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 شامل کلیه تمارین و قضایای کتاب درسی
 

 تهیه و تدوین : محمد عبدی 
 

 

 

 

 

شده کتاب درسی است های حلو مثالها جزوه شامل تمامی نکات مهم و قضایا و تمرین این

داخل جزوه و شبه نهایی و به طور کامل کتاب محور است و تمامی سوالات امتحان نهایی 

باشدمی  
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 های هندسیترسیم درس اول: :1فصل 

 به یک فاصله مشخص باشند. شرح دهید.𝑨را در نظر بگیرید. نقاطی را بیابید که از  𝑨نقطه  -1

 

 

 

 

 

 از مترسانتی  2را بیابید که به فاصله  d خط ازقرار دارد. نقاطی  d سانتیمتر از خط 1مانند شکل مقابل به فاصله  A  نقطه -2

 .باشند A نقطه

 

 

 

 

 

یک  𝑨 نقطه از و کنید باز متر سانتی 3اندازه  به را پرگار دهانه. بگیرید درنظر هم از مترسانتی  ٥را به فاصله  𝑩 و𝑨ط  نقا -3

 .یک کمان بزنید B نقطه از و کنید باز مترسانتی  ٤اندازه به را پرگارکمان بزنید. سپس دهانه 

 نقاط روی کمان اول چه ویژگی مشترکی دارند؟ :الف

 

 های مختلف بررسی کنید.این مسئله را در حالت
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 2/٥، B و از A ،2 شان ازنقاطی را بیابید که فاصله سانتیمتر از هم درنظر بگیرید. 3را به فاصله  B و A دو نقطه مانند -٤

 .سانتیمتر باشد

 

 

 

 

 

 

 را شرح دهید. 6و  ٥و  ٤روش رسم مثلث با اضلاع -٥

 

 

 

 

 

 

 

 B از نقطه...........برابر  A نقطه از اشسانتیمتر از هم قرار دارند. نقطه ای پیدا کنید که فاصله  7به فاصله  B و A نقاط -6

 .باشد ..............برابر

  :کامل کنید که مسئله زیر ایگونه جاهای خالی را به

  .دو جواب داشته باشد (الف

  .یک جواب داشته باشد (ب

 .جواب نداشته باشد (پ
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 روش رسم نیمساز را به طور کامل شرح دهید. -7

  

 

 

 

 

 

 

 .ای روی نیمساز یک زاویه باشد از دو ضلع زاویه به یک فاصله است اگر نقطه نکته:

 ای از دو ضلع زاویه به یک فاصله است در این صورت روی نیمساز زاویه قرار دارد.اگر نقطه برعکس

 

 

 

 

 را به طور کامل شرح دهید. 𝑨𝑩روش رسم عمود منصف پاره خط  -8

 

 

 

 

 

 

 

 خط به یک اندازه است.خط باشد از دو سر پارهپارهای روی عمودمنصف یک اگر نقطه نکته:

 خط قرار دارد.عمودمنصف آن پارهدر این صورت روی  فاصله باشدبه یک  خطیک پاره سرای از دو اگر نقطه برعکس
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 عبارات بالا را ثابت کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 .رسم خط عمود بر یک خط از یک نقطه روی آن را شرح دهید -9

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دروش رسم خط عمود بر یک خط از نقطه ای غیرواقع بر آن را توضیح دهی -10
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 .های غیرواقع بر آن را توضیح دهیدروش رسم خط موازی با یک خط از نقط -11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 16و  15های کتاب درسی صفحه تمرین

  .استالاضلاع ــ فرض کنیم هر چهار ضلعی که قطرهایش منصف هم باشند، متوازی1

 باشد. 7و  ٤متوازی الاضلاعی رسم کنید که طول قطرهای آن 

 میتوان رسم کرد؟ 7و  ٤به طول قطرهای الاضلاع چند متوازی 
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فرض کنیم هر چهار ضلعی که قطرهایش باهم برابر و منصف هم باشد، مستطیل است. مستطیلی رسم کنید که طول قطر  -2

 .سانتیمتر باشد 6آن 

 

 

 

 

 

بودن یک چهارضلعی کافی است که قطرهای آن چهارضلعی عمودمنصف یکدیگر باشند.  فرض کنیم که برای لوزی  -3

 .های زیر را انجام دهیدترسیم

  .باشد ٥و  3یک لوزی رسم کنید که طول قطرهای آن  (الف

 

 

 

 

 

 .رسم کنید 6و طول قطر  ٥یک لوزی به طول ضلع (ب

 

 

 

 

 

 

 بگیرید. روش پیدا کردن مرکز دایره را توضیح دهید. یک دایره را در نظر -٤
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 .دو ضلع یک زاویه را در نظر بگیرید -٥

 .باشد واحد 2 موردنظر زاویه ضلع هر از آن فاصله که بیابید اینقطه  (لفا

 .اید نیمساز زاویه را رسم کنیدیافته الفبا استفاده از نقطه ای که در قسمت  (ب

 

 

 

 

 

 

 

 استدلال در هندسهدرس دوم: 

 در هندسه دو مدل استدلال داریم:

نتیجه گیری کلی بر اساس مشاهدات و شواهد است و هیچ پایه و اساسی ندارد و گاهی اوقا درست  استدلال استقرایی: -1

 و گاهی اوقات نادرست است و نمیتوان نتیجه گیری درستی از آن داشت.

 مثال: 

 

 

اند و و قبلا اثبات شده هایی است که درستی آنها را پذیرفته ایمواقعیت گیری کلی بر اساسنتیجه  استدلال استنتاجی: -2

 همواره درست است.

 مثال: 

 

 

-و گاهی اوقات در سوال می آید و همواره درست است و ما باید بار دیگر اثبات کنیم.نیز از استدلال استنتاجی می قضیه

 گویند با استدلال استنتاجی ثابت کنید.
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باشد و باید از آن در اثبات استفاده کنیم های مسئله میاست. فرض نیز دادهتشکیل شده فرض و حکمهر قضیه از دو قسمت 

 ولی حکم عبارتی است که باید به آن برسیم و اثبات کنیم.

شوند شروع نمیشود ولی گاهی اوقات هم با این کلمات شروع می دانیم و اگرفرض میکنیم، میمعمولا با کلمات  فرض

 و باید خودمان تشخیص دهیم.

-شود ولی گاهی اوقات هم با این کلمات شروع نمیشروع میگاه در این صورت، ثابت کنید، آنمعمولا با کلمات  حکم

 شوند و باید خودمان تشخیص دهیم.

 

 یادآوری دو خط موازی و مورب: 

 

 

 

 باشد.درجه می 180مجموع زوایای داخلی هر مثلث  :1قضیه 

 

 

 

 

 

 درجه است. 360ضلعی ٤ثابت کنید مجموع زوایای هر  1با استفاده از قضیه  : 2قضیه 
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 خط به یک اندازه است.خط باشد از دو سر پارهای روی عمودمنصف یک پارهاگر نقطه : 1درس یادآوری 

 خط قرار دارد.عمودمنصف آن پارهخط به یک فاصله باشد در این صورت روی ای از دو سر یک پارهاگر نقطه برعکس:

 نامند.کنند را خطوط همرس میخطوطی که در یک نقطه به هم میرسند و برخورد میتعریف خطوط همرس: 

 نامند.نقطه برخورد این خطوط را نقطه همرسی می

 

 

 باشند.های سه ضلع هر مثلث همرس میثابت کنید عمود منصف: 3قضیه 

 

 

 

 

 

 

 

 ای روی نیمساز یک زاویه باشد از دو ضلع زاویه به یک فاصله است .:  اگر نقطه1یادآوری درس 

 ای از دو ضلع زاویه به یک فاصله است در این صورت روی نیمساز زاویه قرار دارد.برعکس: اگر نقطه

 .اندهای داخلی هر مثلث همرسنیمسازهای زاویه :4قضیه 
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 .اندسه ارتفاع هر مثلث همرس  :5قضیه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .رو به ضلع کوچکتراز زاویه روبه بزرگتر استرو به ضلع بزرگتر، زاویه روبه اگر در مثلثی دو ضلع نابرابر باشند، :6قضیه 
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شود. عکس گفته می »عکس قضیه«را عوض کنیم به آنچه حاصل میشود  فرض و حکماگر در یک قضیه، جای  عکس قضیه:

 .است درست یا نادرست باشدیک قضیه ممکن 

 

 قضایای زیر را عکس کنید.

 .کننداگر یک چهارضلعی متوازی الاضلاع باشد، آنگاه قطرهایش یکدیگر را نصف میالف: 

 

 

 

 .های وارد بر آن دو ضلع نیز با هم برابرنداگر دو ضلع از یک مثلث با هم برابر باشند، آنگاه ارتفاعب: 

 

 

 

 .رو به ضلع کوچکتراز زاویه روبه بزرگتر استرو به ضلع بزرگتر، نابرابر باشند، زاویه روبهاگر در مثلثی دو ضلع پ: 

 

 

 

معلوم  ممکن است ، اگرچه درست یا نادرست بودن آن بر مایا نادرستاست درست یا  که است خبری لهجمیک  گزاره

 و کند اعلام را خبر یک از بیش تواندمی و میگویند ساده ۀ گزارکند که به آن  تواند تنها یک خبر را اعلامنباشد. گزاره می

 گویند؛می ه مرکبگزار آن به که باشد ساده ەترکیبی از چند گزار

فردا هوا بارانی و لی است و ساده ەگزارفردا هوا بارانی است و پانزده عددی اول است، هرکدام یک «هایمثلاً گزاره 

 .استب مرک ۀ گزاریک  پانزده یک عدد اول است

 آیند.باشند ولی جملات عاطفی و امری و پرسشی گزاره به حساب نمیهای ریاضی نیز گزاره میبه طور کل کلیه فرمول

 :های زیر گزاره اندجمله

 .درجه است 180مجموع زوایای داخلی هر مثلث  الف:

𝟑ب:  < 𝟐 
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 :های زیر گزاره نیستندجمله

 آیا فردا هوا بارانی است؟ الف:

 !چه هوای خوبی ب:

 .کتابت را مطالعه کن پ:

های همانطورکه گفته شد، ارزش یک گزاره یا درست است و یا نادرست. نقیض یک گزاره مانند مثال ه:نقیض یک گزار

 .شود و ارزش آن دقیقاً مخالف ارزش خود گزاره استزیر ساخته می

 توان اول جمله خبری چنین نیست اضافه کرد.می توان فعل آخر جمله را نقیض کرد یانکته: برای نقیض کردن می

 ».بزرگتر است b از((a : گزارهالف

  b از a با معادل استبزرگتر باشد. که  b از a چنین نیست که :نقیض آن

  .برابر است b کوچکتر و یا با b از a با معادل استبزرگتر نیست. 

  .است درجه180مجموع زوایای داخلی هر مثلث ه گزار :ب

 است. که درجه  180 چنین نیست که مجموع زوایای داخلی هر مثلث :نقیض آن

  .نیست درجه 180مثلثی وجود دارد که مجموع زوایای داخلی آن  با  معادل است

  .نیست درجه 360یک چهارضلعی وجود دارد که مجموع زوایای داخلیاش  :گزاره :پ

 درجه باشد.360اش باشد که مجموع زوایای داخلیچنین نیست که یک چهارضلعی وجودداشته :آن نقیض

 .است درجه360اش هر چهارضلعی مجموع زوایای داخلیبا  معادل است

شود با یک شرط می اعلام که خبری شود، داده قطعی خبری چیزیجای اینکه درباره ها بهدر برخی گزاره: گزاره شرطی

 برگزار نخواهد شد.شود؛ مثلاً اگر باران ببارد، مسابقه بیان می

آید گاه میشوند و سپس آنهایی که با اگر شروع مییه طور کل گزاره .گویندمیهای شرطی گزارههایی، به چنین گزاره

 نامند.می های شرطیگزارهرا 

 

 بارد.باران می گاهآنهوا ابری باشد  اگر
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طور مستقیم از فرض شروع کنیم و به درستی حکم اینکه بهجای که به : نوعی اثبات استبرهان غیرمستقیم یا برهان خلف 

کنیم، نقیض حکم درست باشد و به یک تناقض یا به یک گزاره یا به عبارتی فرض می کنیم حکم غلط باشدبرسیم، فرض می

غلط  تواندگیریم که فرض غلط بودن حکم نادرست بوده و حکم نمیرسیم. در این حالت نتیجه میغلط یا غیرممکن می

 .باشد

 توان بیش از یک عمود رسم کرد.ثابت کنید از هر نقطه خارج یک خط نمی مثال برهان خلف:

 

 

 

 

 

 

 

 رو به زاویهاز ضلع روبهبزرگتر است اگر در مثلثی دو زاویه نابرابر باشند، ضلع مقابل به زاویه بزرگتر،  :6عکس قضیه 

 .کوچکتر

 

 

 

 

 

 

نیز درست باشد در این صورت عکس آن هم قضیه محسوب میشود و اینگونه قضایا را اگر عکس یک قضیه  قضیه دو شرطی:

 نامند.دو شرطی می

 و کوچکتر، ضلع به مقابل ۀ بزرگتر است از زاوی بزرگتر، ضلع به یه مقابلاگر در مثلثی، دو ضلع نابرابر باشند، زاو

 . برعکس

یا نماد  )) اگر و فقط اگر((یا  ))اگر و تنها اگر((توان بین فرض و حکم دو شرطی میبرای بیان قضایای 
               
نیز     ⇔

 نوشت. برعکسدر انتهای جمله کلمه توان استفاده کرد همچنین نیزمی
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 جملات زیر را به صورت دو شرطی بنویسید.

 الساقین است.الف: اگر در مثلثی دو ضلع برابر باشد آنگاه متساوی

 

 

 مربع باشد آنگاه دارای چهار ضلع برابر است.ب: اگر یک چهارضلعی 

 

 

 گاه بر دیگری هم عمود است.پ: اگر خطی بر یکی از دو خط موازی عمود شود آن

 

 

 

آوریم و آن عبارت یا گزاره نوع دیگری از استدلال است برا اینکه بیان کنید یک گزاره نادرست است مثال می مثال نقض:

 .شودگفته میمثال نقض  دهد یک حکم کلی نادرست است،چنین مثالی که نشان میبه کنیم به طور کلی نقض می

 .اندهمه اعداد صحیح، مثبت) الف

 هر چهار ضلعی که چهار ضلع برابر داشته باشد، مربع است )ب

  ست.ا درجه360های داخلی هر چهارضلعی محدب مجموع زاویه )پ

𝒏𝟐، مقدار عبارت  nبه ازای هر عدد طبیعی( ت + 𝒏 +  عددی اول است 𝟒𝟏

 باشند.ث( تمام اعداد اول فرد می

 

 مربع هر عدد همواره بزرگتر از خود عدد است.ج( 
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 a می باشند. فاصله هر رأس از رأس بعدی برابر a ضلعی منتظم به طول ضلعهای یک هفتها، رأســ در شکل مقابل نقطه1

است. آیا حکم کلی زیر درست است؟ با وصل کردن  c رأس بعد از آن برابرواز سومین   b و از دومین رأس بعد از آن برابر

 .آیددست میهر سه رأس از این شکل یک مثلث متساوی الساقین، به

 

 

 

 

 های کلی زیر درست است؟ چرا؟ــ آیا حکم2

 

𝑨، یا B و A مجموعه دو هر برای الف( ⊆ 𝑩  یا𝑩 ⊆ 𝑨 .است 

 

 

 .داشته باشند، همنهشت اند های برابرهر دو مثلث که مساحت (ب

 

 

 

 :27و  26های کتاب صفحه تمرین

رسم کرد. حال با برهان خلف ثابت  میتوان آن موازات به خط یک فقط خط یک از خارج نقطه یک از که دانیمــ می 1

 .کنید خطی که یکی از دو خط موازی را قطع کند، دیگری را نیز قطع میکند
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𝑨𝑩𝑪 ،𝑨𝑩با استفاده از برهان خلف ثابت کنید اگر در مثلث  -2 ≠ 𝑨𝑪  باشد آنگاه𝑩 ≠ 𝑪 

 

 

 

 

 

 .های زیر را اثبات یا رد کنیدگزاره -3

 .کوچکتر است زاویه، کوچکترین اندازه برابر چهار از زاویه، ترین بزرگدر هر مثلث، اندازه  )الف

 

 

 

 

 .در هر مثلث، هر ارتفاع از هرکدام از سه ضلع مثلث کوچکتر است )ب

 

 

 

 .های زیر را بنویسیدنقیض هر یک از گزاره -٤

 .هر لوزی یک مربع است :الف

 .مستطیلی وجود دارد که مربع نیست :ب

 .ی با دو زاویه قائمه وجود نداردمثلث پ:

 .امدندج فلزات همه ت:

 

 



درس: محمد عبدیم                                                                                                           )پایه دهم(                      1هندسه   

18 

 

 

 .را بنویسید و سپس آنها را به صورت یک قضیه دوشرطی بنویسید عکس هر یک از قضایای زیر -٥

 .رو به آنها نیز برابرنددر هر مثلث، اگر دو ضلع برابر باشند، دو زاویه روبه :الف

 

 

 .اگر یک چهارضلعی لوزی باشد، قطرهایش عمودمنصف یکدیگرند:ب

 

 

 .ا هم برابرنددر هر مثلث، اگر سه ضلع برابر باشند، آنگاه سه زاویه نیز ب :پ

 

 

 .های برابر نیز دارندهای برابر داشته باشند، آنگاه مساحتاگر دو دایره شعاع :ت

 

 

 باشد.جاهای خالی را پر کنید. 𝑨نیمساز زاویه  𝑨𝑫مثلثی دلخواه و  𝑨𝑩𝑪فرض کنید  -6

𝑫𝟐الف:  > 𝑨𝟏 ......................................زیرا 

𝑫𝟐ب:  > 𝑨𝟐 ......................................زیرا 

𝑨𝑪 > 𝑫𝑪 ......................................زیرا 

𝑨𝑩با روندی مشابه نشان دهید   > 𝑩𝑫 

𝑨𝑩حال نشان دهید  + 𝑨𝑪 > 𝑩𝑪 

 های هر دو ضلع از ضلع سوم بزرگتر است.نتیجه: در هر مثلث مجموع اندازه
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 تشابه و کاربردهای آنفصل دوم: قضیه تالس، 

 سوال داریم. 2یا  1باشد که در امتحان پایانی ها میاین فصل در مورد خواص مثلث

 .آنها برابر استهای  وارد بر ارتفاعهای هر دو ضلع، با عکس نسبت وارد در هر مثلث، نسبت اندازه :1قضیه 

 

 

 

 

 

 

ها بر هایی است که این ارتفاعقاعده ۀ های آنها برابر با نسبت اندازباشد، نسبت مساحتهای دو مثلث برابر ارتفاع ۀ هرگاه انداز :2قضیه 

 .آنها وارد شده است

 

 

 

 

 

 

 ها را دو به دو بررسی کنید.های مثلثبا توجه به قضیه بالا نسبت مساحت مثال:
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های آنها آنها روی یک خط راست باشد، نسبت مساحت رأس این به مقابل ۀ اگر دو مثلث در یک رأس مشترک بوده و قاعد :3قضیه 

 .هاستهای آنقاعده ۀ برابر با نسبت انداز

 

 

 

 

 

 این باشند، قاعده این موازی خط، یک روی آنها، ۀ روی این قاعدهای روبهرأس و باشند داشته مشترکی ۀ اگر دو مثلث، قاعد :4قضیه 

 .مساحت اندهم𝐀𝐁𝐂 ، DCBهای مثلث در شکل بالا مساحت اند. مثلاهم هامثلث

 

 

 

 

 های تناسب: ویژگی
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𝒃𝟐                                                           گویند هرگاهمی 𝒂 و 𝒄را واسطه هندسی دو عدد  𝒃 هندسی: واسطه = 𝒂 × 𝒄 

                                                                              است. 𝒂 و 𝒄نیز واسطه هندسی  𝒃به بیان دیگر در کسر مقابل 
𝒂

𝒃
=
𝒃

𝒄
𝒃 یا 
𝒂
=
𝒄

𝒃
 

 را بیابید. 9و  ٤واسطه هندسی دو عدد  مثال:

 را بیابید. 8و  2واسطه هندسی دو عدد  مثال:

 : 33های صفحه ینتمر

    اگر -1
𝒙

𝟐
=
𝒚

𝟑
=
𝒛

𝟔
=
𝟑

𝟓
𝒙باشد حاصل   + 𝒚 + 𝒛 .را بیابید 

 

 

 .سانتی متر است 10و  8واسطه هندسی بین دو پاره خط به طول های طول پاره خطی را به دست آورید که -2

 

 

 

 هایاست. نسبت 𝑨𝑩𝑫و دو برابر مساحت  𝑨𝑫𝑬سه برابر مساحت مثلث  𝑨𝑪𝑬در شکل مقابل مساحت مثلث  -3
𝑫𝑬

𝑩𝑫
و  

𝑩𝑪

𝑫𝑬
 را بیابید. 

 

 

 

 

𝑩𝑫است. اگر  ABC ،𝟖𝒄𝒎𝟐 و مساحت مثلثاست  ′𝒅||𝒅در شکل مقابل -٤ = 𝟔 𝒄𝒎  نقطهباشد، فاصله C از  BD  را به

 .آوریددست
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 درس دوم: قضیه تالس و کاربردهای آن

آن دو ضلع، چهار  هرگاه در یک مثلث، خطی موازی یکی از اضلاع، دو ضلع دیگر مثلث را در دو نقطه قطع کند، روی : یه تالسقض

دهند. به طور خلاصه هرگاه مانند شکل روبه رو داشته باشیم های آنها تشکیل یک تناسب را میکند که اندازهخط جدا میپاره

BC||DEآنگاه ، :                        

𝑨𝑫

𝑩𝑫
=
𝑨𝑬

𝑬𝑪
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐀𝐃و  BC||DE در شکل مقابل مثال: = 𝐃𝐁و  𝟏 = 𝑨𝑬و 𝟑 = 𝟎.  را بیابید. 𝑨𝑪باشد طول ضلع    𝟖

 

 

 

 

 .دست آوریدرا به 𝒙 ؛ به کمک قضیه تالس و با تشکیل یک معادله، مقدار𝑩𝑪||𝑴𝑵 در شکل مقابل مثال:

 

 

 

 

 



درس: محمد عبدیم                                                                                                           )پایه دهم(                      1هندسه   

23 

 

آید با ضلع سوم آن موازی باشد، مثلثی پدید می و کند قطع نقطه دو در را مثلثی ضلع دو خطی اگر :تالس قضیهتعمیم 

و داریم:  اند متناسب اصلی مثلث هایضلع ۀ انداز با آن هایضلع ۀ که انداز
𝑨𝑫

𝑨𝑩
=
𝑨𝑬

𝑨𝑪
=
𝑫𝑬

𝑩𝑪
                     

 

 

  

 

 

 

 

 

 عکس قضیه تالس را بیان کنید و سپس اثبات کنید. عکس قضیه تالس:
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 .دست آوریدرا به  y و x است، مقادیر 𝐁𝐂||𝐌𝐍 در شکل مقابل مثال:

 

 

 

 

 

 

 :37و  36های صفحه تمرین

 .رسم شده است. درستی و نادرستی هر عبارت را مشخص کنید BC موازی با MN خطدر شکل مقابل پاره -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دست آوریدرا به AB و DE هایها، طولخط؛ باتوجه به اندازه پارهBC||DE در شکل مقابل -2
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 .دست آوریدرا به y و x ؛ مقادیرBC||MN در شکل مقابل -3

 

 

 

 

  ′𝑨𝑪||𝑨′𝑪:عکس آن ثابت کنیدبا استفاده از قضیه تالس و 𝑩𝑪||𝑩′𝑪′و𝑨𝑩||𝑨′𝑩′در شکل مقابل میدانیم  -٤

 

 

 

 

 

تناسبها با و مقایسه  ADF و ADEهای ،به کمک قضیه تالس در مثلثDF|| BE و DE ||BC دانیمدر شکل مقابل می -٥

𝑨𝑬𝟐 ( یکدیگر، ثابت کنید = 𝑨𝑭 × 𝑨𝑪به عبارت دیگر AE واسطه هندسی بین AC و AF است( 

 

 

 

 

 

 

 

                   .، ثابت کنید CD||AB||MN در ذوزنقه مقابل -6
𝑨𝑴

𝑴𝑫
=
𝑩𝑵

𝑵𝑪
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 درس سوم: تشابه دو مثلث

و اندازه زوایای آنها هم اندازهاند؛ اگر و فقط اگر متشابه′𝑨′𝑩′𝑪 و   𝑨𝑩𝑪ها، دو مثلثعیبا توجه به تعریف تشابه چندضل

 .باشند متناسباضلاع آنها  های

 
 

�̂� = 𝑨′̂ 

�̂� = 𝑩′̂            و               
𝑨′𝑩′

𝑨𝑩
=
𝑨′𝑪′

𝑨𝑪
=
𝑩′𝑪′

𝑩𝑪
= 𝒌 

                       
⇔      𝑨′𝑩′𝑪′~𝑨𝑩𝑪 

�̂� = 𝑪′̂ 

 

 نیز نسبت تشابه میگویند. 𝒌به 

 همواره داریم: باشد در این صورت 𝒌نکته مهم: اگر دو مثلث باهم متشابه باشند و نسبت تشابهشان 

نسبت ارتفاعها = نسبت میانهها = عمود منصفها = هامحیط نسبت  = 𝒌 

نسبت مساحتها = 𝒌𝟐 

  

 دو مثلث ثابت کنید. تعمیم قضیه تالس و خود قضیه تالس را با استفاده از تشابه :8قضیه

 

 

 

 

 

 

 .هرگاه دو زاویه از مثلثی، با دو زاویه از مثلث دیگر هم اندازه باشند، دو مثلث متشابه اند: 9قضیه 
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 هم آنها، بین ۀ های دو ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند و زاویهای دو ضلع از مثلثی با اندازههرگاه اندازه: 10قضیه 

 .ه اندمتشاب مثلث دو باشند، اندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .های سه ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند، دو مثلث متشابه اندهای سه ضلع از مثلثی با اندازههرگاه اندازه :11قضیه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 را بیان کنید. 𝑩𝑫𝑬و  𝑨𝑩𝑪در شکل مقابل دلیل تشابه دو مثلث  مثال:

𝑨𝑩اگر  = 𝑨𝑪و  𝟐𝟏 = 𝑫𝑬و  𝟏𝟖 =  را بیابید. 𝑩𝑫باشد اندازه ضلع  𝟏𝟓
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𝑵𝑪جدا کرده ایم. اگر  B را مساوی زاویهٔ   NMC ، زاویه AC وسط M ، از نقطهABC در مثلث مثال: = 𝑵𝑩 و 𝟐 =

 . ))ابتدا دلیل تشابه و نسبت تشابه بنویسید((را به دست آورید AC طول در این صورت 𝟒

 

 

 

 

 

 

 

 بیابید.را  𝒙 اندازه. است شده نوشته آن روی خط پاره هر در شکل مقابل اندازه مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 

کند که هر دو با هم و با در هر مثلث قائم الزاویه، ارتفاع وارد بر وتر، آن را به دو مثلث قائم الزاویه تفکیک می :12قضیه 

 .اندمثلث اصلی متشابه

 را ثابت کنید. 𝑨𝑩𝑪 و 𝑨𝑩𝑯ابتدا تشابه دو مثلث الف: 

 

 

 

 

 را ثابت کنید. 𝑨𝑩𝑪 و 𝑨𝑪𝑯سپس تشابه دو مثلث ب: 
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 را نتیجه بگیرید. 𝑨𝑪𝑯 و 𝑨𝑩𝑯از قسمت الف و ب تشابه دو مثلث پ: 

 

 

 

 

 شود که باید حفظ کنیم.های تشابه نتایج زیر حاصل میبا اثبات قضیه بالا و محاسبه واسطه هندسی از نسبت

 

 

𝟏:𝑨𝑩𝟐 = 𝑩𝑪.𝑩𝑯                                           𝟐:𝑨𝑪𝟐 = 𝑩𝑪. 𝑪𝑯                          

𝟑:𝑨𝑩𝟐 + 𝑨𝑪𝟐 = 𝑩𝑪𝟐                                    𝟒: 𝑨𝑯𝟐 = 𝑩𝑯.𝑪𝑯                         

𝟓:𝑨𝑯 ×𝑩𝑪 = 𝑨𝑩 × 𝑨𝑪                                                                                          

 

 44و  43و  42های صفحه تمرین

 :را مشخص کنید y , x در هر یک از شکلهای زیر، تشابه مثلثها را ثابت کنید و از آنجا مقادیر -1
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𝑨که  𝑨𝑩𝑪الزاویه در مثلث قائم  -2 = را رسم کرده ایم. به کمک روابط طولی در مثلث قائم الزاویه در  AH ، ارتفاع𝟗𝟎°

 .هر یک از موارد زیر با توجه به مفروضات داده شده، مقادیر مجهول را محاسبه کنید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐁 رودر شکل روبه -3 = 𝐀𝟏 و𝑨𝑪 = 𝑩𝑫و 𝟒 =  .دست آوریدبهرا  BC ، طول 𝟔

 

 

 

 

، ACH و ABH هایرسم شده است. به کمک قضیه فیثاغورس در مثلث 1٥و 1٤و  13در شکل مقابل، مثلثی با اضلاع  -٤

 .را به دست آورید و از آنجا مساحت مثلث را محاسبه کنید y و x مقادیر
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 آنگاه، قائمه باشد، ABCاز مثلثی مانند  A با قضیه فیثاغورس آشنا شدید. این قضیه می گوید اگر زاویه -6

 𝒂𝟐 = 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐. 

 

 .عکس این قضیه را بنویسید :الف

 .با انجام دادن مراحل زیر نتیجه بگیرید که عکس قضیه فیثاغورس نیز درست است: ب

 

 

𝒂𝟐 داده شده است و رابطه ABC مثلث کنیم فرض( 1 = 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐استاضلاع آن برقرار های بین اندازه طول. 

 

 

̂′𝑨گونه ای درنظر بگیرید که را مطابق شکل مقابل به ′𝑨′𝑪و ′𝑨′𝑩های خطپاره (2 = 𝑨𝑪و  𝟗𝟎 = 𝑨′𝑪′  و𝑨𝑩 = 𝑨′𝑩′ 

 

 

𝑩𝑪دست آورید و ثابت کنید  بهرا  ′𝑩′𝑪 خطپاره اندازه، ′𝑨′𝑩′𝑪 با استفاده از قضیه فیثاغورس در مثلث  ( 3 = 𝑩′𝑪′ 

 

 

𝑨𝑩𝑪توضیح دهید چرا  (٤ ≅ 𝑨′𝑩′𝑪′ و نتیجه بگیرید ،�̂� = 𝟗𝟎  

 

 .دنمایی بیان شرطی دو قضیه یک صورتقضیه فیثاغورس و عکس آنرا به  ( ج

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



درس: محمد عبدیم                                                                                                           )پایه دهم(                      1هندسه   

32 

 

 درس چهارم: کاربردهایی از قضیه تالس و تشابه مثلث

 (هاها، نیمسازها و محیطها، میانهارتفاع)جزء متناظر های هر دو هرگاه دو مثلث، متشابه باشند، آنگاه نسبت اندازه :13قضیه 

 .نسبت تشابه است (مربع)های آنها مساوی توان دوم مساوی نسبت تشابه و نسبت مساحت

  𝑨′𝑩′𝑪′~𝑨𝑩𝑪   :فرض
                       
⇔      

𝑨′𝑩′

𝑨𝑩
=
𝑨′𝑪′

𝑨𝑪
=
𝑩′𝑪′

𝑩𝑪
= 𝒌   

 

 

:حکماست. 𝒌ها الف: باید نشان دهیم نسبت ارتفاع 𝑨
′𝑯′

𝑨𝑯
= 𝒌                                       

 

 

 

 

:حکم است. 𝒌ها ب: باید نشان دهیم نسبت میانه 𝑵
′𝑪′

𝑵𝑪
= 𝒌                                 

 

 

 

 

:حکم است. 𝒌پ: باید نشان دهیم نسبت نیمسازها  𝑩
′𝑫′

𝑩𝑫
= 𝒌                                

 

 

 

 

:حکم است. 𝒌ها ت: باید نشان دهیم نسبت محیط
𝑷
𝑨′𝑩′𝑪′

𝑷𝑨𝑩𝑪
= 𝒌                     
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:حکم . است. 𝒌𝟐ها باید نشان دهیم نسبت مساحت :ث
𝑺𝑨′𝑩′𝑪′

𝑺𝑨𝑩𝑪
= 𝒌                                    

 

 

 

 𝐤𝟐های آنها نسبت مساحتو  kباشند، نسبت محیط های آنها، مساویمتشابه   k هرگاه دو چند ضلعی با نسبت تشابه :14قضیه 

 است

 

 

 

 

 

 

 

 

محیط یک مثلث متساوی الاضلاع سه برابر محیط مثلث متساوی الاضلاع دیگر است. مساحت مثلث بزرگتر، چند برابر  ل:مثا

 مساحت مثلث کوچکتر است؟

 

 

 

 

 .متشابه اندضلعی منـتظم، همواره با هم   nهر دونکته مهم: 

واحد سطح باشد،  1٥مثلث بزرگتر  مساحت اگر. است واحد 18 و 10 ترتیب به متشابه مثلث دو هایمحیطاندازه  مثال:

 مساحت مثلث کوچکتر، چند واحد سطح است؟
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𝟒، های دو پنج ضلعی متشابهنسبت مساحت مثال:
𝟗

دیگر چند ضلعی  ٥واحد باشد محیط  12ها است. اگر محیط یکی از آن  

 واحد است؟ )مسئله چند جواب دارد؟(

 

 

 

 

ها را تغییر دهیم. مساحت هفت های زاویهکنیم؛ بدون اینکه اندازههای اضلاع یک هفت ضلعی را سه برابر میاندازه مثال:

 شود؟ضلعی چند برابر می

 
 

 

𝑬𝑭رو در شکل روبه مثال: = 𝟏𝟎𝒄𝒎   نیمساز دو زاویه دو زاویه متقابل به راس𝑶  است و�̂� = �̂�. 

 اند.متشابه 𝑶𝑪𝑫و 𝑶𝑨𝑩های الف: چرا مثلث

 

 

 

 

𝑶𝑩ب: اگر 

𝑶𝑪
=
𝟐

𝟑
𝑶𝑬باشد نسبت  

𝑶𝑭
 ررا بیابید. 

 

 

 

 را بیابید. 𝑶𝑭 و 𝑶𝑬های پ: طول
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 49و  48های صفحه تمرین

سانتیمتر است.  10مثلثی متشابه آن، سانتیمتر است و طول بلندترین ضلع  1٥و  12و  10های اضلاع یک مثلث طول -1

 .دست آوریدمحیط مثلث دوم را به

 

 

 

 

 

𝑴𝑩. نسبت است 𝑨𝑴𝑵 هشت برابر مساحت مثلث 𝑴𝑵𝑪𝑩 است و مساحت ذوزنقه 𝑴𝑵 || 𝑩𝑪 رودر شکل روبه -2

𝑴𝑨
را به 

 .دست آورید

 

 

 

 

 

 

 

𝑩𝑬رو میدانیم در شکل روبه  -3 = 𝟐𝑫𝑬 ًاست. اولا 𝒙 و 𝒚 را به دست آورید. ثانیا نسبت مساحت مثلث BCD به مساحت 

ABE را بیابید 
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𝑨که  ABC الزاویهدر مثلث قائم  -٤ = است.  ACH ∽∆ ABC ∽∆ ABH ∆ دانید کهرا رسم میکنیم. می AH ارتفاع 𝟗𝟎°

 این موضوع،با توجه به 

  :ثابت کنید (الف
𝑺𝑨𝑩𝑯

𝑺𝑨𝑩𝑪
= (

𝑨𝑩

𝑩𝑪
)
𝟐

             و                
𝑺𝑨𝑪𝑯

𝑺𝑨𝑩𝑪
= (

𝑨𝑪

𝑩𝑪
)
𝟐

                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 .گیری کنیدبا جمع کردن دو طرف تساوی های بالا و ادامه کار، درستی قضیه فیثاغورس را نتیجه :ب
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 هافصل سوم: چندضلعی

𝒏(𝒏ضلعی شکلی است شامل  𝒏 :چندضلعی ≥  :خط متوالی که پاره  (𝟑

 خط دیگر را در نقاط انتهایی خودش قطع کند.خط دقیقا دو پارهالف: هر پاره

  خط که در یک انتها مشترکند روی یک خط نباشند.ب: هر دو پاره

 

   

  

 

 

 

 

  

یک چند ضلعی را محدب گوییم هرگاه با در نظر گرفتن خط شامل هر ضلع آن بقیه نقاط چندضلعی در  چندضلعی محدب:

 در چند ضلعی وجود نداشته باشد( 180تر زاویه بزرگتر از یک طرف آن خط واقع شوند )به بیان ساده

 نامند.میمقعر نکته: هر چند ضلعی که محدب نباشد 

  

 

  

-خط را که در دو انتهای آن دو راس غیر مجاور باشند قطر میهر پارهدر هر چندضلعی محدب  :ضلعی محدبقطر در چند 

 نامند.

                                          شود.    ضلعی محدب از فرمول مقابل حساب می 𝒏های هر تعداد قطر
𝒏(𝒏−𝟑)

𝟐
 

𝒏)ضلعی محدب یک ضلع اضافه شود به تعداد اقطار  𝒏داد اضلاع یک عاگر به ت نکته تستی: −  شود.قطر اضافه می (𝟏
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B 

D C 

B 

C D 

A 

B

A 

C 

C

C

d

A 

B

A 

 

 ضلعی محدب سه برابر تعداد اضلاع آن است. تعداد اضلاع را بیابید. 𝒏تعداد قطرهای یک مثال:

 

  

𝒏)توان ضلعی از هر راس می 𝒏نکته: در هر  −  قطر نیز رسم کرد. (𝟑

  

 

  ها: تعاریف مهم چندضلعی

 .متوازى الاضلاع چهارضلعى اى است که، هر دو ضلع مقابل آن موازى باشند -1

  

  

  .هاى آن قائمه باشندزاویهمستطیل چهارضلعى اى است که، هم  -2

 

 

 .لوزى چهارضلعى اى است که، هر چهار ضلع آن هم اندازه باشند -3

 

 

 

 .باشد قائمه آنیه زاو کمربع چهارضلعى اى است که هر چهار ضلع آن هم اندازه و حداقل ی -٤

 

   

 

الساقین الزاویه متساویمثلث قائم ٤با رسم قطرها  -2 قطرها یکدیگر را نصف میکنند و بر هم عمودند. -1 چند خاصیت مربع:

 𝟐𝒂√طول هر قطر برابر است با باشد پس  𝒂اگر طول هر ضلع مربع برابر  -3 شود.ساخته می

A 

A 

D

A 

D 

A 



درس: محمد عبدیم                                                                                                           )پایه دهم(                      1هندسه   

39 

 

 

 های مهم: گیرینتیجه

 تواند مستطیل، مربع، لوزی باشد.الاضلاع نمیالاضلاع هستند ولی هر متوازیهر مستطیل، مربع، لوزی نیز نوعی متوازی -1

 توانند مربع باشند.لوزی نمیهر مربع نوعی مستطیل و لوزی است ولی هر مستطیل و  -2

 : 56کاردرکلاس صفحه 

 :های زیر را توجیه کنیدهای بالا درستی هریک از عبارتبا توجه به تعریف

 .مستطیل یک متوازی الاضلاع است (الف

 

 الاضلاع یک زاویه قائمه باشد، مستطیل است؛ چرا؟اگر در متوازی (ب

  

 

 .لوزی یک متوازی الاضلاع است (پ

 دو بنابراین. اندهمنهشت  ...................به حالت  ADC و ABC را رسم میکنیم. دو مثلث AC قطر ABCD لوزیدر 

 .هم اندازه اند....................... و .....................زاویه

 

یعنی لوزی متوازی نیز موازی اند.  ADو  BC موازی اند. به همین ترتیب دو ضلع مقابل CD و AB در نتیجه دو ضلع

 .بنابراین، لوزی متوازی الاضلاعی است که دو ضلع مجاور آن هم اندازه باشند .الاضلاع است

 

 

 .مربع یک متوازی الاضلاع است( ت

 

 

  رو باهم برابرند.الا ضلاع، اضلاع روبهثابت کنید در هر متوازی :1قضیه 
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 الاضلاع است.رو باهم برابر باشند آن چهارضلعی متوازیاگر در یک چهارضلعی، اضلاع روبه :1عکس قضیه 

 

 

 

 

 

  

 اند. های مجاور مکملزاویهالاضلاع در هر متوازی :2قضیه 

 

 

 

 

 الاضلاع است.اگر در یک چهارضلعی هر دو زاویه مجاور مکمل باشند، آن چهارضلعی متوازی :2عکس قضیه 

 

 

 

 

 

  مقابل برابرند. الاضلاع زوایایدر هر متوازی :3قضیه 
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 الاضلاع است.اگر در یک چهارضلعی هر دو زاویه مقابل برابر باشند، آن چهارضلعی متوازی :3عکس قضیه 

  

 

 

 

  ها منصف یکدیگرند.الاضلاع قطردر هر متوازی :4قضیه 

 

 

 

 

 الاضلاع است.متوازیها منصف یکدیگر باشند، آنگاه چهارضلعی اگر در یک چهارضلعی قطر :4عکس قضیه 

 

  

 

 

 

ثابت کنید هر چهارضلعی که دو ضلع مقابل آن موازی و مساوی باشد، آن چهارضلعی  :59فعالیت کتاب درسی صفحه 

 الاضلاع است.متوازی
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 های هر چهار ضلعی را به طور متوالی به هم وصلهای ضلعثابت کنید اگر وسط :7شماره  64صفحه تمرین کتاب درسی 

 آید.الاضلاع پدید میکنیم یک متوازی

 

 

 

 

 

 

 

 

  الاضلاع بیابید.ای برای محیط متوازیب: رابطه

 

  

 

 

  درجه باشد. 90الاضلاعی است که دارای حداقل یک زاویه متوازی مستطیل:: 2

 آموز()بر عهده دانش قطر باهم برابر و منصف یکدیگرند. 2: در هر مستطیل 5قضیه 
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 .الاضلاعی که دو قطر برابر دارد مستطیل استمتوازی :6قضیه 

  

 

  

 الزاویه:ویژگی بسیار مهم در مثلث قائم

 )بسیار مهم( الزاویه میانه وارد بر وتر نصف وتر است.در هر مثلث قائم :7قضیه 

 

 

 

 

  

 الزاویه است.اگر در مثلثی میانه وارد بر یک ضلع، نصف آن ضلع باشد، آنگاه آن مثلث قائم :7عکس قضیه 

 

 

 

 

درجه  30رو به زاویه گاه ضلع روبهدرجه باشد آن 30الزاویه اگر یک زاویه در مثلث قائم :64کتاب درسی صفحه  4تمرین 

 نصف وتر است.
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𝟑√درجه،  30ب: ضلع مجاور به زاویه 

𝟐
 وتر است. 

 

 

 

 درجه است. 30به این ضلع رو گاه زاویه روبهالزاویه اگر یک ضلع نصف وتر باشد آندر مثلث قائم عکس تمرین بالا:

 

 

 

 

 

 

  ضلع آن برابرند. ٤لوزی: چهارضلعی است که هر  -٤

 باشند.های لوزی میساز زاویهها عمودمنصف یکدیگرند و قطرها نیمهای لوزی: قطرویژگی

 

 

  .الاضلاعی که قطرهای آن بر هم عمود باشند، لوزی استنشان دهید متوازی  تمرین:
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B 

C 

A B

A 

C

A 

D

A 

B

A 

C

A

C

C 

 آن باشد، لوزی است زاویه یک نیمساز روی قطر یک لااقل آن در که الاضلاعینشان دهید متوازی   تمرین:

 

 

 

 

 

  اند.ضلع آن موازی 2ذوزنقه: چهار ضلعی است که فقط  -٥

  

 

 

 ها عمود شود مسلما بر الزاویه: هر گاه یک ساق بر یکی از قائدهذوزنقه قائم

  نامیم.الزاویه میو این ذوزنقه را قائمدیگری هم عمود است 

 

 نامیم.الساقین میها باهم برابر باشند ذوزنقه را متساویدر یک ذوزنقه ساقالساقین: اگر ذوزنقه متساوی

  

 

 

 

 های مجاور به یک قاعده باهم برابرند.الساقین زاویهدر هر ذوزنقه متساوی :8قضیه

 

 

 

 

 

A 

D 

A 

D

A 
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 الساقین است.گاه ذوزنقه متساویاگر در یک ذوزنقه دو زاویه مجاور به یک قاعده باهم برابر باشند آن عکس قضیه بالا:

  

 

 

 

  

 الساقین اقطار با یکدیگر برابرند و برعکس.در هر ذوزنقه متساوی :9قضیه
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 : 63های کتاب صفحه تمرین

  ها برابر است؟ضلعی تعداد قطرها و ضلع n در کدام -1

 

 

 

پدید آمده است. ثابت کنید این چهارضلعی  MNPQ از تقاطع نیمسازهای داخلی یک متوازی الاضلاع، چهارضلعی -3

  .مستطیل است

  

 

  

 

 

 درجه نصف وتر است. 30رو به زاویه گاه ضلع روبهدرجه باشد آن 30الزاویه اگر یک زاویه در مثلث قائم -٤

 

 

 

 

 

𝟑√درجه،  30ب: ضلع مجاور به زاویه 

𝟐
 وتر است. 

 

 

 

 



درس: محمد عبدیم                                                                                                           )پایه دهم(                      1هندسه   

48 

 

 قائمه زاویه ضلع هرکه اندازه باشد و نشان دهید  °𝟒𝟓 آن زاویه یک اندازه که کنید رسم ایالزاویه کنون مثلث قائما  پ:

آن در
√𝟐

𝟐
 .ر استوت اندازه 

 

 

 

 

 

است. با رسم میانه و ارتفاع وارد بر وتر نشان دهید اندازه ارتفاع  °𝟏𝟓برابر  𝐁 زاویه ، اندازه ABC الزاویهدر مثلث قائم  -٥

𝟏وارد بر وتر

𝟒
 اندازه وتر است.  

 

 

 

 

 

 

  DNو  MBهای باشند. چرا خطمی  BCو ADهای های ضلعبه ترتیب وسط N و 𝐀𝐁𝐂𝐃 ، Mالاضلاع در متوازی -6

𝑨𝑷اند؟ به کمک آن ثابت کنید موازی = 𝑷𝑸 = 𝑸𝑪 
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الاضلاع پدید میکنیم، یک متوازیهای هر چهارضلعی را به طور متوالی به هم وصل های ضلعثابت کنید اگر وسط -7

 .آید

 الاضلاع مستطیل یا باشد تا این متوازیاین چهارضلعی باید چه ویژگی ای داشتهب: 

 لوزی شود؟

 های قطرهای چهارضلعی الاضلاع پدید آمده با اندازهای بین محیط متوازیچه رابطهپ:

 اولیه وجود دارد؟

 

  

 

 درس دوم: مساحت و کاربردهای آن

  مربع: -1

 

 

 مساحت یک مربع با محیط آن برابر است. طول قطر آن را بیابید. مثال:

 

  

  مستطیل:  -2

 

 

  مثلث:  -3

 

 

 



درس: محمد عبدیم                                                                                                           )پایه دهم(                      1هندسه   

50 

 

𝑨𝑩، اگر 𝑨𝑩𝑪الساقین مثلث متساویدر یک  مثال: = 𝑨𝑪 = 𝑩𝑪و  𝟓 =  باشد مساحت مثلث را بیابید. 𝟔

 

 

 بیابید. 𝒂الاضلاع به طول ضلع با استفاده از قضیه فیثاغورس فرمولی برای مساحت و ارتفاع مثلث متساوی تمرین:

  

 

 

 الاضلاع: متوازی -4

 

  

 لوزی:  -5

  

 

𝑺𝑨𝑩𝑪𝑫بر هم عمودند. ثابت کنید  𝑩𝑫 و  𝑨𝑪، دو قطر 𝑨𝑩𝑪𝑫در چهار ضلعی  تمرین کتاب: =
𝟏

𝟐
𝑨𝑪 ×𝑩𝑫 

 

 

  

 هر چهار ضلعی که دو قطر آن بر هم عمود باشند مساحت برابر است با........................... نکته مهم:

  

  ذوزنقه:  -6
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 مساحت اشکال زیر را بیابید.

 

 

 

 

 

 

 

 

  

𝑨𝑩که 𝑨𝑩𝑪الساقین متساویدر مثلث  :مثال مهم = 𝑨𝑪 خواه است از نقطه دل𝑴  روی قاعده𝑩𝑪  دو عمود𝑴𝑬 و 𝑴𝑭 

 عمود برابر است با ............ 2ایم نشان دهید مجموع این بر دو ساق رسم کرده

 

 

 

 

 

.....................برابر است با های هر نقطه روی قاعده از الساقین مجموع فاصلهنتیجه: در هر مثلث متساوی

.................................. 
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بر سه  𝑶𝑴و 𝑶𝑳 و 𝑶𝑲درون مثلث سه عمود   𝒐خواه از نقطه دل 𝒂به ضلع  𝑨𝑩𝑪الاضلاع در هر مثلث متساوی مثال مهم:

+𝑶𝑲کنیم. نشان دهید ضلع رسم می 𝑶𝑳 +𝑶𝑴 = 𝒉 

 

 

 

 

 

های هر نقطه درون مثلث از سه ضلع برابر........................ الاضلاع مجموع فاصلهمتساوینتیجه: در هر مثلث 

 هست.

 یادآوری چند ویژگی مهم در مثلث:

-دهقاع این متناظر هاىارتفاع ۀ برابر نسبت انداز هامساحت نسبت باشند، برابر هاقاعده ۀ در دو مثلث اگر انداز: 1ویژگى 

 .هاست

𝑺

𝑺′
=
𝒉

𝒉′
 

هاى متناظر این دو هاى قاعدهبرابر نسبت اندازه هامساحت نسبت باشد، برابر ارتفاع دو ۀ در دو مثلث که انداز: 2ویژگى 

 .ارتفاع است

 

 

 

 کند.نشان دهید در هر مثلث هر میانه مثلث را به دو مثلث هم مساحت تقسیم می مثال مهم:
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 آید.نهشت به وجود میمثلث هم ٤باشند نشان دهید می 𝑨𝑩𝑪های سه ضلع مثلث وسط 𝑷 و 𝑵 و 𝑴 تمرین کتاب :

 

 

 

 

  

هاى هاى سه ضلع هر مثلث را به هم متصل کنیم، چهار مثلث همنهشت و در نتیجه با مساحتاگر وسط نتیجه بسیار مهم:

 .برابر پدید مى آید

   

این نقطه تا وسط هر ضلع برابر  فاصله ثابت کنید اندهمرس هر مثلث در نقطه اى درون آن مثلث سه میانه :10قضیه 
𝟏

𝟑
 ۀ انداز 

𝟐  اش تا هر رأسو فاصله است، ضلع این نظیر میانه
𝟑

 .أس استر آن نظیر میانه ۀ انداز 

  

 

 

 

 

 

 نامند.را نقطه ثقل مثلث می 𝐺نکته: 

 کند.تقسیم میمثلث هم مساحت  6نشان دهید سه میانه مثلث آن را به  مثال مهم:
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 و مساحت اینقاط شبکه

  هر فاصله که طوریهای افقی و عمودی واقع اند؛ به ها روی خطمطابق شکل نقطه

 است. چنین نقاطی را نقاط  واحد 1برابر  (عمودی)دو نقطه متوالی روی یک خط افقی 

 های آنها روی نقاط شبکه ای را که تمام رأس ABCD هایی مانندای و چندضلعیشبکه

  .نامندمی های شبکه ایچندضلعیواقع اند، 

 

-درونی شبکهها را نقاط ای درون چندضلعیو نقاط شبکه نقاط مرزیهای چندضلعی را ها و ضلعنقاط شبکه ای روی رأس

 .نامندبرای چندضلعی شبکه ای میای 

-شبکه درونی نقطه 3 و مرزی نقطه ٤ داراییک چهارضلعی شبکه ای است که  ABCD در شکل بالا چهارضلعی طور مثالبه

 .ی استا

 

𝑺آید. از فرمول زیر به دست می ایمساحت چند ضلعی شبکه =
𝒃

𝟐
− 𝟏 + 𝒊                                               

 نامند.می ایرا نقاط درونی شبکه 𝒊و  را نقاط مرزی 𝒃که به طوری
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 .های مقابل را بیابیدمساحت مثلث مثال:

 

 

  

 

 

 

 های زیر مساحت قسمت هاشورخورده را بیابید.در شکل مثال:
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 72های کتاب صفحه تمرین

𝟏های دو قطر است و نسبت اندازه 𝟏𝟎√𝟐در یک لوزی اندازه هر ضلع  -1

𝟑
 است. مساحت لوزی را بیابید. 

 

  

 

 

  

است. آیا قطرهای این چهارضلعی برهم عموداند؟ چرا؟  CD = BC و AD = AB ، مطابق شکلABCD در چهارضلعی -2

 باشند، مساحت آن 6و  8های دو قطر است. اگر اندازه 𝑪و𝑨روی نیمسازهای AC نشان دهید در این چهارضلعی قطر

 .نشان دهید در کایت یک قطر عمودمنصف قطر دیگر استرا محاسبه کنید. چهارضلعی ای با این ویژگی کایت نام دارد. 

 

 

 

 

 

 

  

اگر مساحت یکی از این متوازی  .هردو متوازی الاضلاع اند ABEF و ABCD اند وموازی 𝒅 و′𝒅 در شکل دو خط -3

  S باشد، مساحت دیگری برحسب S ها برابرالاضلاع

 چقدر است؟
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است. مساحت °𝟒𝟓 به یک قاعده  مجاور زاویه دو هایو اندازه  b و a دو قاعدههای در ذوزنقه شکل مقابل اندازه -٤

 عمود کنید DC بر قاعده B و A محاسبه کنید. از b و a ذوزنقه را برحسب

 

  

 

 

 

 آید؟دست میدست آورید. از مساوی قرار دادن آنها چه نتیجه ای بهدو طریق بهمساحت ذوزنقه مقابل را به -٥

 

 

 

 

 

 

  

است. نشان قطع کرده N را درBD قطر  AM خطاست و پاره BC وسط ضلع ABCD ، M در متوازی الاضلاع -6

  :دهید

𝑺𝑩𝑴𝑵 =
𝟏

𝟏𝟐
𝑺𝑨𝑩𝑪𝑫  
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𝑨𝑴و  است BC موازی ضلع MN ، خطABC در مثلث -7

𝑴𝑩
=
𝟏

𝟐
𝑷𝑪وهمچنین   

𝑷𝑩
=
𝟏

𝟑
چه کسری از  𝑺𝑴𝑸𝑷𝑩و  𝑺𝑨𝑸𝑵است.   

 است؟ 𝑨𝑩𝑪مثلث مساحت 

  

 

 

 

 

 

 

واحداند مفروض است. مساحت آن را  nو  m های آنهای ضلعهای افقی و قائم که اندازهای با ضلعیک مستطیل شبکه -9

 .ابتدا به روش معمول و سپس به کمک فرمول پیک محاسبه و آنها را مقایسه کنید

 

   

  

 

 

 

واحد است. جدولی تشکیل دهید و تعداد نقاط مرزی و تعداد نقاط درونی را در  3مساحت یک چندضلعی شبکهای  -10

ای مثلث باشد در هر حالت شکل آن را رسم کنید. در هایی که امکان دارد، مشخص کنید. اگر این چندضلعی شبکهحالت

 .های نظیر آن را نیز رسم کنیدچهارضلعی هایحالتی که نقاط مرزی بیشترین تعداد ممکن را دارند، شکل
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 فصل چهارم: تجسم فضایی

-ترین مفاهیم در هندسه است که معمولاً برای نمایش آنها به صورت زیر عمل میاز اساسی نقطه، خط و صفحهمفاهیم 

 .کنیم

 

 

 .ندارد و ضخامتیخط راست از هر دو طرف نامحدود است. صفحه نیز از هر طرف ادامه دارد نکته: 

 

 حالتهای مختلف دو خط در صفحه و فضا

-اند. وقتی دو خط برهم منطبق میشوند، آنها را یک خط در نظر میمتقاطع یا موازی دو خط در یک صفحه نسبت به هم 

 .گیریم
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 در هر مورد وضعیت دو خط را نسبت به هم مشخص کنید و بنویسید که آیا میتوان تمرین: 

 ؟صفحه ای شامل آن دو در نظر گرفت
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 توان گفت بر آن صفحه عمود است؟ای عمود باشد آیا میاگر خطی بر یک خط از صفحه تمرین:

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ی عمود بر یک صفحه لزوماً موازی نبوده و ممکن است متقاطع باشندصفحهدو 
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 ).میتوانید از تصاویر کمک بگیرید)به سؤالات زیر پاسخ دهید.  -1

 ــ از یک خط در فضا چند صفحه میگذرد؟

 ــ از دو خط متقاطع چند صفحه میگذرد؟ 

 ــ از دو خط موازی چطور؟

 کرد؟ رسم میتوان صفحه آن با موازی خط چند صفحه، یک بر غیرواقع نقطه یک از ــ

 

 خطوط مختلف هایهای زیر حالت است. با توجه به شکل A شامل نقطه P صفحه و اندمتقاطع  A نقطه در خط دو -2

 .را بررسی کنید P صفحه و متقاطع

 

 

 

 

 

 

 

  .در فضا با هم موازی اند 𝐝𝟐 و 𝐝𝟏 ــ دو خط3

 با یکی از این دو خط موازی باشد، نسبت به دیگری چه وضعی دارد؟ P اگر صفحه ای مثل (الف

 

 شامل یکی از این دو خط باشد، نسبت به دیگری چه وضعیتی دارد؟ P صفحه اگر (ب

 

 با یکی از این خطوط متقاطع باشد، نسبت به دیگری چه وضعیتی دارد؟ P صفحه اگر (ج

 

 

 .مسئله قبل را برای حالتی حل کنید که دو خط، متنافرند -٤
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 تمرین:

  :به این مکعب دقت کنید

 نسبت به هم چه وضعی دارند؟ DA و GF هایخط (الف

HG و DC  چطور؟ 

EF و GC چطور؟ 

 

 هر خط با چند خط دیگر متقاطع است؟ (ب

 با چند خط موازی است؟ 

 با چند خط متنافر است؟ 

 

 با کدام صفحه موازی است؟  HD (ج

 با کدام متقاطع است؟

 بر کدام واقع است؟

 ؟ببرید نام متقاطع صفحه دو و موازی صفحه دو (د
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 کتاب 84های صفحه تمرین

 :با توجه به شکل به سؤالات پاسخ دهید -1

 .چند صفحه در شکل میبینید، نام ببرید:الف

  .سه نقطه پیدا کنید که در یک صفحه اند :ب

  .چهار نقطه پیدا کنید که در یک صفحه نیستند :ج

  ؟چطور CE و AC نسبت به هم چه وضعی دارند؟ CE و AB دو خط :د

 

 

 

در هر دو حالت الف )مشترک آنها باشد فصل  d گونه ای در نظر بگیرید که متقاطع باشند و خطرا به P2 و P1 دو صفحه -2

 .)ب تصویر مناسب را رسم کنید و

 

 .داشتچه وضعیتی خواهد  P2 موازی باشد، نسبت به P1 صفحه ای باشد که با ′𝑷اگر  (الف

 

 .باشدتواند داشته چه وضعیتی می P2 متقاطع است، با P1 صفحه ای باشد که با ′𝑷 اگر (ب
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 شکل زیر یک دیوار و یک در دولنگه را که در دیوار قرار گرفته است، نشان  -3

 .های زیر را مشخص کنیدها و صفحهدهد. وضعیت خطمی

 .دو نسبت به هم بررسی کنیدرا دو به FGJI و ABCD و EFIH وضعیت صفحات :الف

 BC و FI خطوط) ب

 AB و FI خطوط )ج

 EF و FG خطوط )د

 H و FG خطوط )هـ

 

 

 

 

 

 های ها و صفحهاند، وضعیت خطباز شده °𝟑𝟎تجسم کنید دو لنگه در هرکدام   -٤

 .زیر را مشخص کنید

 .را دو به دو نسبت به هم بررسی کنید JFGLو  ABCD و EIKH وضعیت صفحههای (الف

 EIKH و صفحه FJ خط (ب

 EIKH و صفحه JL طخ (ج

 نسبت به هریک از صفحات EH خط (د

 JF و EI خطوط (هـ

  FG و EI خطوط (و

  BC و FJ خطوط (ز
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 .های زیر را مشخص کنیدها و صفحهباز شده اند. وضعیت خط °𝟗𝟎تصور کنید دو لنگه در هرکدام   -٥

 

 .را دو به دو نسبت به هم بررسی کنید FGLJ و ABCD و EIKH وضعیت صفحات (الف

  EIKH و صفحه FJ خط (ب

 EIKH و صفحه JL خط(ج

 FJ و EI خطوط (د

 H و FJ خطوط (هـ

 

  

  

 :رو را در نظر بگیرید و به سؤالات پاسخ دهیدپهلوی روبهمنشور سه -6

 .سه جفت خط متمایز دو بهدو موازی نام ببرید (الف

 .دو متنافر نام ببریدسه جفت خط متمایز دو به (ب

 .دو متقاطع نام ببریدسه جفت خط دو به (ج

 .سه خط همرس نام ببرید (د

 .ببرید نام موازی صفحه و خط جفت سه (هـ

 .ببرید نام موازی صفحه دو (و

 بریدب نام متقاطع دو به دو صفحه سه (ز
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 از هر نقطه غیرواقع بر یک صفحه، چند خط میتوان به آن صفحه عمود کرد؟ -7

 

 

 

 

 

 از هر خط غیرواقع بر یک صفحه، چند صفحه میتوان گذراند که بر آن صفحه  -8

 عمود باشد؟

 .خط بر صفحه عمود باشد )الف

 خط بر صفحه عمود نباشد) ب

 

 

 

 چه وضعی دارد؟ Q صفحه به نسبتعمود است. این خط  P نیز بر صفحه d برهم عمودند و خط Q و P دو صفحه -9

 

 

 

 

 عمودند. فصل مشترک این دو صفحه  R بر صفحه Q و P متقاطعدو صفحه  -10

  چه وضعیتی دارد؟ R صفحه به نسبت
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 فصل چهارم: تفکر تجسمی

شود؛ بلکه این تصاویر هستند که در ذهن ما های زبانی برای تفکر استفاده نمیدر تفکر تجسمی از عبارات و جملات و شیوه

 .ر کنیمفک نظر مورد موضوع ۀ کنند درباربندند و به ما کمک مینقش می
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 رو از نماهای مختلف رسم شکل روبهــ ١

 شده است. مشخص کنید در هر تصویر از 

 کدام جهت به شکل نگاه شده است؟
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 90های کتاب صفحه تمرین

ستون سمت چپ رسم شده است. هر شکل را به نماهای مربوط  های سمت راست دررو، چپ و بالای مکعبنمای روبه -1

 .به آن وصل کنید

 

  

 

 

 

 

 

 

 .رو و سمت چپ را رسم کنیددر هر شکل، نمای بالا، روبه -2
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 .آمیزی کرده ایمهای مکعبی را رنگتمام وجه -3

 ــ چند مکعب کوچک در این شکل وجود دارد؟

 نشده است؟ــ چند مکعب، رنگ 

 ــ چند مکعب، رنگ شده است؟

  ــ چند مکعب، فقط دو وجه رنگ شده دارد؟

 ــ چند مکعب، سه وجه رنگ شده دارد؟

 

 

 

به شکل ستونی روی هم میچینیم. چند ها را تا از این مکعب 8نوشته شده است.  A ها حرفهای مکعبروی تمام وجه -٤

 شود؟دیده می A حرف
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 شکل سمت چپ از چند مکعب کوچک تشکیل شده است؟ -٥

 حداقل چند تا و حداکثر چند مکعب باید برداشته شود تا نمای بالا به این شکل باشد؟
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 درس سوم: برش

 .شودآن نامیده می سطح مقطعشود، شکلی که از برخورد یک صفحه با یک جسم هندسی حاصل می تعریف:
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های افقی و مایل به چه شکل است؟سطح مقطع یک مخروط قائم در برخورد با صفحه
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صفحه مخروط را به دو بخش تقسیم  این. ایم داده برخورد آن قاعده موازی ایمخروط قائمی را مطابق شکل با صفحه  نکته:

 میکند. بخش بالایی به چه شکل است؟

 .نامندمی مخروط ناقصبخش زیرین را 

 

 اگر صفحه ای به شکل عمودی مخروط ناقص را قطع کند و آن را به دو نیمه مساوی 

 تقسیم کند، سطح مقطع حاصل چیست؟

 

 

 
 

دو استوانه را روی هم قرار دادهایم. اگر صفحه ای به شکل عمودی با هر دو این استوانهها برخورد کند، سطح مقطع  -1

 حاصل به چه شکل خواهد بود؟

 

 

 

 و عمودی افقی، هایدر شکل روبهرو نصف یک استوانه داده شده است. سطح مقطع این شکل در برخورد با صفحه  -2

 نکند به چه شکل است؟ عبور استوانه قاعده از که مایلی صفحه

 

 

 

 

 ــ سطح مقطع حاصل از برخورد یک صفحه با یک کره به چه شکل است؟3

 در چه صورت این سطح مقطع بیشترین مساحت ممکن را خواهد داشت؟
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 94های صفحه تمرین

کنیم که از سه نقطه اره میطوری  را چوبی قطعه این. باشد توپر چوبیــ فرض کنید منشور سمت راست، یک قطعه 1

 شود؟های فضایی تجزیه میمشخص عبور کند. در هر حالت مشخص کنید سطح مقطع به چه شکل است و منشور به چه شکل

 

  AD  و BE ،CF هایخطوسط پارهP و  Nو𝑴(الف

 E و C،D(  ب

 AB) وسط پاره خط )Q  و  C،F ( ج

 

 

را با این  P صفحه برخورد از حاصلنامیده ایم. سطح مقطع  O این هرم رااست. رأس  ABCD مستطیل هرمی،قاعده   -2

 .هرم در هر حالت مشخص کنید

 

 .بر ارتفاع هرم عمود باشد P صفحه (الف

  .بگذرد و بر قاعده هرم عمود باشد O از P صفحه )ب

 .نگذرد؛ ولی بر قاعده هرم عمود باشد O از P صفحه )ج

 

 

 

 

  .سانتیمتر را قطع کرده است ٥و شعاع  O مرکزکره ای به  P صفحه ٔ-3

 سانتیمتر باشد، مساحت این سطح مقطع چقدر است؟ 3از صفحه  O نقطه فاصله اگر
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 هر دو کره روی چه شکلی قرار دارند؟یکدیگر را قطع کرده اند. نقاط مشترک واقع بر روی ′𝒓و  𝒓 هایدو کره با شعاع  -٤

 آید؟مرکز یکی از دو کره وصل کنیم، چه شکلی به دست میاگر همه این نقاط را به 

 

 

 

 

 

 دوران

 خط برهم عمودند و یکی را حول فرض کنید دو پاره :الف

 دیگری دوران داده ایم. چه شکل هندسی ای ساخته میشود؟

 

 

 

 را حول یکی از قطرهای آن دوران داده ایم. شکل حاصل چیست؟ r دایره ای به شعاع :ب

 

 

 

  نیم دایره را حول قطر دوران میدهیم. شکل حاصل چه خواهد بود؟ یک:پ 

 

 

 اگر همین نیم دایره را حول شعاع عمود بر قطر داده شده دوران دهیم،  :ت

  چه شکلی ساخته میشود؟

 

 اگر ربع یک دایره را حول شعاع مشخص شده دوران دهیم، شکل حاصل چه  :ث 

 خواهد بود؟
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 خط موازی را در نظر بگیرید. اگر یکی از خطوط را حول دیگری دوران دو پارهج: 

 دهیم، چه جسم هندسی ای ساخته میشود؟ 

 

 

  اگر یک مستطیل را حول طول یا عرض آن دوران دهیم، چطور؟چ: 

 

 

 اگر مستطیل را مطابق شکل، حول محور داده شده دوران دهیم، شکل حاصل چه  ح: 

  خواهد بود؟

 

  

 96کتاب صفحه تمرین 

خطها را حول دیگری دوران دهیم، چه جسم هندسی خط متقاطع را مطابق شکل درنظر بگیرید. اگر یکی از پارهدو پاره -1

 ای ساخته میشود؟

 

 

 

 

 .در هر مورد مشخص کنید شکل حاصل از دوران چه خواهد بود؟ تصویر مناسبی رسم کنید -2

 :دوران یک مثلث متساوی الساقین حول ارتفاع آن (الف

 

 

 

 :قائمه زاویه ضلع یک حول الزاویهدوران یک مثلث قائم  (ب
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 :هاقاعده بر عمود ضلع حول الزاویه قائم ذوزنقه یک دوران (پ

 

 

 

 :آن قاعده حول الساقیندوران یک مثلث متساوی  (ت

 

 

 

  .داده ایم. شکل حاصل را توصیف کنیددوران  d را حول محور a مربعی به ضلع -3

 

 

 

 

 

شکل زیر را در نظر بگیرید. این شکل از دوران کدام شکل هندسی حول یک محور ساخته میشود؟ تصویر مناسبی برای  -٤

  .آن رسم کنید

 

 

 

 

 

 

 پایان کتاب درسی




