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 CM5به طول  CDو پاره خط  cm2به طول   ABفرض کنیم پاره خط 

برابر است با باشنددر این صورت نسبت طول های این دو پاره خط 
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ساحت را با استفاده از یک ضلع و رابطه محاسبه م ABCمثال : در مثلث 

ارتفاع وارد بر آن نوشته و سپس با استفاده از یک ضلع دیگر و ارتفاع نظیر 

ه دست آن نیز بنویسید و با استفاده از این دو رابطه یک تناسب هندسی ب

  .آورید

 حل :

 

 

 

 

 نکته : در هر مثلث نسبت اندازه های هر دو ضلع با نسبت ارتفاع وارد بر

 رابطه معکوس دارد  به عبارتی  می توان نوشت  : آنها
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اگر اندازه های ارتفاع های دو مثلث برابر باشند ، ثابت کنید نسبت  مثال :

رابر نسبت اندازه های قاعده هایی است که مساحت های این دو مثلث ب

 این ارتفاع ها برآنها وارد می شود .
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را که در  AEFو ADEو  ACDو  ABCدر شکل مقابل مثلث های مثال : 

 ، در نظر بگیرید . مشترکند  Aرأس 

 همه این مثلث ها یکی است ؟ Aالف (چرا ارتفاع رأس 

ب( نسبت 
ACD

ABC

S

S
و نسبت  

AEF

ACD

S

S
 را به دست آورید . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نکته : اگر دو مثلث در یک رأس مشترک بوده وقاعده های مقابل به این 

برابر با  ی یک خط راست باشد ، نسبت مساحت های آنهارأس آنها رو

 داریم : زیرنسبت اندازه های قاعده های آنهاست. مثلاً در شکل 

CD

BC
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حاصل درشکل مقابل  : مثال
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 موازی است . BCبا  dخط مثال : در شکل مقابل 

و  DBCو   GBCدر مثلث های  BCچرا ارتفاع های وارد بر قاعده الف (

ABC وEBC  وFBC  همگی با هم برا براست ؟ 

نمایش  aرا با BCبنامیم و طول  hاگر طول همه این ارتفاع ها را ب( 

 دهیم ، مساحت همه این مثلث ها چقدر است ؟

 

 

 

 

 

 

: اگر طرفین یا وسطین یک تناسب شامل ( هندسی   تعریف واسطه )میانگین

، یعنی داشته باشیم :دو عدد برابر باشد 
c

b
=

b

a
یا  

b

c

a

b
با طرفین وسطین  =

را واسطه هندسی  bدر این صورت  ac=b2کردن تناسب نتیجه می شود : 

a  وc  واحد داشته  9و  4می نامیم .مثلااًگر دو پاره خط به طول های

واحد طول دارد واسطه هندسی بین آنهاست زیرا  6باشیم ، پاره خطی که 

9462داریم : ×= 
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 2کتاب درسی فصل  33حل تمرین های صفحه 

اگر  – 1
5
3

532
===

zyx
zyxحاصل   zyxو  ++   را به دست آورید .22

 

 

 

 

 

 

را به دست آورید که واسطه هندسی بین دو پاره  Lطول پاره خط  – 2

 نتی متر باشد .اس 10و  8خط به طول های 

 

 

ن تر هستند و بلند ترین ارتفاع آسانتی م  8و  6و 4طول اضلاع مثلثی  – 3

 سانتی متر است  . طول دو ارتفاع دیگر مثلث را به دست آورید . 10
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 ADEسه برابر مساحت مثلث  ACEدر شکل مقابل مساحت مثلث  – 4

بت های است . نس ABDاست و دو برابر مساحت مثلث 
BD

DE
و  

BE

CE
را به  

 دست آورید .

 

 

 

 

ddدر شکل مقابل  – 5 است . اگر  ABC  ،28cmو مساحت مثلث  ′

cmBD  را به دست آورید . BDاز  Cباشد ، فاصله نقطه   =6
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 قضیه تالس

قضیه تالس : هرگاه در یک مثلث ، خط راستی موازی یکی از اضلاع ، 

دوضلع دیگر را در دو نقطه قطع کند ، روی آن دو ضلع چهار پاره خط 

مثلاً در جدا می کند که اندازه های آنها تشکیل یک تناسب می دهند . 

 شکل مقابل داریم :
EC

AE

DB

AD
BCDE =⇒ 

 اثبات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به کمک   AE=/80و  DB=3و  AD=1و  BCDEمثال : در شکل مقابل 

 آورید .را به دست   ACقضیه تالس طول 

 

 

 

 

 
 

به کمک قضیه تالس و با تشکیل یک معادله  BCMNمثال : در شکل مقابل 

 را به دست آورید . xمقدار
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 تعمیم قضیه تالس ) قضیه تالس جز به کل (

و با ضلع سوم آن دو ضلع مثلثی را در دو نقطه قطع کند ،  یخط اگر

د ، مثلثی به وجود می آید که اندازه ضلع های آن با اندازه موازی باش

 . مثلاً در شکل مقابل داریم :های ضلع های مثلث اصلی متناسبند 
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 عکس قضیه تالس :

اگر خطی دو ضلع مثلثی را قطع  کند و روی آنها چهار پاره خط با اندازه 

کند ، آنگاه آن خط با ضلع سوم مثلث موازی  جدامتناسب اً متناظرهای 

  . است
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 را به دست آورید. yو  xمقادیر  BCMNمثال : در شکل مقابل 

 حل :

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2فصل  36حل تمرینات صفحه

و  DEبا توجه به اندازه پاره خط ها طول  BCDEدر شکل مقابل  – 1

AB . را به دست آورید   
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 را به دست آورید. yو  xمقادیر  BCMNدر شکل مقابل  - 3
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

CBBCو   B′A′ABدر شکل مقابل می دانیم  - 4 با استفاده از قضیه تالس ′′

CAACن ثابت کنید :  و عکس آ ′′  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به کمک قضیه تالس در مثلث  DFBEو  DEBCدر شکل مقابل اگر  - 5

ثابت کنید ومقایسه تناسب ها با یکدیگر  ADFو  ADEهای 

AFAC ×=AE  AFو  ACواسطه هندسی بین  AE) به عبارت دیگر  2
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ثابت کنید  BCDEدر شکل مقابل می دانیم  – 6
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== 

  ACو  ABرا به ترتیب بر رو ی  ADو  AE) راهنمایی هم اندازه 

 جداکنید . (

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ید تعریف شکل های متشابه را از کتاب نهم به یاد آورید . آیا می توان – 7

 متشابهند. ABCو  ADEثابت کنید ، مثلث های  6در مسئله 

 حل :
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متر است که توسط خط  18متر در  9ابعاد یک زمین استاندارد والیبال  -10

 43با ارتفاع   تفکیک می شود و طور والیبال مردان  ×99میانی به دو مربع 

ط نسب شده است . در یک لحظه یک بازیکن با قد متر روی خط وس 2/

سانتی متر و در فاصله دو متری طور به هوا پریده و توپی را که در  180

سانتی متری بالای سرش است با ضربه ابشار مماس بر طور وسط  30ارتفاع 

روانه زمین حریف می کند و توپ رو خط انتهای زمین حریف می نشیند . 

 ه زدن چقدر به هوا پریده است.این بازیکن برای ضرب

 حل :
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از زمان های دور تا کنون ، محاسبه یکی از کاربرد های قضیه تالس  – 8

فاصله های غیر قابل دسترس بوده است . به عنوان مثال برای تعیین یک 

 ةارتفاع بلند مانند ارتفاع یک درخت بلند ، در زمانی معین ، طول سای

رخت را روی زمین اندازه می گیریم ، سپس یک قطعه چوب کوتاه را د

که به آن شاخص می گویند ، طوری به صورت عمودی جا به جا می کنیم 

قرار گیرد و نوک سایة شاخص نیز بر درخت  یة آن روی امتداد سایةکه سا

نشان دهید که چگونه با داشتن طول سایة  درخت منطبق شود . نوک سایة

می توان ارتفاع درخت را ول سایة شاخص و ارتفاع شاخص درخت و ط

متر  6متر ، طول سایة شاخص  120به دست آورد . اگر طول سایة درخت 

   متر باشد بلندی درخت چند متر است ؟ 5/1و طول شاخص 

 حل :
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ثابت کنید : CDABMNدر ذوزنقه مقابل  – 9

NC

BN

MD

AM
 )قضیه تالس در ذوزنقه( =

 راهنمایی : یکی از قطرهای ذوزنقه رارسم کنید .
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 تشابه مثلث ها

به  در چند ضلعی های متشابه زوایای نظیر به نظیر برابر بوده و اضلاع نظیر

 نظیر متناسبند.

یر به نظیر متشابهند اگر و فقط اگر زوایای نظ ′C′B′Aو  ABCمثلاً دو مثلث 

 برابر بوده و اضلاع نظیر به نظیر متناسب باشند یعنی داشته باشیم :

CB

BC

CA

AC

BA

AB
C

′′
=
′′

=
′′

,ˆ ′=Ĉ,B̂′=B̂,Â′=Â⇒C′B′A′≈ABC


 

 قضیه اساسی تشابه مثلث ها :

اگر خط راستی موازی یکی از اضلاع مثلثی ، دو ضلع دیگر )و یا امتداد 

 ثلثدهد که با م آنها (را در دو نقطه قطع کند ، مثلثی با آنها تشکیل می

 .اصلی متشابه است
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 در حالت کلی ، در سه حالت ، دو مثلث متشابهند .

هر گاه دو زاویه از مثلثی ، با دو زاویه از مثلث دیگر هم اندازه  :اول قضیه 

 باشند ، دو مثلث متشابه اند .  
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ز و ضلع ااندازه های دو ضلع از مثلثی با اندازه های دهر گاه  قضیه دوم :

مثلث دیگر متناسب باشند و زاویه بین آنها هم اندازه باشند ، دو مثلث 

 متشابهند .
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هر گاه اندازه سه ضلع از مثلثی ، با اندازه های سه ضلع از  : سومقضیه 

 مثلث دیگر متناسب باشند ، دو مثلث متشابهند .

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .بندتناسم ، در دو مثلث متشابه ، اضلاع مقابل به زوایای برابرنکته بسیار مهم :

این عبارت به این معنی است که اگر دو مثلث 


ABC و


DEF  با یکدیگر

آنگاه اضلاع مقابل به  ، باشند یگر برابربا یکد D̂و  Âو زوایای  متشابه بوده

 در ایناین زوایا متناسبند و در صورت و مخرج یک کسر قرار می گیرند . 

 

 صورت داریم : 

DE

AB

DF

AC

EF

BC
FCEBDA ==⇒ˆ=ˆ,ˆ=ˆ,ˆ=ˆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A′

B′ C′

M N

A

B C

1 1

A

CB
FE

D
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متر ،  21مثال : مطابق شکل رو به رو ، یک تیر )دکل( انتقال برق به ارتفاع 

متر  18ر موقعیت جدید ، نوک آن از زمین در اثر وزش باد خم شده و د

متر ، عمود  15فاصله دارد . می خواهیم با قرار دادن یک تیرفلزی به طول 

برآن آن را به طورموقت سر پا نگه داریم . پای این تیر فلزی را باید در 

 چه فاصله ای از پای تیر انتقال برق محکم کنیم ؟
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CMNزاویه  ACوسط  Mاز نقطه  ABCدر مثلث مثال :  را مساوی زاویه  ˆ

B̂  2جدا کرده ایم . اگر=NC  4و=NB  طولAC را به دست آورید . 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

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

 را به دست آورید . xاندازه 

 حل : 

 

 
 

 

m18
m21

m15

A

B D

E

C

A

B
N

M

C

1

C

A

x

6

3

10

E9

12
D

B
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 در مثلث قائم الزاویه اثبات قضیه فیثا غورس و روابط طولی دیگر 

وتر ، آن را به  مثال : ثابت کنید در هر مثلث قائم الزاویه ، ارتفاع وارد بر

دو مثلث قائم الزاویه تفکیک می کند که هر دو با هم و با مثلث اصلی 

 ند .ا متشابه

 حل :

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در هر مثلث قائم الزاویه ، ارتفاع وارد بر وتر ، آن را به دو مثلث  نتیجه :

 قائم الزاویه تفکیک می کند که هر دو با هم و با مثلث اصلی متشابه اند .

 کرده ورا رسم  AHارتفاع  )ABC (90=A: در مثلث قائم الزاویه  مثال

  است . BCو  BHواسطه هندسی  AB ثابت کنید

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B C

1 2

H

1 2

A

B C

1 2

H

1 2
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را رسم کرده و  AHارتفاع  )ABC (90=Aقائم الزاویه مثال : در مثلث 

 است .  BCو  CHواسطه هندسی  ACثابت کنید 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را رسم کرده و  AHارتفاع  )ABC (90=Aمثال : در مثلث قائم الزاویه 

 ست . ا CHو BHواسطه هندسی AHثابت کنید 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را رسم کرده و با  AHارتفاع  )ABC (90=Aمثال : در مثلث قائم الزاویه 

استفاده از تشابه مثلث ها رابطه فیثا غورس  را در مثلث 


ABC . ثابت کنید  

 
 

 

 

 

 

 

 

A

B C

1 2

H

1 2

A

B C

1 2

H

1 2

A

B C

1 2

H

1 2
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را رسم کرده و  AHتفاع ار )ABC (90=Aمثال : در مثلث قائم الزاویه 

ACABBCAHثابت کنید  ×=× . 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روابط طولی در مثلث قائم الزاویه :

را رسم کنیم ، با  AHارتفاع  )ABC (90=Aاگر در مثلث قائم الزاویه  

 ده از تشابه مثلث ها نتایج زیر به دست می آید .استفا

CHBHAH ×=) 23    CHBCAC 22)        BHBCAB ×=) 21 

ACABBCAH ×=×)5     2224 ACABBC +=) 
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  2فصل  14تمرین صفحه 

لث ها را ثابت کنید و از آنجا مقادیر در هر یک از اشکال زیر تشابه مث – 1

x  وy . را مشخص کنید 

 الف ( 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ب (

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ج ( 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

A
B

D
E

C

2 3

x 5

8

y

A B

D

E

C
1 2

3 6

66 /

x

P

a2

c2

M

b2

b3

Q

c3

x

R

40

80
a3

S

N



 

22 
 

 1هندسه  قضیه تالسنسبت تناسب و 
ی

اض
ری

م 
ده

 
ق

خل
ش 

خو
ی 

مال
 ک

ضا
در

می
ح

 

 به. ایم کرده رسم را AHارتفاع  )ABC (90=Âمثلث قائم الزاویه  در - 2

 توجه با زیر موارد از یک هر در الزاویه، قائم مثلث در طولی کمک روابط

 .کنید محاسبه را مجهول مقادیر شده داده مفروضات به

1  )?=,?=,?=,=,= ACABAHCHBH 49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2  )?=,?=,=,= AHACBCAB 1210 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3  )?=,?=,=,= CHBHACAB 68 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

A

B C
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H

1 2

A

B C

1 2

H

1 2

A

B C

1 2

H

1 2
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4  )?=,?=,=,= ACBCAHAB 48 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

BAدر شکل رو به رو  – 3 ˆ=ˆ
را به دست  BC، طول  BD=6و  AC=4و  1

 آورید.
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

را به دست  CD. طول قاعده  ذوزنقه است ABCDدر شکل رو به رو  – 4

 آورید .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

12

B C
D

1 2

A 4

4

B

D

6

C

6

1
2

1
2

A

B C

1 2

H

1 2
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 به. است شده رسم 15و  14و  13اضلاع  با مثلثی مقابل، شکل در  – 5

را به  yو  xمقادیر  ACHو  ABHمثلث های  در قضیه فیثاغورس کمک

 دست آورید. و از آنجا مساحت مثلث را محاسبه کنید .
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B C

15 13

H

x

y

x_14
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 از هندسه معلم. دارد وجود بلند درخت دو دبیرستان، یک حیاط در - 6

 ارائه روشی درخت دو این ارتفاع تعیین برای که آموزان خواست دانش

 اطلاعات دانش آموز را می بینید . با توجه به دو های روش اینجا در. کنند

  .کنید تعیین را درخت هر ارتفاع شده داده

52ترانه یک چوب  :ترانه روش( الف  روی عمودی صورت به متری را /

متر بود .  /51زمان  آن در سایة چوب، کرد . طول محکم درجایی زمین

 ارتفاع توانست او چگونه اینجا از متر بود . 12سایة درخت  طول همزمان

  است؟ متر چند این درخت ارتفاع بگیرد؟ اندازه را درخت

 می بزرگ مقیاس در که را کوچک ای آینه شهرزاد :شهرزاد روش ( ب

 مسیر در و زمین روی( شکل در Oنقطه ) گرفت، نظر در یک نقطه توان

. دهد می قرار است، کشیده خودش پای تا پای درخت از که تیراس خط

می کند تا بتواند تصویر  حرکت وعقب جلو به آنقدر خط این روی سپس

آینه ها و  نوک درخت را در آیینه ببیند . با توجه به آنچه که از خواص

و  AOانعکاس نور می دانید بگویید چگونه می توان با داشتن طول های 

BO ) ارتفاع روی زمین و اندازه قد شهر زاد ) فاصله چشم او تا زمین 

 از او و فاصلة پای متر سانتی160شهرزاد  قد اگر دست آورد  به را درخت

52آینه   چند درخت ارتفاع باشد، متر 20متر و فاصله ایینه از پای درخت  /

  است؟ متر

 حل :

 روش ترانه :



 QRSMNP       زز≈
90



QM

PSSMموربPNSR

ˆˆ

ˆˆ,
 

20
5251

12




MN
NM

QR

NM

SQ

PM
QRSMNP

//
≈ 

 روش شهر زاد :

طبق خواص آیینه های تخت ، زاویه تابش و زاویه بازتابش با یکدیگر 

21برابرند پس:  OO ˆ=ˆ . 



 OBCOAD       زز≈
90

21





BA

OO

ˆˆ

ˆˆ
 

812
52
2061

/
/

/
⇒⇒⇒≈ 









MN
AO

BOAD
BC

BO

AO

BC

AD
OBCOAD 

 

 

 

 

m12m51/

m52 /

M

N

PQ
S

R

A O B

D

C

1 2
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 و رسم شده است .  Oو مرکز  BC قطر به دایره نیم مقابل شکل در ــ7

 .باشد می دایره نیم محیط روی Aدلخواه  نقطه

  قائمه است؟ Aزاویه  چرا( الف

 حل الف(

است  180کمان   یعنی یک زاویه محاطی مقابل به نیم دایره Âزیرا زاویه 

 است .  90یعنی    180پس اندازه آن برابر نصف 

 شعاع  CDو شد انتخاب دایره محیط روی دلخواه به که Aنقطه  برای( ب

                                     کنید . مقایسه هم به راODو  AHاست اندازه های  دایره

[ ]AHOD ? 
 حل ب(

AHOD ≥ 

محاسبه کنید ودر  yو  xرا بر حسب   ODو  AHمقادیر از کدام پ( هر

 قسمت )ب( جایگذاری نمایید .

 حل پ( 

xyAHxyAH
yx

OD =⇒=,
+

= 2

2
 

xy
yx

AHOD ≥
+

⇒≥
2

 

abگفت :bو aت ( آیا می توان برای هر دو عدد مثبت 
ba
≥

+

2
 ؟  چرا ؟

 بله درست است 

 اثبات به روش بازگشتی :

 

  0

0242
2

2

222






ba

abbaabbaabbaab
ba
≥

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B CO

D

Hx y

A

B CO

D

Hx y
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 کاربرد های از قضیه تالس و تشابه

 قضایای نیمساز هلی داخلی – 1

ه آن زاویه را به درهرمثلث نیمساز هر زاویة داخلی ، ضلع رو به رو ب

 نسبت اندازه های ضلع  های آن زاویه تقسیم می کند .

 اثبات :

21 فرض : AA ˆ=ˆ 

  حکم :
CD

BD

AC

AB
= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نتیجه : در هر مثلث می توان طول های قطعاتی که هر نیمساز ایجاد می 

 کرد . کند ، با داشتن طول های اضلاع مثلث ، محاسبه

مثال : در مثلث 


ABC 7AB  5وAC  8وBC  

رو ضلع مقابل ایجاد می کند را به Bالف(طول های دو قطعه ای که نیمساز

 دست آورید .

رو ضلع مقابل ایجاد می کند را به Cب(طول های دو قطعه ای که نیمساز

 دست آورید .
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B
CD

1

21

2 1
2

E

A

B
CD

1

21

2

A

B

C

D E
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 سبت اجزای فرعی ، محیط ها ومساحت های دو مثلث متشابه ن - 2

موازی بوده FBباDEمانندشکل زیر ABCدرمثلث اگر نکته :

موازی باشد آنگاه داریم :BCباEFو
FC

AF

DF

AD
 

 

 

 

 

موازی دو قاعده رسم شود بر روی  MNاگر خط  ABCDنکته : درذوزنقه 

دو ساق پاره خط های متناسب ایجاد می کند . یعنی داریم : 

NC

BN

MD

AM
ABMN  

عکس رابطه فوق نیز برقرار است یعنی اگر 
NC

BN

MD

AM
  آنگاه نتیجه می

 است . ABموازی  MNگیریم 

نکته : در یک ذوزنقه  پاره خطی که وسط یک ساق را به وسط ساق دیگر 

است و ثانیاً طول این پاره خط متصل می کند اولاً با دو قاعده موازی 

 برابر میانگین طول های دو قاعده ذوزنقه است 

2
1 DCAB

MNABMN
NC

BN

MD

AM 
 , 

را  MFو  MEنیمساز های  AMاگر از پای  میانه  ABCنکته : در مثلث 

باشند ،  ACو  ABبه ترتیب روی  Fو   Eری که نقاط رسم کنیم به طو

بوده ودر نتیجه داریم :  BCموازی  EFآنگاه 
FC

AF

EB

AE
 

 

اگـر  cو  bو  aهر مثلث با طول اضـلاع  قضیه هرون : در
2

cba
p


 

آنگاه مساحت مثلث برابر است با :   cpbpappS  

ای رسـم اگر از سه رأس آن سه پاره بـه گونـه ABCقضیه سوا : در مثلث 

1کنیم همرس باشند داریم :       
PA

CP

NC

BN

MB

AM 

 قضیه ژرگون :  برای سه خط همرس  در شکل مقابل داریم :

  1
CM

OM

BP

OP

AN

ON   2و
CM

OC

BP

OB

AN

OA 

 

اگر  cو  bو  aهرون : در هر مثلث با طول اضلاع 
2

cba
p


 

آنگاه مساحت مثلث برابر است با :   cpbpappS  

A

BC

EF

D

A

D C

M N

B

A

B C

E F

M

A

B C
N

M

PO
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 : قضیه هرون تاثبا

 

 : را در نظر بگیرید . با توجه به شکل داریم ABCمثلث 

cbh
b

h
c a

a sinsin  

 :برابر است با ABC مساحت مثلث بنا براین

cbaShaS
ABC

cbh

a
ABC

a sinsin   



2
1

2
1 

 :داریم ABCحال از طرفی دیگر بنا بر قضیه کسینوسها در مثلث

ab

cba
ccabbac

2
2

222
222 

 coscos 

 : بنابراین داریم

 

 

 

      

       

            

    pcpbpap
cba

c
cba

b
cba

a
cba

cbaccbabcbaacbacbacbabacbac

cbabaccbaabcbaab

cbaba
ba

cbaba
ba

ba

cba
ba

ab

cba
bacbacbaScbaS

ABCABC








 













































 














 























 
 

2222

2
12

2
12

2
12

2
1

16
1

16
122

16
1

4
16
1

4
4

4
1

4
1

4
1

2
1

4
11

4
1

4
1

2
1

2222222222

222222
22

22222
22

22

2222
22

2222
222222222 cossinsin

گونـه ای  اگر از سه رأس آن سه پاره بهABCقضیه سوا : در مثلث  

1رسم کنیم همرس باشند داریم :       
PA

CP

NC

BN

MB

AM 

 
 اثبات قضیه سوا : 

می دانیم اگر دو مثلث دارای ارتفاع برابر باشند ، نسـبت مسـاحت 

های آنها برابر با نسبت قاعده های نظیرشان است بنا براین می توان 

 نوشت:











ANC

ABN

S

S

NCAH

BNAH

NC

BN

2
1
2
1

 

A

BC

a

ahb

c

A

B C
N

M

P
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AOC

AOB

ONCANC

OBNABN

ONC

OBN

ANC

ABN

S

S

SS

SS

NC

BN

S

S

NCHO

BNHO

NC

BN

S

S

NCAH

BNAH

NC

BN

2
1
2
1

2
1
2
1

 

 به همین ترتیب می توان ثابت کرد :







BOC

AOC

S

S

MB

AM  و






AOB

BOC

S

S

AP

CP 

 بنابراین داریم :

1












AOB

BOC

AOC

AOB

BOC

AOC

S

S

S

S

S

S

AP

CP

NC

BN

MB

AM 

 

 

 

 

 قضیه ژرگون :  برای سه خط همرس  در شکل مقابل داریم : 

1الف (   
CM

OM

BP

OP

AN

ON  )2و      ب
CM

OC

BP

OB

AN

OA 
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را به ترتیب  ABCاز مثلث  BCو  ACو  ABاضلاع  dقضیه منلائوس : اگر خط 

1قطع کند ، ثابت کنید : Pو  Nو  Mدر نقاط 
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AM
 

یا دو ضلع و امتداد ضلع سوم ر ا قطع می کند یا امتـداد  dاثبات :خط 

 هر یک از اضلاع مثلث را قطع می کند .

dخط  Aدر هر دو حالت از رأس    را موازی خطd  رسم می کنیم تـا

قطع کند در این صورت می توان  Dیا امتداد آن را در نقطه  BCخط 
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را بر روی  Nسانتی متر را در اختیار داریم . نقطه  7به طول   ABپاره خط  – 10

این پاره خط طوری انتخاب می کنیم که 
5
3


NB

AN  طول هایAN  وNB  را به

 دست آورید .

 

 

 

 

 

 

 

 

را بر روی امتداد این پاره خط طوری  Mسانتی متر را در اختیار داریم . نقطه   6به طول   ABپاره خط  – 11

انتخاب می کنیم که 
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AM  طول هایAM  وMB . را به دست آورید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را روی این پاره طوری  Mرا در اختیار داریم ، نقطه  ABپاره خط  – 1

در نظر می گیریم که این پاره خط را به دو بخش نا مساوی تقسیم کند اگر 

نسبت قسمت بزرگتر به قسمت کوچکتر برابر نسبت کل به قست بزرگتر 

باشد و طول بخش کوچکتر را یک واحد در نظر بگیریم ، طول قسمت 
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 AMNDرا رسم کرده ایم تا مربع  MNپاره خط  ABCDدر مستطیل  – 13

 ABCDبا مستطیل  AMNDبه وجود آید . اگر مستطیل  MBCNو مستطیل 

نسبت طول به عرض یکی با نسبت طول به عرض دیگری متشابه باشد یعنی 

 نسبت طلایی (( برابر باشد ، این نسبت را به دست آورید .
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17داریم: ABCدر مثلث  -18 ACAB  16وBC دایره ای به مرکز .

B  واحد، خطی که از رأس  25و به شعاعA  موازیBC  رسم شود را در

D  قطع می کند. فاصلةC  ازBD (98ضی خارج را حساب کنید؟)ریا 

 حل:

ند ادر مثلث متساوی الساقین، ارتفاع و میانه وارد بر قاعده بر هم منطبق 

 پس داریم:
15225817 22222  AHBHABAH 

1201516
2
1

2
1

 AHBCS
ABC

 

ترک بوده و رأس هر دو بر روی مشBCدر قاعده  DBCو ABCدو مثلث

است قرار دارد، بنابراین مساحت این دو مثلث  BCکه موازی  ADخط 

 با هم برابر است و داریم:

6912025
2
1120

2
1120 /  CHCHBDCHSS

ABCDBC

 

dو  dدر شکل زیر خط های  -19  ازی هستند اگر موCABACB ˆˆ   و

2
1

BC  وABDB 2  باشد، آنگاه ارتفاع وارد بر ضلعDB  در مثلثABD 

 چند سانتی متر است؟

 حل:
60 ECBCBABC dd,موربˆˆ  

CABACBاولاً  ABCثلث در م ˆˆ    ًو ثانیا60CBA   ABCبنابراین مثلث  ˆ

دارد،  60متساوی الاضلاع است.) مثلث متساوی الساقینی که یک زاویه 

 متساوی الاضلاع است(

ثلث متساوی الاضلاع، ارتفاع وارد بر هر ضلع از طرفی می دانیم در م
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 برابر آن ضلع است. یعنی داریم:
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در هر دو  ABدارای مساحت برابر هستند قاعده  ABDو  ABCدو مثلث 

 ارتفاع وارد بر این قاعده در هر دو مثلث برابر فاصله بینمشترک بوده و 

است و این ارتفاع برابر  dو dدو خط موازی 
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 وساق های ذوزنقه را به دست آورید.,xyاندازه ABCDباتوجه به مقدارهای داده شده درذوزنقه  -26

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

وجود ثابت کنید اگر خطی به موازات یک ضلع مثلثی رسم شود روی دوضلع دیگر پاره خط های متناسب ب -27

 می آید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زقضیه تالس ثابت کنیدخطی که وسط های دو ضلع یک مثلث را به هم وصل می کند باضلع سوم بااستفاده ا -28

 موازی است واز نظراندازه نصف ضلع سوم است.
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 ابت کنید هرگاه خطی دوضلع مثلث را به یک نسبت قطع کند حتما موازی ضلع سوم است.ث -29
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 را محاسبه کنید.xدرشکل مقابل اندازه ی زاویه  -32
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در شکل داده شده  ب -35
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yoxبر ضلع -36


را به ترتیب oyرااختیار کرده وازاین نقاط دو خط موازی هم رسم می کنیم تا ضلع وABدو نقطه 

قطع کند ثابت Eرادر نقطه oxرسم می کنیم تا ضلع BCخطی موازی  Dقطع کنند وازنقطه ی وCDدرنقاط 

OEOAOBکنید: .2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABCBCDEاگر درمثلث  -37
DB

AD
xDEوxBC ,,,

7
2153  باشد اندازه ی ضلعBC.را بیابید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

BC

EF

D



 

44 
 

 1هندسه  قضیه تالسنسبت تناسب و 
ی

اض
ری

م 
ده

 
ق

خل
ش 

خو
ی 

مال
 ک

ضا
در

می
ح

 

در شکل  -38


 156می باشد اگر 321  ABAC باشد نسبت ,
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ABCAMدر مثلث  -39 خطی موازی BCروی ضلع Nمی باشد از نقطه ی دلخواه BCمیانه وارد بر ضلع ,

 رسم می کنیم تادوضلع دیگر را درAMمیانه
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Mاست از نقطه اختیاری BCمیانه وارد بر ضلع AMدر شکل روبه رو  -40  رویAM دو خط به موازات

ABACرسم کرده ایم ثابت کنیدکه وCMBM . 
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 و مثلث متشابه را تعریف کنید وچرا هر دو مثلث متساوی الاضلاع متشابه هستند.د -41
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 گر دو زاویه از یک مثلث با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشند آن دو مثلث متشابه اند .ثابت کنید ا -44
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 در شکل مقابل مطلوب است : -47
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CBAوABCدو مثلث -50 متشابه اند مقدارxyرا بدست آورید؟و 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HECCBAدر شکل مقابل :الف(ثابت کنید -51


~ 

 را به دست آورید؟وBCCHب(اندازه 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در شکل مقابل: -52

EDوCBACاولا:ثابت کنید 


 متشابهند.

 را بیابید.وxyثانیا:
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HCوABCBHدر مثلث  -53 , ارتفاع های نظیر دو ضلعACABمی باشند.ثابت کنید:وCBAHHA


 ~ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت.اع وارد بروتر میانگین هندسی بین دو قطعه ایجاد شده روی وتر اسر مثلث قائم الزاویه ارتفنشان دهید دره -54

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باشد آن گاه  ABCارتفاع وارد بر وتر مثلث قائم الزاویه  AHبه کمک تشابه مثلث ها ثابت کنید اگر -55

:BCBHAB 2  
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 ضلاع.اکنید هر گاه دو مثلث متشابه باشند نسبت نیمسازهای متناظر برابراست بانسبت  ثابت -56

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متشابه باشند ثابت کنید نسبت میانه های نظیر در آن ها برابراست با نسبت تشابه دومثلث . اگر دو مثلث -57

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAوABدر شکل مقابل  -58 ه هستند که در نقطه دو وتر ازدایرM یکدیگررا قطع کرده اند ثابت

BMAMMBMAکنید:  
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 عمود استBCبرDEاست و ABوسط ضلع Dنقطه ABCدر مثلث قائم الزاویه  -59

222ثابت کنید:   ACEBEC  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنید:   فرود می آوریم.ثابتBDرا بر قطرMHعمود  ABوسط ضلع Mاز نقطه ی ABCDدر مربع  -60

DCBBHMالف(
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BDMHب(
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CBAPNMهستند ثابت کنید:وBCوABACبه ترتیب نقاط وسط ضلع های وPوMNدر شکل روبه رو نقاط -61
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 می باشد .4ارتفاع وارد بر وتر ÷ABCدر مثلث قائم الزاویه  -62

 ؛اندازه اضلاع مثلث را به دست آورید؟2AMاگر 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است.Bنیمساز زاویه BDدر جه می باشد و 36زاویه راس ABCدر مثلث متساوی الساقین  -63

 متشابهند.وABCBDCثابت کنید مثلث های 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رذوزنقه قائم الزاویه ای که دو قطر برهم عمودند ارتفاع واسطه هندسی بین دو قاعده است.ثابت کنید د -64
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در شکل مقابل داریم: -65


 1123 CDACBDABFBDE نسبت ,,,
BF

BCرید.  را به دست آو 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BCABمستطیل است که درآن ABCDدر شکل مقابل  -66 2 است. ازراسDعمودDEرابرقطرAC وارد کرده

 ABامتداد می دهیم تاضلع 

AEDEقطع کند ثابت کنید:اولا:Fرادرنقطه  2 

EFDEثانیا: 4 
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HAوAHپاره خط ها ی -67  دو ارتفاع متناظر از دو مثلث متشابهCBAوCBA


 می باشند که

25
4








CBAS

CBASاست مقدارx.را بیابید 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در شکل مقابل سه ارتفاع دو مثلث نظیر به نظیر متناسبند .ثابت کنید سه ضلع دو مثلث نیز نظیر به نظیر متناسب  -68

 می گردند.

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AAوCCوBBدر شکل مقابل  -69  سه ارتفاع مثلثABC:می باشند ثابت کنیدCOOCBOOBAOOA  ... 
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 :35ABشکل و با توجه به اندازه های روی -70

 را بیابید.وACEBDEالف(نسبت مساحت های مثلث های 

 را به دست آورید .BDEب(مساحت مثلث 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برابر وAEFABCونسبت مساحت های دو مثلث BCEFدر شکل مقابل اگر  -71
25
اندازه ارتفاع 6HAباشدو4

AH.را بدست آورید 
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ه است و طول بزرگترین ضلع آن متشابABCباPQRسانتی متراست .مثلث14و9وABC،7طول ضلع های مثلث  -72

 سانتی متر است . 21

 را به دست آورید.PQRالف(محیط مثلث

 چیست؟PQRبه مثلثABCب(نسبت مساحت مثلث 

 

 

 

 

 

 

 

متر متشابه باشد اندازه سانتی  48سانتی متراست .اگر این مثلث با مثلثی به محیط 10و8و6ول اضلاع مثلثی ط -73

 بزرگترین ضلع آن مثلث چند سانتی متراست ؟

 نسبت نیمسازهای نظیر درآنها چقدر است؟

 

 

 

 

 

 

 

سانتی متر باشندومحیط 11و9وABC7متشابهند ،اگر طول اضلاع مثلث DEFوABCدو مثلث  -74

 سانتی متر باشد ابتدا طول اضلاع مثلث DEF54مثلث

DEF.را محاسبه نموده وسپس نسبت  مساحت ها ی این دو مثلث را مشخص کنید 
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اگر-75


 BB:آن گاه 

 را حساب کنید.xالف(مقدار 

 د.ب(نسبت محیط های دو مثلث را بدست آوری

 

 

 

 

 

 

 

CBAوABCدو مثلث -76  متشابهند .اگر اضلاع مثلثABCباشد ونسبت ارتفاع مثلث 6و5و4به ترتیبABC به

CBAارتفاع برابر
2
3: 

CBAولا:اضلاع مثلثا .رابیابید.ثانیا:نسبت مساحت های دو مثلث را بیابید 
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 سانتی متر مربع باشد 30سانتی مترمی باشند .اگر مساحت مثلث کوچکتر برابر25و15مثلث متشابه  محیط های دو -77

 مساحت مثلث بزرگتررا بیابید.

 

 

 

 

 

 

 

 

سسانتی 7یگری است .اگر طول یک ضلع از مثلث کوچکتر برابر دی9ه مساحت یکی دردو مثلث متشاب -78

 مترباشدطول ضلع متناظر درمثلث بزرگتررابیابیدمحیط 

 مثلث بزرگتر چند برابر محیط مثلث کوچکتراست؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به نسبت مساحت های دو مثلث متشا -79
144
 است. نسبت محیط هارا پیدا کنید.25
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سانتی متر باشد محیط 72مربع است .اگر محیط مثلث بزرگ تر  سانتی متر216و24مساحت دو مثلث متشابه  -80

 مثلث کوچکتر چند سانتی متر است؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کهABCمثلث  -81 3060320 


 AوBوS با مثلثCBA  10که در آنa ضلع بزرگتر(متشابه است .نسبت(

 مثلث را بدست آورید؟تشابه دو 
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8690در شکل زیر -82  ACABA ,,ˆ   وMNPQ   ، مربع است 

 مساحت مربع را به دست آورید .

 
 

 

 

 

 

 

 

 

A

B C
H

M N

PQ


