
تقديم به همسر عزيزم؛ «محمد جانم»

كه وجودش انگيزه ای است برای ادامۀ زندگی ...

و تقديم به دوستان خوبم؛ «مهدی هاشمی» و «احسان حسينيان» 

كه قدم گذاشتن در اين مسير برای من، بدون آن ها ممكن نبود ...



ماجرای من و هندسه

يه معلم هندسه داشتيم كه خيلی خوب درس می داد و با بچه ها رابطۀ خوبی داشت؛ ولی سخت گير هم بود. مثلن بچه هايی كه 
تكليفشون رو انجام نداده بودن بايد ۲ برابر جريمه می نوشتن و اسم اين جريمه رو گذاشته بود: «خشم اقليدس»!

اما جالب تر از خشم اقليدس چک كردن تكليف بچه ها بود كه توی سه مرحله انجام می شد:
مرحلۀ شهود: ايشون يه وقتايی به  صورت شهودی حس می كردن كه احتمالن بچه ها تكليفشون رو درست انجام ندادن و ماجرا با 

يک جملۀ خوف شروع می شد: «امروز يه حسی بهم می گه بايد تكليفا رو ببينم.»
 مرحلۀ استقرا: تكليفای دو سه نفر از بچه ها رو می ديدن و اگه شهودشون اشتباه نكرده بود، وارد فاز سوم می شدن.

مرحلۀ استدلال: يكی دوتا از سخت ترين سؤالای تكليف رو از ما به  صورت كتبی امتحان می گرفتن و هر كی نمی تونست نمرۀ كامل 
بگيره، به خشم اقليدس گرفتار می شد ...

پيام اصلی اين ماجرا (و شايد هم پيام اصلی درس هندسه) اينه كه برای قضاوت كردن و تصميم گرفتن، احساسات و شهود هرگز 
كافی نيست و بايد استدلال كرد. وقتی داريد مسئله های هندسه رو اثبات می كنيد، يادتون بياد كه هندسه فقط يه درس نيست؛ 

يه ديدگاه و يه روش زندگيه.
در ماجراجويی های هندسيتون موفق باشيد.

گپی راجع به مجموعۀ «ماجرا های من و درسام»

تا حالا به اين فكر كردين كه يه دانش آموز توی ۲۴ ساعت شبانه روز چی كار می كنه؟
 هفت هشت ساعت می خوابه و استراحت می كنه.

 حداقل هفت ساعت تو مدرسه ست كه شيش ساعتش رو سر كلاسه و (احتمالن) داره درس گوش می ده.
 حدود يک ساعت تو راه خونه به مدرسه و مدرسه به خونه ست.

 سه چهار ساعتی هم توی خونه با كتابا و درساش مشغوله و كُشتی می گيره.
 چهار پنج ساعت از وقتش هم می ره برای غذاخوردن، حضور در آغوش گرم خانواده و كارای شخصی مهم و بازی گوشی (�ه شامل 

گوشی بازی هم می شه!).
خُب! با اين حساب و كتابا معلوم می شه يه دانش آموز، ۷۵/۶۲۵ درصد از زمان بيداريش رو با درس و مشق و كتاب و مدرسه و معلم 

می گذرونه با كلّی اتفاقات تلخ و شيرين؛ پس بی راه نيست كه بگيم:
«ماجرا های من و درسام» ماجرای اصلی زندگی يه دانش آموزه.

ما توی خيلی سبز اين مجموعه رو آماده كرديم چون واقعن دلمون می خواد داستان مدرسه رفتن و درس خوندن شما و اين عمری 
كه به پاش گذاشتين، پايان خيلی خوش و شكوهمندی داشته باشه!

اگه ماجراهای جالب خودتون با درساتون رو به صورت مطلب، عكس، سلفی، خاطره، فيلم و فيلم نامه و ... برامون بفرستين، خيلی رو 
سرمون منّت گذاشتين. ما حتمن ماجراهاتون رو يه جايی (مثلن تو سايت خيلی سبز يا شايد هم چاپ بعدی كتاب) منتشر می كنيم. 



«هيچ اتفاقی، اتفاقی نيست.»
يادمه سال های دور وقتی دانش آموز بودم، اكثر دوستانم با درس و كلاس هندسه مشكل داشتن و هميشه اونی كه عاشق هندسه بود، 
من بودم. شايد به خاطر ذهن خيال پرداز و داستان سرايی كه داشتم، هميشه هندسه و تجسمی كه برای دركش نياز داره، برای من 
جذابيتی فراتر از هر درس و كتاب ديگه ای داشت و اين علاقه اون قدر ادامه پيدا كرد كه الان در خدمت شما هستم با تأليف كتاب 

هندسۀ دهم ماجرا ... يعنی همه چيز با يه عشق ساده شروع شد ... 
توی كتاب ماجراهای من و درسام هندسه دهم، سعی كردم ماجرای هر درس هندسه دهم رو يه طوری روان و ساده با هم پيش ببريم كه 
هم دانش آموزان قوی و هم اون هايی كه فكر ميكنن يكم توی اين درس ضعيف ترن، آخر سال تحصيلی بدون اين كه خودشون بفهمن،

عاشق هندسه شده باشن و نمرۀ ۲۰ رو بغل كنن ...
و اما حرف آخر، می خوام تشكر كنم از دوستان و عزيزانی كه در تأليف اين كتاب مديون لطف و زحمت اون ها هستم:

 آقای مهدی هاشمی، مدير تأليف توانمند كتاب های ماجراهای من و درسام كه بدون كمک و راهنمايی های ايشون اصلاً كتابی 
در كار نبود.

 خانم مريم طاهری، مسئول پروژۀ كتاب و دوست عزيزم كه در تمام مراحل كار يار و ياورم بود.
 و همۀ دوستان تأليف و توليد انتشارات خيلی سبز كه شبانه روز در تلاش اند تا بهترين كتاب ها رو به دست بهترين و سخت كوش ترين 

بچه های دنيا (شما رو می گم) برسونن ...
مرداد ۱۴۰۲

زهرا جالينوس



صفحۀ درس نامه      صفحۀ سؤال های امتحانی  
فصل اول: ترسیم های هندسی و استدلال    

۱۰  ۷ درس نامۀ ۱: ترسیم های هندسی ـ بخش اول 
۱۳  ۱۰ درس نامۀ ۲: ترسیم های هندسی ـ بخش دوم 
۱۵  ۱۳ درس نامۀ ۳: ترسیم های هندسی ـ بخش سوم 
۱۹  ۱۵  ـبخش اول  درس نامۀ ۴: استدلال 
۲۳  ۲۰ درس نامۀ ۵: استدلال ـ بخش دوم 
۲۶ پاسخ  سؤال های امتحانی  

شماره صفحۀ امتحان      شماره صفحه پاسخ  

۱۲۷  ۱۲۶ امتحان شمارۀ (۱): نمونه امتحان نیم سال اول 

۱۳۰  ۱۲۹ امتحان شمارۀ (۲): نمونه امتحان نیم سال اول 

۱۳۴  ۱۳۲ امتحان شمارۀ (۳): نمونه امتحان نیم سال دوم 

۱۳۸  ۱۳۷ امتحان شمارۀ (۴): نمونه امتحان نیم سال دوم 

۱۴۲  ۱۴۱ امتحان شمارۀ (۵): نمونه امتحان نیم سال دوم  

۱۴۶  ۱۴۴ امتحان شمارۀ (۶): نمونه امتحان نیم سال دوم 

صفحۀ درس نامه      صفحۀ سؤال های امتحانی  
فصل دوم: قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن

۳۶  ۳۳ درس نامۀ ۱: نسبت و تناسب در هندسه 
۴۱  ۳۸ درس نامۀ ۲: قضیۀ تالس 
۴۶  ۴۳ درس نامۀ ۳: تشابه مثلث ها 
۴۹  ۴۷ درس نامۀ ۴: روابط طولی در مثلث قائم الزاویه 
۵۲  ۵۰ درس نامۀ ۵: کاربردهایی از قضیۀ تالس و تشابه مثلث ها 
۵۴ پاسخ  سؤال های امتحانی  

صفحۀ درس نامه      صفحۀ سؤال های امتحانی  
فصل سوم: چندضلعی ها 

۶۴  ۶۲ درس نامۀ ۱: مقدمه و تعاریف اولیه 
۶۷  ۶۵ درس نامۀ ۲: متوازی الاضلاع 
۷۳  ۶۸ درس نامۀ ۳: خانوادۀ متوازی الاضلاع 
۷۶  ۷۴ درس نامۀ ۴: ذوزنقه 
۸۰  ۷۶ درس نامۀ ۵: مساحت مثلث و کاربردهای آن 
۸۴  ۸۲ درس نامۀ ۶: مساحت چهارضلعی ها و کاربرد آن ها 
۸۷  ۸۵ درس نامۀ ۷: نقاط شبکه و مساحت 

۸۸ پاسخ  سؤال های امتحانی 

صفحۀ درس نامه       صفحۀ سؤال های امتحانی  
فصل چهارم: تجسم فضایی

۱۰۴  ۹۸ درس نامۀ ۱: نقطه، خط و صفحه 
۱۰۷  ۱۰۶ درس نامۀ ۲: رسم نما 
۱۱۱  ۱۰۸ درس نامۀ ۳: برش 
۱۱۵  ۱۱۳ درس نامۀ ۴: دوران حول محور 
۱۱۷ پاسخ  سؤال های امتحانی  



نسبت
. ab b باشد را نسبت a به b می ناميم و می نويسيم: حاصل تقسيم عدد حقيقی a بر b كه¹0

BM؛ به شرطی كه هر دو يک واحد  AM= =7 3, مثلاً فرض كنيد مطابق شكل زير نقطۀ M طوری روی پاره خطAB ق رار داشته باشد كه

3 است 
7

AM به پاره خطBM برابر . حالا يعنی چی؟ يعنی نسبت پاره خط AMBM = 3

7
اندازه گيری داشته باشند، در اين حالت می توانيم بگوييم كه

(يا نقطۀ M پاره خطAB را به نسبت ۳ به ۷ تقسيم كرده است.)

 
تناسب

) يک تناسب است كه به a و d وسطين و به c و  , )b d a
b

c
d¹ =0 حالا اگر دو نسبت با هم مساوی باشند، يک تناسب را تشكيل می دهند. مثلاً

b طرفين تناسب می گوييم.
 g b و ، a ab نوشته می شود يا اگر زاويه های = 3

2
مثلاً اگر نسبت طول (a) به عرض (b) يک مستطيل ۳ به ۲ باشد، آن گاه تناسب آن ها به صورت

. a b g
3 4 5

= = با عددهای ۳، ۴ و ۵ متناسب باشند، داريم:

تناسب می توانيم  از سؤال های  اين روش در خيلی  از   .
a mk
b nk

=
=

ì
í
î

بگيريم كه اين طور در نظر  ، آن گاه هميشه می توانيم  ab
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a می توانيم بگوييم:
b

= 2

7
استفاده كنيم. مثلاً اگر

 در يک مثلث متساوی الساقين، نسبت اندازۀ زاويۀ رأس به يكی از زاويه های ساق برابر ۴ به ۷ است. اندازۀ بزرگ ترين زاويۀ مثلث 
را به دست آوريد.

a
b

= 4

7
b باشد، آن گاه نسبت آن ها برابر است با:  a و زاويۀ ساق برابر  در شكل روبه رو اگر زاويۀ رأس برابر

180 است،  7x است. از طرفی مجموع زوايای داخلی مثلث برابر b برابر a باشد، = 4x يا می توانيم بگوييم اگر

Æ Æ ( )a b+ = Þ + = Þ = Þ =2 180 4 2 7 180 18 180 10
   x x x x پس داريم: 

7 70x =  پس بزرگ ترين زاويه برابر است با:



۳۴

تناسب، چند ويژگی مهم دارد كه دانستن آن ها به حل مسائل خيلی كمک می كند. جدول زير را حتماً بلد باشيد:
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می توانيم صورت ها را با هم جمع (تفريق) و 
مخرج ها را هم با هم جمع (تفريق) كنيم.
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تناسب برای  كلی  حالت  در  ويژگی  اين   . a c
b d k+

+
= آن گاه:  ، ab

c
d k= = اگر كه  گفتيم   ،۶ شمارۀ  ويژگی  طبق   :۶ ويژگی  کلی  حالت 

aa هم برقرار است و می توانيم بنويسيم:
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( )a
b

c
d

a b
b

c d
d== ÞÞ ++ == ++  ويژگی تركيب در صورت را اثبات كنيد. 

. حالا به دو طرف تساوی مقدار ثابت ۱ را اضافه می كنيم: ab
c
d=  فرض می كنيم:

a
b

c
d
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b
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d

d
d
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c d
d+ = + ¾ ®¾¾¾¾ + = + Þ + = +1 1 ¥oTz¶ Zoh¶  

(مشابه تمرين صفحۀ ۳۳ کتاب درسى) ، مقدار x و y را به دست آوريد.  7 1

2

3

3

2

5

x x y++ == -- == ++  از عبارت

) را طرفين وسطين می كنيم تا مقدار x را پيدا كنيم: )7 1

2

3

3

x x+ = -  ابتدا بخش اول تناسب
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) جای گذاری كرده و y را به دست می آوريم: )x y- = +3
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5
حالا مقدار x را در بخش دوم تناسب
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y y y  

(تمرين صفحۀ ۳۳ کتاب درسى) x را به دست آوريد.  y z++ ++ x باشد، حاصل y z
2 3 6

3

5
== == ==  اگر

 با استفاده از حالت كلی ويژگی (۶) می توانيم بنويسيم:
x y z x y z x y z x y z
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ميانگين (واسطة) هندسى
b ac2 = ، آن گاه b را واسطۀ هندسی بين a و c می ناميم و همواره داريم:  ba

c
b= ab يا

b
c=  اگر طرفين يا وسطين يک تساوی با هم برابر باشد، مثلاً

8 4 16
2 = ´ مثلاً ۸ واسطۀ هندسی بين اعداد ۴ و ۱۶ است؛ زيرا: 

3 باشد، مقدار x را به دست آوريد. 1x ++ 3 و 3x -- 3x واسطۀ هندسی بين  اگر
3 است، می توانيم بنويسيم:  1x + 3 و 3x - 3x واسطۀ هندسی بين  از آنجا كه

( ) ( )( )3 3 1 3 3 9 9 6 3 6 3
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2 2 2x x x x x x x x= + - Þ = - - Þ = - Þ = -  
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۳۵

رابطة نسبت دو ارتفاع يك مثلث با نسبت قاعده هاى نظير آن هارابطة نسبت دو ارتفاع يك مثلث با نسبت قاعده هاى نظير آن هارابطة نسبت دو ارتفاع يك مثلث با نسبت قاعده هاى نظير آن هارابطة نسبت دو ارتفاع يك مثلث با نسبت قاعده هاى نظير آن هارابطة نسبت دو ارتفاع يك مثلث با نسبت قاعده هاى نظير آن هارابطة نسبت دو ارتفاع يك مثلث با نسبت قاعده هاى نظير آن هارابطة نسبت دو ارتفاع يك مثلث با نسبت قاعده هاى نظير آن ها
hc را رسم می كنيم و مساحت مثلث ABC را يک  بار با  در مثلثABC روبه رو، ارتفاع هایhb و
hc و قاعدۀ c می نويسيم. می دانيم مساحت مثلث در هر دو  hb و قاعدۀ b و بار ديگر با ارتفاع ارتفاع

S c h b h c h b h
ABC

c b c bD = ´ = ´ Þ × = × Þ1

2

1

2
 c
b

h
h
b

c
= حالت برابر است، پس:  

يعنی: در هر مثلث، نسبت اندازه های هر دو ضلع، با عکس نسبت ارتفاع های وارد بر آن ها برابر است.
a b c h h ha b c> > Û < <  هميشه بزرگ ترين ارتفاع به كوچک ترين ضلع وارد می شود: 

7 است و طول كوتاه ترين ارتفاع آن ۱ است. طول دو ارتفاع ديگر مثلث را به دست آوريد. 3 و  طول اضلاع مثلثی برابر ۴،
4 7 3 1> > Þ < <h ha b  می دانيم در هر مثلث، بزرگ ترين ارتفاع، نظير كوچک ترين ضلع است؛ يعنی در اين جا داريم: 

hc است. حالا ارتفاع وارد بر دو ضلع ديگر مثلث را به دست می آوريم: پس ضلع c برابر ۴ و ارتفاع آن1=

c
a

h
h

h
ha

c

a
a= Þ = Þ = =4

7 1

4

7

4 7

7

 c
b

h
h

h
hb

c

b
b= Þ = Þ = =4

3 1

4

3

4 3

3  
نسبت مساحت هاى دو مثلث هم ارتفاع

اگر دو مثلث، ارتفاع های برابر داشته باشند، نسبت مساحت آن ها برابر است با نسبت اندازۀ قاعده های 
نظير آن ارتفاع ها. مثلاً در شكل روبه رو داريم:

 
 

h h
S

S

BC h

B C h

BC
B C

ABC

AB C

= ¢ Þ =
´

¢ ¢´ ¢
= ¢ ¢

¢ ¢ ¢

D

D

1

2

1

2  
 در شكل روبه رو، اگر دو مثلث مثل ABD و ADC در رأس A مشترک باشند و قاعده های مقابل 
به رأس A يعنی BD و DC روی يک خط مثل d باشند، آن گاه ارتفاع اين دو مثلث برابر می شود. در نتيجه 

نسبت مساحت آن ها برابر با نسبت قاعده ها است، ببينيد:

 
S

S

BD h

DC h

BD
DC

ABD

ADC

D

D
=

´

´
=

1

2

1

2  

Sاين رابطه را می توانيم برای مثلث های هم ارتفاع ديگر هم بنويسيم: 

S
BD
BC

S

S
DC
BC

ABD

ABC

ADC

ABC

D

D

D

D
= =,  

ABC ABC

ميانۀ هر مثلث، آن را به دو مثلث با مساحت برابر تقسيم می کند. مثلاً در شکل روبه رو داريم:
 

AM ميانه است BM MC
S

S

AH MC

AH MB
S SAMC

AMB
AMC AMB

Þ = Þ =
´

´ ´
= Þ =

D

D
D D

1

2

1

2

1  

 در شكل مقابل، مساحت مثلثACE سه برابر مساحت مثلثADE و دو برابر مساحت 

(تمرين صفحۀ ۳۳ کتاب درسى) BCDE را به دست آوريد.  DEBD و مثلثABD است. نسبت های

:  گفته های صورت سؤال را به صورت رياضی می نويسيم تا ببينيم چی ميگه:  DE
BD

 تعيين نسبت
S S

S

SACE ADE

ACE

ADE

D D

D

D
= Þ =3 3  

چون مثلث های ACE و ADE در رأس A مشترک اند و ارتفاع های برابر دارند، نسبت مساحت آن ها با نسبت قاعده ها برابر است و داريم:
CE
DE

DE CE= Þ =3
1

3
(1)  

يعنی: در هر مثلث، نسبت اندازه های هر دو ضلع، با عکس نسبت ارتفاع های وارد بر آن ها برابر است.
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Sهمين موضوع برای دو مثلث ACE و ABD هم برقرار است:

S
CE
BD

BD CEACE

ABD

D

D
= = Þ =2

1

2
(2)  

DE
BD

CE

CE
= =
1

3

1

2

2

3

حالا نسبت های خواسته شدۀ مسئله را به دست می آوريم. با تقسيم كردن طرفين طبق رابطه های (۱) و (۲) داريم: 

BD است، می توانيم بنويسيم: DE EC+ + : از آن جا كه ضلع BC برابر BC
DE

تعيين نسبت

BC
DE

BD DE CE
DE

CE CE CE

CE

CE

CE
= + + =

+ +
= =

1

2

1

3

1

3

11

6

1

3

11

2  

نسبت مساحت هاى دو مثلث هم قاعده و هم ارتفاعنسبت مساحت هاى دو مثلث هم قاعده و هم ارتفاعنسبت مساحت هاى دو مثلث هم قاعده و هم ارتفاعنسبت مساحت هاى دو مثلث هم قاعده و هم ارتفاعنسبت مساحت هاى دو مثلث هم قاعده و هم ارتفاع
اگر دو مثلث، قاعده های برابر داشته باشند و رأس سوم آن ها روی خطی موازی با قاعده قرار بگيرد، در اين صورت، مساحت های اين دو مثلث با هم 

ABC¢ كه قاعده های مشترک دارند، داريم: برابرند. مثلاً به شكل زير دقت كنيد. برای دو مثلث ABC و

 
 

S BC h

S BC h

ABC

ABC

D

D

= ´

= ´ ¢
¢

1

2

1

2

ÁpH¼¶ ôi »j ¸ÃM â¾±ÅIÎ
.SwH ·Iv§Ä  ½nH¼µÀ

( )h h

S S
ABC ABC= ¢

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =
¢

D D  

BD باشد، فاصلۀ  == 6 d و مساحت مثلثABC برابر ۸ است. اگر d ¢¢  در شكل مقابل،
(تمرين صفحۀ ۳۳ کتاب درسى) BD چه قدر است؟  نقطۀ C از

 
 فاصلۀ بين خطوط موازی همواره برابر است، بنابراين در شكل بالا ارتفاع دو مثلث ABC و DBC برابر است. قاعدۀ هر دو مثلث 

DBC برابر است، حالا مسئله مقدار CH را از ما می خواهد: همBC است؛ پس مساحت مثلث هایABC و

S S S CH BD CH CH
ABC DBC DBC

D D D= = Þ = ´ Þ = ´ ´ Þ =8
1

2
8

1

2
6

8

3
 

بريم سراغ تيپ سؤال هايى كه معلم هاتون توى اين درس بهش علاقه دارن.

 يک تناسب با مقادير مجهول در سؤال وجود دارد و از شما می خواهند مقدار يک كسر شامل آن مقادير مجهول را به دست آوريد. 
برای حل اين سؤال ها كافی است جدول مربوط به ويژگی های تناسب را خوب تمرين كرده باشيد.

 سؤال های ۱ و ۲/ ۷/ ۸/ ۱۰ تا ۱۳
b رو سرلوحۀ حل اين سؤال ها بذار، بقيه ش محاسباته ... ac2 =  ميانگين هندسی: ديگه واضح تر از اين سؤال نداريم. فرمول

 سؤال های ۳/ ۱۴ و ۱۵
 برای حل سؤال های مربوط به مساحت مثلث ها كه قاعدۀ برابر يا ارتفاع برابر يا ... دارند، فقط همان چندتا نكتۀ داخل درس نامه 

كافی است. (تنوع اين سؤال ها زياده ولی کافيه مثلث های درست رو انتخاب کنی!)
 سؤال های ۴ تا ۶/ ۹/ ۱۶ تا ۲۶

 جاهای خالی را با عبارت يا اعداد مناسب پر كنيد.

a برابر ............... است.- ۱ b
a
++ ab آن گاه == 3

4
اگر

(مشابه تمرين صفحۀ ۳۳ کتاب درسى)- ۲  a b c a b c
2 5 7

3

2

3

2
== == == ÞÞ ++ ++ ==...............

(مشابه تمرين صفحۀ ۳۳ کتاب درسى)- ۳  . b2 == اگر b ميانگين هندسی بين a و c باشد، آن گاه ...............
در هر مثلث، نسبت اندازه های هر دو ضلع با عكس نسبت ............... وارد بر آن ها برابر است.- ۴
اگر دو مثلث قاعده های برابر داشته باشند، نسبت مساحت های آن ها برابر است با ............... .- ۵

۱۰ تا ۱۳ /۸ /۷  سؤال های ۱ و ۲/

۱۴ و ۱۵  سؤال های ۳/

۱۶ تا ۲۶ /۹  سؤال های ۴ تا ۶/
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 درستی و نادرستی عبارت های زير را بيان كنيد، برای نادرست ها علت بنويسيد.
ACM برابر يک است.- ۶ ABM و AM ميانه باشد، نسبت مساحت مثلث های در مثلثABC، اگر

۷ -. a c
b d

a c
b d

++
++

== --
--

ab آن گاه
c
d== اگر بدانيم

10 است.- ۸ در يک مثلث، نسبت زاويه های داخلی ۱، ۲ و ۹ است. اندازۀ كوچک ترين زاويۀ اين مثلث برابر
۹ -.BH CH== ¢¢2 AC آن گاه AB== 2 AB هستند. اگر AC و ¢¢CH به ترتيب ارتفاع های وارد بر BH و در مثلثABC، پاره خط های

 به سؤالات زير پاسخ كامل دهيد.

(مشابه تمرين صفحۀ ۳۳ کتاب درسى)- ۱۰ 3 باشد، مقادير b ،a و c را به دست آوريد.  2 11a b c++ ++ == 3 و
2

3

3

2 1

4

a b c== -- == ++ اگر

) را به دست آوريد.- ۱۱ )( )( )a b b c a c
abc

++ ++ ++2 2 2 ، آن گاه حاصل 2 2 2a c
b

a b
c

b c
a

++ == ++ == ++ اگر برای اعداد غير صفر b ،a و c داشته باشيم:

3 را به دست آوريد.- ۱۲ 2 8

3 2 10

a c
b d

-- ++
-- ++

ab باشد، حاصل
c
d== == 4

5
اگر

ACCB باشد. طول پاره خطDC را به دست آوريد.- ۱۳
BD
AD== == 3 پاره خطAB به طول ۱۵ و دو نقطۀ C و D را روی اين پاره خط طوری در نظر می گيريم كه

(تمرين صفحۀ ۳۳ کتاب درسى)- ۱۴ طول پاره خطی را به دست آوريد كه واسطۀ هندسی بين دو پاره خط به طول های ۸ و ۱۰ باشد. 
اگر M واسطۀ هندسی بين دو عدد ۲، ۸ و N واسطۀ هندسی ۹ و M باشد، واسطۀ هندسی M و N را بيابيد.- ۱۵
(فعاليت صفحۀ ۳۰ کتاب درسى)- ۱۶ ثابت كنيد در هر مثلث نسبت اندازه های هر دو ضلع برابر عكس نسبت ارتفاع های وارد بر آن هاست. 
ثابت كنيد هرگاه ارتفاع های نظير دو مثلث برابر باشند، نسبت مساحت آن ها برابر با نسبت اندازۀ قاعده هايی است كه اين ارتفاع ها به آن ها - ۱۷

(فعاليت صفحۀ ۳۱ کتاب درسى) وارد می شود. 
ثابت كنيد اگر در دو مثلث، يک رأس مشترک و قاعده های مقابل به اين رأس ها روی يک خط باشند، نسبت مساحت های آن ها برابر با نسبت - ۱۸

(كار در ꙮس صفحۀ ۳۱ کتاب درسى) اندازۀ قاعده ها است. 
ثابت كنيد اگر دو مثلث قاعدۀ مشترک داشته باشند و رأس روبه روی اين قاعده ها روی خطی موازی قاعده باشد، مساحت اين دو مثلث برابر است.- ۱۹
طول ارتفاع های يک مثلث ۱۲، ۱۵، ۳۳ و طول كوچک ترين ضلع آن ۱۱ است. محيط اين مثلث را به دست آوريد.- ۲۰
(كار در ꙮس صفحۀ ۳۲ کتاب درسى)- ۲۱ ثابت كنيد هر ميانه در مثلث، آن را به دو مثلث با مساحت برابر تقسيم می كند. 
در شكل زير رأس همۀ مثلث ها در A مشترک است. نسبت مساحت های مثلث های داده شده را بنويسيد.- ۲۲

(كار در ꙮس صفحۀ ۳۱ کتاب درسى  
S

S
ADC

ABF

DD

DD
ب)     

S

S
AEF

AFC

DD

DD
الف)

كنيد:- ۲۳ ثابت  می شود.  ايجاد  مثلث   ۴ قطرها  رسم  با  مقابل،  شكل  محدب  چهارضلعی  در 
(برگرفته از امتحانات مدارس کشور)  .S S S S1 3 2 4. .==

 

۲۴ - ،NB == 4 و باشد   ۲۰ برابر   ABM مثلث مساحت  و  باشد  موازی   ¢¢DD و  DD اگر مقابل،  شكل  در 
(مشابه تمرين صفحۀ ۳۳ کتاب درسى) NB چه قدر است؟  فاصلۀ A تا ضلع

 
. (برگرفته از امتحانات مدارس کشور)- ۲۵ S S1 2== در ذوزنقۀABCD مطابق شكل قطرها رسم شده اند، ثابت كنيد:

 
ثابت كنيد مساحت مثلث- ۲۶ AF است.  DF BD== == E وسطAC و در مثلثABC مطابق شكل، 

1 مساحت مثلثABC است.
6

،DEF
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آقای تالس دانشمند و رياضی دان متولد قبل از ميلاد مسيح و حتی قبل از آقای فيثاغورس بوده که کلی نظريه داشته. يکی از آن ها، معروف به قضيۀ تالس است. توی 
اين درس می خوايم قضيۀ تالس و هر چی مربوط به اون می شه رو ياد بگيريم.

هرگاه در مثلثی، خطی موازی يكی از اضلاع رسم كنيم تا دو ضلع ديگر را قطع كند، آن گاه چهار پاره خطِ 
ايجاد شده روی اين دو ضلع متناسب اند، مثلاً در مثلث ABC مقابل داريم:

    
MN BC AM

MB
AN
NC Û =

 
MC را رسم می كنيم. می دانيم اگر دو مثلث در يک رأس   برای اثبات اين قضيه: ابتدا دو خطNB و
مشترک باشند و قاعده های آن ها روی يک خط باشد، نسبت مساحت آن ها برابر نسبت قاعده ها است، پس در 

مثلث های AMN و MNC كه در رأس M مشترک و هم ارتفاع اند، می توانيم بنويسيم:
  

S

S
AN
NC

AMN

MNC

D

D
= (1)

 
Sبه همين ترتيب نسبت مساحت های مثلث های AMN و MNB كه در رأس M مشترک و هم ارتفاع اند، برابر است با:

S
AM
MB

AMN

MNB

D

D
= (2)  

MN)، پس: BC MN مشترک و فاصلۀ B و C از قاعدۀ MN يكسان است ( MNC، قاعدۀ از طرفی چون در مثلث هایMNB و
S S
MNB MNC

D D=  

AN
NC

AM
MB= (قضيۀ تالس)  و طبق روابط (۱) و (۲) می توانيم بنويسيم: 

S

S

S

S
AMN

MNC

AMN

MNB

D

D

D

D
= در نتيجه

 

طول تالس  قضيۀ  كمک  به   ،AE == 0 8/ و  DB == 3 ،AD == 1 ،DE BC مقابل، شكل  در   
(كار در ꙮس صفحۀ ۳۴ کتاب درسى) AC را به دست آوريد. 

 

DE باشد، داريم: BC  طبق تالس اگر
AD
DB

AE
EC EC EC AC AE EC= Þ = Þ = Þ = + = + =1

3

0 8
2 4 0 8 2 4 3 2

/ / / / /  

 ABCو سپس مساحت مثلث x است. به كمک قضيۀ تالس، مقدار MN BC  در شكل مقابل
(مشابه  كار در ꙮس صفحۀ ۳۴ کتاب درسى) را به دست آوريد. 

 
 وجود دوتا خط موازی در يک شكل بايد سريع ما را به ياد قضيۀ تالس بيندازد:

MN BC AN
NC

AM
MB

x x x x x Þ = Þ = - = Þ - = Þ =2 0 5

4 5 3
6 1 5 4 5 1

/
/ / /  

AC به ترتيب برابر ۴ و ۶ است و مساحتABC برابر است با: پس اضلاعAB و
ÆA S AB AC

ABC
= Þ = ´ = ´ =90

2

4 6

2
12



D  

نتايج قضية تالس
به كمک ويژگی های تناسب، قضيۀ تالس به شكل های زير هم نوشته می شود كه خيلی هم كاربرد دارند:

 BDAB
EC
AC= DE(جزءبه كل) BC Þ  ADAB

AE
AC= (جزءبه كل)
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اگر خطی دو ضلع مثلثی را در دو نقطه قطع كند و با ضلع سوم آن موازی باشد، مثلثی تشكيل می شود 
كه اندازۀ ضلع های آن با ضلع های مثلث اصلی متناسب اند. مثلاً در مثلث ABC مقابل، خط MN دو 

ضلع AB و AC را قطع كرده و با BC موازی است. نسبت اضلاع مثلث AMN و ABC را ببينيد:

 MN BC AM
AB

AN
AC

MN
BC Þ = =  

 برای اثبات اين قضيه، مطابق شكل از نقطۀ N خطی موازیAB رسم می كنيم تا ضلعBC را 
AB، در نتيجه چهارضلعی با داشتن  NP BC و حالا می دانيم MN در P قطع كند. چون داشتيم
 MN BP= (*) MNPB متوازی الاضلاع است و اضلاع مقابل با هم برابرند:   دو ضلع روبه روی موازی 

 ABC و بار ديگر در مثلث BC و MN و با پاره خط های موازی ABC حالا يک  بار در مثلث
و با پاره خط های موازی NP و AB تالس جزء به كل را می نويسيم:

MN BC AM
AB

AN
AC

NP AB AN
AC

BP
BC





u²IU

u²IU

(1)

(2)

¾ ®¾¾ =

¾ ®¾¾ =

ì

í
ï

î
ï

 

AM
AB

AN
AC

BP
BC= = از رابطۀ (۱) و (۲) نتيجه می گيريم: 

MN بود، پس: BP برابر AMو چون طبق (*)، مقدار
AB

AN
AC

MN
BC= = (تعميم قضيۀ تالس)  

 دقت كنيد تعميم قضيۀ تالس معمولاً جاهايی استفاده می شود كه طول پاره خط های موازی مدنظر سؤال باشد.

دست  به  را   AB و  DE طول های  .DE BC مقابل: شكل  در   
(تمرين صفحۀ ۳۶ کتاب درسى) آوريد. 

 طول پاره خط موازی DE را می خواهيم پس از تعميم تالس استفاده می كنيم:

AD
AB

AE
AC

DE
BC

AB AB

DE DE
= = Þ

= Þ =

= Þ =

ì

í
ï

î
ï

1

1 5

2
3

1

1 5 4

8

3

/

/

 

يكم سؤال ها رو سخت تر كنيم:

.MN PQ BC++ == BC است. ثابت كنيد: MN PQ  AM و MP PB== ==  در شكل مقابل،

 
 كافی است دو بار تعميم قضيۀ تالس را بنويسيم. ببينيد:

APQ MN PQ AM
AP

MN
PQ

MN
PQ

AM MP
AP AM

D
: 

u²IU ´Ãµ÷U¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ ==
=2

1

2
ÞÞ =2MN PQ (۱)  

ABC MN BC AM
AB

MN
BC

AM MP PB
AB AM

D
: 

u²IU ´Ãµ÷U¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾= =
=3

1

3
== Þ =MN
BC MN BC3 (۲)  

MN PQ MN MN MN BC+ = + = =2 3 حالا طبق (۱) و (۲) داريم: 

در مثلث ABC مقابل، اگر از D در وسط ضلع AB پار ه خط DE را موازی ضلع BC رسم 
 کنيم، آن گاه E از وسط AC می گذرد و پاره خط DE نصف ضلع BC است:

AD DB DE BC AE EC DE
BC= Þ = =, ,

1

2
 

تالس يک قضيۀ دوشرطی است و عكس آن هم همواره برقرار است، يعنی:

«اگر خطی دو ضلع مثلثی را قطع كند و روی آن ها چهار پاره خط با اندازه های متناسب جدا كند، آن گاه با ضلع سوم مثلث موازی است.»«اگر خطی دو ضلع مثلثی را قطع كند و روی آن ها چهار پاره خط با اندازه های متناسب جدا كند، آن گاه با ضلع سوم مثلث موازی است.»
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۴۰

AMAB برقرار 
AN
AC= مثلاً در مثلث روبه رو، اگر خط MN، ضلع های AB و AC را قطع كند و رابطۀ

MN BC باشد، می توانيم نتيجه بگيريم كه: 

. AMAB
AN
AC=  برای اثبات اين قضيه از برهان خلف استفاده می كنيم. در مثلث زير می دانيم:

.MN BC فرض می كنيم حكم برقرار نباشد و داشته باشيم
N¢ منطبق بر  ¢MN را موازیBC رسم كنيم. به طوری  كه پس می توانيم از نقطۀ M پاره خط

N نباشد، حالا با توجه به قضيۀ تالس داريم:
 MN BC AN

AC
AM
AB

¢ Þ ¢ =

 

MN است و موازی ¢MN همان N¢ منطبق باشد، پس AN و N بر AN= ¢ ANAC پس بايد:
AN
AC= ¢ از مقايسۀ اين تناسب با فرض مسئله داريم

BC است.

و  تالس  از قضيۀ  استفاده  با   ،BC B C

¢¢ ¢¢ AB و A B

¢¢ ¢¢ مقابل، می دانيم  در شكل 
(تمرين صفحۀ ۳۷ کتاب درسى)  .AC A C

¢¢ ¢¢ عكس آن ثابت كنيد:
 بايد قضيۀ تالس را برای دو جفت مثلث بنويسيم:

OAB AB AB OA
AA

OB
BB

OC B BC BC OC
CC

OB
BB

¢ ¢ Þ ¢ ¢ Þ ¢ = ¢

¢ ¢ Þ ¢ ¢ Þ ¢ = ¢

ü

ý
ïï

þ
ï

D

D



 ïï

Þ ¢ = ¢
OA
AA

OC
CC

 

OA
AA

OC
CC AC AC¢ = ¢ Þ ¢ ¢

 ¢OAC داريم:  ¢ حالا طبق عكس قضيۀ تالس در مثلث

(مشابه تمرين صفحۀ ۳۷ کتاب درسى)  .AB MN MB، با توجه به اندازه های روی شكل ثابت كنيد: PN  در شكل زير

MB باشد طبق تالس در مثلثCMB داريم: PN  اگر
CN
CB

CP
CM= = =6

9

2

3

 

.(۲) CMCA = =9

13 5

2

3/ از طرفی طبق اندازه های روی شكل می دانيم:

.MN AB CNCB و با استفاده از عكس قضيۀ تالس می توانيم بگوييم در مثلثABC داريم:
CM
CA= = 2

3
پس طبق روابط (۱) و (۲):

در هر ذوزنقه، اگر خطی موازی دو قاعدۀ آن رسم شود، روی ساق ها، پاره خط های متناظر متناسب 
ايجاد می كند، مثلاً در ذوزنقۀ ABCD روبه رو داريم:

 
AB MN DC AM

MD
BN
NC  Þ =

 
(تمرين صفحۀ ۳۷ کتاب درسى)  قضيۀ تالس را در ذوزنقۀ مقابل ثابت كنيد. 

 

AC را رسم می كنيم سپس در مثلث های ايجاد شده قضيۀ تالس را می نويسيم: ABCD، ابتدا قطر  برای اثبات قضيۀ تالس در ذوزنقۀ

    ABC AB PN CN
BN

CP
AP

BN
CN

AP
CP

D
: 

u²IU u§ø¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾ = (۱)  

ADC MP DC AM
MD

AP
CP

D
: 

u²IU¾ ®¾¾ = (۲)  
AM
MD

BN
NC= حالا طبق (۱) و (۲) داريم: 
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۴۱

. مقدار x را به دست آوريد. (برگرفته از امتحانات مدارس کشور) d d d1 2 3   در شكل روبه رو
 
 

، پس می توانيم بگوييم كه شكل ACFD يک ذوزنقه است، آن گاه طبق قضيۀ تالس در ذوزنقه داريم: d d d
1 2 3
   اگر

AD BE CF x
x

x
x x x x x x  Þ

+
= +

+
Þ + = + + Þ =

1

4

6
6 5 4 4

2 2  

 بياييد يه بار هر چی از تالس ياد گرفتيم رو مرور کنيم.

MN BC

AM
MB

AN
NC

AM
AB

AN
AC

 Þ
=

=

ì

í
ï

î
ï

1

2

) ( )

) ( )

Eq]ï¾MïEq]

E®¨ ¾M q]

قضيۀ تالس

MN BC AM
AB

AN
AC

MN
BC Þ = =

تعميم تالس

AM
MB

AN
NC MN BC= Þ 

عکس تالس

AB MN DC AM
MD

BN
NC  Þ =

تالس در ذوزنقه

بريم ببينيم از تالس چه سؤال هايى توى امتحان ها مياد:
 ساده ترين تيپ سؤال در اين درس، مربوط به اثبات خود قضيه ها يا درستی و نادرستی فرمول های اصلی است. کاری نداره! فقط 

بايد به درس نامۀ اين كتاب مسلط باشيد.
 سؤال های ۲۷ تا ۳۸ و ۴۸      

 يک مثلث با يک سری اضلاع معلوم و مجهول و صد البته يک يا چند خط موازی داخل آن وجود دارد كه شما بايد مقادير مجهول 
را به دست بياوريد. گفتيم هر جا خط های موازی داخل مثلث ديديد به تالس يا تعميم آن مشكوک شويد.

 سؤال های ۳۹ تا ۴۷ و ۴۹
 تيپ آخر سؤالات اين درس هم مربوط به تالس در ذوزنقه است كه هم بايد اثبات آن را بلد باشيد و هم بتوانيد از رابطۀ درس نامه 

سؤال های كمی سخت تر را حل كنيد.
 سؤال های ۵۰ تا ۵۲

 جاهای خالی را با عبارت های مناسب پر كنيد.
اگر خطی دو ضلع مثلثی را قطع كند و روی آن چهار پاره خط متناسب ايجاد كند، آن گاه با ضلع سوم ............... است.- ۲۷
BC رسم كنيم، آن گاه:- ۲۸ MN را موازی ،ABCاگر در مثلثAM

AB AC
MN== ==

( )

( )

þ²H

J

...............
...............  

BC رسم شده است. درستی يا نادرستی هر عبارت را مشخص  MN موازی با  در شكل مقابل، پاره خط
(تمرين صفحۀ ۳۶ کتاب درسى) كنيد. 

 سؤال های  سؤال های ۲۷۲۷ تا  تا ۳۸۳۸ و ۴۸۴۸      

 سؤال های  سؤال های ۳۹ تا ۴۷ و  و ۴۹

 سؤال های ۵۰ تا ۵۲
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۴۲

AM
MB

AN
NC

MN
BC== == -۲۹

AM
AB

AN
AC== -۳۰

AM
MB

AN
NC== -۳۱

AM
BM

MN
BC== -۳۲

MB
MA

NC
NA== -۳۳

MB
AB

NC
CA

MN
BC== == -۳۴

MB
AB

MN
BC== -۳۵

AM
AB

AN
AC

MN
BC== == -۳۶

AM NC AN MB´́ == ´́ -۳۷

 قضيۀ تالس و عكس آن را بيان و اثبات كنيد.- ۳۸
(تمرين صفحۀ ۳۶ کتاب درسى)- ۳۹ MN، مقادير x و y را به دست آوريد.  BC در شكل روبه رو،

 
در شكل روبه رو، چهارضلعیABCD متوازی الاضلاع است. مقدار x را محاسبه كنيد.- ۴۰

 

در شكل روبه رو، اگر طول سايۀ درخت ۶۰ متر، طول سايۀ شاخص ۳ متر و طول شاخص - ۴۱
(تمرين صفحۀ ۳۷ کتاب درسى) ۱ متر باشد، بلندی درخت چه قدر است؟ 

در شكل رو به رو، زاويه های B و D برابرند. مقدار x را به دست آوريد.- ۴۲ 

 

(مشابه تمرين صفحۀ ۳۶ کتاب درسى)- ۴۳ DECB را بيابيد.  محيط چهارضلعی

 
(مشابه تمرين صفحۀ ۳۶ کتاب درسى)- ۴۴ MN باشد، آن گاه:  BC در شكل روبه رو، اگر

الف) طول ضلعAC را به دست آوريد.
BC را بيابيد. MN باشد، طول ضلع == 10 ب) اگر

AC رسم - ۴۵ BC و AB دو خط موازی اضلاع در مثلثABC، از نقطۀ M روی ضلع

(برگرفته از امتحانات مدارس کشور)  .MNBC
MP
AC++ == 1 شده است. ثابت كنيد:

 

BE. به كمک قضيۀ تالس ثابت كنيد كه- ۴۶ DF BC و DE در شكل مقابل می دانيم
(تمرين صفحۀ ۳۷ کتاب درسى) AF است.  AE واسطۀ هندسی بينAC و
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۴۳

(مشابه تمرين صفحۀ ۳۷ کتاب درسى)- ۴۷ در شكل مقابل، مقادير x و y را به دست آوريد. 

 
ثابت كنيد، خطی كه از وسط يک ضلع از مثلث موازی ضلع ديگر رسم می شود، از وسط ضلع مقابل می گذرد و اندازۀ آن، نصف ضلع موازی است.- ۴۸
(برگرفته از امتحانات مدارس کشور)- ۴۹ MN است؟  BC با دليل مشخص كنيد در كدام يک از شكل های زير

 (الف(ب

AB باشد، طولDC را به دست آوريد.- ۵۰ EF CD  در شكل روبه رو اگر

 
(مشابه تمرين صفحۀ ۳۷ کتاب درسى)- ۵۱ MN را بيابيد.  AB است، اندازۀ EF ،ABCD در ذوزنقۀ

 
ثابت كنيد پاره خطی كه وسط های دو ساق ذوزنقه را به هم وصل می كند، موازی دو قاعده است و طول آن برابر ميانگين طول های دو - ۵۲

(برگرفته از امتحانات مدارس کشور) قاعدۀ ذوزنقه است. 
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۵۴

۱ - ( )7
3a

b
b
a= ¾ ®¾¾ =3

4

4

3

u§ø  

Rn¼Å nj KÃ¨oU¾ ®¾¾¾¾¾ + = + =b a
a

4 3

3

7

3
 

۲ -(۱۴)
 a b c a b c
2 5 7 2 5 7

3

2

14

= = = + +
+ +

=
��� ��

 

۳ -b ac2 =  
 ارتفاع های- ۴
 نسبت ارتفاع های نظير آن قاعده ها- ۵
 درست- ۷ درست- ۶
 نادرست- ۸

كوچک ترين زاويهمجموع زوايا
۱۲۱

180
x

Þ = =x 180

12
15



  
ارتفاع ها - ۹ نسبت  نادرست،   

عكس نسبت اضلاع نظير است.

AC
AB

BH
CH= Þ ¢ =2

1

2

Þ = ¢BH CH1

2
 

طبق ويژگی های تناسب داريم:- ۱۰
3

2

3

3

2 1

4

3 3 2 1

2 3 4

a b c a b c= - = + = + - + +
+ +

 

= + + - = =3 2 2

9

9

9
1

11

a b c
� �� ��

 

حالا هر كسر را می توانيم برابر ۱ قرار دهيم:
3

2
1

2

3

a a= Þ =  
b b- = Þ =3

3
1 6  

2 1

4
1

3

2

c c+ = Þ =  
 طبق ويژگی های تناسب داريم:- ۱۱

2 2 2 2 2 2a c
b

a b
c

b c
a

a c a b b c
a b c

+ = + = + = + + + + +
+ +

 

= + +
+ +

=3 3 3 3a b c
a b c  

حالا كسر مورد نظر صورت سؤال برابر است با:
( )( )( )a b b c a c

abc
a b
c

b c
a

a c
b

+ + + = + ´ + ´ +2 2 2 2 2 2  

= ´ ´ =3 3 3 27  

ثابتی - ۱۲ تناسب، صورت و مخرج در عدد  اگر در يک    
ضرب شود، آن نسبت تغيير نمی كند؛ يعنی در اين جا:

a
b

a
b

c
d

c
d

= =

= -
-

=

´
´

= =

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ï

3

3

4

5

2

2

4

5

2 4

2 5

8

10

4

5

IÀ Â¬sÄ» ¢Lö
KwII¹U¾ ®¾¾¾¾ - +

- +
=3 2 8

3 2 10

4

5

a c
b d

 

ab باشد، هر نسبت خطی از صورت ها به 
c
d k= = اگر

روی همان نسبت خطی در مخرج ها برابر k است، يعنی 
na mc
nb md k+

+
= مثلاً: 

حالا در اين سؤال هم می بينيد كه صورت و مخرج كسرهای نسبت در 
3 2 8

3 2 10

4

5

a c
b d

- +
- +

= يک عدد خاص ضرب شده اند، پس داريم: 
 مطابق شكل روبه رو داريم:- ۱۳

 
AC
CB AC BC= Þ =3 3  

AC CB AB BC+ = = Þ =15
15

4
 

AD = 15

4
به همين ترتيب: 

DC برابر است با: پس مقدار

AD CB DC DC+ + = Þ = - ´ =15 15 2
15

4

15

2
 

 اگر طول پاره خط را b در نظر بگيريم، داريم:- ۱۴

8 10 8 10 80 80
2, ,b b bÞ = ´ = Þ =  

 M واسطۀ هندسی بين ۲ و ۸ است؛ پس:- ۱۵
M M2

2 8 16 4= ´ = Þ =  
N هم واسطۀ هندسی بين M و ۹ است و داريم:

N M N2
9 9 4 36 6= ´ = ´ = Þ =  

حالا اگر واسطۀ هندسی بين M و N برابر P باشد:

P P2
4 6 24 24= ´ = Þ =  

 به صفحۀ ۳۵ درس نامه مراجعه شود.- ۱۶
 به صفحۀ ۳۵ درس نامه مراجعه شود.- ۱۷
 به صفحۀ ۳۵ درس نامه مراجعه شود.- ۱۸
 به صفحۀ ۳۶ درس نامه مراجعه شود.- ۱۹
ارتفاع - ۲۰ بزرگ ترين  روبه روی  هميشه  مثلث  ضلع  كوچک ترين   

a ha= Þ =11 33 است، پس: 
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۵۵

حالا طول دو ضلع ديگر را به دست می آوريم:
a
b

h
h b bb

a
= Þ = Þ =11 12

33

121

4
 

a
c

h
h c cc

a
= Þ = Þ =11 15

33

121

5
 

پس محيط مثلث برابر است با:
 P a b c= + + = + + =11

121

4

121

5
65 45/  

 به نكتۀ صفحۀ ۳۵ درسنامه مراجعه شود.- ۲۱
۲۲ - 

 (الف
S

S
FE
FC

AEF

AFC

D

D
=  (ب  

S

S
DC
BF

ADC

ABF

D

D
=                 

 در چهارضلعی مقابل:- ۲۳

 
DOC رأس مشترک و ارتفاع های يكسان دارند: مثلث هایBOC و
S
S

BO
DO

3

4

= (۱)  

ADO رأس مشترک و ارتفاع های يكسان دارند: ABO و مثلث های
S
S

BO
DO

2

1

= (۲)  

طبق (۱) و (۲) داريم:
S
S

S
S S S S S3

4

2

1
1 3 2 4

= Þ =. .  

قاعده های - ۲۴ و  است   D روی  M و   N  ، ¢D D زير، شكل  در   
MBA روی يک خط قرار دارند، پس مساحت  مثلث هایNBA و

اين مثلث ها با هم برابر است و داريم:

 S S AH NB
ABN ABM

D D= = ´ =1

2
20

NB AH=¾ ®¾¾ =4
10  

مساحت - ۲۵ پس   AB CD داريم زير،   ABCD ذوزنقۀ  در   
BDC برابر است، بنابراين: ADC و مثلث های

S S
ADC BDC

D D=  

Þ + = +S S S S
1 3 2 3

 

Þ =S S
1 2

 

 در مثلث ABC زير، از E به B وصل می كنيم:- ۲۶
در سه مثلث، (۱) (۲) و (۳) قاعده ها و 
ارتفاع برابرند. پس مساحت های آن  با 

هم برابر است:
S S S
1 2 3

= =  
Þ =3

2
S S

ABE
D (۱)  

S S S
ABE BEC ABC

D D D= = 1

2
AE، پس:  EC= از طرفی چون

3
1

2

1

6
2 2
S S S S

ABC ABC
= Þ =D D طبق (۱) داريم: 

 موازی- ۲۷
۲۸ -BC ب)  AN  الف)
 نادرست، حالت درست اين رابطه به شكل زير است:- ۲۹

AM
AB

AN
AC

MN
BC= =  

 درست- ۳۱ درست- ۳۰
 نادرست، حالت درست اين رابطه به شكل زير است:- ۳۲

AM
AB

MN
BC=  

 درست- ۳۳
 نادرست، حالت درست اين رابطه به شكل زير است:- ۳۴

AM
AB

AN
AC

MN
BC= =  

 نادرست، حالت درست اين رابطه به شكل زير است:- ۳۵
AM
AB

MN
BC=  

 درست- ۳۷ درست- ۳۶
 به صفحۀ ۳۸ و ۳۹ درس نامه مراجعه شود.- ۳۸
طبق - ۳۹ آن گاه   ،MN BC اگر  

تالس جزءبه جزء در مثلث ABC روبه رو 
داريم:

AN
CN

AM
MB x

x= Þ =9

4
 

Þ = Þ =x x2
36 6  

حالا برای به دست آوردن مقدار y تالس جزءبه كل می نويسيم:

AN
AC

MN
BC

y y= Þ
+

= -
+

Þ = -9

6 9

2 1

6 2

9

15

2 1

8
 

Þ - = Þ =2 1
24

5
2 9y y /  

۴۰ - ABCD در متوازی الاضلاع 
ــای روبه رو  ــل، ضلع ه ــكل مقاب ش

موازی اند، پس داريم:
ــای روبه رو  ــل، ضلع ه ــكل مقاب ش

 

AB DF x
x

EB
BF

BC ED





u²IU
Eq]ï¾MïEq]

u²IU
Eq]ï¾MïEq]

(1)¾ ®¾¾¾ +
-

=2 3

6

¾¾ ®¾¾¾ -
-

=x
x

BF
EB

4

3
(2)

 
( ) ( )2 1 2 3

6

3

4

» ¢Lö¾ ®¾¾¾¾ +
-

= -
-

x
x

x
x  

¸Ãõw» ¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾ - - = - +2 5 12 9 18
2 2x x x x  

Þ + - = Þ = - +x x x2
4 30 0

4 136

2
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۵۶

 مطابق اطلاعات مسئله، در شكل ساده شدۀ زير، شاخص و درخت - ۴۱
موازی اند، پس طبق تعميم قضيۀ تالس داريم:

3

60

1
20= Þ =x x m  

 
Æ آن گاه طبق عكس قضيۀ - ۴۲ ÆB D=  در مثلث ABC زير داريم:

قضيۀ  طبق  بنابراين  ED؛  CB بگوييم می توانيم  مورب  موازی 
تعميم قضيۀ تالس داريم: 

16

16

3
16 48 0

2- = Þ - - =x
x x x

x x x2
16 48 0 12 4- + = Þ = ,    

DE، پس - ۴۳ BC  مطابق شكل،
طبق قضيۀ تالس (جزءبه جزء) در مثلث 

ABC داريم:

DE، پس 
(جزءبه جزء) در مثلث 

 
x
x x x x+

+
=

+
Þ =

+
Þ =3

3 9

4

4

1

3

4

4
8  

u²IU ´Ãµ÷U¾ ®¾¾¾¾ = Þ =y y
60

4

16
15  

و محيط چهارضلعیDECB  برابر است با:
 P = + + + =15 12 60 33 120  

۴۴ - MN BC می دانيم الف)   
است، پس در مثلث ABC، از رابطۀ 
تالس جزءبه جزء مقدار x را به دست 

می آوريم:

 
MN BC x

x
x
x

u²IU¾ ®¾¾ -
+

=
+

3

1 7
 

Þ + = + - Þ =x x x x x2 2
4 21 7  

AC ضلع x x= + + =7 21  
ب) چون اندازۀ يكی از اضلاع موازی را خواسته، از رابطه تعميم تالس 

استفاده می كنيم:

MN BC x
x x

MN
BC

u²IU ´Ãµ÷U¾ ®¾¾¾¾
+ +

=7  

Þ = Þ =1

3

10
30BC BC  

 طبق تعميم قضيۀ تالس در - ۴۵
مثلث ABC مقابل داريم:

 طبق تعميم قضيۀ تالس در 

 

MN BC MN
BC

AM
AB Þ = (۱)  

MP AC MP
AC

MB
AB Þ = (۲)  

حالا اگر دو طرف رابطه های (۱) و (۲) را با هم جمع كنيم، داريم:

MN
BC

MP
AC

AM
AB

MB
AB

AM MB
AB

AB
AB+ = + = + = =1  

 مطابق شكل مقابل، با استفاده - ۴۶
ــۀ تالس در دو مثلث ADE و  از قضي

ADF داريم:

 

ADE BC DE AC
AE

AB
AD

D
:  Þ = (۱)  

ADF BE FD AE
AF

AB
AD

D
:  Þ = (۲)  

چون طرف دوم روابط (۱) و (۲) هم با هم برابرند می توانيم بنويسيم:
AC
AE

AE
AF AE AC AF= Þ = ´2  

AF است. AC و AE واسطۀ هندسی بين يعنی
۴۷ -،AEBمثلث در  ـــون  چ

پس  CF AB و  AC DF

 EB واسطۀ هندسیED و  EC
است و داريم:

( )

( )

EC ED EB

x x

2

2
5 3 5

10

3

= ´

Þ = ´ + Þ =

AEB داريم:
D

حالا طبق تعميم قضيۀ تالس در

FC AB EC
EB

FC
y Þ =  

Þ =
´

=y
25

3
5

5

25

3
 

۴۸ - M ،مقابل ABCــث  در مثل
 M در نظر گرفته و از ABرا وسط
خطی موازیBC رسم می كنيم تا

AC را در N قطع كند، آن گاه:

MN BC AM
AB

AN
AC

MN
BC

u²IU ´Ãµ÷U¾ ®¾¾¾¾ = =  

AB AM AN
AC

MN
BC

=¾ ®¾¾¾ = =2 1

2
 

داريم هم چنين  و  است   ACوسط  N پس   ،2AN AC= چون

.MN BC= 1

2
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۵۷

 بايد طبق عكس قضيۀ تالس نسبت ضلع های متناظر برابر باشد، - ۴۹
در نتيجه:

الف)
  3
2

15

10

3

2
= = Þ MN BC||  

ب) 

 
2

9

8

36

30 14

30

16

30

8

15
= ¹ - = = Þ MN BC  

 برای حل اين سؤال ابتدا از رأس D خطی موازیBC رسم می كنيم - ۵۰
DM است؛ پس  CB DC و MB AB را در M قطع كند، چون تا
،DC NF MB x= = = داريم: و  است  متوازی الاضلاع   DCBM

 حالا قضيۀ تالس را در مثلث AMD می نويسيم:

 
AMD EN AM x

x
D
: 

u²IU¾ ®¾¾ = -
-

2

5

8

12
 

Þ - = - Þ =24 2 40 5
16

3
x x x  

 می دانيم در هر ذوزنقه، قاعده ها - ۵۱
اطلاعات  طبق  پس  موازی اند،  هم  با 

مسئله داريم:
AB EF DC   

 

ADB داريم: ADC و حالا طبق تعميم تالس در مثلث های

ADC EN DC EN EN
D
:  Þ = Þ =4

9 12

16

3
 

ADB EM AB EM EM
D
:  Þ = Þ =5

9 6

10

3
 

MN برابر است با: پس مقدار
MN EN EM= - = - =16

3

10

3
2  

ــر،- ۵۲ ــۀABCD زي  در ذوزنق
ــاق هایBC و ــط س MN از وس

AD می گذرد:

MN:حكم AB ,MN CD MN AB CD
 , = +

2  

ــر،  زي
 و

BD را رسم می كنيم. طبق عكس  ابتدا قطر اثبات اين حكم،  برای 
قضيۀ تالس در ذوزنقه داريم:

AM
AD

BN
BC MN AB DC= = Þ1

2
   

BDC تعميم تالس را می نويسيم: از طرفی در دو مثلثABD و

ABD MO AB MD
AD

MO
AB

D
:  Þ = = 1

2
 

Þ =MO AB
2 (۱)  

BCD NO CD BN
BC

NO
DC

D
:  Þ = = 1

2
 

Þ =NO DC
2 (۲)  

( ) ( )1 2
2

+ = + = = +MO NO MN AB DC  
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