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 به نام خدا

 هست.  "استدلال و اثبات در هندسه"به فصل سوم کتاب رسیدیم.عنوان این فصل 

 استدلال یعنی چی؟

یعنی برای حل یه مساله دلیل بیاریم. این دلیل ها رو به کمک دانسته های قبلی مون  

 میاریم.

اگه استدلالی که میاریم ، بتونه درستی مطلبی که میخوایم رو نشون بده بهش اثبات 

 میگیم.

شکل زیر رو ببینید، فرض کنید از شما خواسته شده که نشون بدید اندازه زاویه ای که 

 س هست :درجه 06مجهوله 

 

 

 

 دو تا استدلال رو میگیم، بعد شما بگید که به نظرتون کدوم قابل قبوله:

  درجه باشه 06: به قیافه این زاویه میخوره که  1دانش آموز شماره 

 استدلال در هندسه
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س. اینجا اندازه دو تا درجه 186: مجموع زاویه های داخلی یه مثلث  2دانش آموز شماره 

 زاویه معلومه، بنابراین :

06  =126 – 186 ( =06  +06 )– 186 

 س.درجه 06که اندازه زاویه مجهول  گیریممیپس نتیجه 

 به نظرتون کدوم استدلال درسته؟

درسته، چون ما با استفاده از دانسته های  2دونید که استدلال شماره قطعا همه می 

 س.درجه 06قبلیمون تونستیم ثابت کنیم که زاویه مجهول 

 کردیم. اثباتآوردیم و مطلب مورد نظر رو  استدلالدر واقع ما 

 حالا میخوایم با روشهای اثبات کردن در هندسه آشنا بشیم:

اولین نکته ای که باید بهش توجه کنیم اینه که ما برای ثابت کردن یه مساله باید از 

 وناستفاده کنیم و با استدلال، درستی یه مطلب رو نش دلیل های منطقی و قانع کننده

 بدیم:

 دو تا مفهوم رو باید خیلی دقیق بفهمیم:برای این منظور 

 : اطلاعاتی که مساله به ما میدهفرض مساله

 : خواسته ای که مساله از ما میخوادحکم مساله

 خب توی مساله قبلی که اثبات کردیم، فرض و حکم مساله چی بود؟

ی به ما داده مساله چه اطلاعات، اینجا فرض مساله، اطلاعاتیه که مساله به ما میدهگفتیم 

 بود؟ هررر چیزی که به ذهنتون میرسه رو بنویسید:

 فرضهای مساله:
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 سدرجه 06س. بنابراین یکی از زاویه هاش الزاویهاول اینکه مثلث ما قائم

 س.)خود شکل مشخص کرده(درجه 06دوم اینکه یکی از زاویه های مثلث 

 :دونیممیه؟ یه چیزی هست که ما از قبل آیا مساله اطلاعات دیگه ای به ما داد

 درجه است. 186مجموع زاویه های داخلی یک مثلث 

 حکم مساله چیه؟ چیزی که مساله از ما خواسته که نشون بدیم. بنابراین:

 درجه است. 06اندازه زاویه مجهول حکم مساله: 

 

 مثال:

 
 فرض: اطلاعاتیه که مساله به ما داده، بنابراین:

A = D 

B = E 

 حکم: چیزی که مساله از ما خواسته که نشون بدیم: 

C = F 
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 :مثال بعد

اگر در یک مثلث دو زاویه نابرابر باشند، ضلع روبرو به زاویه بزرگتر، بزرگتر است از 

 ضلع روبرو به زاویه کوچکتر .

کنم اونم اینه که حتما برای این سوالها شکل بکشید، چون هم یه توصیه بهتون می

تون میکنه که فرض و حکم رو مشخص کنید هم اینکه توی استدلال کردن خیلی راهنمایی

 بهتون کمک میکنه. 

 کشیم:الان باید چی بکشیم؟ یه مثلث با دو تا زاویه نابرابر. خب می

 

نابرابرن. فرض مساله ما چیه؟ تنها چیزی که مساله به  Bو  Aدر این مثلث زاویه های 

 ما میگه اینه: 

A > B 

 ؟ مساله از ما خواسته چی رو نشون بدیم؟همساله چیحکم 

  گفته نشون بدید ضلع روبرو به زاویه بزرگتر، بزرگتر است از ضلع روبرو به زاویه کوچکتر

 با توجه به شکل این جمله رو چطوری نشون بدیم؟

 BCضلع روبرو به زاویه بزرگتر چیه اینجا؟ 

 ACضلع روبرو به زاویه کوچکتر چیه اینجا؟ 

  BC > ACپس ما باید چی رو نشون بدیم؟ باید نشون بدیم 
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 BC > AC بنابراین حکم مساله ما اینه:                                                       

 بعد: مثال

 نشان دهید در هر مثلث ، اندازه هر زاویه خارجی با مجموع دو زاویه داخلی                           

 ور آن برابر است.غیرمجا 

 اینجا هم برای اینکه فرض و حکم رو بنویسیم بهتره که شکلش رو بکشیم:  

 

 مساله چه اطلاعاتی بهمون داده؟

س. پس یک درجه 186که اندازه زاویه های داخلی یک مثلت برابر  دونیممیما از قبل  

 از فرضهای مساله ما اینه:

186  =A1 + B + C 

 از شکل به دست بیاریم؟ تونیممیای اطلاعات دیگه 

 ، یعنی:سدرجه 186صفحه اندازه زاویه نیم دونیممیما 

 

 پس با توجه به شکل :

186  =A1 + A2 
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 این دو تا فرضهای مساله ما بودن.

 حکم مساله چیه؟ مساله از ما خواسته که چی رو نشون بدیم؟

A2 = B + C 
 

 :کنیمیماینجا قبل از اینکه بحث رو ادامه بدیم، مطالب سال قبل رو یه مرور کوچیک 

 شدیم. و حالتهای مختلف همنهشتی مثلثها آشنا سال قبل با مفهوم شکلهای همنهشت

 چه وقت میگیم دو تا شکل همنهشتن؟ 

مدیگر رو هتا تبدیل هندسی ، اونا رو طوری بر هم منطبق کنیم که وقتی بتونیم با چند

 کاملا بپوشونن، اونوقت میگیم این دو تا شکل همنهشتن.

مطلب بعدی که یاد گرفتیم و امسال هم باهاش سر و کار داریم ، همنشهتی مثلثهاست ، 

یه شرایطی وجود داره که اگه اون شرایط برقرار باشن ما میگیم که دو تا مثلث با هم 

 همنهشتن. حالا این حالتها چیا بودن؟

 زاویه و ضلع بیندو  .1

اگه دو تا زاویه از یه مثلث با دو تا زاویه از یه مثلث دیگه برابر باشن، و ضلعی 

هم که بین این دو تا زاویه قرار داره توی هر دو مثلث برابر باشه اونوقت دو 

 نشون میدیم.ز ض ز مثلث همنهشتن. این حالت رو بطور خلاصه با 

 دو ضلع و زاویه بین .2

از یه مثلث، با دو ضلع از یه مثلث دیگه برابر باشن و زاویه ای اگه دو تا ضلع 

هم که بین این دو تا ضلع قرار میگیره توی هر دو تا مثلث برابر باشه، اونوقت 

 .نشون میدیمض ز ض میگیم این دو مثلث همنهشتن و این حالت رو با 
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 سه ضلع  .0

ن دو تا مثلث واگه سه ضلع یه مثلث با سه ضلع یه مثلث دیگه برابر باشن ا

 نشون میدیم.ض ض ض همنهشتن . ما این حالت رو با 

شون وجود حالت دیگه هم واسه همنهشتی 2الزاویه باشن حالا اگه مثلثای ما قائم

 داره:

ن الزاویه و یکی از اضلاع دو مثلث با هم برابر باشاگه وتر دو تا مثلث قائم .1

 نشون میدیم .و ض دو تا مثلث با هم همنهشتن. این حالت رو با 

الزاویه و یکی از زاویه های تند دو مثلث با هم اگه وتر دو تا مثلث قائم .2

 شون میدیم.نو ز برابر باشن، دو تا مثلث با هم همنهشتن. این حالت رو با 

 

 

 

 

 03حل تمرین صفحه  

 استدلال
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التها در این شکلها حی نتیجه قطعی بگیریم چون همه تونیممیما با کشیدن چند تا شکل ن

 بررسی نشده.

به عنوان مثال، اگه مثلث یه زاویه منفرجه داشته باشه، اونوقت عمودمنصفهای، در 

 خارج از مثلث با هم برخورد میکنن.

 

 

 

 

 

 

لال دتا اینجا با مفهوم فرض و حکم آشنا شدیم، اما چیزی که مهمه اینه که ما باید با یه است

 . حکم مساله رو ثابت کنیم، با استفاده از فرض مسالهدرست، 

اینکه ما فرض و حکم رو به درستی تشخیص بدیم به تنهایی برای اثبات مساله کافی 

 نیست، چیز دیگه ای که ما لازم داریم یه استدلال درسته. 

آشنایی با اثبات در 

 هندسه
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هر جا اطلاعات  خونیم وخب بریم ببینیم مساله چه اطلاعاتی به ما داده، جمله به جمله می

 ش:نویسیممیجدیدی دیدیم، به عنوان فرض مساله 

 ؟دارهاست. چه نکته ای  Aنیمساز زاویه  ACجمله اول: پاره خط 

A1 = A2 

 این یه فرض بود.

 از این جمله چه فرضی بدست میاد؟ برابرند. ADو  ABجمله دوم: اضلاع 

AD = AB 

 حکم مساله چیه؟ چی رو باید ثابت کنیم:

 همنهشت هستند. ABCو  ABDمثلثهای 

 حالا ببینیم اشتباه استدلالی که نوشته شده کجاست؟

 C1 = C2و  A1=A2نیمساز است داریم  ACاستدلال: چون 
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 :دقیقا اشتباه استدلالی که داده شده اینجاست

 تونیممی، پس ما فقط است Aنیمساز زاویه  ACپاره خط صورت سوال به ما گفته  

 رو هم نتیجه گرفته که اشتباهه. C1 = C2ولی اینجا   A1 = A2نتیجه بگیریم که 

است، اونوقت این  Cو  Aنیمساز زاویه های  AC}اگه صورت سوال گفته بود 

 استدلال درست بود.{

حالا که اشکال استدلال داده شده رو پیدا کردیم، بریم خودمون استدلال کنیم و سوال رو 

 :نویسیممیار دیگه فرضهایی رو که خودمون پیدا کردیم یه ب.  حل کنیم 

A1 = A2 

AD = AB 

 نکه هنهشتی رو ثابت کنیم باید یکی از سه حالت زیر رو اثبات کنیم:یبرای ا

 ز ض زیا ض ز ض یا ض ض ض 

یه نکته رو بهتون بگم: هرررر وقت توی همنهشتی مثلثها، دو تا مثلث به هم چسبیده 

 از اون ضلع مشترکشون استفاده کنید. برای استدلال، بودن حتما

 توی هر تو تا مثلت مشترکه و با هم برابره، بنابراین: ACالان ضلع  

AC = AC 

 از این سه تا، به کدوم حالت همنهشتی میرسیم؟

 دو ضلع و زاویه بین. 

پس تونستیم با تشخیص درست فرضها و با یه استدلال درست ، حکم مساله رو ثابت 

 کنیم 
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 مثال بعد:

نیمساز وارد بر قاعده آن است. نشان دهید نیمساز  ADالساقین و مثلث زیر متساوی

 باشد.وارد بر قاعده میانه نیز می

 
ازش به دست  ونیمتمیقرار ما این بود که جمله به جمله بنویسیم و ببینیم چه اطلاعاتی 

 بیاریم:

 الساقین است.متساوی ABCجمله اول: مثلث 

در نگاه اول ممکنه فکر کنید که این جمله هیچ فرضی به ما نمیده ولی اگه یه کوچولو 

 میدهدقت کنید متوجه میشید که این جمله هم اطلاعات به ما 

با هم برابرن، پس  ACو  ABالساقینه، یعنی دو ضلع متساوی ABCاول اینکه مثلث 

 فرض اول این شد:

AB = AC 

رو به دو زاویه مساوی  Aنیمسازه، یعنی زاویه  ADاز طرفی صورت سوال به ما گفته 

 تقسیم میکنه. پس:

A1 = A2 
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ببینیم  نیمکمیل رو نگاه تا اینجا یه زاویه و یه ضلع مساوی پیدا کردیم. با دقت شک

 نکته دیگه ای پیدا کنیم؟  تونیممی

در سوال قبل بهتون گفتم اگه دو تا مثلث به هم چسبیده بودن حتما از اون ضلع 

 . بنابراین داریم:  کنیممیمشترک استفاده 

                                                                  AD = AD 

 :نویسیممیه فرضهامون رو یه بار دیگ

AB = AC 

A1 = A2 

AD = AD 

با توجه به این سه فرض، میبینیم که دو تا مثلت بنا به حالت ض ز ض با هم 

هست و بنابراین  BCوسط ضلع  Dهست، یعنی نقطه  BD = DCهمنهشتن. بنابراین 

AD  میانه ضلعBC .است 

 

 نیز میانه ضلع مقابل آن است؟ Bتوان نتیجه گرفت که نیمساز زاویه آیا می 

ه از فرضهای قبل استفاد تونیممیرو رسم کنیم، باز هم  Bباید ببینیم اگه نیمساز زاویه 

 کنیم؟
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 .فاده کنیمازش است تونیممیدر قسمت قبل از فرضهایی استفاده کردیم که اینجا ن

ه الساقین بودن مثلث استفاده کردیم و تونستیم نتیجه بگیریم کمثلا از متساوی 

AB=AC 

 اما در اینجا این استدلال به دردمون نمیخوره .  

 ACمیانه ضلع  BD. پس  AD = DCثابت کنیم  تونیممیبنابراین در این شکل ن

 نیست.

 مثال بعد:

 است.  Cو  Aی نیمساز زاویه ها ACرا در نظر بگیرید، نشان دهید قطر  ABCDمربع 

 

با هم همنهشتن، اونوقت زاویه  ADCو  ABCما اگه بتونیم ثابت کنیم که دو مثلث 

A1  با زاویهA2  برابر میشه و زاویهC1  با زاویهC2  نتیجه بگیریم که  تونیممی، پس

AC  نیمسازA  وC  .هست 

و فرضها رو پیدا  نویسیممی. جمله به جمله  بریم ثابت کنیم دو تا مثلث همنهشتن 

 :کنیممی

 بفهمیم؟ تونیممیمربع است. چه اطلاعاتی از این جمله  ABCDجمله اول: 

AB = AD 

BC = DC 
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 ACجمله دیگه ای نداریم، بریم شکل رو نگاه کنیم ببینیم چه کمکی بهمون میکنه، ضلع 

 بین دو مثلث مشترکه، بنابراین:  

                                  AC = AC 

 پس دو مثلث با حالت ض ض ض با هم همنهشتن.

 

توان با استدلالی مشابه ، این خاصیت را به قطر دیگر نیز تعمیم داد و به طور کلی آیا می

 گفت که در مربع هر قطر نیمساز زاویه های دو سر آن قطر است؟

 شکل زیر رو ببینید: 

 

نتیجه بگیریم که  ABCDاز مربع بودن  تونیممیشرایط مساله ما تغییر نکرده و ما همچنان 

AB = BC  وAD = DC   ضلع .BD  .هم که مشترکه 

 Dو  Bنیمساز  BDنتیجه بگیریم  تونیممیپس این دو مثلث باز هم همنهشتن. پس 

 میشه.
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ع اثبات کنید متساوی الاضلااگه صورت سوال گفته بود که این مساله رو برای مثلثهای 

 اونوقت این استدلال کاملا معتبر بود ولی این استدلال برای این سوال معتبر نیست.

 

یه نکته ای رو خیلی دقت کنید، وقتی قراره ما یه مطلب رو برای یه حالت کلی اثبات 

 کنیم، اجازه نداریم یه حالت خاص رو برای اثبات کردن انتخاب کنیم. یعنی چی؟

این مطلب رو ثابت کنید، پس ما اجازه نداریم یه  "هر مثلث"اینجا به ما گفته در 

مساله  و مثلث خاص رو برای اثبات انتخاب کنیم و این اشتباهیه که اینجا اتفاق افتاده

 الاضلاع اثبات کرده.رو برای یک مثلث متساوی

 22حل تمرین صفحه  

 اثبات در هندسه



 

 

 RiaziBaHam@ 16 تدریسینویسنده : معصومه 

 ظر بگیرید:ن برای اینکه بهتر متوجه توضیحاتی که گفتم بشید، شکل زیر رو در

 

بینیم که س میس؟ خیر. پآیا استدلالی که بالا مطرح شده برای این مثلث قابل استفاده

 الاضلاع درسته.این استدلال فقط در مثلثهای متساول

 

 بینید ب" کانال خصوصی حل تمرین و نمونه سوال"  تونید در ادامه تمرینها رو می

 کانال مراجعه کنید.در صورت تمایل به عضویت، به ادمین 

 

 سایت: م دردهآموزش گام به گام ریاضی چهارم تا 

www.riazibaham.ir 

 RiaziBaHam9@و  RiaziBaHam@  هایکانال و

والات نمونه سو تمرینهای حل شده ، ها جزوات سایر پایهبرای دریافت 

 بپیوندید. "ریاضی با هم"، به امتحانی حل شده


