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یا درست یا نادرست باشد. گرچه درست بودن و گزاره جمله ای است خبری که ممکن است گزاره : 

 یا نادرست بودن آن معلوم نیست و بر ما پوشیده است.

 هر یک از جملات زیر گزاره هستند : مثال : 

  یک عدد گنگ است. 𝟐√عدد 

 .توان دوم یک عدد همیشه از آن عدد بزرگتر است 

  درجه است. 185مجموع زوایای داخلی هر مثلث 

 .بین هر دو عدد طبیعی متوالی ، عدد طبیعی دیگری وجود ندارد 

 .همه اعداد اول فرد هستند 

که درستی آن را قبول داریم و قبول درستی آن نیازی به دلیل اصل ، حقیقت یا عبارتی است اصل : 

 و برهان )اثبات( ندارد.

 ی از این اصل ها اشاره می کنیم :ددادر اینجا به تع

 الف( اصول هندسی )اصول اقلیدس(

 از هر دو نقطه متمایز )متفاوت( فقط و فقط یک خط راست می گذرد. -1

 بین هر دو نقطه متمایز واقع بر یک خط راست ، حداقل یک نقطه  -2

 متمایز دیگر با آنها وجود دارد.

 

 به یک مرکز معین و شعاع معین فقط می توان یک دایره را رسم کرد. -3

 همه زاویه های قائمه بر یکدیگر قابل انطباق هستند. -4

 موازات از هر نقطه خارج از یک خط ، فقط و فقط می توان یک خط به  -5

  آن رسم کرد. )اصل توازی(

 بخش اول : استدلال 
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 از هر نقطه خارج از یک خط ) یا روی خط( فقط یک خط  -6

 عمود می توان رسم کرد.)اصل تعامد(

 

 

 ب( اصول متعارف

 دو چیز مساوی با یک چیز ، خود با هم مساویند. -1

 

 ضرب نمود  𝒎دو طرف یک تساوی را می توان در یک غیر صفری مانند  -2

 مساوی دیگری بدست آورد. و مقادیر

 

 اگر مقادیر مساوی را با مقادیر مساوی دیگر جمع کنیم حاصل جمع ها  -3

 با یکدیگر مساوی خواهد بود.

 

 استدلال و انواع آن

عمل دلیل آوردن برای اثبات یک گزاره را استدلال می نامند. به طور کلی دو نوع استدلال وجود 

 دارد.

استدلالی است که ما را براساس تعداد محدودی مشاهده ) یا تعدادی از استدلال استقرایی :  -1

 حالت ها( به یک نتیجه کلی می رساند.

نسبت به عمل ضرب بسته است؟ دلیل خود را به روش  2آیا مجموعه توان های طبیعی عدد مثال : 

 استدلال استقرایی بیان کنید.

  : را می نویسیم :  2ابتدا مجموعه توان های طبیعی عدد حل 
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 را در هم ضرب می کنیم :  𝑨حال دو عضو دلخواه از مجموعه 

 

 

 

 

 

 

 

را می دهد، پس این  𝑨به ما یک عضو از  𝑨مشاهده می کنیم که حاصل ضرب هر دو عضو از مجموعه 

کلمه احتمالا به این دلیل آمده است که چون تمام  نسبت به عمل ضرب بسته است. احتمالامجموعه 

 حالت ها بررسی نشده است و از نتیجه بدست آمده اطمینان قطعی نداریم.

استدلالی است که بر اساس حقایق درست پذیرفته شده )مانند تعاریف  استدلال استنتاجی : -2

 و اصول اولیه( ما را به یک نتیجه کلی می رساند.

نسبت به عمل ضرب بسته است؟ دلیل خود را به روش  2آیا مجموعه توان های طبیعی عدد مثال : 

 بیان کنید.استنتاجی استدلال 

  : را می نویسیم : 2ابتدا مجموعه توان های طبیعی عدد حل 

 

 : مجموع هر دو طبیعی ، یک عدد طبیعی است.حقیقت 

 حال با توجه به حقیقت گفته شده در بالا داریم : 

 



: مهندس حسین صفایی خواه مدرس...استان البرز علمیهای آموزشگاه ...(فصل دوم ، هندسه)، تجربی  یازدهمریاضی پایه   
 

 
4 

 

 

 

 

نسبت به عمل ضرب بسته است.  𝑺است. یعنی مجموعه  𝑺نیز عضو  𝑺لذا حاصل ضرب هر دو عضو از 

چون نتیجه بدست آمده فوق متکی بر یک حقیقت است، لذا از نتیجه بدست آمده اطمینان قطعی 

 داریم.

 نکات مهم 

  از نوع استدلال برای اثبات درستی یک گزاره باید استدلال کرد که لازم است این استدلال

 استنتاجی باشد.

  استثناء( کافی است. مثال نقضبرای رد درستی یک گزاره، ارائه یک ( 

 مثال نقض به مثالی گفته می شود که درستی یک گزاره را رد کند.

 برای هر یک از موارد زیر در صورت وجود یک مثال نقض بیاورید. مثال :

 الف( تمام اعداد اول فرد هستند.

 وجود ندارد. 127عدد اول بزرگتر از ب( هیچ 

 مساحث هر مثلث از مساحت هر مربع بیشتر است.پ( 

 

 ت( در هر مثلث میانه و عمود منصف متناظر به هر ضلع بر هم منطبق هستند.

 

 ث( در هر مثلث اندازه هر ضلع از اندازه هر ارتفاع بزرگتر است. 

 

 ج( حاصل جمع دو عدد گنگ، عددی گنگ است.
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 هر گزاره درست که قبول درستی آن نیازمند برهان باشد را قضیه می گویند.: قضیه 

 هر قضیه معمولا از دو قسمت تشکیل شده است :

 : آن قسمت از قضیه را گویند که درستی آن را قبول داریم.)اطلاعات داده شده در سوال( فرضالف ( 

 یجه بگیریم.: آن قسمت از قضیه را گویند که باید درستی آن را نت حکمب( 

  در واقع هر قضیه یک جمله شرطی است که جواب شرط آن را اثبات می کنیم ولی شرط را

 قبول داریم.

 توجه کنید :  روبرو به الگوی 

 

 قضیه : در هر مثلث متساوی الساقین ، دو زاویه مجاور به قاعده با هم برابرند. مثال : 

 نوشت :به سادگی می توان این قضیه را به شکل زیر 

 اگر مثلث متساوی الساقین باشد آنگاه دو زاویه مجاور به قاعده آن با هم برابرند.

 حکم فرض  

 

 

 قضیه های زیر به صورت شرطی بیان کنید و فرض و حکم آنها را مشخص کنید.مثال : 

 یه متقابل به رأس با هم برابرند.الف( هر دو زاو

 

 با مجموع مربعات دو ضلع دیگر برابر است. ب( در هر مثلث قائم الزاویه مربع وتر
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اگر فرض و حکم یک قضیه را جابه جا کنیم، آنچه حاصل می شود، ))عکس قضیه(( : عکس قضیه 

 است. عکس یک قضیه می تواند درست یا نادرست باشد.

 

 اگر یک چهار ضلعی متوازی الاضلاع باشد، آنگاه قطرهایش یکدیگر را نصف می کند. قضیه :

اگر در یک چهار ضلعی قطرها یکدیگر را نصف کنند، آنگاه آن چهار ضلعی متوازی  عکس قضیه :

 الاضلاع است.

 

ضلع نیز با هم اگر دو ضلع از یک مثلث با هم برابر باشند، آنگاه ارتفاع های وارد بر آن دو  قضیه :

 برابرند.

 

 

 

 آنگاه اضلاع اگر دو ارتفاع از یک مثلث با هم برابر باشند عکس قضیه :

 نظیر به آن ارتفاع ها نیز با هم برابرند.

 

 

قضیه هایی که در آن اگر جای فرض و حکم را عوض کنیم ، باز هم قضیه ای :  قضیه های دو شرطی

)این نماد را می  ↔به ما می دهد که از نظر منطقی درست است. قضیه های دو شرطی را با نماد 

نشان می دهند. این نماد نشان دهنده آن است که هر کدام از طرفین می  ( "اگر و تنها اگر" خوانیم : 

 لذا یا هر دو طرف درست است یا هر دو طرف نادرست است. ;یگر را نتیجه بدهند توانند طرف د

 در واقع در قضیه های دو شرطی، عکس یک قضیه شرطی خود یک قضیه شرطی است!

 مثال اول

 مثال دوم
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  اگر و تنها اگر زاویه های رو به رو به آنها با هم برابر  ;در یک مثلث دو ضلع با هم برابرند

 باشند.

  اگر و تنها اگر میانه باشد. ;در مثلث متساوی الاضلاع یک پاره خط نیمساز است 

 

 :، قائمه باشد، آنگاه 𝑨𝑩𝑪از مثلثی مانند  𝑨فیثاغورس اگر زاویه  قضیهبا توجه به  تمرین :

 𝒂𝟐 = 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 

فیثاغورس و در این صورت عکس قضیه را بنویسید و ثابت کنید عکس آن نیز درست است و قضیه 

 عکس آن را به صورت یک قضیه دو شرطی بنویسید.

 

 

 

 

 

 

 

 پس به طور کلی و خلاصه در مورد استدلال های گفته شده داریم : 

براساس تعداد  استقرایی

محدودی از 

 مشاهدات است.

نتایج آن  از جزء به کل تجربی است

 احتمالی است

بر اساس حقایق  استنتاجی

 پذیرفته شده است.
نتایج آن قطعی  از کل به جزء منطقی است

 است.

 

 مثال ها
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 .در هر مورد با عوض کردن جای فرض و حکم، عکس آنچه که داده شده است را بنویسید 

 الف( اگر در مثلثی سه ضلع برابر باشند، آنگاه سه زاویه نیز برابر خواهد بود.

 

 این صورت زوایای مقابل با هم برابرند.ب( اگر در یک چهار ضلعی اضلاع روبرو موازی باشند، در 

 

پ( اگر رأس های یک چهار ضلعی روی یک دایره قرار داشته باشند، در این صورت زوایای مقابل آن 

 چهارضلعی مکمل یکدیگرند.

 

 

ت( در یک مثلث اگر دو ارتفاع برابر نباشند، ))ضلع متناظر به ارتفاع بزرگتر(( کوچکتر است از 

 شکل بکشید و به زبان ریاضی بنویسید( راهنمایی :) ))ضلع مقابل به ارتفاع کوچکتر((. 

 

 

 

 

 برهان خلف )اثبات غیر مستقیم(

استفاده می شود، برهان غیر مستقیم یا نوعی از استدلال که در مسائل ریاضی و هندسی از آن 

در برهان خلف به جای اینکه به طور مستقیم از فرض شروع کنیم و به درستی  برهان خلف نام دارد.

حکم برسیم، فرض میکنیم حکم درست نباشد )فرض خلف(و به یک تناقص یا یک نتیجه غیر ممکن 

 ثابت می شود و خود حکم را می پذیریم.و درستی حکم می رسیم و به این ترتیب فرض خلف باطل 

 تمرین
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𝒏اگر  -1 ∈ 𝑵  و𝒏𝟐  عددی فرد باشد، آنگاه𝒏 .نیز عددی فرد است 

عددی فرد نباشد.  𝒏با استفاده از برهان خلف فرض کنیم که مساله نادرست باشد. یعنی حل : 

𝒏عددی زوج خواهد بود و می توان نوشت  𝒏بنابراین  = 𝟐𝒌  به طوری که𝒌 .یک عدد طبیعی است 

𝒏𝟐بنابراین  = (𝟐𝒌)𝟐 = 𝟒𝒌𝟐 = 𝟐(𝟐𝒌𝟐)  ،که عددی زوج است و با فرض مساله در تناقض است

 نمی توانست عددی زوج باشد. 𝒏لذا از ابتدا 

𝑩𝑫است. ثابت کنید اگر  𝑨نیسماز زاویه  𝑨𝑫شکل مقابل  𝑨𝑩𝑪در مثلث  -2 ≠ 𝑫𝑪  آنگاه

𝑨𝑩 ≠ 𝑨𝑪 . 

 

 

 

 مثال ها
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𝑨𝑩حل : فرض کنیم که  = 𝑨𝑪  فرض خلف( پس مثلث(𝑨𝑩𝑪  متساوی الساقین است. از طرفی می

دانیم که در هر مثلث متساوی الساقین نیمساز زاویه رأس، میانه وارد بر قاعده نیز می باشد. حال 

میانه وارد بر قاعده نیز  𝑨متساوی الساقین است، پس نیمساز زاویه رأس آن یعنی  𝑨𝑩𝑪چون مثلث 

𝑩𝑫می باشد و چون میانه ضلع مقابل به خودش را نصف می کند، لذا نتیجه می شود که  = 𝑫𝑪 

است و خب این خلاف فرض مساله است. در نتیجه فرض خلف باطل می شود و حکم ثابت است و آن 

𝑨𝑩را می پذیریم یعنی  ≠ 𝑨𝑪. 

 

توان از یک نقطه غیرواقع بر یک خط، دو عمود بر آن خط با برهان خلف ثابت کنید نمی تمرین : 

 رسم کرد.

 

 

 

 

 

 

 

یکی از مسائل اساسی در هندسه مسائلی است که منجر به ترسیم یک شکل با یک ویژگی معین 

 باشد. شود. ابزارهایی که در حل اینگونه مسائل استفاده می شود فقط خط کش و پرگار می

 در واقع انسان از دیرباز در حل بسیاری از مسائل هندسی از ترسیم های هندسی کمک گرفته است.

 در ادامه چند نمونه از این ترسیم های هندسی که نتایج مهمی هم در بردارند را معرفی می کنیم.

 

 

 بخش دوم : نگاهی به مسائل ترسیمی
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 رگار را به اندازه ای باز می کنیم که شعاع آن از دهانه پابتدا 

 نصف طول پاره خط بیشتر باشد. سپس از دو سر پاره خط 

𝑨𝑩  دو کمان با شعاع های مساوی رسم کرده تا این دو 

 چون دو نقطه قطع کنند. 𝑵 و𝑴کمان همدیگر را در نقاط 

𝑴و 𝑵  از دو سر پاره خط𝑨𝑩 به یک فاصله اند، پس روی 

 قرار دارند. لذا خط گذرا از این دو نقطه 𝑨𝑩ود منصف عم

 است. 𝑨𝑩عمود منصف پاره خط  𝒅یعنی خط 

 

 

 هر نقطه روی عمود منصف یک پاره خط از دو سر همان پاره خط به یک فاصله است.

 و هر نقطه که از دو سر پاره خط به یک فاصله باشد، 

 دارد.روی عمود منصف همان پاره خط قرار 

 عمود منصف یک پاره  "می توان گفت :  عبارت دیگربه 

 خط مکان هندسی نقاطی از صفحه است که از دو سر 

 "همان پاره خط به یک فاصله است. 

به یک  𝑨𝑩از دو سر پاره خط  𝑴با توجه به شکل بالا در قسمت نتیجه، نشان دهید نقطه  تمرین : 

 مثلث()استفاده از همنهشتی فاصله است.

 

 

 

 الف( رسم عمود منصف یک پاره خط

 نتیجه
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 را  𝒅یک کمان را طوری رسم می کنیم که خط  𝑷از نقطه 

 )برای رسم کمان دهانه  قطع کند، 𝑩 و 𝑨در نقاط 

 باز  𝒅تا خط  𝑷پرگار را بیشتر از فاصله نقطه 

 اکنون  (یک کمان میزنیم. 𝑷می کنیم و به مرکز 

 و را رسم می کنیم  𝑨𝑩عمود منصف پاره خط 

 از دو سر پاره خط  𝑷می دانیم که فاصله نقطه 

𝑨𝑩  به یک فاصله است و عمود منصف رسم شده از 

 عمود است. 𝒅می گذرد و بر خط  𝑷نقطه 

 

 

، اکنون عمود منصف پاره قطع کند 𝑩 و 𝑨را در نقاط  𝒅دایره ای را رسم کرده تا خط  𝑷به مرکز نقطه 

 را رسم می کنیم که همان جواب مساله است. 𝑨𝑩خط 

 

 

 

 

 

 

 

 

آنخارج ازرسم خط عمود بر یک خط از یک نقطه  ب(  

رسم خط عمود بر یک خط ، از نقطه ای روی آن پ(  
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رسم می کنیم. این خط از نقطه  𝒂عمود بر  𝒅یک خط مانند  𝒂واقع در خارج از خط  𝑷ابتدا از نقطه 

𝑷  می گذرد. اکنون از نقطه𝑷  واقع بر خط𝒅  خط ،𝒃  را عمود بر𝒅 .چون  رسم می کنیم𝒅 ⟘𝒂  و

𝒅 ⟘𝒃  پس ،𝒂 ∥ 𝒃  (لذا خط دو خط عمود بر یک خط با یکدیگر موازیند )𝒃 .جواب است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یک کمان را طوری رسم می کنیم  𝒙𝑶𝒚از رأس زاویه 

 قطع کند. اکنون از  𝑩 و 𝑨که اضلاع زاویه را در نقاط 

 دو کمان با شعاع مساوی رسم می کنیم که  𝑩 و 𝑨نقاط 

 قطع کنند. چون دو مثلث 𝑴همدیگر را در نقطه ای مانند 

 𝑶𝑨𝑴 و 𝑶𝑩𝑴  با یکدیگر همنهشت هستند پس دو 

 با یکدیگر برابر هستند.  𝑩𝑶𝑴⦤ و 𝑨𝑶𝑴⦤زاویه 

 می باشد و جواب مساله است. 𝒙𝑶𝒚نیمساز زاویه  𝑶𝑴پس 

آنای غیر واقع بررسم خط موازی با خط داده شده از نقطه  ت(  

رسم نیمساز یک زاویه ث(  
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هر نقطه که روی نیسماز یک زاویه قرار داشته باشد، از دو ضلع زاویه به یک فاصله است. و هر نقطه 

 آن زاویه قرار دارد.که از دو ضلع یک زاویه به یک فاصله باشد، روی نیسماز 

 نیمساز یک زاویه  "به عبارت دیگر می توان گفت : 

 مکان هندسی نقاطی از صفحه است که از دو ضلع 

 ."زاویه به یک فاصله هستند

 

 با توجه به شکل روبرو نشان دهید که تمرین : 

 باشد، فاصله آن 𝑲𝑶𝑯⦤روی نیمساز زاویه  𝑴اگر نقطه 

 یک اندازه است. از دو ضلع زاویه مذکور به

 

 

 

 

 

 

مطابق شکل داده شده اند.نقطه ای بیابید که از دو نقطه  𝑪𝑫 و 𝑨𝑩الف( دو پاره خط  : 1تمرین 

𝑨 و 𝑩  به یک فاصله باشد و از دو نقطه𝑨 و 𝑪 .هم به یک فاصله باشد 

باشد و  𝑩𝑪روی عمود منصف پاره خط  𝑶می نامیم. اگر نقطه  𝑶ب( نقطه مورد نظر در قسمت الف را 

𝑮  دایره ای به مرکز𝑶  و به شعاع𝑶𝑨  باشد، رأس های چهار ضلعی𝑨𝑩𝑪𝑫  نسبت به دایره𝑮  چه 

 نتیجه
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 وضعیتی دارند؟چرا؟

 

 

 

 

 

 

بنامید. عمود منصف های دو ضلع این مثلث را  𝑨𝑩𝑪مثلثی دلخواه رسم کنید و آن را  : 2تمرین 

 یک دایره رسم کنید. 𝑶𝑨و به شعاع  𝑶بنامید. به مرکز  𝑶رسم کنید و نقطه برخورد آنها را 

 نسبت به این دایره چه وضعیتی دارند؟چرا؟ 𝑪 و 𝑩نقاط 

 

 

 

 

 

رسم هر یک از مثلث های باشد. روش  𝒅سانتی متر از خط  4به فاصله  𝑨فرض کنید نقطه  : 3تمرین 

 زیر را توضیح دهید.

 منطبق باشد. 𝒅یک رأس آن و قاعده آن بر خط  𝑨الف( مثلث متساوی الساقینی که 

 

 

 سانتی متر باشد. 6ب( مثلثی که شرایط )الف( را داشته باشد و طول ساق آن 
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 سانتی متر مربع باشد. 8مثلثی رسم کنید که شرایط قسمت )الف( را داشته باشد و مساحت آن ت( 

 

 

 

 

 

 که دانیم می .اید شده آشنا آنها ابتدایی خواص برخی و تناسب و نسبت مفهوم دو با قبل های پایه در

 .دهند می تشکیل تناسب یک مساوی نسبت دو هر

 برقرار دوباره تساوی کنیم، تفریق یا و جمع تساوی یک دوطرف با را ثابت مقدار یک اگر که دانیم می

 غیرصفر مقدار یک به یا کنیم ضرب مقدار یک در را تساوی یک دوطرف اگر همچنین بود. خواهد

 توان می راحتی به را زیر خواص از هریک مطلب این به توجه با ماند. می برقرار تساوی نماییم، تقسیم

 .کرد ثابت

 را زیر موارد از هریک بالا در شده گفته نکات به توجه با و صفرند مخالف ها مخرج تمام اینکه فرض با

 .کنید ثابت

الف( 
𝒂

𝒃
=

𝒄

𝒅
 ⟹ 𝒂𝒅 = 𝒃𝒄  )طرفین وسطین( 

 

 

𝒂𝒅ب(  = 𝒃𝒄 ⟹ 
𝒂

𝒃
=

𝒄

𝒅
 )تبدیل حاصل ضرب به تناسب( 

 

 

 نسبت و تناسب
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پ( 
𝒂

𝒃
=

𝒄

𝒅
 ⟹  

𝒃

𝒂
=

𝒅

𝒄
 )معکوس کردن تناسب( 

 

 

 

ت( 
𝒂

𝒃
=

𝒄

𝒅
 ⟹  {

𝒄

𝒂
=

𝒅

𝒃
 

𝒂

𝒄
=

𝒃

𝒅

 )تعویض جای طرفین با وسطین( 

 

 

 

ث( 
𝒂

𝒃
=

𝒄

𝒅
 ⟹  {

𝒂+𝒃

𝒃
=

𝒄+𝒅

𝒅
 

𝒂

𝒂+𝒃
=

𝒄

𝒄+𝒅

 )ترکیب نسبت در صورت یا مخرج( 

 برای و کنید اضافه را 1 عدد تساوی طرف دو به تناسب اولین اثبات )ث( برای قسمت در راهنمایی:

 کنید. اضافه را 1 عدد طرف دو به سپس نمایید، را معکوس کسرها ابتدا دوم تناسب اثبات

 

 

 

 

ج( 
𝒂

𝒃
=

𝒄

𝒅
 ⟹  {

𝒂−𝒃

𝒃
=

𝒄−𝒅

𝒅
 

𝒂

𝒃−𝒂
=

𝒄

𝒅−𝒄

 )تفصیل نسبت در صورت یا مخرج( 
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 اثبات برای و کنید کم را 1 عدد تساوی طرف دو از تناسب اولین اثبات برای قسمت )ج( در راهنمایی:

 .کنید کم را 1 عدد دوطرف از سپس کرده، معکوس را کسرها ابتدا دوم تناسب

 

 

 

 

 

 

اگر خطی موازی یک ضلع مثلث رسم شود و دو ضلع دیگر یا امتداد آنها را قطع کند،  قضیه تالس :

 پاره خط های متناسب بوجود می آورد.روی آنها 

 باشد. می خواهیم نشان دهیم که : 𝑩𝑪موازی ضلع  𝑫𝑬پاره خط  زیرفرض کنید مانند شکل 

𝑨𝑫

𝑫𝑩
=
𝑨𝑬

𝑬𝑪
 

 و از  𝑪به  𝑫ابتدا از نقطه  اول :مرحله 

 وصل کنید. مساحت  𝑩به  𝑬نقطه 

 که آنها را  𝑫𝑬𝑩 و 𝑫𝑬𝑪مثلث های 

 نشان می دهیم، با هم  𝑺𝑫𝑬𝑪 و 𝑺𝑫𝑬𝑩با 

 به ترتیب  𝑪 و 𝑩زیرا اگر از  برابر هستند.

 𝑫𝑬را بر امتداد  ′𝑪𝑯 و 𝑩𝑯ارتفاع های 

𝑺𝑫𝑬𝑩  داریم :(شکل صفحه بعد)رسم کنیم،  =
𝟏

𝟐
× 𝑩𝑯 ×𝑫𝑩     و     𝑺𝑫𝑬𝑪 =

𝟏

𝟐
× 𝑪𝑯′ × 𝑫𝑬 

}در نهایت داریم :                                                                    و 
𝑩𝑯 = 𝑪𝑯′

 
𝑫𝑬 = 𝑫𝑬

 ⟹ 𝑺𝑫𝑬𝑩 = 𝑺𝑫𝑬𝑪 

کاربردهایی از آنرابطه تالس و   
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 عمود 𝑨𝑩به ضلع  𝑬از نقطه  مرحله دوم :

 بنامید و سپس از  𝑯𝟏و پای عمود را  کنید 

𝑫  به ضلع𝑨𝑪  عمود کنید و پای عمود را 

𝑯𝟐 .بنامید 

 در این صورت با توجه به مطالب ذکر شده

 در بالا داریم : 

 

𝑺𝑨𝑫𝑬
𝑺𝑫𝑬𝑩

=

𝟏
𝟐
× 𝑬𝑯𝟏 × 𝑨𝑫

𝟏
𝟐
× 𝑬𝑯𝟏 ×𝑫𝑩

=
𝑨𝑫

𝑫𝑩
  (𝟏)                 

𝑺𝑨𝑫𝑬
𝑺𝑫𝑬𝑪

=

𝟏
𝟐
× 𝑫𝑯𝟐 × 𝑨𝑬

𝟏
𝟐
× 𝑫𝑯𝟐 × 𝑬𝑪

=
𝑨𝑬

𝑬𝑪
   (𝟐)  

 

𝑺𝑫𝑬𝑩پس با توجه به اینکه در مرحله اول  = 𝑺𝑫𝑬𝑪  در مرحله دوم با  2است. پس در رابطه شماره

 داریم : 𝑺𝑫𝑬𝑪به جای  𝑺𝑫𝑬𝑩قرار دادن 

{
 
 

 
 
𝑺𝑨𝑫𝑬
𝑺𝑫𝑬𝑩

=
𝑨𝑫

𝑫𝑩
 

 
 

 
𝑺𝑨𝑫𝑬
𝑺𝑫𝑬𝑩

=
𝑨𝑬

𝑬𝑪

    ⟹   
𝑨𝑫

𝑫𝑩
=
𝑨𝑬

𝑬𝑪
   

 

 رابطه تالس را می توان به صورت زیر هم نوشت : 

𝐀𝐃

𝐃𝐁
=
𝐀𝐄

𝐄𝐂
  ⟹  (ترکیب نسبت در مخرج)

𝐀𝐃

𝐃𝐁 + 𝐀𝐃
=

𝐀𝐄

𝐄𝐂 + 𝐀𝐄
 ⟹ 

𝐀𝐃

𝐀𝐁
=
𝐀𝐄

𝐀𝐂
    

 

𝐀𝐃

𝐀𝐁
=
𝐀𝐄

𝐀𝐂
  ⟹  (تفصیل نسبت در صورت)

𝐀𝐁 − 𝐀𝐃

𝐀𝐁
=
𝐀𝐂 − 𝐀𝐄

𝐀𝐂
 ⟹ 

𝐃𝐁

𝐀𝐁
=
𝐄𝐂

𝐀𝐂
    

 نتیجه
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و با توجه به  با یکدیگر موازی هستند. 𝑫𝑬 و 𝑩𝑪در شکل زیر پاره خط های تعمیم قضیه تالس : 

 قضیه تالس داریم : 

 

 

 

 

 

 

 

{
  
 

  
 
𝑨𝑫

𝑨𝑩
=
𝑨𝑬

𝑨𝑪
                                                                

                                                          
𝑩𝑭

𝑩𝑪
=
𝑨𝑬

𝑨𝑪
                                                                 

                                                       

𝑩𝑭 = 𝑫𝑬 (متوازی اضلاع است 𝑫𝑬𝑭𝑩 چهار ضلعی)

⟹      
𝑨𝑫

𝑨𝑩
=
𝑨𝑬

𝑨𝑪
=
𝑫𝑬

𝑩𝑪
  

 

𝑨𝑫 ، اگر 𝑨𝑩𝑪مانند شکل مقابل در مثلث عکس قضیه تالس : 

𝑫𝑩
=

𝑨𝑬

𝑬𝑪
𝑫𝑬آنگاه  باشد،  ∥ 𝑩𝑪  . 
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 را بدست آورید. 𝑨𝑱 و 𝑨𝑰و اندازه پاره خط های  𝒙با توجه به شکل زیر، مقدار  -1

 

 

 

 

 

 

𝑺𝑻در شکل زیر،  -2 ∥ 𝑩𝑪  است، مقدار𝒙 و 𝒚 .را بدست آورید 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒂مقدار عددی نسبت  -3

𝒃
را با توجه به کسر  

𝟑𝒂+𝟏𝟎

𝟏𝟎+𝟐𝒂
=

𝟑𝒃+𝟕

𝟕+𝟐𝒃
 بدست آورید. 

 

 تمرین
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 که فردی است. گرفته قرار (شکل مانند) متر 60 ارتفاع به نورافکنی نظامی کمپ یک دیوار بر -4

 این برای .کند محاسبه نورافکن پایه تا را فاصله خود خواهد می است، رودخانه دیگر طرف در

 چوب سایه طول که کند می مشاهده و دهد می قرار زمین روی متر را یک طول به چوبی کار

 است؟ چقدر نورافکن پای تا مرد این فاصله .متر است 5 برابر

 

 

 

 

 

 

𝑨𝑩در ذوزنقه زیر،  -5 ∥ 𝑺𝑻 ∥ 𝑫𝑪  : است، ثابت کنید
𝑨𝑺

𝑺𝑫
=

𝑩𝑻

𝑻𝑪
 

 

 

 

 

 

 

𝑷𝑸در شکل زیر،  -6 ∥ 𝑩𝑪  است، طول پاره خط های𝑨𝑷 و 𝑷𝑸 .را بدست آورید 

 

 

 

  

 

 



: مهندس حسین صفایی خواه مدرس...استان البرز علمیهای آموزشگاه ...(فصل دوم ، هندسه)، تجربی  یازدهمریاضی پایه   
 

 
23 

 

 ضلع با کند، وصل هم به را مثلث ضلع دو های وسط که خطی پاره مثلث هر در کنید ثابت -7

 .است آن نصف مساوی و سوم موازی

 

 

 

 

 

 

متشابه  ′𝑨′𝑩′𝑪 و 𝑨𝑩𝑪 مثلث دو تشابه، مفهوم به توجه با. شدید آشنا تشابه مفهوم با نهم پایه در

 باشند و نسبت اضلاع متناظر در دو مثلث یکسان باشند.اند، هرگاه زوایای متناظر با هم برابر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مثلا . نامیم می مثلث دو تشابه نسبت را مثلث دو در متناظر اضلاع نسبت صورت این در

اگر 
𝑨𝑩

𝑨′𝑩′
=

𝟐

𝟑
𝟐با نسبت تشابه  ′𝑨′𝑩′𝑪با مثلث  𝑨𝑩𝑪می گوییم مثلث  

𝟑
 متشابه است. 

 تشابه
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𝟑با نسبت تشابه  𝑨𝑩𝑪با مثلث  ′𝑨′𝑩′𝑪در این صورت مثلث 

𝟐
 متشابه خواهد بود. 

اگر خطی موازی یکی از اضلاع مثلث ، دو ضلع دیگر را قطع کند، در این  قضیه اساسی تشابه مثلث :

 صورت مثلث کوچکی بوجود می آید که با مثلث بزرگ اولیه متشابه است.

  

 

  توان می ها مثلث تشابه اساسی قضیه از استفاده با

 بیان را مثلث دو تشابه های حالت که را بعد قضیه سه

  ها قضیه اثبات این که آنجا از کرد. اثبات کنند، می 

 .است شده بیان آنها صورت تنها ادامه در نیست، مدنظر

 

 .اند متشابه مثلث دو باشند، برابر دیگر مثلث از زاویه دو با مثلثی از زاویه دو هرگاه  :1قضیه 

 

 

 و باشند متناسب دیگر مثلث از ضلع دو های اندازه با مثلثی از ضلع دو های اندازه هرگاه: 2قضیه 

 .اند متشابه مثلث دو باشند، برابر آنها بین زاویه

 

 

 

 باشند، متناسب دیگر مثلث از ضلع سه های اندازه با مثلثی از ضلع سه های اندازه هرگاه :  3قضیه 

 .اند متشابه مثلث دو
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 الزاویه قائم مثلث در طولی روابط برخی

 مثلث دو این که آورد می وجود به الزاویه قائم مثلث دو وتر، بر وارد ارتفاع الزاویه، قائم مثلث هر در

 .اند متشابه اصلی مثلث با و هم با

 

 

 

 

 

 

 

 را شده خواسته مقادیر روش ترین ساده با کنید سعی مورد هر در زیر الزاویه قائم درمثلث -1

 .آورید دست به

𝒉الف(  = 𝟓 ، 𝒅 = 𝟕 ،   𝒆 =? 

 

𝒅ب(  = 𝟓   ، 𝒆 = 𝟑   ، 𝒃 =?   ، 𝒄 =? 

 

 تمرین
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𝒄پ(  = 𝟖    ، 𝒃 = 𝟔      ، 𝒉 =? 

 

 

 

 .آورید دست به را شده خواسته خط پاره اندازه حالت، هر در زیر الزاویه قائم مثلث در -2

𝑩𝑪الف(  = 𝟏𝟎 ، 𝑩𝑯 = 𝟗 ، 𝑨𝑯 =? ، 𝑨𝑩 =? ، 𝑨𝑪 =? 

 

 

 

 

 

 

 

𝑨𝑪ب(  = 𝟓 ، 𝑪𝑯 = 𝟐 ، 𝑩𝑪 =? ، 𝑨𝑯 =? ، 𝑨𝑩 =? 

 

 

 

 

 

𝑨𝑩پ(  = 𝟏𝟐 ، 𝑨𝑯 = 𝟔 ، 𝑩𝑯 =? ، 𝑩𝑪 =? ، 𝑨𝑪 =? 
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 را بدست آورید. 𝒚 و 𝒙در هر قسمت تشابه مثلث ها را ثابت کنید و مقدار  -3
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باشد در  𝑲و نسبت تشابه آنها برابر با هم متشابه باشند   ′𝑨′𝑩′𝑪 و 𝑨𝑩𝑪اگر دو مثلث نکته مهم : 

 این صورت داریم :

𝑨𝑩𝑪 محیط

𝑨′𝑩′𝑪′ محیط
= 𝑲       و      

𝑨𝑩𝑪 مساحت

𝑨′𝑩′𝑪′مساحت
= 𝑲𝟐 

 

 در نظر بگیرید. 𝑲را با نسبت تشابه  ′𝑨′𝑩′𝑪 و 𝑨𝑩𝑪دو مثلث  -1

به گونه ای که 
𝑨𝑩

𝑨′𝑩′
=

𝑨𝑪

𝑨′𝑪′
=

𝑩𝑪

𝑩′𝑪′
= 𝑲  حال ارتفاع های𝑨𝑯 و 𝑨′𝑯′  را در دو مثلث

 رسم کنید.

 با هم متشابه اند. ′𝑨′𝑯′𝑩 و 𝑨𝑯𝑩الف( ثابت کنید مثلث های 

ب( نسبت 
𝑨𝑯

𝑨′𝑯′
 را بدست آورید. 

پ( نسبت مساحت های 
𝑺𝑨𝑩𝑪

𝑺𝑨′𝑩′𝑪′
 را بدست آورید. 

 را بدست آورید. ′𝑨′𝑩′𝑪 و 𝑨𝑩𝑪ت( نسبت محیط های دو مثلث 

 


