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 فصل سوم: استدلال و اثبات در هندسه

 استدلالدرس اول: 

 دلیل آوردن و استفاده از دانسته های قبلی برای بیان موضوعی که در ابتدا مشخص نبوده استاستدلال: 

 .نتیجه دهد اثبات می گوییمبه استدلالی که موضوع مورد نظر را به درستی اثبات: 

 برای رد یک ادعای ریاضی از مثال نقض استفاده می کنیم.مثال نقض: 

 کدام یک از استدلال های زیر منطقی و کدام یک غیرمنطقی است.مثال: 

 غیر منطقی       الف( رضا می گوید من هر موقع پیراهن آبی را برای امتحان بپوشم نمره خوبی میگیرم.

 منطقی  اصلی شیوع بیماری کرونا در کشور رعایت نکردن پروتکل های بهداشتی به خصوص نزدن ماسک است.ب( عامل 

 در شکل های مقابل برابرند؟  CDو   ABآیا طول پاره خط های مثال: 

 

 مثال نقض بیارید.برای مسئله زیر یک مثال: 

3√ حاصل ضرب دو عدد گنگ همواره گنگ است؟    × √12 = √36 = 6 

 درس دوم: آشنایی با اثبات در هندسه

 از قبل برای ما معلوم شده استئله( و حقایقی که درستی آن ها اطلاعاتی مسئله )داده های مسفرض مسئله: 

 خواسته های مسئله یا چیزی که سوال از ما می خواهد.حکم مسئله: 

 در هر مسئله فرض و حکم را مشخص کنید.مثال: 

 برابر بودن زاویه های روبه روحکم: خواص لوزی         فرض: زاویه های روبه رو در لوزی برابرند        الف( 

تر  گاگر در یک مثلث دو زاویه نامساوی باشند ضلع مقابل به زاویه ی بزرگ تر از ضلع مقابل به زاویه ی کوچک تر بزرب( 

 برای حل مسئله های هندسی که شکل ندارند حتما شکل رسم کنیم    .است

 

هر دو پاره خط با هم برابرند اما خطای 

ث شود پاسخ نادرست دید ما باع

 بدهیم.



  

 

21 

 ثابت کنید زاویه های متقابل به راس با هم برابرندمثال : 

 

 ایستگاه سوال:

را کیلویی  100بردار وزنه نیما و پژمان مشغول دیدن مسایقه وزنه برداری بودند هر دو عقیده داشتند که نمیتواند وزنه ( 1

 قابل اعتماد تر است؟ استدلال های دو نفر را ببیند و کدام استدلال بلند کند

 قابل اعتماد است   کیلویی را بلند کند. 90هفته پیش تمرینات بهتری انجام داده بود ولی نتوانسته بود وزنه نیما: 

 در روزهای زوج موفق نبوده است امروز دوشنبه است من بارها مسابقات این وزنه بردار را دیده ام او هیچ وقتپژمان: 

 ثابت کنید زاویه خارجی دو مثلث برابر است با مجموع دو زاویه ی داخلی غیرمجاور آن( 2

 ابتدا شکل آن را رسم میکنیم و بعد از نوشتن فرض و حکم به اثبات آن می پردازیم:

 

 درجه است. 180نشان دهید مجموع زاویه های داخلی مثلث ( 3

𝐴حکم:                     ABCفرض :  + 𝐵 + 𝐶 = 180 

 عبور کند  Aرسم میکنم که از زاویه  BCرا موازی با ضلع   dخط 

 حال اثبات میکنیم:
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 درس سوم: هم نهشتی مثلث ها

  دو مثلث به سه حالت هم نهشت هستند:هم نهشتی مثلث ها: 

 )ض ض ض(سه ضلع مساویج( )زض ز(    و ضلع بین دو زاویه مساویب( )ض ز ض(    دو ضلع مساوی و زاویه بینالف( 

ابتدا بررسی میکنیم که وترها با هم برابر باشند سپس یک ضلع و یا یک زاویه تند پیدا هم نهشتی دو مثلث قائم الزاویه: 

 ) و ض ( وتر و یک ضلع ب( ) و ز(               وتر و یک زاویه تند الف( میکنیم :       

 مثلث زیر هم نهشت هستند. مقادیر مجهول را مشخص کنید.دو مثال: 

 دو مثلث هم نهشت ضلع ها و زاویه های متناظر برابرند.

180− (85+ 65) = 30     𝑥 = 30 

𝑦 = 14 

را  AMBو  AMCمتساوی الساقین هستند دلیل هم نهشتی دو مثلث  MBCو   ABCدر شکل زیر دو مثلث مثال: 

 .بنویسید

 

 .نهشت استبه چه حالتی هم BCDو  ABCرا نصف کرده اند دو مثلث یکدیگر ECوADشکل مقابل پاره خط های درمثال: 

 

 

 

 

  ایستگاه سوال:

 توجه به شکل زیر نشان دهید خطی که از مرکز دایره بر وتر عمود می شود آن وتر را نصف می کند.با ( 1

 

 

فرض 

{
 
 

 
 

𝐴𝐵 = 𝐵𝐷
𝐸𝐵 = 𝐵𝐶

𝐵1 = 𝐵2 = متقابل به راس

𝐴𝐸 = 𝐶𝐷 = 2
𝐸 = 𝐶 = 90

 

𝐴𝐵𝐶حکم ≅ 𝐵𝐶𝐷 

 

به حالت های دیگر هم میتوان هم 

.نهشتی را اثبات کرد  
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 .برابرندثابت کنید در هر مستطیل قطرها با هم ( 2

:فرض 𝑨𝑩𝑪𝑫مستطیل است

𝑨𝑪حکم = 𝑩𝑫
 

𝐵𝐶 = 𝐴𝐷
𝐷𝐶 = 𝐷𝐶
𝐷̂ = 𝐶̂ = 90

 

 به چه حالتی همنهشت اند؟ AMCو  AMBرا رسم کرده ایم مثلث های  AMمیانه   ABCدر مثلث متساوی الساقین ( 3

 

 

 درس چهارم: حل مسئله در هندسه

 قدم های حل مسئله در هندسه :

 ( راهبرد حل مسئله4      ( نوشتن فرض و حکم  مسئله     3       ( رسم شکل    2           ( درک و فهم      1

 دوسر پاره خط به یک اندازه است.نشان دهید هر نقطه روی عمود منصف قرار داشته باشد از مثال: 

 

 نشان دهید طول دو مماس رسم شده از نقطه خارج دایره با هم برابر هستند.مثال: 

}فرض
𝐻1 = 𝐻2 است عمود𝐴𝐵 بر 𝑂𝐻 

𝑂𝐴 = 𝑂𝐵 وتر دایره
 

𝐴𝐻حکم = 𝐻𝐵 
 

 

→ 𝐴𝐷𝐶 ≅ 𝐵𝐷𝐶  → 𝐴𝐶 = 𝐵𝐷  

 (ض ز ض)

 

فرض {
𝐴𝐵 = 𝐴𝐶

𝐵𝑀 = 𝑀𝐶 میانه

𝐴𝐵𝐶حکم ≅ 𝐴𝑀𝐶
 

𝐴𝐵 = 𝐴𝐶
𝐵𝑀 = 𝑀𝐶 
𝐴𝑀 = 𝐴𝑀

 𝐴𝐵𝐶 ≅ 𝐴𝑀𝐶 

 )ض ض ض(
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 ایستگاه سوال: 

 برابرند. BCو   ADبر دایره مماسند نشان دهید  ADو  BCمرکز دایره است و   Oدر شکل مقابل ( 1

 

 

 

 . BM=NCطوری قرار دارد که   BCروی قاعده   Nو  Mمتساوی الساقین است و   ABCدر شکل مقابل مثلث ( 2

 هم متساوی الساقین است.  AMNنشان دهید مثلث 

 

 

 

𝐴1طوری رسم شده که دو زاویه   AFو  BEپاره خط های  ABCDدر مستطیل ( 3 = 𝐵1  برابرند. ثابت کنیدBE  وAF 

 مساوی اند.

 

 

 

 

  

 

} فرض
𝐴 = 𝐵 = 90
𝑂𝐵 = 𝑂𝐴
𝑂1 = 𝑂2

𝐴𝐷 حکم = 𝐵𝐶
 

 

 

 

} فرض
𝐴𝐵 = 𝐴𝐶
𝐵𝑀 = 𝑁𝐶
𝐵̂ = 𝐶̂

𝐴𝑀 حکم = 𝑁𝐶
 

 

 

فرض {
𝐴𝐷 = 𝐵𝐶
𝐷̂ = 𝐶 =̂ 90

𝐴̂1 = 𝐵̂1

𝐴𝐹حکم = 𝐵𝐸
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 درس پنجم: شکل های متشابه

دو شکلی که اضلاع به یک نسبت تغییر کند)کوچک و بزرگ یا بدون تغییر( ولی زاویه ها تغییر نکرده دوشکل متشابه: 

 باشد 

 الاضلاع همواره متشابه هستند.دو مربع دلخواه و دو مثلث متساوی نکته: 

 دو مستطیل همواره متشابه نیستند)چون اضلاع ممکن است به یک اندازه تغییر نکند(نکته: 

 دو لوزی دلخواه همواره متشابه نیستند)چون ممکن است زاویه ها دو به دو با هم برابر نباشند(نکته: 

 آن ها عدد یک است. دو شکل هم نهشت همواره متشابه هستند و نسبت تشابهنکته: 

 می گویند.نسبت تشابه نسبت اضلاع متناظر دو شکل متشابه را نکته: 

باشد نسبت تشابه را بدست  12و ضلع کوچکتر آن  18گر دو لوزی با هم متشابه باشند و اندازه ضلع بزرگتر لوزی امثال: 

 نسبت تشابه                              آورید.
18

12
=

6×3

2×6
=

2

3
 

در سوال بالا نسبت تشابه نکته: 
3

2
 هم می تواند باشد یعنی هر دو شکل متشابه دو نسبت تشابه دارد خودش با معکوسش.  

𝑥 و 10 و 𝑦 4ری با اضلاع گبا مثلث دی 8و  5و  4مثلثی با اضلاع مثال:  − را   𝑦 و 𝑥با هم متشابه هستند مقدار   1

ابتدا نسبت تشابه را بدست آوریم                              بدست آورید.
5

10
= 

1

2
  

4
𝑥 − 1

=
1
2
⃗⃗با طرفین   وسطین        ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗       𝑥 − 1 = 8    → 𝑥 = 9   

8
4 𝑦 

=
1
2
⃗⃗با طرفین   وسطین        ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     4 𝑦 = 16   → 𝑦 =

16
4
= 4 → 𝑦 = 4 

مقیاس نقشه ای مثال: 
1

10000
 باشد. طول واقعی جاده چند متر است؟سانتی متر  8است اگر طول جاده روی نقشه ای  

 اندازه نقشه

اندازه واقعی
     →      

1
10000

=
8
𝑥
⃗⃗با طرفین   وسطین    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗      𝑥 = 80000  

÷80000چونکه براساس متر خواسته پس به متر تبدیل میکنیم   100 = 800 

دو شکل متشابه زاویه تغییر نمی در درجه باشد در واقعیت چه قدر است؟  50اگر اندازه یکی از زاویه ها در روی نقشه ب( 

 درجه است. 50کند پس 
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   ایستگاه سوال:

سانتیمتر است فاصله این دو نقطه در اندازه واقعی  5/3است فاصله دو نقطه روی نقشه    1:  200در یک نقشه، مقیاس ( 1

   چه قدر است؟

 

گر نسبت تشابه دو مربع ا( 2
3

5
 باشد اندازه ضلع مربع کوچک تر چه قدر است؟ 30باشد و اندازه ضلع مربع بزرگ تر   

3
5
=
𝑦

30
     →   5 𝑦 = 3 × 30  

5 𝑦 = 90 → 𝑦 =
90
5
= 18 

 در شکل زیر :( 3

 را بدست آورید. 𝑦 و 𝑥مقادیر الف( 

 

 

 

بله چونکه نسبت تشابه همه ضلع ها  آیا دو مثلث با هم متشابه هستند؟ب( 
1

2
 است. 

 

 ایستگاه سوالات پایان فصل

 درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید. 1

 ب( در هر مربع قطرها نیمساز زاویه های روبه رو هستند   دو مستطیل دلخواه همیشه با هم متشابه هستند     الف( 

 ت( در دایره کمان های نظیر وترهای مساوی با هم مساوی هستند      داده های یک مسئله را فرض می گویند  پ( 

 جاهای خالی را کامل کنید. 2

 الف( در هر لوزی زاویه های مجاور به یک ضلع ................. هستند          

 ب( استفاده از ویژگی های استدلال در یک عضو برای سایر عضوها را ............... می نامند.
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 گزینه مناسب را انتخاب کنید. 3

 

 استدلال زیر را کامل کنید. 4

 لوزی نوعی ......................... است.                                                                                 

 در لوزی زاویه های روبه رو .........................................  

 در متوازی الاضلاع .................................... برابر است.                                                                                 

 ثابت کنید در هر متوازی الاضلاع ضلع های رو به رو با هم مساوی هستند. 5

 

 با هم برابرند. BCو  ADبر دایره مماس هستند نشان دهید که  ADو  BCمرکز دایره است و  oدر شکل مقابل  6

 
 نشان دهید هر نقطه که روی عمود منصف پاره خط قرار دارد از دو سر آن به یک فاصله است.)فرض و حکم نوشته شود( 7

 فرض :                                                         حکم: 

 را بدست آورید.  𝑦 و 𝑥با هم متشابه هستند مقادیر  𝑦 و 15 و 24با مثلث دیگری به اضلاع  7 و 5 و 𝑥مثلثی به اضلاع  8

 

 با ارائه یک مثال نقض ادعای زیر را رد کنید. 9

 «حاصل ضرب دو عدد گنگ همیشه عددی گنگ است» 

 را بدست آورید 𝑥 و 𝑦دو شکل زیر با هم متشابه اند مقدار  10

 
 

 

 


