


  

     



  

    



  

     

  
  
  
  
  
  
  
  

  نام خداوند جان و خرد به  
  كزين برتر انديشه برنگذرد  

  
  
  

 كنيم. اين كتاب مطالب هندسـه پايـة اول دورة   آموزان مي را تقديم دانش» يگانههندسه دهم «بسيار خرسنديم كه كتاب 
هـاي فـراوان    شود و با مثال يآموز، ابتدا با مباحث هر فصل آشنا م دهد. دانش متوسطه را در سطح پيشرفته ارائه مي دوم

را پاسـخ   اي چهارگزينهسؤال  و تعداديمسئلة تشريحي كند. سپس براي هر فصل، تعدادي  اشراف پيدا مي ها آن بر حل
اي برخي تأليفي هستند و برخي مربوط بـه كنكورهـاي سراسـري     دهد تا بر موضوع تسلط يابد. سؤالات چهارگزينه مي

  ها بايد رعايت شود. آموزان بايد توجه داشته باشند كه ترتيب مطالعه و حل آن د. دانشنباش ها مي دانشگاه
هندسه كه مايل بـه تحصـيل در بهتـرين     در درسآموزان كلاس دهم را  رود كتاب حاضر، همة نيازهاي دانش انتظار مي
  گو باشد. هاي كشور هستند، پاسخ ها و بهترين رشته دانشگاه
انـد تشـكر    ؤلف محترم آقاي علي صادقي كه كتاب را زير نظر دبير مجموعـه تـأليف كـرده   دانيم از م جا لازم مي در اين

آرا)، و معصـومه و سـارا لطفـي مقـدم و بهـاره خـدامي        ها محبوبه شريفي (حروفچين و صفحه چنين از خانم كنيم. هم
  .چيني، توليد و فروش سپاسگذاريم ها) و مديران و همكاران واحدهاي حروف (گرافيست

ها ما را با اعلام نظرات، پيشـنهادها و انتقادهـاي    هاي عزيز آن آموزان و خانواده دواريم دبيران محترم هندسه و دانشامي
  خود دربارة اين كتاب ياري فرمايند.

  انتشارات مبتكران  
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  مقدماتي از هندسه و استدلال    
  

  

  

  آوري مطالب گذشته)دها ( يا دانسته پيش
  يادآوري چند تعريف

  گوييم. درجه را زاويه حاده مي 90هر زاويه كوچكتر از زاويه حاده (تُند): -1
  گوييم. درجه را زاويه منفرجه مي 90هر زاويه بزرگتر از زاويه منفرجه (باز): -2
  گوييم. درجه باشد، زاويه قائمه مي 90اي كه برابر به زاويه زاويه قائمه: -3
  گوييم. صفحه مي درجه باشد، زاويه نيم 180اي كه برابر به زاويه زاويه نيم صفحه: -4
  گوييم. درجه باشد دو زاويه متمم مي 90اي كه مجموعشان برابر با زاويه به دو دو زاويه متمم: -5
  گوييم. درجه باشد دو زاويه مكمل مي 180اي كه مجموعشان برابر با به دو زاويه دو زاويه مكمل: -6
مشتركشـان   ك ضلع مشترك بوده و اضلاع غيراي كه در رأس و ي به دو زاويه دو زاويه مجاور: -7

دو  yozˆو xoyˆعنوان مثـال دو زاويـه   گوييم. به در طرفين ضلع مشترك باشند، دو زاويه مجاور مي
  زاويه مجاورند.

گـوييم. دو   مـي  به دو زاويه مجاور كه مكمل نيـز باشـند، دو زاويـه مجانـب     دو زاويه مجانب: -8
  در شكل مقابل، مجانبند. yozˆو xoyˆزاويه

دو در  بـه  هـا دو  دو زاويه كه رأس مشترك داشته باشـند واضـلاع آن   دو زاويه متقابل به رأس: -9
 xotˆمانند دو زاويـه گوييم.  امتداد يكديگر و در جهات مختلف باشند، دو زاويه متقابل به رأس مي

  در شكل مقابل. yozˆو
  
  
  

  نيمسازهاي دو زاويه مجانب بر هم عمودند. :1نكته    
     ot وot نيمساز   فرض  
     ˆtot 90     حكم  
  حل:   

   
ˆ ˆ ˆ ˆO O O O ˆ ˆ ˆ ˆ ˆO O O O tot
ˆ ˆ ˆ ˆO O ,O O

1 2 3 4 2 22 3 2 3
1 2 3 4

180 180 90 90             
  

  
  
  
  

  نيمسازهاي دو زاويه متقابل به رأس در يك امتدادند. :2نكته  
  در سؤالات تشريحي انتهاي فصل بيان شده است. حل:   
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÷ 

  مثلث
ث آورند كه مثل ـ وجود مي كنند، شكلي به دو يكديگر را در سه نقطه متمايز قطع مي به سه خط كه دو

هاي مثلـث   رأس Cو  A ،B) اضلاع و به نقاط BCو  AB ،ACشده ( خط ايجاد ناميم. به سه پاره مي

Aصورت گوييم. مثلث مقابل را به مي BC


  .ABCخوانيم مثلث  كنيم و مي بيان مي 
  

مثلـث  » اجزاي فرعي«ساز و (عمود منصف) و به ارتفاع، ميانه و نيم» اجراي اصلي«در مثلث، به اضلاع و زوايا  تذكر مهم:
  گوييم. مي

  دو مثلث همنهشت (دو مثلث برابر)
  گوييم هرگاه قابل انطباق باشند و كاملاً يكديگر را بپوشانند. دو مثلث را همنهشت مي

  هاي همنهشتي دو مثلث حالت
  الف) حالت دو ضلع و زاويه بين (ض ز ض)

   
AB A B

ˆ ˆA A A BC A B C

AC A C

  (ض ز ض)
  

 
      

  

  

  لت دو زاويه و ضلع بين (ز ض ز)ب) حا

   
ˆ ˆA A

AB A B A BC A B C

ˆ ˆB B

  (ز ض ز)
  

      
 

  

  پ) حالت سه ضلع (ض ض ض)

  
AB A B

AC A C A BC A B C

BC B C

 (ض ض ض  )
          

  

  

  
  

D̂ˆدر شكل مقابل  :1مثال C1 1 وAD BC:ثابت كنيد .AC BD  
  

ADˆˆ     حل:    BC,D C 1   فرض 1
     AC BD حكم  
  

ˆ(مكمل دو زاويه برابر با هم برابرند)     ˆˆ ˆD C ADC BCD1 1    

   AC BD
ــاظر  ــزاي متن  اج

 

AD BC
A DC ˆˆADC BCD

DC DCBDC

 (ض ض ض)
 


     

  
(مشترك)
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ˆدر شكل مقابل  :2مثال  ˆM L1 1 وˆ ˆM L2 2:ثابت كنيد .KL NM  
  

ˆ   حل:    ˆ ˆM L ,M L 1 1 2     حكم  2
     KL NM  فرض  

     
ˆ ˆM L ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆM M L L M L
ˆ ˆM L

1 1 1 2 1 2
2 2


     


  

     KL NM
ــاظر  ــزاي متن  اج

 

ˆ ˆM L
K L M

LM LM

ˆ ˆM LN L M

 (ز ض ز)

1 1

  


     

  

  جزاي فرعي مثلثا
خطي است كه از يك رأس بگـذرد و بـر ضـلع مقابـل آن      ارتفاع مثلث، پاره هاي مثلث: ارتفاع -1

 شود. رأس عمود مي

را  ABو  BC ،ACهـا وارد بـر اضـلاع     ، ارتفـاع ABC* هر مثلث سـه ارتفـاع دارد. در مثلـث        
  گذرند. هاي هر مثلث از يك نقطه مي دهيم. ارتفاع نمايش مي hcو ha،hbترتيب با به

  

  اگر يكي از زواياي مثلثي، منفرجه باشد، آنگاه دو ارتفاع از مثلث، :1تذكر     
  گيرد. خارج مثلث قرار مي    
  
  
  
خطي است كه يـك رأس را بـه وسـط ضـلع مقابـل آن رأس       ارهميانه مثلث، پ هاي مثلث: ميانه -2

  كند. وصل مي
كنند.  يكديگر را قطع مي» مركز ثقل مثلث«نام  *هر مثلث سه ميانه دارد و همگي در يك نقطه به    

  دهيم. نمايش مي mcو ma،mbرا با ABCهاي مثلث  ميانه
 

  خطـي اسـت كـه آن زاويـه را      نيمساز داخلي هر زاويه مثلـث، پـاره   نيمسازهاي داخلي مثلث: -3
  كند. نصف مي

كنند. نيمسازهاي  هر مثلث سه نيمساز داخلي دارد كه همگي در يك نقطه يكديگر را قطع مي *    
  دهيم. نمايش مي dcو da،dbرا با ABCداخلي مثلث 

  

اي كه از امتداد يكي از اضلاع زاويه داخلي مثلث، پديد  در مثلث، به زاويه :2تذكر    
زاويـه خـارجي    Â1گوييم. در شكل مقابـل  آيد، زاويه خارجي نظير آن زاويه مي مي

  گوييم. مي A، نيمساز خارجي نظير رأس Â1است. به نيمساز زاويه Aنظير زاويه 
  
  

باشـد.   در هر مثلث، هر زاويه داخلي، با زاويه خـارجي نظيـرش، مجانـب مـي     :3نكته    
  باشد. نظيرش، در مثلث عمود مي بنابراين نيمساز داخلي همواره بر نيمساز خارجي
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عمودمنصف هر ضلع مثلث، خطي است كه از وسط آن ضـلع   هاي اضلاع مثلث: عمودمنصف -4
  شود. گذرد و بر آن ضلع عمود مي مي
  گذرند) هر مثلث سه عمودمنصف دارد كه همگي در يك نقطه همرسند (از يك نقطه مي *    

  الزاويه هاي همنهشتي دو مثلث قائم حالت
  باشد. الزاويه قابل استفاده مي هاي قائم بر سه حالت همنهشتي كه براي هر مثلث بيان شد، دو حالت زير نيز براي مثلث علاوه

  الف) حالت وتر و يك ضلع:

   
ˆ ˆA A

BC B C A BC A B C

AB A B

90     
      

  

  

  ب) حالت وتر و يك زاويه حاده:

   
ˆ ˆA A

BC B C A BC A B C

ˆ ˆC C

90     
      

 

  

  
  

وازي و مورب): اگر دو خط موازي را خط سومي قطع كند، زواياي حـاده بـا هـم برابرنـد. (عكـس قضـيه نيـز        (قضيه خطوط م :نكته مهم
  برقرار است)

  حل: در سؤالات تشريحي انتهاي فصل بيان شده است.   
  

. (مجموع زوايـاي خـارجي   باشد مي 180(قضيه مجموع زواياي داخلي مثلث): مجموع زواياي داخلي هر مثلث، تذكر مهم:
  است). 360هر مثلث،

  : در سؤالات تشريحي انتهاي فصل بيان شده است.حل
 
 

  با مجموع دو زاويه داخلي غيرمجاورش. استدر هر مثلث، هر زاويه خارجي برابر  :4نكته    
  زاويه خارجي   ف Ĉ1      حل:   
     ˆ ˆ ˆC A B1       ح  
  

   
ˆ ˆˆA B C ˆ ˆˆA B C
ˆ ˆC C1

180
180

    
  

  
Ĉ ˆ ˆ ˆ ˆC C A B1 1     

  چند نكته مهم:
90در هر مثلث زاويه بين نيمسازهاي دو زاويه داخلي برابر است با: -1 2. 
  

90 در هر مثلث زاويه بين نيمسازهاي دو زاويه خارجي برابر است با: -2 2 
  

  .2در هر مثلث زاويه بين نيمساز يك زاويه داخلي با نيمساز يك زاويه خارجي، برابر است با: -3
  حل: در سؤالات تشريحي انتهاي فصل بيان شده است.   

وتر يك ضلع

وتر و يك زاويه حاده

 سومزاويه

 سومزاويه

 سوم زاويه
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  الساقين مثلث متساوي
گـوييم. هـر يـك از دو ضـلع      الساقين مي متساويمثلثي را كه در آن دو ضلع مساوي باشند، مثلث 

  گوييم. مساوي را ساق و ضلع سوم را قاعده و به محل برخورد دو ساق، رأس مثلث مي
  
  
  
  

  الساقين هاي مثلث متساوي ويژگي
  ها با هم برابرند. هاي روبرو به ساق الساقين، زاويه در مثلث متساوي -1
  باشد. الساقين مي متساوي مثلثي كه دو زاويه برابر داشته باشد، -2
  اند. الساقين، نيمساز زاويه رأس و ارتفاع و ميانه وارد بر قاعده و عمودمنصف قاعده برهم منطبق در مثلث متساوي -3
  الساقين است. مثلثي كه ميانه و ارتفاع نظير يك ضلع آن بر هم منطبق باشند، متساوي -4
  الساقين است. زاويه مقابل به آن ضلع هم باشد، متساوي ضلع آن، نيمساز  مثلثي كه ارتفاع نظير يك   -5
  الساقين است. مثلثي كه ميانه نظير يك ضلع آن، نيمساز زاويه مقابل به آن ضلع هم باشد، متساوي -6
  ها با هم برابرند. الساقين، نيمسازهاي داخلي زواياي مقابل به ساق در مثلث متساوي -7
  الساقين است. برابر باشند، متساوياش  مثلثي كه دو نيمساز داخلي -8
  ها با هم برابرند. هاي نظير ساق الساقين، ارتفاع در مثلث متساوي -9

  الساقين است. مثلثي كه دو ارتفاع برابر داشته باشد، متساوي -10
  ها با هم برابرند. هاي نظير ساق الساقين، ميانه در مثلث متساوي -11
  الساقين است. ه باشد، متساويمثلثي كه دو ميانه برابر داشت -12
  الساقين، نيمساز خارجي نظير رأس با قاعده موازي است. در مثلث متساوي -13
  الساقين است. اگر در مثلثي، نيمساز خارجي يكي از زوايا با ضلع روبرويش موازي باشد در اين صورت مثلث متساوي -14

  
  

دلخواه روي قاعده خطوطي بـه مـوازات دو سـاق رسـم كنـيم در ايـن صـورت         اي الساقين اگر از نقطه در مثلث متساوي  نكته مهم:
  مجموع اين دو خط با طول ساق مثلث برابر خواهد بود.

  

   AC  ياME MF AB   
  

  حل: در سؤالات تشريحي انتهاي فصل مطرح شده است.   

  الاضلاع مثلث متساوي
گوييم. كاملاً بديهي است كـه   الاضلاع مي ر آن سه ضلع مساوي باشند، مثلث متساويمثلثي را كه د

  باشد. مي 60الاضلاع با هم برابر و هر كدام زواياي داخلي مثلث متساوي
  
  
  

الاضـلاع   ثلـث متسـاوي  هـاي م  باشـد، ويژگـي   الساقين نيز مي الاضلاع، متساوي با توجه به اينكه مثلث متساوي تذكر مهم:
  راحتي قابل بررسي است!  به



  

  فصل اول: مقدماتي از هندسه و استدلال   

 

13  

در هر مثلث زاويه بين نيمساز داخلي و ارتفاع يك رأس برابر است بـا نصـف    :5نكته   
  قدرمطلق تفاضل دو زاويه ديگر.

  حل: در سؤالات تشريحي انتهاي فصل بيان شده است.   
  

   
  

الزاويه، زاويه بين ارتفاع و ميانه وارد بر وتـر برابـر اسـت بـا      در هر مثلث قائم :6نكتـه     
  قدرمطلق تفاضل دو زاويه ديگر

  در سؤالات تشريحي انتهاي فصل بيان شده است حل:   
.  

     ˆ ˆˆHAM B C   
  ترسيمات هندسي

ترين وسيله براي آشنايي با  كش و پرگار. اين ترسيمات، مناسب مك خطهاي هندسي به ك ترسيمات هندسي يعني رسم يا ساختن شكل
  كنند. هاي هندسي هستند و بهتر از هر وسيله ديگري، زمينه را براي فراگيري حل مسائل رياضي فراهم مي شكل

  

  كند. خطي است كه آن زاويه را نصف مي نيمساز هر زاويه، نيم تعريف نيمساز (يادآوري):
  

  زاويه از اضلاع زاويه به يك): هر نقطه روي نيمساز نيمساز(ويژگي  :7نكته    
  يك فاصله است و هر نقطه كه از دو ضلع يك زاويه به يك فاصله باشد، روي   
  نيمساز آن زاويه قرار دارد.   
  

      
  

  حل: در سؤالات تشريحي انتهاي فصل مطرح شده است.   
  

  كش و پرگار توضيح دهيد. به كمك خط شده را طريقه رسم نيمساز يك زاويه داده  :3مثال 
كمـاني رسـم    Oكنـيم و بـه مركـز     دهانه پرگار را به اندازه دلخواه بـاز مـي   حل:   

و  Bو  Aقطع كند. سپس به مراكز  Bو  Aكنيم تا اضلاع زاويه را در دو نقطه  مي
 Wزنيم تا يكديگر را در  ) دو كمان ميABطول به شعاع يكسان (بيش از نصف 

  نيمساز زاويه موردنظر است. OWكنيم  وصل مي Wبه  Oقطع كنند از 
ˆبه حالت سه ضلع همنهشت و بنابراين OBWو  OAWهاي  (مثلث    ˆO O1 2(  
  سؤالات تشريحي بيان شده است. 5سؤال براي رسم نيمساز يك زاويه در  روش ديگر :3ر تذك   
  

  شود. خط بر آن عمود مي خط، خطي است كه در وسط آن پاره عمودمنصف يك پاره عريف عمودمنصف (يادآوري):ت
خط به يـك فاصـله اسـت و هـر      خط، از دو سر پاره (ويژگي عمودمنصف): هر نقطه روي عمودمنصف يك پاره :8نكته    

  خط قرار دارد. خط به يك فاصله باشد، روي عمودمنصف آن پاره قطه كه از دو سر يك پارهن
  

  

  در سؤالات تشريحي انتهاي فصل بيان شده است. حل:   

W WK WH روي نيمساز است

W AW BW استعمودمنصفروي

ˆB̂ C
ˆHAD 2



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  كش و پرگار توضيح دهيد. را به كمك خط ABخط  طريقه رسم عمودمنصف پاره  :4مثال 
) دو كمـان  ABاع يكسـان (بـيش از نصـف طـول     و شـع  Bو  Aبه مراكز   حل:   

كنـيم.   وصـل مـي   V به Uقطع كنند از  Vو  Uزنيم تا يكديگر را در دو نقطه  مي
UV خط  هبخشي از عمودمنصف پارAB  است. (زيراU  خـط بـه    از دو سر پـاره

 .)Vيك فاصله است و همچنين 
  

هـاي آن اسـتفاده    الاضـلاع، ذوزنقـه و... از ويژگـي    يل، متوازيبراي رسم يك چهارضلعي خاص مانند مربع، لوزي، مستط نكته مهم:
  مراجعه كنيد) 3ها به فصل  كنيم. (براي درك بهتر اين ويژگي مي

  

  باشد. 6باشد و طول قطر آن  5و  3الاضلاع رسم كنيد كه طول اضلاعش  متوازي  :5 مثال
دو  5و  3هاي  و به شعاع Aكنيم. به مركز  مي رسم 6را به طول  ABخط  حل: ابتدا پاره   

 رسـم  ديگـر  دو كمـان  5و  3هاي  با همان شعاع Bكنيم. سپس به مركز  كمان رسم مي
 نـاميم. چهارضـلعي   مي Dو  Cها را  كنيم. مانند شكل دو تا از نقاط برخورد كمان مي

ABCD برابرند الاضلاع موردنظر است زيرا اضلاع روبرويش دو به دو با هم متوازي.  
  

در هر مثلث، سه نيمساز داخلي، سه عمودمنصف و سه ارتفاع همرسند و نقطه همرسي نيمسـازهاي داخلـي از    تذكر مهم:
  ها از اضلاع مثلث به يك فاصله است. سه رأس مثلث به يك اندازه است و نقطه همرسي عمودمنصف

  حل: در سؤالات تشريحي انتهاي فصل بيان شده است.
  

  توجه به مطالب زير ضروري است.هندسي در بحث ترسيمات  تذكر مهم:
  اي به باشد، محيط دايره rبرابر  Oشان از نقطه  ) مجموعه نقاطي كه همگي فاصله1
  باشد. مي rو شعاع  Oمركز  
  
  ) مجموعه نقاطي كه از دو خط متقاطع (اضلاع زاويه) به يك فاصله باشند، نقاط2
  باشد. روي نيمساز زاويه مي 
  
  خط) به يك اندازه باشند، ) مجموعه نقاطي كه از دو نقطه متمايز (از دو سر پاره3
  باشد. خط مي نقاط روي عمودمنصف پاره 
  
  اط روي خطيـد، نقـه نقاطي كه از دو خط موازي به يك فاصله باشنـ) مجموع4
  ها و به يك فاصله از هر يك. است موازي با دو خط، در بين آن 
  
   dباشند، نقاط روي دو خط موازي با  rبه فاصله  d طي كه از خطه نقاـ) مجموع5
   باشد. از آن مي rو به فاصله  dطرفين  رد
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نظر بگيريد و نقـاطي بيابيـد    متر از هم در سانتي 3به فاصله  Bو  Aدو نقطه مانند   :6مثال 
B،/2و از  A ،2شان از  كه فاصله   متر باشد. سانتي 5

متـر باشـند نقـاط روي محـيط      سـانتي  2به فاصله  Aمجموعه نقاطي كه از  حل:   
2/به فاصله Bو مجموعه نقاطي كه از  )C(دايره  2و شعاع  Aاي به مركز  دايره 5 
2/و شـعاع  Bاي به مركـز   دايره متر باشند، نقاط روي محيط سانتي  )Cدايـره ( 5
 2شان  ، فاصلهAباشند، بنابراين محل تقاطع اين دو دايره، نقاطي هستند كه از  مي

2/شان فاصله Bو از    .)Nو  Mمتر است (دو نقطه  سانتي 5

  استدلال
  (از جزء به كل) گوييم. اس تجربه، آزمايش و مشاهده (مثال) را استدلال استقرايي ميگيري كلي براس به روش نتيجه استدلال استقرايي:

هـا را از قبـل    هـا) كـه درسـتي آن    گيري كلي برمبناي حقايقي (تعاريف، اصول، قضايا، تعريف نشده به روش نتيجه استنتاجي: استدلال
  گوييم. ايم، استدلال استنتاجي مي پذيرفته

كمي را كه در مورد يك چيز صادق است را به چيز ديگري كه از جهاتي با هم شباهت دارند، نتيجه بگيريم، از اگر ح استدلال تمثيلي:
  ايم. (از جزء به جزء) استدلال تمثيلي كمك گرفته

  

تواند درست و يا نادرست باشد ولـي بـراي اثبـات     زنيم كه مي مي سدر هندسه با استدلال استقرايي، فقط حد تذكر مهـم: 
  عبارت ديگر در هندسه تنها راه اثبات، استدلال استنتاجي است. كنيم. به اين حدس از استدلال استنتاجي استفاده ميدرستي 

  
  

  كنيم، دو زاويه متقابل به رأس با هم برابرند. با استفاده از استدلال استنتاجي ثابت مي  :7مثال 
  

    
ˆ ˆO O ˆ ˆO O
ˆ ˆO O

1 2 1 2
2 3

180
180

  
 

  
Ô2 ˆ ˆ ˆO O O3 1 3    

  

  شود. هرچند درستي يا نادرستي آن بر ما معلوم نباشد. به يك جمله خبري كه دقيقاً درست يا نادرست باشد، گزاره گفته مي گزاره:
  

  گوييم. (مثال: فردا هوا باراني است) ك خبر را اعلام كند، به آن گزاره ساده ميياگر گزاره تنها  گزاره ساده:
  

شود. (مثـال: فـردا    خبر را اعلام كند و تركيبي از چند گزاره ساده باشد، گزاره مركب ناميده مي اي كه بيش از يك گزاره گزاره مركـب: 
  هوا باراني است و پانزده يك عدد اول است).

  

اي است كه ارزش (درستي يا نادرسـتي)   دانيم يا درست است و يا نادرست، نقيض يك گزاره، گزاره هر گزاره مي نقيض يك گزاره:
چنـين  «صـورت   بـه » اسـت  180مجموع زواياي داخلي مثلـث «عنوان مثال نقيض گزاره  الف ارزش خود گزاره است. (بهآن دقيقاً مخ

» نيسـت  180مثلثي وجود دارد كـه مجمـوع زوايـاي داخلـي آن    «صورت  و يا به» است 180نيست كه مجموع زواياي داخلي مثلث
 .باشد) مي

  

شـود بـا يـك شـرط بيـان       جاي اينكه درباره چيزي خبري قطعي داده شود، خبري كه اعلام مي ها به در برخي گزاره :4 تذكر   
بـه چنـين   ». يه برابر داردالساقين باشد، دو زاو اگر مثلث متساوي«و يا » شود اگر باران ببارد مسابقه برگزار نمي«شود. مثلاً  مي

  شود. گفته مي شرطي هاي گزاره هايي گزاره
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طور مستقيم  جاي اينكه به باشد، بدين صورت كه به هاي استدلال استنتاجي مي يكي از روش لف):برهان غيرمستقيم (برهان خُاستدلال 
قض يا به يك امر غيـرممكن  و به يك تنا لف)كنيم حكم غلط باشد (فرض خُ فرض مياز فرض شروع كنيم و به درستي حكم برسيم، 

  رسيم. مي
  
  

  گوييم. دهد يك حكم كلي، نادرست است مثال نقض مي به مثالي كه نشان مي مثال نقض:
  

  كرد. توان با مثال نقض ثابت مثال نقض براي رد احكام كلي است بنابراين درستي مطلبي را نمي :5تذكر    
  

توان در مورد درستي يـا   اگر درستي يك حكم كلي را نتوانيم اثبات كنيم و براي رد آن مثال نقض نتوانيم بيابيم، نمي :6تذكر    
  اي گرفت. نادرستي آن حكم كلي، نتيجه

  
  

  تواند لوزي باشد. مي» باشد، مربع است هر چهارضلعي كه چهارضلع برابر داشته«مثال نقض براي حكم كلي   :8ل مثا
  
  

شود. به عبارت ديگر  اش ثابت شود، قضيه ناميده مي هر گزاره (عبارتي) كه با استفاده از استدلال استنتاجي، درستي  :7تـذكر  
  گوييم. به گزاره همواره درست، قضيه مي

  

  گوييم. اش بايد ثابت شود، حكم مي ستيرمسأله، به اطلاعات داده شده، فرض و به مطلب (مطالبي) كه د يك در :8 تذكر  
  

شود. عكس يك  گفته مي» عكس قضيه«شود  اگر در يك قضيه جاي فرض و حكم را عوض كنيم به آنچه حاصل مي :9 تذكر   
  تواند درست يا نادرست باشد. قضيه مي

  قضيه زير مانند: گوييم.  اگر عكس يك قضيه نيز درست (قضيه) باشد، قضيه را دوشرطي مي قضيه دوشرطي:  
  

كـه  عنوان مثـال قضـيه زيـر     خوانيم اگر و تنها اگر) بيان نمود. به (كه مي توان با نماد هاي دو شرطي را مي قضيه :10تذكر    
  مثلث دلخواهي باشد. ABCكنيم  شود. فرض مي شرطي است به اين صورت بيان ميدو

       ˆˆAC AB B C    
  

  ها با هم برابر باشند. هاي نظير آن رند اگر و تنها اگر ارتفاعبدر يك مثلث دو ضلع برا  :9مثال 
  
  

  مجاورش بزرگتر است. هر زاويه خارجي مثلث از هر زاويه داخلي غير :9 نكته   
  فرض   Ĉ1(زاويه خارجي)     حل:   
     ˆ ˆ ˆ ˆC A , C B1 1    حكم  

   
ˆ ˆC Aˆ ˆ ˆ: C A B
ˆ ˆC B

11
1

    


 دانيم مي 

  

  رو به ضلع كوچكتر. ضلع بزرگتر، بزرگتر است از زاويه روبه به رو اگر در مثلثي دو ضلع نابرابر باشند، زاويه روبه نكته (قضيه):
  

     AC AB فرض  
     ˆB̂ C حكم  
  

  اثبات: در سؤالات تشريحي انتهاي فصل بيان شده است.   
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  .رو به زاويه كوچكتر ويه بزرگتر، بزرگتر است از ضلع روبهرو به زا اگر در مثلثي دو زاويه نابرابر باشند، ضلع روبه نكته (عكس قضيه):
   ˆB̂ C فرض  
   AC AB حكم 
  

  اثبات: در سؤالات تشريحي انتهاي فصل بيان شده است.  

ABCاگر در مثلث   :10 مثال


 ،BC زرگترين ضلع باشد، ثابت كنيد:بÂ 60 .  
     BC  فرض بزرگترين ضلع  
     Â 60   حكم  
  اثبات:   

   
ˆ ˆBC AB A C ˆ ˆ ˆˆA B C A A
ˆ ˆBC AC A B

Â

Â

2 2 180
3 180

60

  
     

  
 

  

  

  
  نكته تكميلي:

A) اگر در مثلث1 BC


 ،BC بزرگترين ضلع باشد آنگاهÂ 60 .  

A) اگر در مثلث2 BC


 ،BC كوچكترين ضلع باشد آنگاهÂ 60 (اثبات در سؤالات تشريحي انتهاي فصل) .  
  

رح شده در نكته تكميلي فوق برقرار نيسـت! زيـرا در   عكس دو مطلب مط :11تذكر   
Âمثلث مقابل 60  باشد ولي ضـلع   ميBC      بزرگتـرين ضـلع نيسـت (در مثلـث

  .ضلع است) وتر بزرگترين الزاويه قائم
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  1سطح 
  

  رسم كنيد (طريقه رسم را توضيح دهيد) 6و  5، 4مثلثي به طول اضلاع   -1
  
  

  

  اي تكميل كنيد كه اهاي خالي را به گونهج -2
  الف) مسئله زير دو جواب داشته باشد
  ب) مسئله زير يك جواب داشته باشد.

  پ) مسئله زير جواب نداشته باشد
  باشد. ............ابر بر Bو از نقطه  .............برابر  Aاش از نقطه  اي پيدا كنيد كه فاصله از هم هستند. نقطه .به فاصله ............ Bو  Aنقاط 

  نشان دهيد هر نقطه روي نيمساز يك زاويه، از اضلاع زاويه به يك فاصله است. -3
  
  

  

  نشان دهيد هر نقطه كه از دو ضلع يك زاويه به يك فاصله باشد، روي نيمساز آن زاويه است. -4
  
  
  دو ضلع يك زاويه را درنظر بگيريد. -5

  واحد باشد. 2اي بيابيد كه فاصله آن از هر ضلع زاويه موردنظر  الف) نقطه
  واحد باشد. 4اي بيابيد كه فاصله آن از هر ضلع زاويه موردنظر  ب) نقطه

  پ) با استفاده از (الف) و (ب) نيمساز زاويه موردنظر را رسم كنيد.
  

  خط به يك فاصله است. خط، از دو سر پاره نشان دهيد هر نقطه روي عمودمنصف يك پاره -6
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  خط قرار دارد. خط به يك فاصله باشد، روي عمودمنصف آن پاره نشان دهيد هر نقطه كه از دو سر يك پاره -7
  
  

  

  كش و پرگار توضيح دهيد. م يك خط عمود بر يك خط داده شده از يك نقطه خارج آن را به كمك خططريقه رس -8
  
  

  

  .كش و پرگار توضيح دهيد خط داده شده از يك نقطه روي آن را به كمك خط طريقه رسم يك خط عمود بر يك  -9
  
  

  

  كش و پرگار توضيح دهيد. موازي يك خط از يك نقطه خارج آن را به كمك خططريقه رسم خطي  -10
    

  
  

الاضـلاعي رسـم كنيـد كـه طـول       الاضلاع است. متوازي دانيم چندضلعي كه قطرهايش منصف هم باشند، متوازي مي -11
  توان رسم كرد؟ مي 7و  4الاضلاع به طول قطرهاي  چند متوازي باشد. 7و  4قطرهاي آن 

  
  

  

  باشد. 6 منصف هم باشد، مستطيل است. مستطيلي رسم كنيد كه طول قطر آن قطرهايش با هم برابر ودانيم چندضلعي كه  مي -12
  
  

  

  مستطيلي رسم كنيد كه:  -13
 باشد. 5و  3الف) طول اضلاع آن 

  باشد. 5و طول قطر آن  4 ب) طول يك ضلع آن
  

  با توجه به اينكه براي لوزي بودن يك چهارضلعي كافي است كه قطرهاي آن چهارضلعي عمودمنصف يكديگر باشند. -14
  رسم كنيد. 6و طول قطر  5الف) لوزي به طول ضلع 

  باشد. 5و  3ب) لوزي رسم كنيد كه طول قطرهاي آن 
  



  

 دهم يگانه هندسه   
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  اند؟ چرا؟ و مركز دايره نسبت به هم چگونه ABاز يك دايره درنظر بگيريد. وضعيت عمودمنصف  ABوتر مانند  -15
  
  

  

 :كه دانيم مي قبل هاي پايه در هندسه از  -16

 وتـر  آن بـر  كنـد  مي عبور وتر يك وسط از كه قطري دايره، يك در    

 آن وسـط  از باشد، عمود وتر يك بر كه قطري همچنين است، عمود

 دايره، يك از قطر دو برخورد محل كه دانيم مي نيز و كند مي عبور وتر

 .است دايره آن مركز

 قوس از قسمتي كه است اي دايره مركز پنالتي ةنقط كه دانستيد مي آيا   

 است؟ شده كشيده پنالتي ةنقط جلوي در آن

 كـه  شود مي متوجه كند مي پنالتي اعلام كه اي لحظه فوتبال داور يك   

 و راسـت  خـط  كشيدن ابزارهاي او اگر .نيست مشخص پنالتي ةنقط
 جلـوي  قوس از استفاده با تواند مي چگونه باشد داشته را دايره كمان

  .كند مشخص را پنالتي ةنقط قدم، هجده محوطة
  

  
  

ABC،ABاگر در مثلث لف ثابت كنيد با برهان خ -17 AC آنگاهˆB̂ C.  
  
  

  
  
  

رسم كرد. حال با برهان خلف ثابـت كنيـد    توان مي آن دانيم از يك نقطه خارج يك خط فقط يك خط به موازات مي -18
  كند. نيز قطع مي خطي كه يكي از دو خط موازي را قطع كند، ديگري را

  
  

  

  توان بيش از يك عمود بر آن خط رسم كرد. با استفاده از برهان خلُف ثابت كنيد از يك نقطه خارج يك خط نمي -19
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