
  مودفصل 

  نسبت و تناسب در هندسه : درس اول  

در اين درس ، مفهوم نسبت و تناسب را معرفي مي كنيم و سپس مسائلي از هندسـه را كـه بـه كمـك ايـن                           

  .مفهوم مي توان حل كرد را نيز حل مي كنيم

  مفهوم نسبت و تناسب

  . سب يك واحد باشندهاي آن دو كميت برح دو كميت كسري است كه صورت و مخرج آن اندازهنسبت 

 كسر :مثلاً 
b

a
  .برحسب يك واحد باشند aو bگويند هرگاه  b برa را نسبت 

  . را با توجه به شكل مقابل بنويسيدCDپاره خطي هانداز بر AB پاره خطي نسبت اندازه:مثال 

  

  
4

3

40

30 ==
CD

AB
  

  .گيري آنها بستگي ندارد  نسبت دو  كميت  يك عدد حقيقي است و به واحد اندازه:نتيجه 

  . گويندتناسببيان تساوي دو نسبت را 

 تساوي دو نسبت :مثلاً 
b

a
و  

d

c
  ،o≠db,را يك تناسب گويند .  

d

c

b

a =  

جملات ( ينرا وسط bو cو) جملات كناري(را طرفين  aو dدر يك تناسب مانند تناسب فوق جملات

  .نامند مي) مياني

       جملات كناري   
d

c

b

a                جملات مياني=

  خاصيت اصلي تناسب

  .ي مياني آن برابر استي كناري با حاصل ضرب دو جملهر هر تناسب حاصل ضرب دو جملهد

cm30

m40/
A
A  

B

C D 
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  )2ي صفحه ( 

bcad
d

c

b

a =→=  

o≠db چون:اثبات حال كافي است دو طرف تناسب  .o≠bd پس,
d

c

b

a .  ضرب كنيمbd را در=

  :خواهيم داشت 

bcad
d

c
bd

b

a
bd =→= )()( 

  خواص ديگر تناسب

 كناري را عوض كرد و تناسب جديدي به ي مياني و يا دو جملهيتوان جاي دو جمله  در يك تناسب مي: 1

). دست آورد )o≠dcba ,,,  

d

b

c

a

d

c

b

a = →= ميانيجملاتجابجايي
 

a

c

b

d

d

c

b

a = →= كناريجملاتجابجايي
 

a

b

c

d

d

c

b

a =→=
كناريجملاتجابجايي
ميانيجملاتجابجايي

  

  . به دست آورديتوان هر دو نسبت را معكوس كرد و تناسب جديد  در يك تناسب مي:نتيجه

           ( )o≠dcba ,,,                            
c

d

a

b

d

c

b

a =→=   

),(.آيد تناسبي جديد به وجود مي) يا در مخرج( در يك تناسب از تركيب نسبت در صورت  :2 o≠db  

d

dc

b

ba

d

c

b

a +=+ →= صورتدرنسبتتركيب
  

dc

c

ba

a

d

c

b

a

+
=

+
 →= مخرجدرنسبتتركيب

  

  .هاي تناسب است نسبت مجموع صورتها به مجموع مخرجها برابر هر يك از نسبتدر يك تناسب ،   :3

 ),( o≠db k
db

ca
k

d

c

b

a =
+
+→==   

  . براي چند نسبت مساوي نيز قابل تعميم است3 خاصيت :توجه 
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 ثابت كنيد كه در هر مثلث، نسبت اندازه هاي هر دوضلع، با عكس نسبت ارتفاع هاي وارد بر آنها  :1تمرين

  .برابر است

  : حل 

CHABS ABC ×=
2

1
  

BKACS ABC ×=
2

1
  

CH

BK

AC

AB
BKACCHABBKACCHAB =→×=×→×=×→

2

1

2

1
  

نسبت مساحت هاي آنها برابر با .  ثابت كنيد كه اگر اندازه هاي ارتفاع هاي دو مثلث برابر باشند :2تمرين

  .ي قاعده هايي است كه اين ارتفاع ها بر آنها عمود اندنسبت اندازه

  : حل 

    قاعده  ارتفاع  مساحت

1S  h  a  لمثلث او  

2S  k  b  ممثلث دو  

b

a

S

S

bk

ah

bk

ah

S

S kh = →== =

2

1

2

1

2

1
2

1

  

نسبت مساحت هاي آنها برابر با .  ثابت كنيد كه اگر اندازه هاي قاعده هاي دو مثلث برابر باشند :3تمرين

  .ي ارتفاع هايي است كه بر اين قاعده ها عمود شده اند اندازهنسبت

  :حل 

k

h

S

S

bk

ah

bk

ah

S

S ba = →== =

2

1

2

1

2

1
2

1

  

  

  

A 

B 
C 

H K 
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 برابر با ADC وABD با توجه به شكل مقابل ثابت كنيد كه نسبت مساحت هاي دو مثلث  :4تمرين

  .نسبت قاعده هاي آنها است

  

  

  

  

  .واضح است اين دو مثلث ارتفاع مشترك دارند. ي دو مثلث را رسم مي كنيمارتفاع وارد بر دو قاعده ابتدا :حل 

DC

BD

AHDC

AHBD

S

S

ADC

ABD =
×

×
=

2

1
2

1

  

  

  

ي آنها، ي مشتركي داشته باشند و رأس هاي روبروي اين قاعده ثابت كنيد كه اگر دو مثلث قاعده: 5 تمرين

  )ي كاواليريقضيه ( . مثلث ها هم مساحت اند باشند، اين با امتداد قاعدهروي يك خط موازي

  :حل 

  

  

DKAHba =→||  

DBCABC SBCDKBCAHS =×=×=
2

1

2

1
  

***  

اگر  : 6تمرين 
4

3=
b

a
 مقدار 

ba

ba

−
+

  . را به دست آوريد

  :حل 

A 

B 
C D 

A 

B 
C D H 

A D 

B C H K 

a 

b 
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7

4

1
4

7

4

1

4

43

4

3
4

7

4

43

4

3

−=
−
+=→−=−

+

→








−=−→−=−→=

=+→+=+→=

ba

ba

b

ba
b

ba

b

ba

b

ba

b

a
b

ba

b

ba

b

a

  

  : براي حل تمرين

  .ول را بيابيد در هر مورد مقدار مجه :7

2

535

18

12 ==+
b

a
            د (

zz

z 41 =+
             ج (

4

3

2
=

+y

y
            ب (

10

9

3
=x

  الف (

متر و نسبت طول به عرض آن  سانتي210 محيط مستطيلي :8
3

4
مساحت اين مستطيل را به دست .  است

  .آوريد

yxyx       .     متناظر با تساوي مقابل يك تناسب بنويسيد :9 725 +=+  

  . را ثابت كنيد2 و 3 خواص  :10

 اگر  :11
5

3

632
=== zyx

zyx ، حاصل    . را به دست آوريد++

 سه برابر مساحت ACEثدر شكل مقابل مساحت مثل :12

نسبت .  استABD و دو برابر مساحت مثلث ADEمثلث

هاي 
BD

DE
 و 

DE

BC
  . را به دست آوريد

ddدر شكل مقابل  :13  BDي ضلع اگر اندازه.  سانتي متر مربع است8 برابر ABC و مساحت مثلث||′

  . را به دست آوريدBD از Cيي نقطه سانتي متر باشد، فاصله6برابر

  

  

  

  
C B 

D A 

H 

d ′ 

d 

A 

B D C E 
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  )ميانگين هندسي(ي هندسي واسطه

abx هرگاه ،گويند a و bيانگين هندسي بين دو عدد را م xعدد =2  

  . را مي توان به شكل زير محاسبه نمود9 و 4ي هندسي بين  واسطه:مثال 

63694 22 ±=→=→= xxx ))((  

  :حل براي تمرين 

  . را تعيين كنيد22 و 216ي هندسي بين دو عدد  واسطه :14

 سانتي متر 10 و8 به طول هاي ي هندسي بين دو پاره خط طول پاره خطي را به دست آوريد كه واسطه :15

  .است

  اگر :16
a

c

ab

ca =
−
−

  . استb وcي هندسي بين دو عدد واسطهaثابت كنيد كه . 

 اگر داشته باشيم  :17
3

21

20

1

4

3

+
=−=

y

x
  . را بيابيدx وyي هندسي بين واسطه

  . را به دست آوريدxمقدار. استBC وABي هندسي بينه واسطAC در شكل زير :18

  

  

***  

  

  دبير رياضي شهرستان هاي اهواز و باوي ،  جابر عامري: تهيه كننده 

   www.mathtower.ir :سايت 

  mathameri@ :لگرام كانال ت

A C B 

x 1 
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  مودفصل 

   قضيه ي تالس : موددرس  

در اين . ي تالس مي باشديكي از قضيه هاي مهم در رياضي و هندسه ، كه كاربرد هاي زيادي نيز دارد، قضيه

  . را معرفي و اثبات مي كنيمتالس  يدرس قضيه

***  

را ) د آنهايا امتدا( اگر خطي موازي يك ضلع مثلث رسم شود و دو ضلع ديگر ) :ي تالسقضيه(قضيه 

 .آورد هاي متناسب بوجود مي قطع كند روي آنها پاره خط

BCMN   فرض : ||

NC

AN

MB

AM   حكم  : =

  : اثبات 

   :ل  اويمرحله

. كنيم  وصل ميC را بهM يو همچنين نقطهB  را بهN ينقطه

شود كه ارتفاع نظير   حاصل ميMNC وMNB دو مثلث

 BHKC زيرا چهــارضلعي.ر هر دو يكسان استد MNضلع

CKBH(باشد و در مستطيل اضلاع روبرو مساويند  مستطيل مي =( 

 : لذا طبق آنچه گفته شد داريم  .

 ∆∆ ===
MNCMNB

SCKMNBHMNS ..
2

1

2

1
  

   پس .كنيم  را عمود ميNE  پاره خطAB  بر ضلعNيز نقطها: م  دويمرحله

  
MB

AM

NEMB

NEAM

S

S

MNB

AMN ==
∆

∆

.

.

2

1
2

1

  

  

A

M 

N 
B 

C 

A

M 

N 
B 

C 

K 

H 

A

M 

N 
B 

C 

E F 
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  كنيم پس  را عمود ميMF پاره خطAC بر ضلعMينقطهز ا: م  سويمرحله

  
NC

AN

MFNC

MFAN

S

S

MNC

AMN ==
∆

∆

.

.

2

1
2

1

  

  م داريمم و سوبق دو مرحله دوط: چهارم ي مرحله

    
NC

AN

MB

AM

NC

AN

S

S

MB

AM

S

S

MNCMNB
SS

MNC

AMN

MNB

AMN

= →















=

=
∆∆

∆

∆

∆

∆

=
  

***  

  .ر نوشتتوان به صورت زي  تالس را ميي رابطه: نتيجه

AC

AN

AB

AM =  

  

   

  . كافي است نسبت را در مخرج تركيب كنيم:اثبات 

AC

AN

AB

AM

NCAN

AN

MBAM

AM

NC

AN

MB

AM =→
+

=
+

→=  

  

ي تالس را به صورت  اگر رابطه:توجه 
NC

AN

MB

AM  رابطه به صورت جزء به جزء ،گوييم مي،  بنويسيم=

در حالي كه در حالت  .نوشته شده است
AC

AN

AB

AM   .گويند  رابطه را جزء به كل=

***  

  

A

M 

N 
B 

C 
BCMN || 
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) يا امتداد آنها(اگر خطي موازي يك ضلع مثلثي رسم شود و دو ضلع ديگر  ) :ي كلي تالسقضيه(قضيه 

  . متناسبنداصليآورد كه اضلاع آن با اضلاع متناظر از مثلث  را قطع كند، مثلث ديگري بوجود مي

  

  

                 BCMN   فرض : ||

    
BC

MN

AC

AN

AB

AM   حكم : ==

  

 تناسب :اثبات 
AC

AN

AB

AM خط  پاره Mي از طرفي اگر از نقطه. تالس بديهي استيطبق قضيه) 1 ( =

MDرا موازي ACالس داريم تي با استفاده از قضيه. رسم كنيم:  

    
BC

BD

AB

BM

BC

BD

AB

BM
ACMD

−=−→=→||  

 :و با تركيب نسبت در صورت مي توان نوشت

    
BC

DC

AB

AM

BC

BDBC

AB

BMAB =→−=−
  

DCMNمتوازي الاضلاع است پس MNCD لي چهارضلعيو    و لذا =

    )2(       
BC

MN

AB

AM =  

  :توان نوشت ده مي به دست آم2 و 1حال طبق نتايج 

BC

MN

AC

AN

AB

AM ==  

***  

را )  يا امتداد آنها(اگر خطي دو ضلع مثلثي  :) ي تالسعكس قضيه(قضيه 

م مثلث هاي متناسب پديد آورد، آن خط با ضلع سو خط پارهروي آنها قطع كند و 

  .موازي  است

BCMN     حكم : ||
AC

AN

AB

AM   ضفر : =

A

B

M C

N
  

A

B

M

C

N

D 



 جابرعامري : تهيه كننده ................................... ............................ ....................................1ي هندسه درسنامه

  )10صفحه ي ( 

 پس از .نباشدBC موازيMNگيريم كه) به كمك برهان خلف (:اثبات 

 باشد BCكنيم كه موازي  را چنان رسم ميMD خطM ينقطه

حال طبق قضيه تالس .  قطع كند)D يرا در نقطهيا امتداد آن  ( ACو

  :داريم 

  
AC

AD

AB

AM =  

  : مي توان نوشتو با مقايسه با فرض

AC

AD

AC

AN =  

   :لذا

 ADAN =  

شود و   منطبق ميMN برMDخط منطبق باشد پس پارهNبرDيو اين وقتي ممكن است كه نقـــطه

BCMD چون BCMN پس ||   .و حكم ثابت است ||

  . را به دست آوريدxقدارم.  مساويندβوα زاويه هاي زيردر شكل   :1تمرين

  

  

  

  

ي تالس را مي توان به صورت زير لذا قضيه.  موازيندBC وMN لذا خطوطβوα چون زاويه هاي:حل 

  :نوشت

BC

MN

AC

AN

AB

AM
BCMN ==→||   

  .تناسب را به صورت زير مي نويسيم.  را نداريمAB وAM اندازه هاي اضلاعو چون

)())(( 324133
32

3

13

4 −=−−→
−
−=

−
→= xxx

x

x

xBC

MN

AC

AN
  

056015183128393 2322 =+−→=+−→−=+−−→ ÷ xxxxxxxx  





=
=

→=−−→
1

5
015

x

x
xx ))((  

  . قابل قبول نيستx=1كه با توجه به داده هاي مسئله جواب

A

B

M C

N
  D

N  

32 −x

A

B

M

C

N

α
β

13 −x4  

3−x
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كه به آن ( حامد براي تعيين ارتفاع پرچم مدرسه  :2مرينت

 متر را طوري روي 5/1ميله اي به ارتفاع .) . دسترسي ندارد

زمين گذاشت كه انتهاي سايه ي ميله و سايه ي پرچم روي 

 متر و طول 24اگر طول سايه ي پرچم . هم منطبق شوند

  .ريدارتفاع پرچم را به دست آو.  متر باشد5/4سايه ي ميله 

  

ي تالس مي توان پس طبق قضيه.  چون پرچم و ميله هر دو بر زمين عمودند، لذا موازي مي باشند:حل 

  :نوشت 

mx 8
54

5124 =×=
/

/→=
54

24

51 //

x
  

***  

ي وارد بر وتر نصف ي ميانهي تالس، ثابت كنيد كه در هر مثلث قائم الزاويه، اندازه به كمك قضيه :3تمرين

  .ي وتر استندازها

.  مي باشدBCي وارد بر وتر ميانهAMدر مثلث قائم الزاويه ي مقابل: حل 

MCMBبنابر تعريف ميانه واضح است كه  =  

 را به صورت عمود رسم MHط خAB واقع بر ضلع Mياكنون از نقطه

ACMHچون دو خط خط عمود بر يك خط موازيند، پس.مي كنيم ||   

  .ي تالس را به صورت زير مي نويسيمحال قضيه

AHBH
AH

BH

CM

BM

AH

BH CMBM =→= →= =
1  

 عمود MHقسيم مي كند و چون برآن نيز عمود است، لذا را به دو قسمت مساوي تAB ضلعMHپس

  AB روي عمود منصف قرار دارد، پس از دو سر پاره خطMيحال چون نقطه.  مي باشدABمنصف ضلع

MBAMيعني. به يك فاصله است =  

و اين به معني آن است كه 
2

BC
AM =  

***  

 

24 

54 / 
51/ 

x 

A B 

C 

M 

H 
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  )12صفحه ي ( 

  :براي حل تمرين 

BCMN شكل زير در: 4   . را به دست آوريدxمقدار،  ||

  

  

  

 

BCMNدر شكل مقابل  :5   . را به دست آوريدy وx، مقادير ||

  

  

  

BCEF در كدام مورد  :6    است؟||

  

  

  

  

  

)(در شكل مقابل   :7 βα   .را به دست آوريد xمقدار ، ∠=∠

  

  

  

  

  

آيد كه موازي ضلع   ثابت كنيد كه اگر وسطهاي دو ضلع مثلثي را به هم وصل كنيم، پاره خطي بوجود مي: 8

م و برابر نصف آن استسو.  

A 

N 

C 

M 

B 

5 

x 
6 

17 +x 

C 

N 

B 

M 

A 

9 

x 

x 

4 

12 −y 

2+x 

A

B

E

C

F

4
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  )13ي صفحه( 

 ثابت كنيد كه در يك مثلث اگر از وسط يك ضلع خطي موازي ضلع ديگر رسم شود، اين خط از وسط : 9

گذرد م ميضلع سو.  

 يك چهارضلعي محدب را به طور متوالي به هم وصل كنيم،  ثابت كنيد كه اگر وسطهاي اضلاع:10

  آيد كه  چهارضلعي جديدي به دست مي

  . استاصليمساحت آن نصف مساحت چهارضلعي  :ثانياً                    .متوازي الاضلاع است: اولاً 

FBDEزير در شكل : 11 BCFE و ||  ثابت كنيد كه||
FC

AF

DF

AD =  

  

  

  

  

DCFE با توجه به شكل مقابل اگر : 12 BCDE و || ||   

ABAFADثابت كنيد كه :  اولاً .=2   

 . را به دست آوريدxمقدار: ثانياً 

  

 
BAABزيردر شكل    :13 CBBC و||′′   :ي تالس و عكس آن ثابت كنيدبا استفاده از قضيه ||′′

 CAAC ′′||  

  

  

  

  

  

O 

A 

A′ 

C 

C′ B 

B′ 

2

x

A

B

D C

E
F

4

A
A  

C

F

B

E
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 جابرعامري : تهيه كننده ................................... ............................ ....................................1ي هندسه درسنامه

  )14صفحه ي ( 

CDABMNزير يدر ذوزنقه  :14  ، ، ثابت كنيد||||
NC

BN

MD

AM   )   ي تالس در ذوزنقه قضيه  . ( =

  

  

  

 به سه پاره خط  راتالس آن يد و سپس به كمك قضيه سانتي متر رسم كني5 يك پاره خط به طول :15

برابر ديگري   آيا مي توان اين پاره خط را به دو قسمت طوري تقسيم كرد كه يكي دو.مساوي تقسيم كنيد

  .باشد؟ توضيح دهيد

***  

  دبير رياضي شهرستان هاي اهواز و باوي ،  جابر عامري: تهيه كننده 

  ir.mathtower.www :سايت 

  mathameri@ :كانال تلگرام 

  mathtower@  :ايتاكانال 
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  )15ي صفحه( 

  تشابه مثلث ها : موسدرس  

بيان و سپس موضوع تشابه را فقط براي مثلث ها ادامه در اين درس ابتدا مفهوم تشابه براي چند ضلع هاي را 

  .مي دهيم

  تشابه چند ضلعي ها

ي اضلاع با يك نسبت تغيير كننـد، در         ي زاويه ها، اندازه   با حفظ اندازه   طوري باشند كه     ،هرگاه دو چند ضلعي   

  .ورت اين دو چند ضلعي را متشابه مي گوينداين ص

  . سه شرط زير برقرار باشد دو چندضلعي را متشابه گويند، هرگاه :نتيجه

  . تعداد اضلاع آنها برابر باشند :الف

  .هاي متناظر آنها مساوي باشند  زاويه :ب

  . اضلاع متناظر آنها متناسب باشند :ج

  . متشابهندمقابلرضلعي شكل  با توجه به تعريف فوق ، دو چها :1مثال 

  .هاي متناظر آنها ممكن است مساوي نباشند  دو لوزي ممكن است متشابه نباشند، زيرا زاويه :2مثال 

  . دو مستطيل ممكن است متشابه نباشند، زيرا اضلاع متناظر آنها ممكن است متناسب نباشند :3مثال 

  . گويندنسبت تشابهعي متشابه را دو چندضل از ،اضلاع متناظراندازه هاي  نسبت :تعريف 

3تواند  نسبت تشابه مي1ي در مثال شماره
4

12  يا =
3

1

12

4   :نويسند  باشد كه مي=

3

1

12

4 ==k      3    يا
4

12 ==k  

  : نتيجه 

  .  هر چند ضلعي با خودش متشابه است :1  

  .چند ضلعي با يك چند ضلعي ديگر متشابه باشند، خود با هم متشابهند اگر دو  :2  

  . هر دو چند ضلعي همنهشت متشابهند و نسبت تشابه آنها برابر يك است :3  

  . هر دو مثلث متساوي الاضلاع متشابهند :4مثال 

  .1 هر دو مربع متشابهند :5مثال 

                                                 
 .و به طور كلي هر دو چند ضلعي منتظم متشابهند.  1

1  3  

4  

100  

5  
80  9  
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  )16ي صفحه ( 

  تشابه مثلث ها

 توجه كنيد .آشنا شويمي اساسي تشابه دو مثلث زم است ابتدا با قضيهبراي ورود به بحث تشابه مثلث ها ، لا

  . كه در دو مثلث متشابه، دو ضلع را متناظر گويند، هرگاه روبرو به زاويه هاي مساوي باشند

 اگر خطي موازي يك ضلع مثلثي رسم شود به طوري كه دو ضلع ) : مثلث هاي تشابهساس ايقضيه (قضيه

  .  متشابه استآورد كه با مثلث اصلي ثي بوجود مي مثل،را قطع كند) هايا امتداد آن(ديگر 

  

          BCMN   فرض : ||

    
∆∆

ABCAMN   حكم : ~

  

  .  مربوط به تعريف تشابه را برقرارند هايكافي است كه نشان دهيم ، شرط: اثبات 

يهي استبرابري تعداد اضلاع دو مثلث كه بد: ل شرط او.  

هاي متناظر  تساوي زاويه: م شرط دو  

BCMNاز طرفي چون.  در دو مثلث مشترك استA يزاويه tz پس|| yx و ∠=∠ ∠=∠  

  .پس زاويه هاي نظير مساويند

تناسب اضلاع متناظر: م شرط سو  

BCMNچون   تالس داريم ي پس طبق قضيه||
AC

AN

BC

MN

AB

AM   . اضلاع متناسبنددر نتيجه  . ==

***  

ي اصلي براي حالت هاي مختلف تشابه سه قضيهي اساسي تشابه دو مثلث ، مي توان حال با توجه به قضيه

  .دو مثلث بيان كرد

  

   تشابه دو مثلث اصليقضاياي

  . از  يك مثلث، با دو زاويه از مثلث ديگري  برابر باشند آن دو مثلث متشابهند اگر دو زاويه  :1ي قضيه

  )حالت تساوي دو زاويه ( 
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N
x z
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  )17ي صفحه( 

  FB EAو∠=∠   فرض : ∠=∠

       
∆∆

EFDABC   حكم : ~

كنيم   طوري انتخاب ميAB  را روي ضلعM ي نقطه:اثبات 

EFAMكه رســـم BC خطي موازي باشد و از آن پاره =

  .كند  قــطعNي را در نقطهACكنيــم تــــا مي

1MB پس 1MFشت توان نو  لذا با توجه به فرض مي. ∠=∠ ∠=∠  

  :حال داريم 

   )1(  
∆∆∆∆

→≅→








=

=
=

EFDAMNEFDAMN

FM

EFAM

EA

~

ˆˆ

ˆˆ

1

  

MNBCو چون   )2 ( :  تشابهاساسي ي پس طبق قضيه||
∆∆

AMNABC ~  

:  داريم   2 و 1و از نتايج 
∆∆

EFDABC ~  

***  

ها  هاي نظير اين زاويه ويه از مثلث ديگري برابر و ضلع اگر يك زاويه از يك مثلث با يك زا  :2ي قضيه

  . متناسب باشند، آنگاه آن دو مثلث متشابهند

  )حالت تناسب دو ضلع و تساوي زاويه هاي بين آنها(

AC

ED

AB

EF EA و=   فرض : ∠=∠

              
∆∆

EFDABC   حكم : ~

كنيم كه   طوري انتخاب ميACرا روي ضلعNي نقطه:اثبات 

EDAN رسم BC  خطي موازي ضلعNي سپس از نقطه=

   تالسيبنابر قضيه. قطع كند Mيرا در نقطه ABكنيم تا مي

C

A

B

N

E

F

D

M

 )ز ض ز( 
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  )18ي صفحه ( 

AC

AN

AB

AM =  

 كنيم پس   را در رابطه فوق جايگزين ميED يعني ANحال ضلع مساوي 

AC

ED

AB

AM =  

EFAMو در مقايسه با فرض داريم ) زض ض(ت  بنا به حالAMN  وEFD  و در نتيجه دو مثلث=

)()()(~)() 1(  همنهشت هستند يعني EFDAMNEFDAMN ∆∆→∆≅∆ 

BCMNاز طرفي چون    )2( پس طبق قضيه اصلي تشابه    ||
∆∆

ABCAMN ~  

)(~)(    :داريم ) 2(و ) 1(و از نتايج  EFDABC ∆∆  

***  

  .اند گري متناسب باشند آن دو مثلث متشابه هرگاه سه ضلع از مثلثي با سه ضلع از مثلث دي: 3ي قضيه

  )حالت تناسب سه ضلع( 

BC

FD

AC

ED

AB

EF   فرض : ==

∆∆
EFDABC   حكم : ~

  و پاره خطAB رويEFي را به اندازهAM پاره خط:اثبات 

AN يبه اندازهEDروي AC جدا كرده آنگاه داريم :  

AC

AN

AB

AM =  

BCMN: توان نوشت و طبق عكس قضيه تالس مي ||   

 تشابه ساسي ايس طبق قضيهپ
BC

MN

AC

AN

AB

AM FDMN و با مقايسه با فرض داريم ==  لذا =

  : همنهشت هستند يعني ) ض ض ض( بنا به حالت EFD وAMN دو مثلث

  )1    ( 
∆∆∆∆

→≅ EFDAMNEFDAMN ~  

E

F

D

A

B

C

N

M
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  )19ي صفحه( 

BCMNاز طرفي چون   ي تشابه ساس اي پس بنا به قضيه||

  )2  (             
∆∆

ABCAMN ~  

   :  داريم ) 2(و ) 1(و از نتايج 
∆∆

EFDABC ~  

  . زير توجه نمودي هنگام نوشتن نسبت اضلاع متناظر از دو شكل متشابه لازم است به دو نكته:ه وصيت

  .ها مربوط به شكل ديگر باشند ها مربوط به يك شكل و مخرج  صورت :1

  .هاي مساوي باشند  رگاه روبرو به زاويهگيرند، ه قرار مي) كسر( دو ضلع در يك نسبت  :2

  :تمرين براي حل 

  . در مورد هر يك از موارد زير بحث كنيد  :1

ي ديگـري   ي حـاده از مثلـث قـائم الزاويـه         ي حاده از يك مثلث قائم الزاويه با يك زاويه         اگر يك زاويه  : الف  

  مساوي باشند، آيا آن دو مثلث متشابهند؟

ثلث متساوي الساقين با يك زاويه از مثلـث متـساوي الـساقين ديگـري مـساوي                 اگر يك زاويه از يك م     : ب  

  باشند، آيا آن دو مثلث متشابهند؟

  زير متشابهند؟ چرا؟ي آيا دو مثلث قائم الزاويه: 2
 
 
 
 
  

  

βα در شكل زير: 3   .ا كنيدرا پيد xو y طول. است∠=∠
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  )20ي صفحه ( 

  : متشابهند و نتيجه بگيريد كهCDE وBHFثابت كنيد كه دو مثلث : 4
 DEFHDCBH ×=×  

 
 
 
 
  

  

 متر در اثر وزش 21 ، يك دكل انتقال برق به ارتفاع روبرومطابق شكل  : 5

.  متر فاصله دارد18ن از زمين آنوك باد خم شده است و در موقعيت جديد، 

 متر ، عمود بر آن ، آن را 15مي خواهيم با قرار دادن يك تير فلزي به طول 

پاي تير فلزي را بايد در چه فاصله اي از پاي . به طور موقت سرپا نگه داريم

  محكم كنيم؟تير انتقال برق 

.  به حالت تساوي دو زاويه ، متشابهندBDE و ABCواضح است كه دو مثلث  زيربا توجه به شكل : حل 

  :لذا مي توان نوشت

  

cmBD

BD

BC

BE

AB

BD

AC

DE

517
18

1521

2118

15

/=×=→

=→==
  

  

  .محكم كرد  متري از پاي دكل برق5/17ي يعني بايد پاي تير فلزي را در فاصله

.  جدا كـرده ايـم     Bي  مساوي زاويه  را   NMCي ، زاويه  AC وسط Mي ، از نقطه   ABC در مثلث   :6

  . را به دست آوريدAC ، طولNB=4 و NC=2اگر 
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A

B

E
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  )21ي صفحه( 

ي هـم انـدازه دارنـد و در     ، دو زاويهABC و MNCمثلث هاي با كمي دقت مشاهده مي كنيد كه    : حل  

  . از آنجا با نوشتن نسبت تشابه داريم.نتيجه متشابه اند

AC

NC

AB

MN

BC

MC ==  

 و چون 
2

AC
MC   : مي توان نوشت=

)(. NBNCNCBCNCAC
AC

NC

BC

AC +==→= 22
2

2  

622442222 =→=+×=→ ACAC )(  

***  

  . را به دست آوريدxياندازه. ي هر پاره خط روي آن نوشته شده است در شكل مقابل ، اندازه :7

  

  . متشابهندABC و ADE ابتدا ثابت مي كنيم كه دو مثلث :حل 

BC

DE

AC

AD

AB

AE
ADEABC

AC

AD
AA

AB

AE

==→∆≈∆→













==
∠=∠

==

)()(

2

1

18

9

2

1

12

6

   

5
1012

6 =→=→ x
x

  

AC، DAتمرين قبل، اگر روي در شكل  :8 AB،EA و روي ADي را هم اندازه′ ي  را هم اندازه′

AEثابت كنيد كه .  جدا كنيمBCED ||′′  
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  )22ي صفحه ( 

  :حل  

  

  BCED
AC

DA

AB

EA

AC

AD

AB

AE
ADEABC ||)()( ′′→

′
=

′
→=→∆≈∆  

***  

  ي فيثاغورس و روابط طولي ديگر در مثلث قائم الزاويهاثبات قضيه

اين . تبديل مي كند  ديگري در هر مثلث قائم الزاويه، ارتفاع وارد بر وتر، آن را به دو مثلث قائم الزاويه:قضيه 

  .دو مثلث با هم و با مثلث اصلي متشابهند

)()()(

:)(

:)(

1
90

90

90

1

1

1

ABCABH
AH

CA

CBABC

BAABH

∆≈∆→




=∠=∠
∠=∠







=∠+∠∆
=∠+∠∆

o

o

o

  

)()()(

:)(

:)(

2
90

90

90

2

2

2
2

ABCACH
AH

BA

BA
CBABC

CAACH

∆≈∆→




=∠=∠
∠=∠

∠=∠→






=∠+∠∆
=∠+∠∆

o

o

o

  

)()()(),( ACHABH ∆≈∆→21  

  . در هر مثلث قائم الزاويه ارتفاع وارد بر وتر ميانگين هندسي بين دو قطعه ايجاد شده روي وتر است:قضيه

  :اثبات

CHBHAH
AH

BH

CH

AH

AC

AB
ACHABH ×=→==→∆≈∆ 2)()(  

E′ D′ 

C
A

B H
1 2 
1 2 
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  )23ي صفحه( 

ي وارد بر وتر، با حاصل ضرب دو ضلع زاويهصل ضرب وتر در ارتفاع ا در هر مثلث قائم الزاويه ح:قضيه 

  .ي مثلث برابر استقائمه

  .محاسبه كنيممتفاوت كافي است مساحت مثلث قائم الزاويه را به دو شكل : اثبات 

))(())((

))(())((
))(()(

))(()(

ACABBCAH

ACABBCAH
BCAHABCS

ACABABCS

=→

=→








=

=

2

1

2

1

2

1
2

1

  

 پاره خطي است dروي خط ABه خطتصوير پار. باشدdغيرمنطبق بر خط  پاره خطABاگر :توجه 

BAمانند dBBباشد هرگاه  مي′′ dAA و′⊥   . باشد′⊥

  

  

  

ي وتر در اندازه يهر ضلع زاويه قائمه با حاصل ضرب اندازهي  در هر مثلث قائم الزاويه مربع اندازه :قضيه

  .تصوير همان ضلع بر وتر برابر است

  : اثبات 

BHBCAB
AB

BH

BC

AB
AB

BH

AC

AH

BC

AB
ABCABH

×=→=→

==→∆≈∆

2

)()(
  

CHBCAC
AC

CH

BC

AC
AB

AH

AC

CH

BC

AC
ABCACH

×=→=→

==→∆≈∆

2

)()(
  

 ).فيثاغورسي قضيه( در هر مثلث قائم الزاويه مربع وتر با مجموع مربعات دو ضلع ديگر برابر است :قضيه

  :اثبات 

C
A

B

O C′
d

A′ B′

D E 

E′ D′ 

C
A

B H
1 2 
1 2 
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CHBCBHBCACAB
CHBCAC

BHBCAB ×+×=+→






×=
×= 22

2

2
  

222 BCBCBCCHBHBCACAB =×=+=+→ )(  

***  

BA در شكل روبرو:9تمرين ∠=∠   .را به دست آوريد BCطول . BD=6 وAC=4 و1

  

  

  

xBCقرار مي دهيم: حل   =  

AC

CD

AB

AD

BC

AC
ABCADC

CC

BA
==→∆≈∆→





∠=∠
∠=∠

)()(1
  

0166166
4

64 22 =−−→=−→−=→=→ xxxx
x

xAC

CD

BC

AC
  

28028 −==→=+−→ xxxx ,))((  

  .غير قابل قبول است x=−2جواب

***  

ي فيثاغورس در به كمك قضيه.  رسم شده است15و 14 و 13 در شكل روبرو، مثلثي با اضلاع :10تمرين

  . را به دست آوريد و از آنجا مساحت مثلث را محاسبه كنيدy وx ، مقاديرACH وABHمثلث هاي

  

  

  

  

xBH واضح است كه :حل  −= 14  

  :لذا مي توان نوشت 

1 

C D B 

A 

13 

x 

y 

14 

15 

A 

B C H 
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)(:)( 116913 22222 =+→=+∆ yxyxACH  

)()(:)( 2225281961514 22222 =++−→=+−∆ yxxyxABH  

51402822516928196
21 =→−=−→=+− → xxx)(),(

  

  . را نيز به دست آوردyمي توان مقدار) 1(ي حال به كمك رابطه

12144169251695 2222 =→=→=+→=+ yyyy)(  

***  

   :تمرين براي حل 

ي پاره حالت، اندازه هر درزير، مثلث قائم الزاويه  در  :11

  .خط خواسته شده را به دست آوريد

  

  

  AC=?  وAB=?  وAH=?  وBH=9  وBC=10 )الف

  AB=? و AH=?  وBC=? وCH=2و AC=5) ب

  AH=? و BC=? و AC=6 و AB=8) پ

  AC=? و BC=?  وBH=? وAH=6 و AB=12) ت

  .وريد را به دست آMAي پاره خط اندازه. در شكل مقابل سه مربع به اضلاع واحد كنار هم قرار دارند  :12

  

  

  

***  

  جابر عامري دبير رياضي شهرستان باوي: تهيه كننده 

ir.mathtower.www  

mathameri@  
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H C 
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  كاربردهايي از قضيه ي تالس و تشابه مثلث ها : مچهاردرس  

  .ي تالس و تشابه دو مثلث را بيان مي كنيمكاربرد هايي از قضيهدر اين درس 

  هاي متناسب در دو مثلث متشابه قضاياي پاره خط �

   .هاي متناظر از دو مثلث متشابه با نسبت تشابه آن دو مثلث برابر است  نسبت ارتفاع:قضيه 

  k
DF

AC

EF

BC

DE

AB )(~)(و   === DEFABC   فرض: ∆∆

                                      k
DK

AH   حكم : =

EB پس ، متشابهندDEF وABC چون دو مثلث :اثبات  ∠=∠  

o9011از طرفي  =∠=∠ KH لذا   

  
DK

AH

EK

BH

DE

AB
DEKABH ==⇒∆∆ )(~)(  

kو چون 
DE

AB k پس =
DK

AH =   

  . نسبت نيمسازهاي متناظر از دو مثلث متشابه با نسبت تشابه آن دو مثلث برابر است:قضيه 

k
DF

AC

EF

BC

DE

AB )(~)(و   === DEFABC   فرض: ∆∆

                               k
DT

AP   حكم : =

   متشابهندDEF وABC چون دو مثلث :اثبات 

EB پس  DA و ∠=∠  DT وAP از طرفي چون∠=∠

11 لذا ، نيمساز هستند DA   : در نتيجه ∠=∠

      
ET

BP

DT

AP

DE

AB
DETABP ==⇒∆∆ )(~)(   

kو چون 
DE

AB k پس =
DT

AP =  

  

A

B

C

H

K

F

D
E

1  

1  

D

E

A

C

B
P

F

T

1 
5 

1 
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  .هاي متناظر از دو مثلث متشابه با نسبت تشابه آن دو مثلث برابر است نسبت ميانه :قضيه 

k
DF

AC

EF

BC

DE

AB )(~)(و === DEFABC   فرض: ∆∆

                                    k
DN

AM   حكم : =

،  متشابهندDEF وABC چون دو مثلث:اثبات 

EBپس kو∠=∠
DE

AB k و=
EF

BC BMBC از طرفي چون= ENEF و =2   : پس=2

       k
EN

BM

EN

BM

EF

BC ===
2

2
  

)(~)(و در نتيجه DENABM    در نتيجه ∆∆

   
DN

AM

EN

BM

DE

AB ==⇒ 

kو چون 
DE

AB k لذا =
DN

AM =   

***  

    : براي حلتمرين

CBدر شكل مقابل،   :1 ∠=∠   

   متشابه اند؟OCD و OABچرا دو مثلث : الف

اگر : ب 
3

2=
OC

OB
 ، نسبت 

OF

OE
   چقدر است؟

cmEFاگر: ج    را بـه دسـت   OF وOEطول هـاي  .  است Oي متقابل به رأُس    نيمساز دو زاويه   =10

  .آوريد

***  
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  قضاياي محيط و مساحت مثلث هاي متشابه �

  .م نسبت تشابه آنها برابر استهاي دو مثلث متشابه با توان دو  نسبت مساحت:قضيه 

k
EF

BC

DF

AC

DE

AB و   ===
∆∆

DEFABC   فرض: ~

                               2k
S

S

DEF

ABC =
∆

∆

)(

)(
  حكم : 

  : داريم ي قبل  با توجه به قضيه:اثبات 

2

2

1
2

1

kkk
DK

AH

EF

BC

DKEF

AHBC

S

S

DEF

ABC ==⋅==
∆

∆

.
.

.
 

  .هاي دو مثلث متشابه با نسبت تشابه آنها برابر است نسبت محيط :قضيه 

    k
EF

BC

DF

AC

DE

AB و   ===
∆∆

DEFABC   فرض: ~

  

           k
P

P

DEF

ABC =
∆

∆

)(

)(
  حكم : 

  : با توجه به خواص تناسب داريم :اثبات 

DFEFDE

DFkEFkDEk

DFEFDE

ACBCAB

P

P

DEF

ABC

++
++=

++
++=

∆

∆
)()()(

  

k
DFEFDE

DFEFDEk =
++
++=

)(

)(
  

***  
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  تعميم قضيه هاي مساحت و محيط دو چند ضلعي متشابه

به . ، نيز تعميم دادقضيه هاي مساحت و محيط دو مثلث متشابه را مي توان براي هر دو چند ضلعي متشابه

  .ير توجه كنيدقضيه هاي ز

  .م نسبت تشابه آنها برابر استمتشابه با توان دودو چند ضلعي هاي  نسبت مساحت :قضيه 

حال . تقسيم كردبا رسم قطرهاي گذرنده از يك رأس در چند ضلعي، مي توان آن را به چند مثلث  :اثبات 

مثلث بدست آمده در هر دو تمامي . اگر قطرهاي گذرنده از رأس متناظر در چند ضلعي ديگر را رسم كنيم

 مثلث ها مي توان نتيجه گرفت كه  هايبا توجه به نسبت مساحتلذا . چهارضلي، نظير به نظير متشابهند

  .توان دوم نسبت تشابه آنها برابر است هاي چند ضلعي ها با مساحتنسبت 

  

  

  

  

  

2

22

22

22

k
SSS
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k
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k
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k
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ADEACDABC
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CBA

ABC

=
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++→




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

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
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=
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=

=
′′

=

′′′′′′′′′
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′′′

′′′
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)(

)(

  

2k
S

S

EDCBA

ABCDE =→
′′′′′

  

  .متشابه با نسبت تشابه آنها برابر استدو چند ضلعي ي ها نسبت محيط :قضيه 

  :از متشابه بودن چند ضلعي ها مي توان نوشت  :اثبات 

  

k
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DE

ED

DC
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AB =
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=
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k
EADEDCCBBA

AEEDCDBCAB =
′′+′′+′′+′′+′′

++++→  

k
P

P

EDCBA

ABCDE =→
′′′′′

  

***  

  :براي حل تمرين 

 نسبت اضلاع متناظر از دو مثلث متشابه برابر  :2
6

5
  .باشد  مي

 ضلع متناظر آن را از مثلث بزرگتر به ي اندازه،متر باشد  سانتي5/7يك ضلع از مثلث كوچك ي اگر اندازه: الف 

  .دست آوريد

 به كوچكتر ضلع متناظر آن را از مثلث ي اندازه،متر باشد  سانتي12بزرگيك ضلع از مثلث ي اگر اندازه: ب 

  .دست آوريد

 به  ديگر را ضلع متناظر آن را از مثلث ياندازهسانتي متر باشد،   60 يكي از اين دو مثلث ضلعياگر اندازه: ج 

  .دست آوريد

  . دو مثلث را بنويسيد اين و نيمسازهاي متناظر از هاها، ارتفاع نسبت ميانه : د

  .هاي اين دو مثلث را بنويسيد ها و محيط نسبت مساحت : هـ

ث متشابه هاي دو مثل  نسبت مساحت :3
25

81
  .هاي اين دو مثلث را پيدا كنيد  است، نسبت محيط

 10 سانتي متر است و طول بلندترين ضلع مثلثي متشابه آن ، 15 و 12 و 9 طول هاي اضلاع يك مثلث  :4

  .محيط مثلث دوم را به دست آوريد. سانتي متر است

CBAو ABCهاي  مثلث :5 متر  سانتي 11 و8  و5برابر  ABCهاي مثلث اگر طول ضلع. اند  متشابه′′′

CBAو محيط مثلث CBAهاي مثلث طول ضلع. متر باشد  سانتي60 برابر′′′   . را به دست آوريد′′′

CBAو ABC دو مثلث :6 CBAو ABCهاي مثلث و نسبت مساحت اند  متشابه′′′  برابر′′′
4

1
 

   باشد، 10و  8 و 6 برابر ABCباشد اگر اضلاع مثلث  مي
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CBAطول اضلاع مثلث: الف    .هاي دو مثلث را به دست آوريد نسبت محيط: ب            .يد را بياب′′′

مساحت مثلث دوم را بدست .  متشابه باشد18 با مثلثي ديگر به محيط 5 و 4 و 3اگر مثلثي با اضلاع   :7

  .آوريد

MNBCدر شكل روبرو : 8  AMNاحت مثلث هشت برابر مس MNCBيساحت ذوزنقهم و است ||

نسبت . است
MA

MB
  .را به دست آوريد 

  

  

  : با توجه به صورت مسئله مي توان نوشت :حل 

8=
ABC

MNCB
S

S
  

399
1

18 2 =→=→=→+=+→ kk
S

S

S

SS

AMN

ABC

AMN

AMNMNCB  

  :از طرفي 

2
1

2

1

13
3 ==→−=−→=

AM

MB

AM

AMAB

AM

AB
  

  

CDABدر شكل مقابل  :9   و ||
5

3=
AD

AM
  .نسبت مساحت هاي دو مثلث را به دست آوريد . 

  

  

  

ن اينكه زاويه ها را تغيير دهيم، مساحت وبد. اندازه هاي اضلاع يك هفت ضلعي را سه برابر مي كنيم  :10

  چرا؟. برابر مي شود هفت ضلعي چند

***  
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  :حل چند تمرين 

 است و BC موازي ضلع MNخط  ، ABC در مثلث  :1
2

1=
MB

AM
 و 

3

1=
PB

PC
تعيين كنيد .  است

   است؟ABC چه كسري از مساحت مثلث MQPBS)( و AQNS)(كه 

  

  

  

  

  

  . را رسم مي كنيمAHارتفاع: حل 

  

  

  

  

  

  :با توجه به مفروضات مسئله داريم

3
1

21
1

2
1 =

+
=

+
→=

MBAM

AM

MB

AM
  

4
1

31
1

3
1 =

+
=

+
→=

PBPC

PC

PB

PC
  

  

MNBCاز آنجا كه    : نتيجه مي شود كه ||

3
1

1
3
1 ====→∆≈∆

AH

AK

AC

AN

BC

MN

AB

AM
ABCAMN ,)()()(  

  

)()()( 2
3
1===→∆≈∆

AC

AN

PC

QN

AP

AQ
APCAQN  

BC

QN

ABCA

AQNS

BC

QN

AH

AK

BCAH

QNAK

ABCA

AQNS AH
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×= →×=
×

×
=

=

3
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2

1
2
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1
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BC

PC

BC

PC

ABCA

AQNSPC

QN

×=×= →
=

9

13
1

3

13
1

)(
)(

  

  

36
1

4
1

9
14

1

=×= →
=

)(
)(

ABCA

AQNSBC

PC

  

  

BCBCMQMNMQ
MN

MQ BC

MN

4
1

3
1

4
3

4
3

4
3 3

1

== →=→=
=

)(  

  

  :با توجه به شكل مي توان نوشت

)()()( AMQSABPAMQPBS −=  
  

)()()( ABCSAHBCAHBPABPS
4
3

4
3

2
1

2
1 =××=×=  

)()()()( ABCSAHBCAHBCAKMQAMQS
12
1

2
1

12
1

3
1

4
1

2
1

2
1 =×=×=×=  

  

  :در نهايت نتيجه مي شود

)()()()( ABCSABCSABCSMQPBS
12
8

12
1

4
3 =−=  

3

2

12

8 ==→
)(

)(

ABCS

MQPBS
  

***  

ثابت كنيد مساحت چندضلعي . د ضلعي متشابه روي سه ضلع يك مثلث قائم الزاويه مي سازيمسه چن  :2

  .ي قائمه استروي وتر برابر مجموع مساحت هاي ساخته شده روي ضلع هاي زاويه

  : حل 

  

  :ي روبرو داريمبا توجه به مثلث قائم الزاويه

  A 

B 

C 

c 

b 

a 
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   (*)1
2

2

2

2
222

2
=+ →=+ ÷

c

b

c

a
cba c  

   متشابه است و نسبت تشابه آنهاa با چند ضلعي ساخته شده روي ضلعc ضلعچند ضلعي ساخته شده روي

c

a
  لذا.  است

2

2
2

c

a

c

a

S

S

c

a == )(  

   متشابه است و نسبت تشابه آنهاb با چند ضلعي ساخته شده روي ضلعcچند ضلعي ساخته شده روي ضلع

c

b
  لذا.  است

2

2
2

c

b

c

b

S

S

c

b == )( 

  :مي توان نوشت(*) ي اكنون با توجه به رابطه

cba
S

c

b

c

a SSS
S

S

S

S c =+ →=+ ×1  

***  
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  )35ي حهصف( 

  : جهت مطالعه 

ي دو قاعده و مساوي نصف مجموع هاي دو ساق ذوزنقه را به هم وصل كند مواز خطي كه وسط  پاره:قضيه 

  . آنها است

    DCABMNو
DCAB

MN ||||
2

  حكم : =+

 وصل كرده و امتداد N نقطه ي را بهA ي  نقطه:اثبات 

 قطع P ي  را در نقطهCD ي امتداد قاعدهAN دهيم تا خط مي

) ز زض( به حالت PCN و ABNهاي  در اين صورت مثلث. كند

NPANهمنهشت هستند لذا  PCAB و = =   

كند   را به هم وصل ميADP  از مثلثAP وAD هاي دو ضلع خطي است كه وسط  پارهMN بنابراين

DPMN                                      :پس  ||   

DPABو چون  DCABMN     پس    || ||||   

 همچنين 

  
222

DCAB
MN

DCPCDP
MN PCAB += →+== = 

گذرد و  شود از وسط ساق ديگر مي  خطي كه از وسط يك ساق ذوزنقه موازي دو قاعده رسم مي:قضيه 

  .افتد نصف مجموع دو قاعده است جزئي از آن كه در داخل ذوزنقه مي

 M ينقطه  نباشد،BC وسطNگيريم كه) : به روش برهان خلف (اثبات

 از طرفي ||DCMRكنيم پس   وصل ميBC  وسطR را به

DCMN  نقطه ي  منطبق باشد در اين صورتMN برMR  پس بايد||

Rنقطه ي بر Nنقطه ي منطبق خواهد بود پس N وسطBCاست .  

    لذا   
2

CDAB
MN

+=  

A  B  

D  C  P  

N  M  

A  B  

D  C  

N  M  
R  
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  )36ي صفحه ( 

 ،ثابت كنيد كه دو قطر ذوزنقه بر خطي كه از وسط يك ساق موازي دو قاعده رسم شود : تمرين

 . آن مساوي نصف تفاضل دو قاعده استيكنند كه اندازه دا ميخطي ج پاره

 

2

ADBC
NP

 حكم : =−

  هاي قبل داريم با توجه به قضيه: حل   

  )1( PCAPو
BC

MPBCMPوMBAMABC ==→=
∆

2
)||(:  

  )2 ( 
2

AD
PQADPQوPCAPACD =→=

∆
)||(:  

  )3 (MNPQ
AD

PQADPQوPCPAADC

AD
MNADMNوMBMAABD

=→













=→=

=→=

∆

∆

2

2

)||(:

)||(:
   

  :م داري) 1(و ) 2(و ) 3(حال با توجه به روابط   

  

   PQMPNPMNMPNP −=→−=   
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ADBCADBC
NP

−=−=⇒  

***  
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