̂𝟏 > 𝑪̂

     ⇒     𝑩̂ > 𝑪̂   

 نقیض گزاره:

 آید.دست میهر گاه در یک گزاره، خبر )حکما آن را کاملاً برعکس کنیم، نقیض آن به

را به ابتدای آن اضافه کنید.« چنین نیست که» توانید برای نقیض کردن گزاره، عبارت می     



 هندسه دهم

25 

 :مثال 

 های زیر را بنویسید.نقیض گزاره

 الفا امروز هوا گرم است.

بزرگتر است. 𝒃از  𝒂با 

 است. °𝟏𝟖𝟎مجموع زوایای داخلی هر مثلث جا 

:پاسخ 

      

با چنین نیست که 

الفا چنین نیست که امروز هوا گرم است. ) امروز هوا گرم نیست.ا  

𝒂  از𝒃  ( .بزرگتر باشد𝒂  از𝒃 .بزرگتر نیستا 

 «برابر است 𝒃کوچکتر و یا با  𝒃از  𝒂» که معادل است با 

 باشد. °𝟏𝟖𝟎مجموع زوایای داخلی هر مثلث جا چنین نیست که 

 «نیست °𝟏𝟖𝟎مجموع زوایای داخلی آن مثلثی وجود دارد که » که معادل است با 

 

 برهان خلف:

صورت عادی مشکل یا غیرممکن است. در چنین صورتی، معمولاً روش اثبات گاهی ارائه استدلال استنتاجی به

 کند.صورت زیر، کمک بسیار زیادی میغیرمستقیم به

 کنیم:های زیر عمل میگامبرای استفاده از این روش، طبق 

کنیم نقیض آن درست باشد. به این فرض گیریم. یعنی: فرض میحکم مورد نظر را نادرست در نظر می

گویند.هم می« فرض خلف»جدید، 

رسیم.ی قبل و آوردن دلیل مناسب، به یک تناقض با فرض آن قضیه یا مسأله میبا توجه به فرض مرحله

تواند نادرست باشد و از ابتدا صحیح بوده است.مسأله نمی گیریم: حکم آننتیجه می

 

 :مثال 

 توان بیش از یک عمود بر آن خط رسم کرد.از یک نقطة غیر واقع بر خط نمی

:پاسخ 

 وجود دارد.𝒅 غیر واقع بر خطی مانند 𝑨ای مانند فرض: نقطه

 رسم کرد. 𝒅توان بیش از یک عمود بر خط نمی 𝑨حکم: از نقطة 

دو  𝑨کنیم از نقطة کنیم حکم غلط باشد. یعنی فرض میاستدلال: با برهان خلف ) برهان غیرمستقیما فرض می

صورت مجموع زوایای اند. در اینقطع کرده 𝑪و  𝑩را در نقاط  𝒅ایم که مانند شکل، خط رسم کرده 𝒅عمود بر خط 

از سايت رياضي سرادانلود
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خواهد شد و این غیر ممکن است. پس امکان رسم دو عمود از یک نقطة غیر  °𝟏𝟖𝟎 تر ازبزرگ 𝑨𝑩𝑪داخلی مثلث 

 تواند غلط باشد.واقع بر یک خط وجود ندارد. یعنی حکم نمی

 

 :تمرین 

 ی باز دارد.نشان دهید هر مثلث حداکثر یک زاویه

 

 

 

 

 

 

 عکس قضیة شرطی:

 کنیم.میبرای نوشتن عکس یک قضیة شرطی، جای فرض و حکم را عوض 

 توجه کنید:

 «عکس یک قضیة شرطی ممکن است یک قضیه نباشد، یعنی ممکن است حکمی نادرست شود.»

 :مثال 

 صورت شرطی نوشته و تعیین کنید درست است یا نادرست؟الفا حکم زیر را به

 «ترین ضلع استالزاویه، وتر بزرگدر مثلث قائم» 

 درست یا نادرت است؟با عکس حکم فوق را نوشته و مشخص کنید 

:پاسخ 

 الفا بیان شرطی حکم با استفاده از شکل چنین است:

𝑨̂الزاویه باشد قائم 𝑨𝑩𝑪اگر مثلث »  =  «تر است.بزرگ 𝑨𝑪و  𝑨𝑩از دو ضلع  𝑩𝑪گاه وتر ، آن 𝟗𝟎°

 

 با عکس گزاره :

 𝑨𝑩𝑪گاه مثلث تر باشد، آنبزرگ 𝑨𝑪و  𝑨𝑩از  𝑩𝑪ضلع   𝑨𝑩𝑪اگر در مثلث » 

 «الزاویه است.قائم 

 توانیم برای آن مثال نقض بیاوریم:این گزاره نادرست است و می
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 :مثال 

 عکس قضیة زیر را بنویسید.

«کنند.گاه قطرهایش یکدیگر را نصف میالاضلاع باشد، آناگر در یک چهار ضلعی متوازی»

:پاسخ 

 الاضلاع است.گاه آن چهارضلعی متوازیاگر در یک چهارضلعی قطرها یکدیگر ران صنف کنند، آن

 

 :تمرین 

 عکس قضیة زیر را بنویسید.

 «های وارد بر آن دو ضلع نیز با هم برابرند.گاه ارتفاعاگر دو ضلع از یک مثلث با هم برابر باشند، آن»

 

 

 

 قضیة دو شرطی:

 توان به صورت دو شرطی بیان کرد.قضیة شرطی همواره درست باشد، آن قضیه را میهرگاه عکس یک 

 فرض  اگر و فقط اگر حکم

 

 :مثال 

 صورت یک قضیة دو شرطی بیان بنویسید.قضیة فیثاغورس را به

:پاسخ

مثلث 

 

𝑨𝑩𝑪 الزاویه است اگر و فقط اگر قائم𝑩𝑪𝟐 = 𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 . 

 

 




