
 تهیه و تنظیم : حمید رضا کمالی خوش خلق        دبیرستان شهید احمدی روشن          (1)فصل دوم هندسه نکات 

1 
 

 نسبت و تناسب در هندسه 

   خواص نسبت وتناسب :

00 طرفین وسطین  db , 
56103

10
6

5
3

 bcad
d

c

b

a
 

معکوس کردن 

 طرفین تناسب

dوcوbوa 

4
10

2
5

10
4

5
2

 
c

d

a

b

d

c

b

a
 

تعویض جای 

 طرفین با وسطین
dوcوbوa 

2
6

3
9

9
6

3
2

 
d

b

c

a
يا

a

c

b

d

d

c

b

a
 

ترکیب نسبت در 

 صورت
00  db , 

6
10

3
5

6
4

3
2

 
d

dc

b

ba

d

c

b

a 



 

ترکیب نسبت در 

 مخرج
00  db , 

10
4

5
2

6
4

3
2

 
dc

c

ba

a

d

c

b

a





 

نسبت در  تفضیل

 صورت
00  db , 

14
6

21
9

14
20

21
30

 
d

dc

b

ba

d

c

b

a 



 

تفضیل نسبت در 

 مخرج
00  db , 

6
20

9
30

14
20

21
30

 
dc

c

ba

a

d

c

b

a





 

 00  db , 
12
8

6
4

18
12

12
8

6
4

 
d

c

b

a

db

ca

d

c

b

a





 

 nbووbوb ...21 
n

n

n

n

n

n

b

a

b

a

b

a

bbb

aaa

b

a

b

a

b

a





 ....

....

....
.....

2

2

1

1

21

21

2

2

1

1 

  
12
8

9
6

6
4

3
2

12963
8642

12
8

9
6

6
4

3
2





 

 

 : داریم ABC: در مثلث  نکته

BCAFSBDACSCEAB ABCABC 
2
1

2
1

2
1

,,SABC 



















CE

AC

BD

AB

CE

BD

AC

AB

BDACCEABS ABC 2
1

2
1

⇒SABC 

A

B C

D

E



 تهیه و تنظیم : حمید رضا کمالی خوش خلق        دبیرستان شهید احمدی روشن          (1)فصل دوم هندسه نکات 

2 
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 مساحت هرچهارضلعی برابراست بانصف حاصلضرب دوقطر درسینوس زاویه بین دوقطر. تذکر :
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UT

BC

PQ

AC

ON
 

3K
AB

ST

BC

QR

AC

NM
 

4K
AB

BS

BC

BR

AC

AM
6R 

 به دست می آیند: زیربا طرفین وسطین کردن در رابطۀ اول، دوابط 

BC

AC

CP

OC

BC

CP

AC

OC
 

AB

BC

AU

CP

AB

AU

BC

CP
 

AB

AC

AU

OC

AB

AU

AC

OC
 

 با طرفین وسطین روابط دیگر نیز، نتایج متشابه به دست می آید.

زی از به هم وصل کردن وسط های اضعع هر چهار ضلعی محدب ، یک متواه :نکت

یه می ی اولالاضعع بوجود می آید که محیط آن برابر با جمع طول قطر های چهار ضلع

 ست.ابر اهای چهار ضلعی اولیه بر باشد و زاویه بین اضعع آن با زاویه بین قطر

 هار ضلعی ، لوزی ایجاد شده است . کدام عبارت صحیح است ؟از به هم وصل کردن وسطهای اضعع یک چ تست :

 ب ( چهارضلعی ذوذنقه متساوی الساقین است .   الف ( چهارضلعی لزوماً مستطیل است .

 د ( قطر های چهارضلعی با هم برابرند است .  ج ( قطر های چهارضلعی بر هم عمودند است .

 گزینه ) د ( پاسخ :

A

B N

D

C

M

P

Q

1d

2d

3d

4d

1L 2L

A

B C

M

N

O

PQR

U

T

S

A

B

C

D

M
N

P
Q

A B DC

M

1d

2d

1L 2L

A B C D

3L 4L
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 ؟وسطهای اضعع یک چهار ضلعی ، مستطیل ایجاد شده است . کدام عبارت صحیح است  از به هم وصل کردن تست :

 ب ( چهارضلعی لزوماً لوزی است .    الف ( چهارضلعی مربع است .

 د ( قطر های چهارضلعی با هم برابرند است .  ج ( قطر های چهارضلعی بر هم عمودند است .

 گزینه ) ج ( پاسخ :    

ع طول مجمو ل کردن وسط های اضعع یک چهار ضلعی یک چهار ضلعی به وجود می آید که محیط آن برابراز به هم وص تذکر:

 قطر های چهار ضلعی اولیه می باشد .

ی چهار طر هاشرط آنکه از به هم وصل کردن وسط های اضعع یک چهار ضلعی یک مستطیل به وجود می آیدآن است که ق تذکر:

 د .ضلعی اولیه بر هم عمود باشن

 هارچهای  شرط آنکه از به هم وصل کردن وسط های اضعع یک چهار ضلعی یک لوزی به وجود می آیدآن است که قطر تذکر:

 ضلعی اولیه با هم برابر باشند .

 

 

 تشابه مثلث ها

 ناسبند.ظیر متنر به در چند ضلعی های متشابه زوایای نظیر به نظیر برابر بوده و اضعع نظی

متشابهند اگر و فقط اگر زوایای نظیر به نظیر برابر بوده  ′C′B′Aو  ABC مثعً دو مثلث

 و اضعع نظیر به نظیر متناسب باشند یعنی داشته باشیم :

CB

BC

CA

AC

BA

AB
C

′′
=

′′
=

′′
,ˆ ′=Ĉ,B̂′=B̂,Â′=Â⇒C′B′A′≈ABC



 

 قضیه اساسی تشابه مثلث ها :

و درا در نها (آدیگر )و یا امتداد  اگر خط راستی موازی یکی از اضعع مثلثی ، دو ضلع

 .ستادهد که با مثلث اصلی متشابه  نقطه قطع کند ، مثلثی با آنها تشکیل می

  
فرضحکم

ABCAMN


≈⇒BCMN:ABC 

هر گاه دو زاویه از مثلثی ، با دو زاویه از مثلث دیگر هم اندازه باشند ، دو  :اول قضیه 

 مثلث متشابه اند .  

    
فرضحکم

CBA


′′′≈ABC⇒Ĉ′=Ĉ,B̂′=B̂ 

 

اندازه های دو ضلع از مثلثی با اندازه های دو ضلع از مثلث دیگر هر گاه  قضیه دوم :

 متناسب باشند و زاویه بین آنها هم اندازه باشند ، دو مثلث متشابهند .

  
   حکم

فرض

CBAABC
AC

CA

AB

BA
AA



′′′≈⇒
′′

=
′′

,ˆ ′=ˆ 

 

M N

A

B C

وقتی می گوییم اضلاع متناسبند به این معنی است 

متشابه  ′C′B′Aو   ABCکه اگر دو مثلث 

باشد آنگاه  ′B′Aبرابر   AB 3باشند ،  و ضلع

بوده و  ضلع  ′C′Aبرابر   3هم  ACضلع

BC  برابر   3نیزC′B′   خواهد بود 

ضلع متناسب باشند حتماً باید زاویه بین  اگر دو

 دو ضلع برابر باشد همان 

M N

A

B C

1 1

M N

A

B C

1 1
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هر گاه اندازه سه ضلع از مثلثی ، با اندازه های سه ضلع از مثلث دیگر  : سومقضیه 

 ناسب باشند ، دو مثلث متشابهند .مت

  
   حکم

فرض

CBAABC
BC

CB

AC

CA

AB

BA 

′′′≈⇒
′′

=
′′

=
′′

 

 ، در دو مثلث متشابه ، اضلاع مقابل به زوایای برابرنکته بسیار مهم :

 .متناسبند

این عبارت به این معنی است که اگر دو مثلث 


ABC و


DEF و  با یکدیگر متشابه بوده

آنگاه اضعع مقابل به این زوایا متناسبند و در  ، باشند با یکدیگر برابر D̂و  Âزوایای 

 در این صورت داریم :صورت و مخرج یک کسر قرار می گیرند . 

DE

AB

DF

AC

EF

BC
FCEBDA ==⇒ˆ=ˆ,ˆ=ˆ,ˆ=ˆ 

را به دست آورید  xاندازه  .در شکل مقابل اندازه هر پاره خط روی آن نوشته شده است  مثال :

. 

 حل : 
















ABCADE

AC

AD

AB

AE

AC

AD
AB

AE

AA ˆˆ

2
1

18
9

2
1

12
6

 

5
2
1

10




x
x

BC

DE

AC

AD

AB

AE
ABCADE ≈ 

اویه ئم الزثلث قامدر هر مثلث قائم الزاویه ، ارتفاع وارد بر وتر ، آن را به دو  :کتهن

 تفکیک می کند که هر دو با هم و با مثلث اصلی متشابه اند .

 در مثلث قائم الزاویه :روابط طولی 

را رسم کنیم ، با استفاده از  AHارتفاع  )ABC (90=Aاگر در مثلث قائم الزاویه  

 تشابه مثلث ها نتایج زیر به دست می آید .

CHBHAH ×=) 23    CHBCAC 22)        BHBCAB ×=) 21 

ACABBCAH ×=×)5     2224 ACABBC +=) 
 را به دست آورید . CDذوزنقه است . طول قاعده  ABCDدر شکل رو به رو  مثال:

 حل :

11 DBADABABD ˆ=ˆ⇒=:


 

CDBCBDBCD ˆ=ˆ⇒=: 2



 

21 DBBDموربDCAB ˆ=ˆ⇒, 

M N

A

B C

1 1

A

CB
FE

D

C

A

x

6

3

10

E9

12
D

B

A

B C

1 2

H

1 2

A 4

4

B

D

6

C

6

1
2

1
2
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9
6

6
4

6
4

1

21

=⇒==⇒

==⇒≈→
ˆ=ˆ

ˆ=ˆ

DC
DC

DC

BD

BC

AD

BD

AB
BDCABD

CD

DB زز


 

abگفت :می توان  bو aبرای هر دو عدد مثبت  نکته:
ba
≥

+

2
.   

 اثبات به روش بازگشتی :

 

  0

0242
2

2

222






ba

abbaabbaabbaab
ba
≥

  

 باشد ، آنگاه : kاگر دو مثلث متشابه بوده و نسبت تناسب آنها برابر  نکته :

 است . k( ارتفاع های نظیر به نظیر نیز متناسب بوده و نسبت تناسب آنها نیز برابر 1

 است . k( میانه های نظیر به نظیر نیز متناسب بوده و نسبت تناسب آنها نیز برابر 2

 است . kه نظیر نیز متناسب بوده و نسبت تناسب آنها نیز برابر ( نیمساز های نظیر ب3

 است . k( نسبت تناسب محیط های آنها نیز برابر 4

 است . 2k( نسبت تناسب مساحت های آنها برابر 5

 .های منتظم با یکدیگر متشابهند . مانند دو  مثلث متساوی الاضعع  و یا دو مربع ویا ..ضلعی  nنکته : هر دو 

 نکته : هر دو مثلث قائم الزاویه متساوی الساقین با یکدیگر متشابهند .

 نکته : هر دومستطیل که زاویه بین دو قطر آن ها بایکدیگر برابر باشند ، متشابهند .

 مساوی داشته باشند با هم متشابهند . نکته : هر دو لوزی که زوایای

 کاربرد های از قضیه تالس و تشابه

 و خارجی ی داخلیقضایای نیمساز ها – 1

ای هندازه سبت انیمساز هر زاویۀ داخلی ، ضلع رو به رو به آن زاویه را به ن مثلثهردر

 ضلع  های آن زاویه تقسیم می کند .

21 فرض : AA ˆ=ˆ 

  حکم :
CD

BD

AC

AB
= 

ن ا داشتبند ، نتیجه : در هر مثلث می توان طول های قطعاتی که هر نیمساز ایجاد می ک

 طول های اضعع مثلث ، محاسبه کرد .

مثال : در مثلث 


ABC 7AB  5وAC  8وBC  

رو ضلع مقابل ایجاد می کند را به دست آورید B(طول های دو قطعه ای که نیمسازالف

. 

 رو ضلع مقابل ایجاد می کند را به دست آورید .Cب(طول های دو قطعه ای که نیمساز

A

B
CD

1

21

2

A

B

C

D E
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 :الف حل 

3
7

3
85

3
8

15
58

8
15

8
87

8
7

5



 










CDACADCD

CD

AC

CD

CDAD

CD

AD

BC

AB

AC
,

 

 حل ب :

13
35

13
567

13
56

13
78

8
13

8
85

8
5

7



 










BEABAEBE

BE

AB

BE

BEAE

BE

AE

CB

CA

AB
,

 

 

DAو AD، اگر ABCدرمثلثنکته :    به ترتیب نیمسازهای زوایای

 باشند ، آنگاه خواهیم داشت : Aداخلی و خارجی رأس 

الف ( 
CD

BD

AC

AB

DC

BD




  

DCDBACABADب (   2   

ACABCDBDDA ج (  2 

 

با رسم نیمساز های داخلی هر مستطیل یک مربع بوجود می آید . در صورتی که  نکته:

باشند مساحت مربع از رابطه مقابل به دست می  bو  aطول و عرض مستطیل به ترتیب 

آید : 2
2
1

baS  

نکته : اگر طول مستطیل دقیقاً دو برابر عرض آن باشد ، آنگاه دو رأس از چهار رأس 

 مربع حاصل از برخورد نیمساز ها ی مستطیل ، در وسط طول مستطیل قرار دارند .

 

اگر طول مستطیل ازدو برابر عرض آن کمترباشد ، آنگاه هر چهار رأس مربع حاصل 

 داخل مستطیل قرار دارند . از برخورد نیمساز ها ی مستطیل ، در

 

 

أس رهار اگر طول مستطیل ازدو برابر عرض آن بیشتر باشد ، آنگاه دو رأس از چ

 ند .دار مربع حاصل از برخورد نیمساز ها ی مستطیل ، در خارج از مستطیل قرار

 

 

 

A B

CD

X

Y

Z

W

1 12 2
1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

A B

CD

X

Y

Z

W

1 12 2
1

1

1

1

2

2

2

2

2

2
XZ

A B

CD

X

Y

Z

W

A B

CD

X

Y

Z

W

A B

CD

X

Y

Z

W

D

A

B
CD

1

2
31

4

2 1
2

3

E
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ه تی کبا رسم نیمساز های خارجی هر مستطیل یک مربع بوجود می آید . در صور

باشند مساحت مربع از رابطه مقابل به دست  bو  aستطیل به ترتیب طول و عرض م

می آید : 2
2
1

baS  

 با رسم نیمساز های داخلی هر متوازی الاضعع یک مستطیل بوجود می آید . نکته: 

   

 

 

-وزاویه ,abالاضعع به اضعع متوازی شکل حاصل از برخورد نیمسازهای یک  نکته :

 مستطیلی است به اضعع ،  ی ی حاده

   
22


sin,cos baba  : پس قطر این مستطیل برابر است با ،ba  

 

      babababa 









2222
2222222 

cossinsincosقطر مستطیل حاصل از برخورد نیمساز ها = 

 ود می آید.طی بوجبا رسم نیمساز های داخلی هر ذوزنقه یک چهارضلعی محانکته :  

 طی بوجود می آید .یک چهارضلعی محامحدب با رسم نیمساز های داخلی هر چهار ضلعی نکته:

اگر از سه رأس آن سه پاره به گونه ای رسلام کنلایم هملارس ABCقضیه سوا : در مثلث 

1باشند داریم :       
PA

CP

NC

BN

MB

AM 

 س  در شکل مقابل داریم :قضیه ژرگون :  برای سه خط همر

  1
CM

OM

BP

OP

AN

ON   2و
CM

OC

BP

OB

AN

OA 

را به  ABCاز مثلث BCو  AB  ،AC، خطوط مثلث dقضیه  منعئوس: اگر خط 

 قطع کند، آنگاه داریم : Pو  M  ،N ترتیب در

1
NA

CN

PC

BP

MB

AM 

 

اثبات:دو مثلث 


HAM  و


BMH:به حالت برابری دو زاویه متشابهند و داریم
BH

HA

MB

AM
BMHHAM






 

 همین ترتیب می توان نوشت:به 
'CH

BH

CP

BC
CPHBPH 



و   
HA

HC

NA

CN
HANHCN








 

1 توان  نوشت :بنابراین می










HA

HC

HC

BH

BH

HA

NA

CN

PC

BP

MB

AM 

 

BA

CD

X
Y

Z

W

1 2
12

1

1 2
2

A

CD

a

2


2


sinb

b
2


2


sina

 
2


sinba 

A B

CD

E
F

G

H

X

A

B C
N

M

PO

A

B C

N

H

P

M

H 

H 

D

A

B

C

E
F

GH
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 نسبت اجزای فرعی ، محیط ها ومساحت های دو مثلث متشابه  - 2

موازی BCباEFموازی بوده وFBباDEمانندشکل زیر ABCدرمثلث اگر نکته :

باشد آنگاه داریم :
FC

AF

DF

AD
  وACADAF 2 

 

را رسم کنیم  MFو  ME نیمساز های AMاگر از پای  میانه  ABCنکته : در مثلث 

موازی  EFباشند ، آنگاه  ACو  ABبه ترتیب روی  Fو   Eبه طوری که نقاط 

BC  : بوده ودر نتیجه داریم
FC

AF

EB

AE
 

را به نسبت  ABCاز مثلث  ABضلع  Mاگر نقطه  نکته:
m

n

AM

BM
 گاهنتقسیم کند آ 

داریم :
nm

namb
CM

+

+
= 

mbئله را در حالتی حل کنید که )برای سهولت کار این مس naو  <  باشد (  <

 اثبات :÷

 برای اثبات نکته فوق به صورت زیر عمل می کنیم :

0=+⇒ mBMnAM( ) ( )AMnBMm
m

n

AM

BM
=⇒= 

دو  وعمجم طبق قضیه نا مساوی مثلثی می دانیم در هر مثلث طول هر ضلع ازاز طرفی 

راین بناب ضلع دیگر کوچکتر بوده و از قدر مطلق تفاضل دو ضلع دیگر ، بزرگتر است

 می توان نوشت :

 

→
+≤→+≤→+≤

+≤→+≤→+≤
=×

=×

جمع

bCAn

aCBm

nAMnanCMnAMnCAnCMAMCACM

mBMmbmCMmBMmCBmCMBMCBCM

( )
mn

mbna
CMmbnamnCMmBMnAMmbnamCMnCM

صفر
+

+
≤⇒+≤+⇒+++≤+ 

→
≥→≥→-A≥

≥→≥→≥
=×

=×

جمع

bCAn

aCBm

nAMnanCMnAMnCAnCMAMCCM

mBMmbmCMmBMmCBmCMBMCBCM

( )
mn

mbna
CMmbnamnCMmBMnAMmbnamCMnCM

صفر
+

+
≥⇒+≥+⇒++≥+ 

 

 

A

C

BMm

b

n

a

A

BC

EF

D

A

B C

E F

M


