
 

 «استدلال و اثبات در هندسه» :فصل سوم

 استدلال: 1

 برای اثبات یک مسأله.های قبلی یعنی دلیل آوردن و استفاده از دانسته« استدلال»

 انواع استدلال:

 باشد.گیری بر اساس تمثیل یا قیاس میروش نتیجه الف( استدلال تمثیلی )قیاسی(:

تعداد محدودی از »گیری کلی در مورد مسلللائلل به کمک  روش نتیجله  ب( استدلال استقرایی:

یسللتند. این هاسللت و نتایج حاصللل از آن همیشلله از قطعیت برخوردار ن و آزمایش« مشللاهدات

اسللتدلال از جزء به کل رسللیدن اسللت. این اسللتدلال در علوم مختلف از قبیل علوم تجربی و   

 پزشکی کاربرد دارد.

ا ها رگیری کلی بر مبنای حرایری اسللت که درسللتی آن روش نتیجه پ( اسررتدلال اسررتنتاجی:

 باشد.ایم و اساس اثبات قضایای کلی میپذیرفته

 چند تعریف: 1

 رود.مثالی است که برای رد یک حکم کلی به کار میمثال نقض:  -1

که با استفاده از فرض مسأله مستریماج حکم را اثبات کرد، گاهی اوقات به جای اینبرهان خلف:  -2

ه ب تواند درست باشد، پس قطعاج حکم درست است.تر است که ثابت کنیم خلاف حکم نمیآسان

 گوییم.چنین استدلالی برهان خلف می

 تواند درست یا نادرست باشد.ای است خبری که میجملهگزاره:  -3

ی پذیریم. هر قضیه یک گزارهای است که درستی آن را پس از اثبات میهر قضلیه گزاره قضیه:  -4

𝑝شرطی است که به صورت  ⇒ 𝑞  اگر(p گاه آنqنمایش داده می ) شود که در آنp  را فرض و

q نامیم.را حکم می 



 

 هگاه مجموع مربعات دو ضلع قائمالزاویه باشد )فرض(، آناگر مثلثی قائم» ی فیثاغورث:قضیه مثال:

 «برابر است با مربع وتر )حکم(.

 چند نکته کوچک در مورد مثلث: 7

 گذرند.(های مثلث در یک نرطه همرس هستند )یعنی هر سه ارتفاع از یک نرطه میارتفاع

 براین اساس داریم:

 د.گیرها، خارج از مثلث قرار میی برخورد ارتفاعی باز باشد، نرطهویهالف( در هر مثلثی که دارای زا

 گیرد.ها روی رأس قائم قرار میی برخورد ارتفاعی قائمه باشد، نرطهب( در هر مثلث که دارای زاویه

 الاضلاع:ثلث متساویم 0

 اشد.الاضلاع بها با محیط ثابت، مثلثی دارای بیشترین مساحت است که متساویدر بین مثلث -1

 د.الاضلاع باشها با مساحت ثابت، مثلثی دارای کمترین محیط است که متساویمثلثدر بین  -1

زاویه الثلث حاصل قائمی خود امتداد دهیم، مالاضلاع را به اندازهاگر یکی از اضلاع مثلث متساوی -7

  باشد(قائمه می Aاست. )زاویه 

 

 

7√ی از رابطه aالاضللاع به ضلع  اندازه ارتفاع )نیمسلاز یا میانه( در مثلثی متسلاوی   -0
1
𝑎  و مساحت

7√ی این مثلث از رابطه
0
𝑎1 آید.به دست می 

 الزاویه:مثلث قائم 1

 ی تند.ی وارد بر وتر برابر است با اختلاف دو زاویهرتفاع و میانهی بین االزاویه، زاویهقائمدر مثلث  -1

  الزاویه، نصف وتر است.ی وارد بر وتر در مثلث قائممیانه -1
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 گیرد.ها داخل مثلث قرار میی برخورد ارتفاعی آن تند باشند، نرطهپ( در هر مثلث که سه زاویه



 

 الزاویه با رسم ارتفاع وارد بر وتر داریم:در هر مثلث قائم -7

𝐴𝐻̅̅ ̅̅ 1 = 𝐵𝐻̅̅ ̅̅ × 𝐶𝐻̅̅ ̅̅  

𝐴𝐵̅̅ ̅̅ 1 = 𝐵𝐻̅̅ ̅̅ × 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  

𝐴𝐶̅̅ ̅̅ 1 = 𝐶𝐻̅̅ ̅̅ × 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  

𝐴𝐵̅̅ ̅̅ × 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ = 𝐴𝐻̅̅ ̅̅ × 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  

 الزاویه:در هر مثلث قائم -0

 = نصف وترo74ی الف( ضلع روبروی زاویه

 1√× = نصف وتر o01ی ب( ضلع روبروی زاویه

 7√× = نصف وتر o04ی پ( ضلع روبروی زاویه

7ها برابر است با: های طول میانهمجموع مربع xالزاویه به طول وتر در مثلث قائم -1
1
𝑥1 

1های قائم برابر است با: ی نظیر ضلعالزاویه مجموع مربعات دو میانهدر هر مثلث قائم -0
0
×  مربع وتر

1گاه ارتفاع وارد بر وتر درجه باشد، آن 11الزاویه یک زاویه اگر در یک مثلث قائم -3
0
 وتر است. 

 د:آیی هرون معروف است به دست میی زیر که به قاعدهمساحت مثلث با معلوم بودن سه ضلع آن از رابطه 0

𝑆 = √𝑝(𝑝 − 𝑎)(𝑝 − 𝑏)(𝑝 − 𝑐) 

 نصف محیط است. pاضلاع مثلث و  cو  bو  aدر این رابطه 

نهشت ایجاد هرگاه وسلط اضلاع مثلث دلخواهی را به هم وصل کنیم، چهار مثلث هم مساحت و هم  3

 𝑀𝑁||𝐵𝐶شود. توجه داشته باشید که: می

𝑆1 = 𝑆1 = 𝑆7 = 𝑆0 

وصل کنیم،  Aخط مسلاوی ایجاد کنیم و همه را به یک نرطه مانند  خطی تعدادی پارهاگر روی پاره 7

  های یکسان دارند.ها و ارتفاعها با هم برابر خواهند بود. چون قاعدهی مثلثمساحت همه

 

𝑆1 = 𝑆1 = 𝑆7 = 𝑆0 
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 کنند.ی یکدیگر را در یک نرطه قطع میباشند یعنی یک مثلث همرس میسه میانه 9

گذاری نام Gها در یک مثلث مرکز ثرل مثلث )گرانیگاه( نام دارد و با حرف ی همرسلللی میانهنرطه

   کند.از ضلع قطع می 1از رأس و  1ه نسبت بهر میانه را  Gی شود. نرطهمی

𝐴𝐺 = 1𝑝𝐺 

𝐵𝐺 = 1𝑛𝐺 

𝐶𝐺 = 1𝑚𝐺 

قسمت مساوی  0گاه مساحت آن به ی یک مثلث را رسلم کنیم آن ههمانند شلکل بالا اگر سله میان  

 شود.ترسیم می

 چندضلعی منتظم: 14

 نامیم.ضلعی را منتظم می nهایش با هم برابر باشند آن با هم و تمام زاویهضلعی  nاگر تمام اضلاع یک  -1

174×(𝑛−1)ضلعی منتظم برابر است با:  nی داخلی ی هر زاویهاندازه -1
𝑛

 

704ضلعی منتظم برابر است با:  nی خارجی ی هر زاویهدازهان -7
𝑛

 

174ضلعی منتظم برابر است با:  nی بین دو قطر متوالی مرسوم از یک رأس ی زاویهاندازه -0
𝑛

 

 محور ترارن دارد. nضلعی منتظم  nهر  -1

 شش ضلعی منتظم: 11

آید. الاضلاع به دست میساویمثلث مت 0ضللعی منتظم به رئوس آن وصل کنیم   0اگر از مرکز  -1

  ( برابر است با:aضلعی منتظم )به ضلع  0بنابراین مساحت 
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ضلعی منتظم دارای  0گوییم. هر کنند قطر بزرگ میضللعی عبور می  0به قطرهایی که از مرکز  -1

  باشد.می 1aسه قطر بزرگ به طول 

قطر  0ضللللعی  0گوییم. هر کنند قطر کوچک میضللللعی عبور نمی 0به قطرهایی که از مرکز  -7

 دارد. 7𝑎√کوچک به طول 

 

  ها:چهارضلعی 11

 

𝐴𝐵̅̅ ̅̅ 1 + 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ 1 + 𝐶𝐷̅̅ ̅̅ 1 + 𝐷𝐴̅̅ ̅̅ 1 = 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ 1 + 𝐵𝐷̅̅ ̅̅ 1 

 

  داریم: ABCDدر هر چهارضلعی مرعر مانند  -1

 

�̂�1 = �̂� + �̂� + �̂� 

  گاه داریم:درون یا بیرون مستطیل قرار داشته باشد، آن Mی دلخواه اگر نرطه -7

 

𝐴𝑀̅̅̅̅̅1 +𝑀𝐶̅̅̅̅̅1 = 𝐵𝑀̅̅ ̅̅̅1 +𝑀𝐷̅̅ ̅̅ ̅1 

 

الساقین یک لوزی ی متسلاوی های اضللاع یک مسلتطیل یا زوزنره  از به هم وصلل کردن وسلط   -0

 آید.پدید می

های هر های اضلاع یک لوزی، یک مستطیل و از وصل کردن وسطل کردن وسلط از به هم وصل  -1

 آید.الاضلاع به دست میچهارضلعی دلخواه به طور متوالی یک متوازی

 آید.های داخلی هر مستطیل یک مربع به دست میاز برخورد نیمسازهای زاویه -0
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 الاضلاع، مجموع مربعات اضلاع برابر است با مجموع مربعات قطرهادر هر متوازی -1



 

ی زوزنره ده موازی با دو قاعدهخط ایجاد شای را به هم وصل کنیم پارهاگر وسط دو ساق زوزنره -3

  و برابر نصف مجموع آن دو است.

 گوییم.( خط میانگین میMNخط )به این پاره

𝑀𝑁̅̅ ̅̅ ̅ =
𝐴𝐵̅̅ ̅̅ + 𝐷𝐶̅̅ ̅̅

1
 

های اضلللاع مرابل با هم در هر چهارضلللعی که دو قطر عمود بر هم داشللته باشللد مجموع مربع -7

  برابرند.

 

𝐴𝐵̅̅ ̅̅ 1 + 𝐷𝐶̅̅ ̅̅ 1 = 𝐴𝐷̅̅ ̅̅ 1 + 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ 1 

ها هستند، برابر است، در دو مثلثی که اضلاع آن ساق مساحتدر هر زوزنره با رسم دو قطر آن،  -9

  شکل زیر مساحت دو مثلث هاشور خورده برابر است.

 این قضیه، به قضیه شبه پروانه معروف است و دارای

 خواص زیر است:

𝑆1 = 𝑆1 

𝑆7 = 𝐾
1𝑆0 

𝑆1𝑆1 = 𝑆7𝑆0 

  الزاویه، به طوری که بر وتر منطبی شود برابر است با:مساحت مربع محای در مثلث قائم 17

 

𝑆 = 𝑥1 = 𝑦𝑧 

 آید:الزاویه محای شود طول ضلع آن از رابطه زیر به دست میهرگاه مربعی روی اضلاع مثلث قائم 10

 

𝑥 =
𝑎𝑏

𝑎 + 𝑏
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 آید:ی زیر به دست میاز رابطه xی ضلع اند. اندازهزیموا xو  bو  aهای در شکل مرابل ضلع 11

𝑥 =
𝑎𝑏

𝑎 + 𝑏
 

 

و حجم  1Kبرابر خواهد شللد ولی مسللاحت آن  Kبرابر شللود محیط آن نیز  Kی شللکلی اگر اندازه 10

 برابر خواهد شد. بر همین اساس خواهیم داشت: 7Kحاصل از آن 

 نسبت تشابه( Kو شکل است. )نسبت محیط دو شکل متشابه برابر با نسبت تشابه د -1

𝑃1
𝑃1
= 𝐾 

 نسبت تشابه( Kنسبت مساحت دو شکل متشابه برابر با مجذور نسبت تشابه است. ) -1

𝑆1
𝑆1
= 𝐾1 

 سه شری لازم برای تشابه دو چندضلعی: 13

 متناسب.اضلاع متناظر  -7           زوایای مُتناظر برابر -1        تعداد اضلاع برابر -1

 ها یک است.اند و نسبت تشابه آننهشت با هم متشابهدو شکل هم

 ی کوچک:چند نکته 17

𝑎در دو شلکل متشلابه با نسلبت اضلاع     -1

𝑏
ها، نیمسازها، محیط و قطرهای متناظر ها، میانه، ارتفاع

 کنند.)در صورت وجود( نیز از همین نسبت پیروی می

 های دو شکل با هم برابرند.ظر متناسب هستند اما زاویههای متشابه، اضلاع متنادر شکل -1

 ی برابر داشته باشند نه یک قطر برابر.اند که یک زاویهدو لوزی در حالی متشابه -7

 آید:ی زیر به دست میی محیطی یک مثلث به طور کلی از رابطهشعاع دایره 19

𝑅 =
𝑎𝑏𝑐

0𝑠
 

 آید:ی زیر به دست میی از رابطهی محاطی یک مثلث به طور کلشعاع دایره 14

𝑟 =
𝑆

𝑃
 

a 
x 

b 



 

 برابر است با: aالاضلاع به ضلع ی محیطی مثلث متساویشعاع دایره 11

𝑅 =
√7
7
𝑎 

 برابر است با: aالاضلاع به ضلع ی محاطی مثلث متساویشعاع دایره 11

𝑟 =
√7
0
𝑎 

 بر است با نصف وتر:برا aالزاویه به وتر ی محیطی مثلث قائمشعاع دایره 17

𝑅 =
𝑎

1
 

 برابر است با: aالزاویه به وتر ی محاطی مثلث قائمشعاع دایره 10

𝑟 =
𝑏𝑐

𝑎 + 𝑏 + 𝑐
𝑟      یا       =

𝑏 + 𝑐 − 𝑎

1
 

 

  


