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)1( هندسه 

درس اول: ترسیم های هندسی 

کتابدرسی  11 و   10 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت 
کنید.( استفاده  پرگار  و  خط کش  از  زیر  مراحل  )برای 

که  نقاطی  همۀ  )مثلًا  دارند.   O نقطۀ  از  یکسانی  فاصلۀ  که  کنید  مشخص  را  نقاطی  و  بگیرید  نظر  در  صفحه  در  را   O مانند  نقطه ای  ف1 

گذاشته،   O نقطۀ  در  را  پرگار  سوزن  است.(  سانتی متر   2 برابر   O نقطۀ  از  فاصله شان 

کرده و دایره ای رسم می کنیم. همۀ  دهانۀ پرگار را به اندازۀ داده شده )2 سانتی متر( باز 

که روی این دایره قرار دارند از نقطۀ O به یک فاصله هستند و هر نقطه ای  نقاطی 

که از نقطۀ O به فاصلۀ داده شده )2 سانتی متر( باشد، روی این دایره قرار دارد.

که به فاصلۀ 2 سانتی متر از خط d قرار دارند  ف2 خط d را در نظر بگیرید و تمام نقاطی 

فاصله  به   d خط  از  که  نقاطی  می بینیم،  شکل  در  که  همان طور  کنید.  مشخص  را 

می دهند. تشکیل   d موازات  به  خط  دو  دارند  قرار  سانتی متر   2

کنید  ف3 نقاط A و B را در نظر بگیرید. دهانۀ پرگار را بیشتر از نصف طول پاره خط AB باز 

کمان بزنید تا یکدیگر را در  و یک بار به مرکز A و بار دیگر به مرکز B و با همان شعاع قبلی 

کنند. U و V چه ویژگی مشترکی دارند؟ نقاط U و V قطع 

شعاع  همان  فاصله  این  که  فاصله اند  یک  به   B و A نقطۀ دو  از   V و  U نقاط

UA UB VA VB R= = = = کرده ایم:  که رسم  دایره هایی است 

 d قرار دارد. نقاطی از خط d مانند شکل مقابل به فاصلۀ 1 سانتی متر از خط ،A ف4 نقطۀ

که به فاصلۀ 2 سانتی متر از نقطۀ A باشند.  را بیابید 

و به  A به فاصلۀ 2 سانتی متر باشند، روی دایره ای به مرکز A که از نقطۀ کلیۀ نقاطی 

d باشند.  شعاع 2 قرار دارند. پس باید نقاطی را بیابیم که هم روی دایره و هم روی خط

d ایجاد شده اند جواب های مسئله اند. که از برخورد دایره و خط  N M و دو نقطۀ

که فاصلۀ نقطۀ A تا  3- در صورتی  

خط d بزرگ تر از شعاع دایره باشد، 

فاقد جواب است. مسئله 

با   d خط  تا   A نقطۀ  فاصلۀ  گر  ا  -2

شعاع دایره برابر باشد، مسئله یک 

دارد. جواب 

اندازۀ شعاع  از   d تا خط   A نقطۀ  فاصلۀ  گر  ا  -1

در  دایره دقیقاً  و   d باشد، خط  کوچک تر  دایره 

دارد. و مسئله دو جواب  متقاطع اند  نقطه  دو 
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کمان  یک   A نقطۀ  از  و  کنید  باز  سانتی متر   3 اندازۀ  به  را  پرگار  دهانۀ  بگیرید.  نظر  در  هم  از  سانتی متر   5 فاصلۀ  به  را   B و   A نقاط  ف5 

بزنید. کمان  یک   B نقطۀ  از  و  کنید  باز  سانتی متر   4 اندازۀ  به  را  پرگار  دهانۀ  سپس  بزنید. 

دارند. قرار  سانتی متر   3 فاصلۀ  به   A نقطۀ  از  همگی  دارند؟  مشترکی  ویژگی  چه  اول  کمان  روی  نقاط  الف( 

دارند. قرار  سانتی متر   4 فاصلۀ  به   B نقطۀ  از  همگی  دارند؟  مشترکی  ویژگی  چه  دوم  کمان  روی  نقاط  ب( 

شعاع  اندازۀ  باشند،  داشته  وجود  تقاطعی  نقاط  چنین  اینکه  برای  است؟  چگونه   B و   A نقاط  از  فاصله شان  کمان  دو  تقاطع  نقاط  پ( 

باشند؟  داشته  باید  شرطی  چه   B و   A نقاط  فاصلۀ  و  آنها 

کمان )یعنی U وV( از نقطۀ A به فاصلۀ 3 سانتی متر و از نقطۀ B به  نقاط تقاطع دو 

فاصلۀ 4 سانتی متر قرار دارند. برای اینکه چنین نقاطی وجود داشته باشند )یعنی دو 

دایره متقاطع باشند( باید مجموع شعاع های دو دایره بیشتر از فاصلۀ بین A و B باشد.

ت( طول اضلاع مثلث AUB چقدر است؟ 
UA cm UB cm AB cm= = =3 4 5, ,  

یافتیم.( آن  با داشتن طول سه ضلع  برای رسم مثلث  )در سؤال 5 روشی 

کتابدرسی  11 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 

2 سانتی متر باشد. 5/ ،B 2 و از ،A که فاصله شان از ف1 دو نقطه مانند A و B را به فاصلۀ 3 سانتی متر  از هم در نظر بگیرید. نقاطی را بیابید 

که از نقطۀ A به فاصلۀ 2 سانتی متر باشند، روی دایره ای به مرکز A و  همۀ نقاطی 

 2 5/ که از نقطۀ B به فاصلۀ به شعاع 2 سانتی متر قرار دارند. همچنین همۀ نقاطی 

2 سانتی متر قرار دارند. پس  5/ B و شعاع سانتی متر باشند، روی دایره ای به مرکز 

که مجموع شعاع های دو  جواب مسئله، محل برخورد این دو دایره است. از آنجا 

نقطۀ  دو  در  دایره ها  است،  بزرگ تر  )یعنی3(   B و   A فاصلۀ  از   ) 4 5/ )یعنی دایره 

MA cm MB cm= =2 2 5, / M و N متقاطع اند و مسئله دو جواب دارد. 

NA cm NB cm= =2 2 5, /  

کرد. که چگونه می توان مثلثی به طول اضلاع 4و 5 و 6 واحد رسم  ف2 توضیح دهید 

ابتدا پاره خطی به طول 6 واحد رسم می کنیم؛ سپس به مرکز A دایره ای به شعاع 

4 واحد و همچنین دایرۀ دیگری به مرکز B و شعاع 5 واحد رسم می کنیم. محل 

است. مثلث  سوم  رأس  دایره،  دو  این  برخورد 

که در این سؤال، مجموع طول هر دو ضلع، از ضلع سوم بیشتر است دایره ها همواره متقاطع اند و مسئله  1- از آنجا 

ABC هم نهشت است و آن را جواب جدیدی برای مسئله فرض  ′ABC با مثلث که مثلث کنید  جواب دارد. توجّه 

دارد. و می گوییم مسئله یک جواب  نمی کنیم 

ندارد. مثلثی وجود  نباشد، چنین  بزرگ تر  از ضلع سوم  مثلث  گر مجموع هر دو ضلع  ا  -2
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 B نقطۀ  از  و  برابر    A نقطۀ  از  فاصله اش  که  کنید  پیدا  نقطه ای  دارند.  قرار  هم  از  سانتی متر   7 فاصلۀ  به   B و   A نقاط  ف3 

: زیر  مسئلۀ  که  کنید  کامل  گونه ای  به  را  خالی  جاهای  باشد.  برابر  

باشد. داشته  جواب  دو  الف( 

که  کنید  پیدا  نقطه ای  دارند.  قرار  هم  از  سانتی متر   7 فاصلۀ  به   B و   A نقاط 

باشد. 3cm برابر  B نقطۀ  از  و   5cm برابر  A نقطۀ  از  فاصله اش 

که دو دایره به مرکزهای  A و B  و به شعاع های 5 و 3 سانتی متر رسم می کنیم. از آنجا 

5، این دو دایره در دو نقطه متقاطع اند)M وN( و مسئله دو جواب دارد. 3 7+ >

باشد. داشته  جواب  یک  ب( 

که  کنید  پیدا  نقطه ای  دارند.  قرار  هم  از  سانتی متر   7 فاصلۀ  به   B و   A نقاط 

2cmباشد. برابر   B نقطۀ  از  5cmو  برابر  A نقطۀ  از  فاصله اش 

دو دایره به مرکز های A و B و به شعاع های 5 و 2 سانتی متر رسم می کنیم. از آنجا 

.)M )نقطۀ  این دو دایره مماس اند و مسئله یک جواب دارد   ،5 2 7+ = که

باشد. نداشته  جواب  پ( 

که فاصله اش  کنید  نقاط A و B به فاصلۀ 7 سانتی متر از هم قرار دارند. نقطه ای پیدا 

1cmباشد. برابر  B از نقطۀ  و   5cm از نقطۀ A برابر 

از آنجا  دو دایره به مرکز های A و B و به شعاع های 5 و 1 سانتی متر رسم می کنیم. 

5،  این دو دایره یکدیگر را قطع نمی کنند و مسئله جواب ندارد. 1 7+ < که

برای هر قسمت از این سؤال می توان بی شمار جواب یافت و عددهای ارائه شده فقط یک نمونه از جواب ها هستند.

کتابدرسی  12 و   11 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت 

کنید نقطۀ A نقطه ای  ف1 زاویۀ xOy و نیم خط Oz را نیمساز آن در نظر بگیرید. فرض 

یکسان   xOy زاویۀ  ضلع  دو  از   A نقطۀ  فاصلۀ  که  کنید  ثابت  باشد.   Oz روی  دلخواه 

طول  کنیم،  رسم   Oy و  Ox نیم خط های بر  عمودهایی   A نقطۀ  از  گر  ا )یعنی  است. 

است.( برابر  هم  با  آنها 

H′ می نامیم.  کرده و پای آنها را H و از نقطۀ A دو عمود بر اضلاع زاویۀ O رسم 

بنابراین:
 O Oz O O

OA OA
OAH OAH

� � �pIvµÃº 
¥ oTz¶ Í±ò (½jIe á¾Ä

:
:

1 2=
=






⇒ ≅ ′

∆ ∆

»»Hp ¦Ä » oU»)
⇒ = ′AH AH  

به یک فاصله است.  O زاویۀ  از دو ضلع   A نقطۀ  یعنی 

. است    فاصله  به یک  زاویه  آن  از دو ضلع  باشد،    قرار داشته  زاویه  نیمساز یک  روی  نقطه ای  گر  ا  -1
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باشد. برابر  هم  با   Ox و   Oy نیم خط های  از   A نقطۀ  فاصلۀ  که  می گیریم  نظر  در  چنان  را   A نقطۀ  و   xOy زاویۀ  ف2 

دارد. قرار   xOy زاویۀ  نیمساز  روی   A نقطۀ  که  دهید  نشان 

xOy است.( OA همان نیمساز کنید و نشان دهید پاره خط  Oy رسم  Ox و  A بر خطوط  از نقطۀ  OA ، و دو عمود  )راهنمایی: پاره خط 

کرده و نقطۀ A را به O وصل  ′AH را بر اضلاع زاویه رسم  از نقطۀ A دو عمود AH و

به یک فاصله است داریم: زاویه  از دو ضلع   A نقطۀ  که  آنجا  از  می کنیم. 

 
¾±Fv¶ ÆoÎ
¥ oTz¶ Í±ò (Í±ò ¦Ä » oU»)

:

:

AH AH

OA OA
OAH OA

= ′
=





⇒ ≅ ′
∆ ∆

HH O O⇒ =� �
1 2  

xOy است. زاویۀ  نیمساز   OA یعنی 

دارد. قرار  زاویه   آن  نیمساز  روی   نقطه  آن  باشد،  زاویه  از دو ضلع یک  یکسان  فاصلۀ  به  نقطه ای  گر  ا  -2

یک  به  زاویه  آن  ضلع  دو  از  باشد،    داشته  قرار  زاویه  یک  نیمساز    روی   که  نقطه  هر  می گیریم:  نتیجه   )2( و   )1( از 

دارد. قرار  زاویه  آن  نیمساز   روی    باشد،  فاصله  به یک  زاویه  از دو ضلع یک  که  نقطه  هر  و  فاصله است   

کتابدرسی  12 صفحۀ    � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت

تا  بزنید  کمانی   O مرکز  به  و  کنید  باز  کمی  را  پرگار  دهانۀ  بگیرید.  نظر  در  را   xOy زاویۀ  ف1 

کند. قطع   B و   A نقاط  در  ترتیب  به  را   Oy و   Ox نیم خط های 

چرا؟ چگونه اند؟  هم  به  نسبت   OB و   OA پاره خط های  طول   -

زیرا شعاع های یک دایره اند. برابرند؛  با هم   OB OA و

با  دیگر  بار  و   A مرکز  به  یک بار  و   )AB طول  نصف  از  )بیش  کنید  باز  کمی  را  پرگار  دهانۀ  ف2 

کمان مانند شکل در نقطه ای مانند W همدیگر  کمان بزنید تا دو  همان اندازه و به مرکز B یک 

کنند. را قطع 

چرا؟ چگونه اند؟  هم  به  نسبت   BW و   AW  پاره خط های طول   -

کرده ایم. به یک شعاع رسم  را  کمان  زیرا هر دو  برابرند؛  با هم  BW و AW

چرا؟ چگونه اند؟  هم  به  نسبت   OBW و   OAW مثلث  دو  کنید.  رسم  را   WO و   WB و   WA پاره خط های   -

زیرا: OBW هم نهشت اند؛  OAW و دو مثلث
OA OB

OW OW

AW BW

OAW OBW

=

=

=









⇒ ≅¥ oTz¶ Í±ò:
(ÆÆÆ)

∆ ∆
 

چرا؟ چگونه اند؟  هم  به  نسبت   BOW و   AOW زاویه های  اندازۀ   -

. AOW BOW� �= برابرند؛ پس با هم  آنها  متناظر  اجزای  OBW هم نهشت اند،  و   OAW چون دو مثلث 

است؟  پاره خطی  نوع  چه   xOy زاویۀ  برای   OW پاره خط   -

کرده است. تقسیم   BOW� �AOW و زاویۀ مساوی به دو  را  آن  زیرا  است؛  xOy� نیمساز   OW پاره خط 
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کتابدرسی  12 صفحۀ    � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس� در  کار 

دلخواه  کمانی  است.  مفروض   xOy زاویۀ دهید.  توضیح  را  زاویه  یک  نیمساز  رسم  روش 

کند. سپس دهانۀ  B قطع  A و تا اضلاع زاویه را در نقطه های O رسم می کنیم  به مرکز

دو   B و A مرکزهای به  و  کرده  باز   B تا  A فاصلۀ نصف  از  بیشتر  اندازه ای  به  را  پرگار 

است.  xOy� نیمساز  OW کنند. قطع   W در را  یکدیگر  تا  می زنیم  کمان 

کتابدرسی  13 صفحۀ    � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت

نشان  باشد.   AB روی عمودمنصف  نقطه ای   W کنید  و فرض  بگیرید  نظر  در  مقابل  مانند شکل  را  آن  و عمودمنصف   AB پاره خط  ف1 

است.  فاصله  یک  به   AB پاره خط  سر  دو  از   W نقطۀ  دهید 

WBH داریم: WAH و پاره خط وصل می کنیم. در دو مثلث به دو سر  را   W
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∆ ∆

(( )Æ p Æ
⇒ =AW BW  

به یک فاصله است.  AB پاره خط  از دو سر   W نقطۀ  پس 

. فاصله است  به یک  پاره خط   آن  از دو سر  باشد،  قرار داشته  پاره خط  روی عمودمنصف یک  نقطه ای  گر  ا  -1

که نقطۀ W  از A و B به یک  گونه ای در نظر بگیرید  ف2 پاره خط AB و نقطۀ W را به 

دارد.  قرار   AB عمودمنصف  روی   W دهید  نشان   )WA WB== )یعنی باشد  فاصله 

دهید  نشان  و  کنید  وصل   AB پاره خط  وسط  به  و   B و   A به   W نقطۀ  از  )راهنمایی: 

کنید و نشان  مثلث های ایجاد شده با هم هم نهشت هستند و از این مطلب استفاده 

M وسط W را به نقطۀ دهید W روی عمودمنصف پاره خط AB قرار دارد.( نقطۀ

داریم: WBM WAM و AB¾±Fv¶ ÆoÎ وصل می کنیم، در دو مثلث
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AB است. WM عمودمنصف  نتیجه  کرده است؛ در  را نصف  آن  و  AB عمود است  بر   WM پس 

. دارد   قرار  پاره خط  آن  روی عمودمنصف  باشد،    فاصله  به یک  پاره خط  از دوسر یک  نقطه ای  گر  ا  -2

فاصله  یک  به  پاره خط  آن  سر  دو  از  باشد   پاره خط  یک  عمودمنصف  روی  که  نقطه  هر  می گیریم:  نتیجه   )2( و   )1( از 

. دارد   قرار  پاره خط  آن  روی عمودمنصف   باشد   فاصله  به یک  پاره خط  دو سر یک  از  که   نقطه  هر  و  است  

A B

W

1 2

M



ف35

هندسه

ف  لصف

استدلال وف هندسیف ترسیمفهایف ف فف  لصف

کتابدرسی  13 صفحۀ    � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت

کند. نقطه عبور  آن  از  که  بگیرید و خطی بکشید  نظر  را در صفحه در  نقطه  ف1 یک 

بگذرد؟ مورد نظر  نقطه  از  که  کنید  رسم  می توانید  متمایز  خط  چند 

A بی شمار خط می گذرد. نقطۀ دلخواه  از  مطابق شکل، 

نقطه  دو  آن  از  که  بکشید  خطی  و  بگیرید  نظر  در  صفحه  یک  در  را  نقطه  دو  ف2 

از هر دو نقطۀ مورد نظر بگذرد؟ که  کنید  کند. چند خط متمایز می توانید رسم  عبور 

و فقط یک خط می گذرد. B یک  و   A متمایز  نقطۀ  از دو   مطابق شکل، 

نقطه دو  باشیم؟  داشته  باید  را  خط  آن  از  نقطه  چند  حداقل  باشد،  مشخص  کامل  به طور  خط  یک  اینکه  برای  شما  نظر  به  ف3 

کتابدرسی  14 صفحۀ    � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت
بگیرید. نظر  در  مقابل  شکل  مانند  را   AB پاره خط 

A و بار دیگر با  کنید و یک بار از نقطۀ  AB باز  ف1 دهانۀ پرگار را بیشتر از نصف طول 

کنند. V قطع  U و  کمان بزنید تا یکدیگر را در دو نقطه مانند   B همان اندازه از نقطۀ

چرا؟  چگونه اند؟  به هم  نسبت   BU و   AU پاره خط های  طول  ف2 

نکرده است. تغییر  کمان ها  برای رسم  پرگار  اندازۀ دهانۀ  زیرا  برابرند؛  با هم   BU پاره خط هایAU و

چرا؟  چگونه اند؟  به هم  نسبت   BV و   AV پاره خط های  طول  ف3 

کمان ها تغییر نکرده است. پاره خط های AV و BV نیز با هم برابرند؛ زیرا اندازۀ دهانۀ پرگار برای رسم 

چرا؟  دارند؟  قرار   AB پاره خط  عمودمنصف  روی   V و   U نقاط  گفت  می توان  آیا  ف4 

به یک فاصله اند.  AB از دو سرپاره خط   V و   U نقطۀ  زیرا هر دو  بله؛ 

کنید. رسم  را   AB پاره خط  عمودمنصف  ف5 

آید. به دست   AB پاره خط  تا عمودمنصف  به هم وصل می کنیم  را   V و   U نقاط 

کتابدرسی  14 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس  در  کار 
دهید. توضیح  را  پاره خط  یک  عمودمنصف  رسم  مراحل 

را  یکدیگر  تا  کمان می زنیم  B دو  و   A مرکزهای  به  و  کرده  باز   AB از نصف  بیشتر  را  پرگار  AB مفروض است. دهانۀ  پاره خط 

AB است. پاره خط  V، عمودمنصف  و   U از  گذرنده  کنند. خط  V قطع  و   U نقاط  در 

A B

U

V

A B

U

V
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کتابدرسی  14 صفحۀ    � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت
آن روی  نقطه ای  از  خط،  یک  بر  عمود  خط  رسم 

باشد. عمود   d بر  و  بگذرد   M از  که  بکشیم  خطی  می خواهیم  بگیرید.  نظر  در  مقابل  شکل  مانند  آن،  روی  را   M نقطۀ  و   d خط 

که  گونه ای  به  بیابید؛   d خط  روی  را   B و   A نقاط  می توانید  چگونه  پرگار  کمک  به   1 

باشد.  AB پاره خط  وسط   M

کند. به مرکز M و شعاع دلخواه دایره ای رسم می کنیم تا خط d را در نقاط A و B قطع 

که MA و MB شعاع های دایره اند، با هم برابرند و نقطۀ M وسط AB است. از آنجا 

کنید. رسم  را   AB  پاره خط عمودمنصف   2 

 به کمک روشی که در کار در کلاس قبل آموختیم، خط l عمودمنصف AB را رسم می کنیم.

که بر خط d  عمود است  و از نقطۀ         می گذرد.  3 عمودمنصف پاره خط AB خطی است 

کتابدرسی  14 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس� در  کار 
دهید. توضیح  را  آن  روی  نقطه ای  از  خط  یک  بر  عمود  خط  رسم  مراحل 

دایره ای رسم  و شعاع دلخواه   M مرکز  به  آن مفروض است.  روی   M نقطۀ  و   d خط 

کند. خط l عمودمنصف AB را رسم می کنیم.  می کنیم تا خط d را در نقاط A و B قطع 

M می گذرد. نقطۀ  از  و  d عمود است  بر خط   l خط 

کتابدرسی  15 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت
از نقطه ای غیرواقع بر آن رسم خط عمود بر یک خط، 

بر  آن است، مانند شکل مقابل در نظر بگیرید. که غیر واقع  را   T d و نقطۀ  خط 

d عمود باشد. T بگذرد و بر خط  از  که  می خواهیم خطی بکشیم 

از  که  بیابید  گونه ای  به   d خط  روی  را   B و   A نقاط  می توانید  چگونه  پرگار  کمک  به   1 

باشند. فاصله  یک  به   T نقطۀ 

d را  d دایره ای رسم می کنیم تا خط  از فاصلۀT تا خط  T و به شعاعی بزرگ تر  به مرکز 

( )TA TB= کند. دو نقطۀ A و B  از نقطۀ T به یک فاصله اند در نقاط A و B قطع 

زیرا شعاع های دایره اند.

کنید. رسم  را   AB  پاره خط عمودمنصف   2 

را رسم می کنیم.  )AB l )عمودمنصف  آموختیم، خط  قبلًا  که  به روشی 

T می گذرد؟ چرا؟  از نقطۀ   AB آیا عمودمنصف پاره خط   3 

به یک فاصله است.   AB پاره خط  از دو سر   T نقطۀ  زیرا  بله؛ 

می گذرد.    T نقطۀ   از  و  است    عمود      d خط  بر  که  است  خطی   AB پاره خط  عمودمنصف 

M
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کتابدرسی  15 � صفحۀ   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس� در  کار 
T خارج  نقطۀ روش رسم خط عمود بر یک خط از نقطه ای غیر واقع بر آن را توضیح دهید. 

دایره ای   ، d خط تا   T فاصلۀ از  بیشتر  شعاعی  و   T مرکز به  است.  مفروض   d خط

رسم  را   AB عمودمنصف l خط کند.  قطع   B و  A در را   d خط تا  می کنیم  رسم 

است. عمود  d خط بر  و  می گذرد  T نقطۀ از   l خط این صورت،  در  می کنیم. 

کتابدرسی  15 � صفحۀ   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت
آن بر  غیرواقع  نقطۀ  یک  از  شده  داده  خط  با  موازی  خط  رسم 

شده اند. داده  مقابل  شکل  مانند   T نقطۀ  و   d خط 

باشد. موازی   d خط  با  و  بگذرد   T نقطۀ  از  که  کنیم  رسم  خطی  می خواهیم 

باشد.  عمود   d خط  بر  و  بگذرد   T نقطۀ  از  که  کنید  رسم  گونه ای  به  را   d1 خط ف1 

را رسم می کنیم.   d2 آموختیم، خط کلاس قبل  کار در  که در  به روشی 
باشد. عمود   d1 خط بر  و  بگذرد   T نقطۀ  از  که  کنید  رسم  گونه ای  به  را   d2 خط ف2 

را رسم می کنیم.   d2 آموختیم، خط فعالیت قبل  که در  به روشی 
d2 نسبت به خط d چه وضعیتی دارد؟ چرا؟ )خطd1 را مورّب در نظر بگیرید.( ف3 خط

عمودند و می دانیم  d1 d2 بر خط d2 با خط d موازی است؛ زیرا هر دو خط d و خط
با هم موازی اند. بر یک خط،  دو خط عمود 

کتابدرسی  15 � صفحۀ   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس� در  کار 
دهید.  توضیح  را  آن  بر  غیرواقع   نقطه ای  از  خط  یک  با  موازی  خط  رسم  روش 

d عمود رسم می کنیم؛  نقطۀ T خارج خط d مفروض است. از نقطۀ T خطd1 را بر خط
d2 بر خط که دو خط d و را بر خطd1 عمود می کنیم. از آنجا  d2خط T سپس از نقطۀ
d1 عمودند، با هم موازی اند. پس خطd2 از نقطۀ T می گذرد و با خط d موازی است. 

کتابدرسی  16 و   15 صفحۀ    � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � تمرین
که طول قطر های آن 4 و  کنید  که قطرهایش منصف هم باشند، متوازی الاضلاع است. متوازی الاضلاعی رسم  کنیم هر چهارضلعی  ف1 فرض 

O را آن  کرده و وسط  را رسم  به طول 4   ABپاره خط ابتدا  کرد؟  به طول قطرهای 4 و 7 می توان رسم  باشد. چند متوازی الاضلاع   7

 AMBN چهارضلعی باشد.  آن  وسط   O نقطۀ که  می کنیم  رسم  چنان   O نقطۀ از  را  طول 7  به   MNپاره خط حال  می نامیم. 
که زاویۀ بین  دو قطر یا اطلاعات دیگری از این متوازی الاضلاع  داده نشده است، این مسئله  متوازی الاضلاع مورد نظر است. از آنجا 

بی شمار جواب دارد )مانند شکل های زیر(.
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که طول قطر آن 6 سانتی متر  کنید  که قطرهایش با هم برابر و منصف هم باشند، مستطیل است. مستطیلی رسم  کنیم هر چهارضلعی  ف2 فرض 

که  کرده و وسط آن را O می نامیم. سپس پاره خط MN به طول 6 را چنان رسم می کنیم  باشد.  ابتدا پاره خط AB به طول 6 را رسم 

که زاویۀ بین قطرها یا اطلاعات دیگری  نقطۀ O وسط آن باشد. طبق فرض، چهارضلعی AMBN مستطیلی به قطر 6 است. از آنجا 

از این مستطیل داده نشده است، این مسئله بی شمار جواب دارد )مانند شکل های زیر(.

آن  قطرهای  که  است  کافی  چهارضلعی  یک  بودن  لوزی  برای  که  کنیم  فرض  ف3 

دهید. انجام  را  زیر  ترسیم های  باشند.  یکدیگر  عمودمنصف  چهارضلعی 

باشد.  5 و   3 آن  قطرهای  طول  که  کنید  رسم  لوزی  یک  الف( 

را رسم می کنیم: آن  ابتدا فرض می کنیم مسئله حل شده است و شکل 

زیر است: به صورت  به شکل، روش رسم  توجه  با 

را   AC عمودمنصف   l خط  سپس  و  سانتی متر   5 طول  به   AC خط  پار ه  ابتدا 

 MB پاره خط  دو   ،l خط  روی  حال  می نامیم.   M را   AC وسط  و  می کنیم  رسم 

قطرهای  می کنیم.  جدا   M نقطۀ  طرفین  در  سانتی متر   1 5/ طول به  را   MD و 

لوزی  این چهارضلعی، یک  یکدیگرند؛ پس  ABCD عمودمنصف  چهارضلعی 

به قطرهای 3 و 5 است. 

کنید. رسم   6 قطر  طول  و   5 ضلع  طول  به  لوزی  یک  ب( 

را رسم می کنیم.  آن  ابتدا فرض می کنیم مسئله حل شده است و شکل 

زیر است: به صورت  به شکل، روش رسم  توجه  با 

AC را رسم می کنیم.  l عمودمنصف  AC به طول 6 واحد و خط  ابتدا پاره خط 

قطع   D و   B در  را   l خط  تا  می کنیم  رسم  دایره ای   5 شعاع  و   C مرکز  به  حال، 

که قطرهای این چهارضلعی عمودمنصف یکدیگرند، این چهارضلعی  کند. از آنجا 

به ضلع 5 و طول قطر 6 است.  لوزی  یک 

C
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بگیرید. نظر  در  را  زاویه  یک  ضلع  دو  ف4 

باشد. واحد   2 نظر  مورد  زاویۀ  ضلع  هر  از  آن  فاصلۀ  که  بیابید  نقطه ای  الف( 

l2 به موازات Ox و به  l1 و که از Ox به فاصلۀ 2 واحد باشند، روی دو خط نقاطی 

که از Oy به فاصلۀ 2 واحد  فاصلۀ 2 واحد از آن قرار دارند. به همین ترتیب، نقاطی 

l2′ به موازات Oy و به فاصلۀ 2 واحد از آن قرار دارند. پس  l1′ و باشند روی دو خط

l2′ هستند. مطابق شکل، این  l1′ و l2 با l1 و نقاط موردنظر، محل برخورد خط های

که فاصلۀ نقطۀ مورد نظر از اضلاع زاویه  خطوط در چهار نقطه متقاطع اند؛ اما از آنجا 

)و نه از امتداد اضلاع( باید 2 واحد باشد؛ فقط نقطۀ A را انتخاب می کنیم )توجه داشته 

که نقطۀ A از اضلاع زاویه به یک فاصله است؛ یعنی روی نیمساز آن قرار دارد(. باشید 

کنید. رسم  را  زاویه  نیمساز  یافته اید  )الف(  قسمت  در  که  نقطه ای  از  استفاده  با  ب( 

از دو ضلع   A نقطۀ  قرار دارد پس  به فاصلۀ 2  زاویه  از دو ضلع   A نقطۀ  کنیم  فرض 

کافی است  زاویه به یک فاصله است و در نتیجه روی نیمساز زاویه قرار دارد. حال 

آید. به دست  نیمساز  تا  کنیم  A وصل  نقطۀ  به  را  زاویه(  )رأس  O نقطۀ

کنید. استفاده  )ب(  قسمت  در  آن  نتیجۀ  از  و  دهید  پاسخ  )الف(  قسمت  به  ف5 

مرکز  و   AB عمودمنصف  وضعیت  بگیرید.  نظر  در  را  دایره  یک  از   AB مانند  وتری  الف( 

چرا؟ چگونه اند؟  هم  به  نسبت  دایره 

مرکز دایره روی عمودمنصف وتر AB قرار دارد؛ زیرا از دو سر آن به یک فاصله است.

( )OA OB R= =  

کشیده شده است؟ که قسمتی  از قوس آن در جلوی محوطۀ جریمه  که در زمین فوتبال نقطۀ پنالتی مرکز دایره ای است  ب( آیا می دانستید 

کشیدن  برای  لازم  وسایل  او  گر  ا نیست.  مشخص  پنالتی  نقطۀ  که  می شود  متوجه  می کند،  پنالتی  اعلام  که  لحظه ای  فوتبال  داور  یک 

کند. کمان دایره را داشته باشد، چگونه می تواند با استفاده از قوس جلوی محوطۀ هجده قدم، نقطۀ پنالتی را مشخص  خط راست و 

داده شده  دایرۀ  یک  مرکز  یافتن  مسئله،  این  از  هدف  گفت  می توان  خلاصه  طور  به 

که یکی از آنها را مطرح می کنیم: است. برای حل این مسئله، چندین روش موجود است 

کرده و پاره خط های  کمان داده شده انتخاب  را روی  C B و ، A سه نقطۀ دلخواه

و   AB عمودمنصف های   ′l و  l خط  دو  حال  می دهیم.  تشکیل  را   BC و   AB

زیرا  است  دایره  مرکز   O نقطۀ  کنند.  قطع  را  یکدیگر   O در  تا  می کنیم  رسم  را   BC

 l بین مشترک  نقطۀ  تنها  می گذرد؛  دایره  مرکز  از  وتر،  هر  عمودمنصف  که  آنجا  از 

است. دایره  مرکز   ′l و

O

A

x y
1l

2l
�
1l�

2l

A B

O

R R
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درس دوم: استدلال 

کتابدرسی  18 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت
کنید. گفت وگو  آنها  از  یک  هر  اعتبار  میزان  مورد  در  و  کنید  دقت  داده اند،  ارائه  زیر   مسئلۀ  برای  دانش آموز  دو  که  استدلال هایی  به 

است.  360� محدب چهارضلعی  هر  داخلی  زاویه های  مجموع  مسئله: 

به سادگی  یکدیگرند  مکمل  مجاور  زاویه های  اینکه  به  توجه  با  متوازی الاضلاع  و  لوزی  مستطیل،  مربع،  چهارضلعی های  تمام  در  پژمان: 

است.  360� محدب چهارضلعی  هر  داخلی  زوایای  مجموع  بنابراین  است.   360� آنها داخلی  زوایای  مجموع  که  می شود  ثابت 

�180 است. یک چهارضلعی دلخواه مانند ABCD در شکل مقابل را در نظر می گیریم  پیمان: می دانیم مجموع زوایای داخلی هر مثلث

داخلی  زاویه های  مجموع  با   ABCD چهارضلعی  داخلی  زاویه های  مجموع  می کنیم.  وصل  هم  به  را   B و   D مثلًا  آن،  مقابل  رأس  دو  و 

. 360� با است  برابر   ABCD چهارضلعی  داخلی  زاویه های  مجموع  بنابراین  است؛  برابر   BCD
∆∆

و  ABD
∆∆

مثلث دو 

این  به نظر شما  آیا  �360 است.  برابر زاویه های داخلی هر چهارضلعی  که مجموع  ثابت می شود  این استدلال  با  که  پیمان ادعا می کند 

است: صورت  این  به  پیمان  استدلال  است؟  درست  او  ادعای 

 ABD
∆

زاویه های داخلی �180= مجموع   BCD
∆

زاویه های داخلی �180= مجموع 

 ⇒ + =( ) ( )ABD BCD
∆ ∆

Â±iHj ÁIÀ ¾Ä»Hp Ì¼µ\¶ Â±iHj ÁIÀ ¾Ä»Hp Ì¼µ\¶ 360�  

 ⇒ + + + + + =(A ) ( )� � � � � � �B D C B D1 1 2 2 360  

⇒ + + + + + = ⇒ + + + =A ( ) ( )� � � � � � � � � �� �B B C D D A B C D1 2 1 2 360 360  

برای  خاصی  شرط  هیچ  استدلال  این  در  که  آنجا  از  است.   360� برابر  ABCD چهارضلعی  داخلی  زاویه های  مجموع  پس 

تمام چهارضلعی ها صحیح است. برای  این استدلال  مطرح نشده،  ABCD چهارضلعی

گر جواب شما مثبت است پس این ویژگی را  کار ببرید؟ بله. ا که به شما بدهند، می توانید به  آیا همین استدلال را برای هر چهارضلعی دیگری 

�360 است«، به سایر چهارضلعی های محدب می توان  تعمیم داد. که »مجموع زاویه های داخلی چهار ضلعی ABCD در مسئلۀ قبل برابر

کنید.  بیان  را  دانش آموزان  از  کدام  هر  توسط  شده  ارائه  استدلال  نوع   -

استنتاجی است. نوع  از  پیمان  و استدلال  استقرایی  نوع  از  پژمان  استدلال 

کتابدرسی  19 و   18 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � مثال
پاره خط  یک  سر  دو  از  که  نقطه  هر  و  است  فاصله  یک  به  پاره خط  آن  سرِ  دو  از  پاره خط  یک  عمودمنصف  روی  نقطۀ  هر  که  می دانیم 

دارد. قرار  پاره خط  آن  عمودمنصف  روی  باشد،  فاصله  یک  به 

حال با کامل کردن استدلال استنتاجی بیان شده، نتیجه بگیرید که سه عمودمنصف اضلاع هر مثلث همرس اند )در یک نقطه به هم می رسند(.

آنها  عمودمنصف های  متقاطع اند،   AC و   AB پاره خط های  چون  می گیریم.  نظر  در  را  مقابل  شکل  در   ABC دلخواه  مثلث  استدلال: 

متقاطع اند.  O مانند  نقطه ای  در  نیز 

. OA OC=                          بنابراین است؛   AC پاره خط  عمودمنصف  روی   O نقطۀ  ف1 

.OA OB=                          بنابراین است؛   AB پاره خط  عمودمنصف  روی   O نقطۀ  ف2 

عمودمنصف             BC ؛ بنابراین نقطۀ O روی  OB OC=                          :از )1( و )2( نتیجه می گیریم

است. مثلث  اضلاع  عمودمنصف های  برخورد  محل   O نقطۀ  نتیجه  در  دارد.  قرار 

A

B

D

O

E

C
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کتابدرسی  19 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � مثال

که سه ارتفاع هر مثلث همرس اند. کنید و نتیجه بگیرید  کامل  استدلال استنتاجی زیر را 

ABC را در نظر بگیرید و از هر رأس آن خطی به موازات ضلع  استدلال: مثلث دلخواه

DEF به وجود آید.  کنید تا مطابق شکل مقابل مثلثی مانند مقابل به آن رأس رسم 

)چرا؟(.  است  هم نهشت  ABE و  ACF مثلث های  با  ABC مثلث

AF BC

AB FC
AFCB AF BC

EA BC

EB AC

||

||

||

||






⇒ ⇒ =




SwH Ì°ò¯H ÁpH¼T¶




⇒ ⇒ =














⇒ = =

SwH Ì°ò¯H ÁpH¼T¶ AEBC AE BC

AE BC AF  

،ABC گذشته می دانیم در متوازی الاضلاع، ضلع های روبه رو برابرند و نیازی به اثبات هم نهشتی مثلث های که از سال  کنید   )دقت 

نیست.( ABE و ACF

است. EF خط پاره  وسط    A نقطۀ  لذا  و   AE BC AF== == بنابراین

AG BC

BC EF
AG EF

⊥⊥ 




⇒⇒ ⊥⊥

||
طرفی: از 

است.  EF پاره خط  عمودمنصف     AG خط  لذا 

است.  DE پاره خط  عمودمنصف     ،BI پاره خط  داد:  نشان  می توان  مشابه  طور  به 

است.  DF پاره خط  عمودمنصف     ،CH پاره خط    

همرس اند. نتیجه  در  و  هستند   DEF مثلث  اضلاع  عمودمنصف های  روی   ،ABC مثلث  ارتفاع های  بنابراین، 

کتابدرسی  20 و   19 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � مثال

که از دو ضلع یک زاویه به یک فاصله باشد، روی  که هر نقطه روی نیمساز یک زاویه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است و هر نقطه  می دانیم 

که نیمساز های زاویه های داخلی هر مثلث همرس اند. کردن استدلال استنتاجی بیان شده نتیجه بگیرید  کامل  نیمساز آن زاویه قرار دارد. حال با 

 B و   A زوایای  نیمساز های  می گیریم.  نظر  در  را  مقابل  شکل  در   ABC دلخواه  مثلث  استدلال: 

به  عمود  سه  شکل  مانند   ،P نقطۀ  از  می کنند.  قطع   P مانند  نقطه ای  در  را  یکدیگر  شکل  مانند 

می کنیم. رسم  مثلث  اضلاع 

. PF PG=                       بنابراین است؛   A زاویۀ  نیمساز  روی   P نقطۀ   -1

. PF PE=                       بنابراین است؛   B زاویۀ  نیمساز  روی   P نقطۀ   -2

برخورد  محل   P نقطۀ  نتیجه  در  ؛  دارد    قرار   C زاویۀ  نیمساز  روی    P نقطۀ  بنابراین  ؛  PG PE=                        :می گیریم نتیجه   )2( و   )1( از 

است. مثلث  زاویه های  نیمسازهای 
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کتابدرسی  20 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � فعالیت
کوچک و در سطر دوم، نام زاویه های مثلث  کنید. در سطر اولِ جدول، نام اضلاع مثلث را به ترتیب از بزرگ به  به مثلث های زیر دقت 

بنویسید. کوچک  به  بزرگ  از  ترتیب  به  نیز  را 

G

I

H

GIIHGHاضلاع

 H� G� I�زاویه ها

DFDEFEاضلاع

 E� F� D�زاویه ها

ACBCABاضلاع

 B� A� C�زاویه ها

است. بزرگ تر  هم  آن  به  روبه رو  زاویۀ  باشد،  بزرگ تر  ضلع  یک  چقدر  هر  دارد؟  وجود  آن  زیر  زاویۀ  و  ضلع  هر  بین  رابطه ای  چه 

نابرابر باشند، آنگاه زاویۀ روبه رو  گر دو ضلع  با توجه به این رابطه دربارۀ یک مثلث دلخواه چه حدسی می توان زد؟ در یک مثلث ا

است. کوچک تر  ضلع  به  روبه رو  زاویۀ  از  بزرگ تر  بزرگ تر،  ضلع  به 

کردید؟ استدلال استقرایی؛ زیرا فقط بر اساس چند مشاهده حدس زدیم. برای رسیدن به این حدس از چه نوع استدلالی استفاده 

تحقیق  مثلث  سه  در  فقط  را  رابطه  این  ما  زیرا  خیر؛  است؟  درست  نظر  مورد  حدس  که  بود  مطمئن  می توان  استدلال  این  با  آیا 

نباشد. برقرار  رابطه ای  چنین  دیگر،  مثلث های  در  است  ممکن  و  کردیم 

کتابدرسی  21 و   20 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � مسئله
کوچک تر. ضلع  به  روبه رو  زاویۀ  از  است  بزرگ تر  بزرگ تر،  ضلع  به  روبه رو  زاویۀ  باشند،  نابرابر  ضلع  دو  مثلثی  در  گر  ا

کشید؟  دلخواهی  مثلث  نوع  هر  می توان  آیا  می کنیم.  رسم  را  مثلث  شکل  مسئله،  حل  به  کمک  و  مطلب  شدن  واضح  برای  استدلال: 

باشد. داشته  نابرابر  ضلع  دو  که  بکشیم  مثلثی  باید  خیر 

باشد. نداشته  دیگری  خاص  ویژگی  و  باشد  داشته  نابرابر  ضلع  دو  که  می کشیم  مثلثی  است،  شده  گفته  مسئله  در  آنچه  مانند 

C B� �> حکم:  AB AC>> فرض:

برابرند. با هم  به ساق ها  روبه رو  زوایای  مثلث متساوی الساقین  در   -1

2- اندازۀ هر زاویۀ خارجی یک مثلث برابر است با مجموع اندازه های دو زاویۀ داخلی غیرمجاورش. بنابراین هر زاویۀ 

بزرگ تر است.  غیرمجاورش  زاویۀ داخلی  هر  از  مثلث  خارجی 

. AC AD== که کنیم  انتخاب  جایی   AB روی  را   D نقطۀ  می توانیم  لذا  ؛  است  AB AC>> فرض طبق  می دانیم 

C C� �A 1> چگونه اند؟  هم  به  نسبت   C1 و  C زاویه های  اندازۀ   

است؟  مثلثی  نوع  چه   ADC مثلث 

پس مثلث  ACD متساوی الساقین است. AC AD=

C D� �
1 1= چگونه اند؟  هم  به  نسبت   D1و  C1 زاویه های اندازۀ   

برابرند. با هم  کنار ساق ها  زاویه های  ACD متساوی الساقین است، پس  زیرا مثلث

است. DBC مثلث خارجی  زاویۀ   ، D1زاویۀ است؟   DBC مثلث  برای  زاویه ای  نوع  چه  D1زاویۀ



359

هندسه

ف  لصف

استدلال وف هندسیف ترسیمفهایف ف فف  لصف

 D B� �
1A> چگونه اند؟ به هم  نسبت   B و  D1زاویه های اندازۀ   

بزرگ تر است. زاویه های داخلی غیرمجاورش  از  زاویۀ خارجی مثلث،  زیرا هر 

 C B� �A> گرفت؟ می توان   C و   B زاویه های  اندازۀ  دربارۀ  نتیجه ای  چه  و   و   از 

دادیم: نشان  و   AB AC>> ضلع که  کردیم  فرض   ABC
∆∆

مانند مثلثی  در  کردید  مشاهده  که  همان طور 

.AB به  روبه رو  زاویۀ   >> AC به روبه رو  زاویۀ 

به جز فرض  برای شکل فوق هیچ شرطی  زیرا  نابرابر دارند، پذیرفت؟  که دو ضلع  را دربارۀ تمام مثلث هایی  چرا می توان این موضوع 

نشدیم. قائل  سؤال 

کتابدرسی  24 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � متن  پرسش 
کوچک تر. زاویۀ  به  روبه رو  ضلع  از  است  بزرگ تر  بزرگ تر،  زاویۀ  به  مقابل  ضلع  باشند،  نابرابر  زاویه  دو  مثلثی  در  گر  ا  :1 قضیۀ  عکس 

کمک به حل آن، شکل مثلث را رسم می کنیم و با استفاده  برای واضح شدن مسئله و 

می نویسیم. را  حکم  و  فرض  آن،  از 

:فرض  A B� �>>  

:حکم  BC AC>>  

گانه بررسی  . هر دو حالت را جدا BC AC<                     یا BC AC=                        اثبات: با برهان غیر مستقیم فرض می کنیم حکم غلط باشد؛ بنابراین باید

می شود. منجر  تناقض  به  حالت  دو  هر  می دهیم  نشان  و  می کنیم 

است. تناقض  در  فرض  با  که   A� �< B                  باشد باید،  1 قضیۀ  طبق  باشد،   BC AC<< گر ا اول:  حالت 

که  باشد   A B� �== باید حالت  این  در  می دانیم  و  بود  خواهد  متساوی الساقین   مثلث   یک   ABC
∆∆

باشد،   BC AC== گر ا دوم:  حالت 

BC  است و حکم درست است. AC>> BC غیر ممکن اند؛ بنابراین AC== BC و AC<< در تناقض  با فرض است. لذا هر دو حالت

کتابدرسی  26 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � کلاس� در  کار 
 a  ضلع طول  به  منتظم  هفت ضلعی  یک  رأس های  نقطه ها،  مقابل  شکل  در  ف1 

 b برابر  آن  از  بعد  رأس  دومین  از  و   a برابر  بعدی  رأس  از  رأس  هر   فاصلۀ  می باشند. 

وصل  »با  است؟  درست  زیر  کلی  حکم  آیا  است.   c برابر  آن  از  بعد  رأس  سومین  از  و 

می آید«. به دست  متساوی الساقین،  مثلث  یک  شکل  این  از  رأس  سه  هر  کردن 

نیست. AEF متساوی الساقین  مثال، مثلث  به عنوان  خیر، 

چرا؟ است؟  درست  زیر  کلی  حکم های  آیا  ف2 

B A⊆⊆ یا و   A B⊆⊆ یا  ،  B و   A مجموعۀ  دو  هر  برای  الف( 

. B A⊆ و نه  A B⊆ آنگاه نه ؛  B = { }3 4, A و = { }1 2, گر ا مثال  به عنوان  خیر، 

که مساحت های برابر داشته باشند، هم نهشت اند.  ب( هر دو مثلث 

l′ موازی اند؛ در  l» خیر، به عنوان مثال در شکل روبه رو، دو خط

 نتیجه تمام مثلث های رسم شده دارای مساحت برابرند ولی با هم

S S ah
A BC A BC1 2

1
2

∆ ∆= = =…  هم نهشت نیستند.  
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کتابدرسی  27 و   26 � صفحۀ  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � تمرین
کنید خطی  ثابت  با برهان خلف  کرد. حال  از یک خط فقط یک خط به موازات آن می توان رسم  از یک نقطۀ خارج  که  ف1 می دانیم 

می کند. قطع  نیز  را  دیگری  کند،  قطع  را  موازی  خط  دو  از  یکی  که 

 
ً

کرده است. اولا l را در نقطۀ A قطع  l′ موازی اند و خط d، خط l و کنیم دو خط فرض 

خلاف  که  می باشند  متقاطع   ′l و  l صورت این  در  زیرا  ندارد  قرار   ′l خط روی   A نقطۀ 

موازی  آن  با  آنگاه  نکند،  قطع  را   ′l خط  d خط  گر  ا خلف  فرض  به  حال  است.  فرض 

این  که  شده  رسم  آن  موازات  به   d و l خط دو   ، ′l خط خارج   A نقطۀ  از  یعنی  است. 

اثبات شد. باطل است و درستی حکم  تناقض است. پس فرض خلف 

. B C� �≠≠ آنگاه  AB AC≠≠ ،  ABC مثلث  در  گر  ا کنید  ثابت  خلف  برهان  با  ف2 

 ABD مثلث  دو  تشکیل  و   AD نیمساز  رسم  با  آنگاه   ، B C� �= گر ا خلف  فرض  به   . AB AC≠ کنیم فرض   ABC مثلث  در 

ACD داریم: و 
A B D

A C D
D A C DA B

� � �

� � �
� � � �� �

�

�

1 1

2 2

1 2 21
180

180

+ + =

+ + =
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⇒ ≅ ⇒
∆ ∆

AAB AC=  

. B C� �≠ باطل است و تناقض است؛ پس فرض خلف  با فرض سؤال در  رابطه  این 

کنید. رد  یا  اثبات  را  زیر  گزاره های  ف3 

است. کوچک تر  زاویه،  کوچک ترین  اندازۀ  برابر  چهار  از  زاویه،  بزرگ ترین  اندازۀ  مثلث،  هر  در  الف( 

روبه رو شکل  در  نقض،  مثال  عنوان  به  است.  غلط  گزاره  این 

. 4 40C� �= �A و �=150 زیرا ؛  A C� �<4 A ولی B C� � �> >

است. کوچک تر  مثلث  ضلع  سه  از  کدام  هر  از  ارتفاع  هر  مثلث،  هر  در  ب( 

و   AB ضلع  دو  از   AH ارتفاع  روبه رو،  شکل  در  مثال  عنوان  به  است.  غلط  گزاره  این 

است. بزرگ تر   BC ضلع  از  ولی  است  کوچک تر   AC

کوچک تر، بزرگ تر یا مساوی  کوچک تر یا مساوی دو ضلع مجاور به آن است ولی ممکن است  هر ارتفاع مثلث همواره 

باشد. با ضلع سوم 

بنویسید. را  زیر  گزاره های  از  یک  هر  نقیض  ف4 

نباشد(. مربع  که  دارد  وجود  لوزی ای  )یا:  نیست  مربع  یک  لوزی ای  هر  است.  مربع  یک  لوزی  هر  الف( 

است(. مربع  یک  مستطیلی  هر  )یا:  نباشد  مربع  که  ندارد  وجود  مستطیلی  نیست.  مربع  که  دارد  وجود  مستطیلی  ب( 
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دارد. وجود  قائمه  زاویۀ  دو  با  مثلثی  ندارد.  وجود  قائمه  زاویۀ  دو  با  مثلثی  پ( 

نباشد(. جامد  که  دارد  وجود  فلزی  )یا:  نیستند  جامد  فلزات  همۀ  جامدند.  فلزات  همۀ  ت( 

بنویسید. دوشرطی  قضیۀ  یک  صورت  به  را  آنها  سپس  و  بنویسید  را  زیر  قضیه های  از  یک  هر  عکس  ف5 

برابرند.  نیز  آنها  به  روبه رو  زاویۀ  دو  باشند،  برابر  ضلع  دو  گر  ا مثلث،  هر  در  الف( 

برابرند. نیز  آنها  به  روبه رو  باشند، دو ضلع  برابر  زاویه  گر دو  ا عکس قضیه: در هر مثلث 

باشند. برابر  آنها  به  روبه رو  زاویۀ  گر دو  ا تنها  و  گر  ا برابرند  قضیۀ دوشرطی: در هر مثلث دو ضلع 

یکدیگرند. عمودمنصف  قطرهایش  باشد،  لوزی  چهارضلعی  یک  گر  ا ب( 

لوزی است. باشند، آن چهارضلعی یک  یکدیگر  گر قطرهای یک چهارضلعی عمودمنصف  ا عکس قضیه: 

باشند. یکدیگر  گر قطرهای آن عمودمنصف  ا تنها  و  گر  ا لوزی است  قضیۀ دوشرطی: یک چهارضلعی 

برابرند. هم  با  نیز  زاویه  سه  آنگاه  باشند،  برابر  ضلع  سه  گر  ا مثلث،  هر  در  پ( 

برابرند. با هم  نیز  آنگاه سه ضلع  باشند،  برابر  زاویه  گر سه  ا عکس قضیه: در هر مثلث 

باشند. برابر  با هم  زاویه  گر سه  ا تنها  و  گر  ا برابرند  با هم  قضیۀ دوشرطی: در هر مثلث سه ضلع 

دارند. نیز  برابر  مساحت های  آنگاه  باشند،  داشته  برابر  شعاع های  دایره  دو  گر  ا ت( 

برابرند. آنگاه شعاع هایشان  باشند،  برابر داشته  گر دو دایره مساحت های  ا عکس قضیه: 

باشند. برابر  با هم  آنها  گر مساحت های  ا تنها  و  گر  ا برابرند  با هم  قضیۀ دوشرطی: شعاع های دو دایره 

پایان  در  که  نهایی  نتیجۀ  و  بنویسید  را  زیر  نتایج  از  هریک  دلایل  باشد.   A زاویۀ  نیمساز   AD و دلخواه  مثلثی  ABC کنیم فرض  ف6 

کنید. کامل  را  است  آمده 

است. مثلث            خارجی  زاویۀ  زیرا         ، D A� �
2 1>> الف(

است. بزرگ تر  از       و        زیرا                ، D A� �
2 2>> ب(

است.                ، مثلث          در  زیرا    ، AC DC>> پ(

AB BD>> دهید: نشان  قبل  قسمت  سه  مشابه  روندی  با  ت( 

.SwH Â]nIi á¾Ä»Hp
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بیشتر  است. ضلع سوم،  اندازۀ   از  اندازه های هر دو ضلع،  در هر مثلث، مجموع 

D�2ABD

A A� �
2 1=D�2A�1

ACDD A� �
2 2>


