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 ی تالس، تشابه و کاربردهای آنقضیه: 2فصل 
 نسبت و تناسب در هندسه: اولدرس 

 

 
و بار دیگر با در نظر گرفتن  BDو ارتفاع  ACی را یک بار با در نظر گرفتن قاعدهABCاز آن را در نظر بگیرید. مساحت مثلث  CEو  BDهای و ارتفاع ABCمثلث 
 بنویسید. ABی قاعده

ABC AC BD1
 مساحت 2

 ABC AB CE1
 مساحت2

 های سمت راست هر دو مساوی یک چیز است.عبارت
AC بنابراین:  BD AB CEتوانید از آنجا یک تناسب هندسی بنویسید؟آیا می 

AC بله، به طور مثال:  CE
AB BD 

 خیراید؟ پاسخ خود را با دوستانتنان مقایسه کنید. آیا به یک جواب رسیده
 های متفاوت بنویسیم.توانیم نسبتی ضرب میبا توجه به رابطهدهد؟ ها چه چیزی را نشان میتفاوت پاسخ

 های مناسب پر کنید.با توجه به فعالیت بالا، جای خالی را با عبارت
 وارد بر آنها برابر است.نسبت ارتفاع های هر دو ضلع، با در هر مثلث نسبت اندازه

 
 (’AH=A’Hاند )هم اندازه ’A’B’Cو  ABCدر دو مثلث  ’A’Hو  AHهای در شکل مقابل ارتفاع

 ی زیر را بدست آورید.با پر کردن جاهای خالی و انجام عملیات ریاضی، نتیجه

' ' '
' ' ' '
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' '
' ' ' '
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1
2
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2

 

 
خط ها کدام پارهمثلثی این همه Aاند، در نظر بگیرید. ارتفاع متناظر با رأس مشترکAرا که در رأس  AEFو  ABC  ،ACD ،ADEهای مقابل مثلثدر شکل 

 است؟

A

CB H D E F
 

 توان رسم کرد.چون از یک نقطه خارج یک خط فقط یک عمود بر آن می
 ( جاهای خالی را پر کنید:2ی فعالیت )با توجه به نتیجه
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 ست؟با هم برابر ا ABCو  DBCهای در مثلث BCی های وارد بر قاعدهموازی است. چرا ارتفاع BCبا  dرو خط در شکل روبه

CB

A D d

h

 
dچون  BC ها است با هم برابر است.ی بین آنها که همان ارتفاع مثلث، پس فاصله 

 ها چقدر است؟نمایش دهیم، مساحت این مثلث aرا با  BCبنامیم و طول  hها را اگر طول این ارتفاع 

.S ha1
2

  

 اول: نسبت و تناسب در هندسهدرس تمرین 
33صفحه  

yx ( اگر 1 z 3
2 2 6 x حاصل 5 y z.را به دست آورید 

 ( داریم:7با توجه به ویژگی )

/

y x y zx z

x y z x y z x y z

33
2 3 6 5 2 3 6 5

33 48 483 3 6 65 16 5 5

  

 متر است.سانتی 11و  8های خط به طولی هندسی بین دو پارهخطی را به دست آورید که واسطه( طول پاره2

a.متر سانتی bc a a2 2 8 10 80  

3 مترند و بلندترین ارتفاع آن سانتی 8و  6و  4های اضلاع مثلثی ( طول3 15
 های دو ارتفاع دیگر مثلث را به دست آورید.متر است. طولسانتی2

3 . از طرفی ارتفاع 2ارتفاع( تقسیم بر ×مساحت مثلث برابر است با )قاعده 15
 ’aو  aترین ضلع وارد شده است. دو ارتفاع دیگر را متر بر کوچکسانتی2

 نامیم و داریم:می

'
' '

a a a

a a a

3 15 48 3 152 4 3 152 2 4
3 15 46 3 152 3 3 15 152 2 3

  

DEهای است. نسبت ABDو دو برابر مساحت مثلث  ADEسه برابر مساحت ACE( در شکل مقابل مساحت مثلث 4
BD وBC

DE.را به دست آورید 

 ی آنها برابر است.های آنها با نسبت قاعدهدانیم اگر دو مثلث در یک رأس مشترک باشند، نسبت مساحتمی

 
)

)
ADEACE ADE

ADE ABD
ACE ABD ABD

SS S DES SS S S BD
1 3 2 2
2 2 3 3 

BC نسبت 
DE: 

 توان نوشت که:با توجه به شکل می

A

B CD E
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ACE ADES S

ABC ABD ADE AEC ABC ABD ADE ADE

ABC ADE ADE ADE

ABC ADE

S S S S S S S S

S S S S

S S

3
3

3 32
11
2

 

 ی مقابل به رأس مشترک آنها برابر است. پس:های آنها با نسبت قاعدهاند، نسبت مساحتاز آنجا که دو مثلث در رأس مشترک

ABC

ADE

S BC
S DE

11
2  

d' ( در شکل مقابل 5 d و مساحت مثلثABC ،cm28 است. اگر BD cm6ی ی نقطهباشد، فاصلهC  ازBD .را به دست آورید 
 دانیم:می

ABC BCD
S S cm

BD a a a

28
1 1 88 8 62 2 3

  

 

 ی تالسقضیه: دومدرس 

 
DE در شکل مقابل ( 1 BC وAD DBو  1 AE/ و  3 0  را به دست آورید. ACی تالس طول . به کمک قضیه8

 / /
/

AD AE xAB AC x
1 0 8 4 0 8 3 24 1 

 
MN ( در شکل مقابل 2 BCی تالس و با تشکیل یک معادله، مقدار ؛ به کمک قضیهx .را به دست آورید 

/

/
/ / / /

AM AN x x
MB NC

x x x x

2 0 5
3 4 5

4 5 6 1 5 1 5 1 5 1
  

 

DE ( در شکل مقابل 3 BCی ی تالس را بنویسید و به کمک ترکیب نسبت در مخرج، رابطه؛ تناسب قضیه AD AE
AB ACنسبت در صورت از این  و با تفضیل

DB ی تناسب، رابطه CE
AB ACهای دیگر قضیه تالس هستند.ها به صورترا نتیجه بگیرید. این رابطه 

(ترکیب در مخرج
AD AE AD AE AD AE
DB EC AD DB AE EC AB AC1  

(تفصیل در صورت
AD AE AB AD AC AE BD CE
AB AC AB AC AB AC2  

 

 
DE در شکل مقابل  BC ی نقطه، ازEخط ، پارهEF  را موازیAB ایم. چهارضلعی رسم کردهDEFB چه نوع چهارضلعی است؟ چرا؟ 

ها کافی است ثابت کنیم دو دو موازی هستند. برای برابری ضلعها دوبهالاضلاع است چون ضلعاین چهارضلعی متوازی
 نهشت هستند:با هم هم DBFو  DEFمثلث

BD EF DF D F
DE BF DF D F DBF DFE

DF DF
DB EF

2

1 1

2           
           
             .
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 متوازی الاضلاع است. BFEDدر نتیجه، 
, با توجه به این موضوع داریم:  DBDE BF EF 

DEو با در نظر گرفتن  ABCدر مثلث  BCی تالس را بنویسید.، قضیه 

( )
AED

B
A

ACA 1  

EF با توجه به  CABدر مثلث  AB ،ی تالس را بنویسید.قضیه 

 ( )AEBF
C ACB 2  

 خواهیم داشت: BFبه جای  DEگذاری و جای( 2( و )1با توجه به روابط )

 AD AE DE
AB AC BC 

 
MNدر شکل مقابل، با فرض  BCی تالس داریم: ، طبق قضیه AM AN

AB ACریاضی بنویسید.ی تالس را به زبان حال عکس قضیه 

AM AN AM AN AM AN MN BCAB AC AB AM AC AN BM NC  

 
 

 ی تالسدوم: قضیهدرس تمرین 
33صفحه  

DE( در شکل مقابل 1 BCهای ها، طولخطی پاره؛ با توجه به اندازهDE  وAB .را به دست آورید 

/

/
/

/ /

AD AE DE DE
AB AC BC AB

ABAB
DE DE

2 1
1 5 4

2 1 2 1 5 31 5
1 4 1 8

1 5 4 1 5 3

  

MN( در شکل مقابل، اگر 2 BC ؛ مقدارx  را به دست آورید و سپس طولBC .را نیز بیابید 

/
/

AM AN x x xMB NC x x
AM MN BCAB BC BC

1 2 2 2 22
1 1 5 4 53

  

 
MN( در شکل مقابل 3 BC ؛ مقادیرx  وy .را به دست آورید 

/

AM AN x x x x xAB AC x x
yAM MN y y yAB BC

29 9 9 36 64 9
2 16 1910 5 24 10 24 5 1 910 8 10

  

 

 

 

' دانیم ( در شکل مقابل می4 'AB AB  و ' 'BC BCی تالس و عکس آن ثابت کنید: با استفاده از قضیه ' 'AC AC 
 
 

M N
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A

CB

D E

A

/0 5
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'و OAB در دو مثلث  'OAB :داریم 
' '

( )
OA OB
OA OB

1 

' و OBC همچنین در دو مثلث  'OBC :داریم
' '

( )
OC OB
OC OB

2  

گیریم ( نتیجه می2( و )1های )رابطهاز 
' '

OA OC
OA OC

'ی تالس در مثلث ، حالا طبق عکس قضیه 'OAC :داریم

' 'AC AC  
BCدانیم ( در شکل مقابل می5 DE وBE DFهای در مثلث ی تالس، به کمک قضیهADE  وADF ها با یکدیگر، ثابت کنید: ی تناسبو مقایسه

.AE AC AF2 به عبارت دیگر (AE  واسطه هندسی بینAC  وAF ).است 
 ی تالس داریم:موازی است، طبق قضیه EDبا  BCدانیم می AEDدر مثلث 

( )
AB AC
AD AE 1  

 ی تالس داریم:موازی است. طبق قضیه DFبا  BEدانیم می ADFدر مثلث 

 ( )
AB AE
AD AF 2  

( ) , ( ) .
AC AE AE AC AFAE AF

21 2  

های غیر قابل دسترس بوده است؛ به عنوان مثال برای تعیین یک ارتفاع بلند ی فاصلههای دور تاکنون، محاسبهی تالس از زمانیکی از کاربردهای قضیه( 6
گویند، شاخص می گیریم؛ سپس یک قطعه چوب کوتاه را که به آنی درخت را روی زمین اندازه میمانند ارتفاع یک درخت بلند در زمانی معین، طول سایه

ی درخت منطبق شود؛ به ی شاخص نیز بر نوک سایهی درخت قرار گیرد و نوک سایهی آن روی امتداد سایهکنیم که سایهجا میطوری به صورت عمودی جابه
 ؟متر باشد، بلندی درخت چند متر است 1متر و طول شاخص  3ی شاخص متر، طول سایه 61 ی درخت طور مثال اگر طول سایه

 توانیم طول درخت را بیابیم.طبق فرض داریم:ی تالس میکنیم. با به کار بردن قضیهگذاری میابتدا نقاط را نام

E

D

B

C P
 

 کنیم:ی زیر استفاده میی تالس از رابطهبا توجه به قضیه

?

DP
PC PC BC DE DEBC DP DE DE
DE

60
3 3 1 1 60 201 60 3  

MN( در ذوزنقه مقابل 7 AB CD :ثابت کنید AM BN
MC NCراهنمایی: یکی از قطرها را رسم کنید.(. تالس در ذوزنقه( )قضیه( 

MO)داریم:  ADCکنیم. در مثلث را رسم می ACابتدا قطر  DC ) ( )AM AO
MD OC 1 

ONداریم: ) CBAدر مثلث  AB )( )
BN OA
NC OC 2  

AM( داریم: 2( و )1از ) BN
MD NC  

متر روی  43/2شود و تور والیبال مردان با ارتفاع تفکیک می 9×9دو مربع متر است که توسط خط میانی به  18متر در  9( ابعاد یک زمین استاندارد والیبال 8
متری سانتی 31پرد و توپی را که در ارتفاع ی دو متری تور، به هوا میمتر و در فاصلهسانتی 181خط وسط نصب شده است. در یک لحظه یک بازیکن با قد 

A C
C’A’

B

B’

O

X Z

A
BC

E D

F

D

M

A B

N

C

O
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نشیند. این بازیکن برای ضربه زدن کند و توپ روی خط انتهای زمین حریف میروانه زمین حریف میی آبشار مماس بر تور وسط بالای سرش است با ضربه
 چقدر به هوا پریده است؟

/ /
/

AB BD CFAC CE CE
9 2 43 11 2 43 2 9711 9  

CE ی توپ از بازیکن است.حاصل جمع میزان پرش+قد بازیکن و فاصله 
 یعنی داریم:

/  میزان پرش بازیکن: / / /x x2 97 1 8 0 3 0 87 

 

 

 هادرس سوم: تشابه مثلث

 
ABC ( Aی الزاویه( در مثلث قائم1  نام ببرید؟ ABCو  ABHی هم اندازه را در دو مثلث توانید دو زاویهکنیم. آیا میرا رسم می AH( ارتفاع 90

 B B و H A 90 
A

B CH 
 توانیم بگوییم:را نام ببرید. بنابراین می ABCو  ACHی هم اندازه از دو مثلث به همین ترتیب دو زاویه

 B B و H A 90 
~ , ~ABH ABC ACH ABC  

  اند؟، خودشان با هم متشابهACHو  ABHهای چرا مثلث

A( داریم: 1با توجه به قسمت ) C1  

A( داریم:2و با توجه به قسمت ) B2  

H H1 2 90  

ACH~توان نتیجه گرفت که: می ABH  
 را بنویسید:  ABCو  ABH( نسبت تشابه دو مثلث 2

AH AB ABA
BH BH BCAC BBC

2  

 است. CHو  BCی هندسی واسطه ACرا بنویسید و از آنجا ثابت کنید  ABCو  ACH( نسبت تشابه دو مثلث 3

.
AB AC BC AC BCCHAH HC AC

2  

 است. CHو  BHی هندسی بین واسطه AHرا بنویسید و از آنجا ثابت کنید  ABHو  ACH( نسبت تشابه دو مثلث 4

.
AB BH AH AH CHBHAC AH HC

2  

 داریم: )قضیه فیثاغورس( 3و  2( از روابط 5

 ( ) .AB AC BC BC BCBH BCBC BCHC BH HC2 2 2 

 هاسوم: تشابه مثلثدرس تمرین 
24صفحه  

 را مشخص کنید: y  ،xها را ثابت کنید و از آنجا مقادیر های زیر، تشابه مثلث( در هر یک از شکل1
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' '

' '

' '

' '

( )

( )

( )

A C b
AC b
BC c

cBC
AB a
AB a

2 2 13 3
2 2 23 3
2 2 33 3

 

 اند.به حالت تناسب سه ضلع متشابه ’A’B’Cو  ABCگیریم دو مثلث مقابل نتیجه میاز روابط 
 و داریم:

'

' '

' '
( )

A A A

B B B

C C C C

80

40

180 80 40 60

  

 , ~

AB
AD A A ABC ADEAC
AE

1 2

1
3
2 1
6 3

 

 
 اند:ی بین آنها دو مثلث متشابهبا تناسب بین دو ضلع و برابری زاویه

/
/

/

x x1 6 6 1 2 23 6 6 3  

    
,

, ~

AB DE DB D B
AB DE AE A E ABC DCE

C C1 2

    

             
 

 اند.زاویه دو مثلث متشابه 3با حالت برابری 

/

/

BC AC xDC CE x
y y

3 2 15 7 55 2
2 16 3 28 5 5

  

) ی الزاویه( در مثلث قائم2 )A ABC90 ارتفاع ،AH الزاویه در هر یک از موارد زیر با توجه به مفروضات ایم. به کمک روابط طولی در مثلث قائمرا رسم کرده

 داده شده، مقادیر مجهول را محاسبه کنید.

) , , ? , ? , ?

BC

BH CH AH AB AC
13

1 9 4  

 

.

.

( ) ( ) ( ) ( )

AH BHCH AH AH
AB BCBH AB AB
AC BC AB AC

AC AC

2 2

2 2

2 2 2 2 2 2

2

9 4 36 6
13 9 3 13

13 3 13
13 13 9 13 4 13 2 13

 

) , , ?, ?AB BC AC AH2 10 12  

 

( ) ( )AC BC AB AC
AC AC

AH BC AB AC AH AH

2 2 2 2 2 2

2
12 10

144 100 44 44 2 11
10 2 11 512 10 2 11 1112 3

 

 ) , , ? , ?AB AC BH CH3 8 6 

B

A

C

a3 b3

c3

a2 b2

c2
x

40

80

B’ C’

A’

x

/6 6

63
1 2A

B
C

D
E

D E

C

BA
2 3

y

5
x

8

C

A

B H
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.

( ) /

. /

BC AB AC BC BC BC
AB BCBH

BH BH
AC BCCH CH CH

2 2 2 2 2 2 2

2

2

2 2

6 8 36 64 100 10

6 10 3 6
8 10 6 4

 

 ) , , ? , ?AB AH BC AC4 8 4 

 

( ) ( )

. .

( )
( )

BH AB AH BH BH

AB BCBH BC BC BC

AC BC AB AC

AC AC

2 2 2 2 2 2

2 2

2
2 2 2 2 2 2 2

2 2 2
2

8 4 64 16 48 4 3
64 168 4 3 334 3

16 163 8 83 3
4 8 3 8 8 8 8 3

3 3 33

 

A رو ( در شکل روبه3 B1 4وAC=  6وBD= طول ،BC .را به دست آورید 

 ~
A E D A ADC ADC
C C
1

1 

DC                                                                          رو را داریم:تناسب روبه AC AC C D B B AAC BC
2

22 1  

 
. .( )

( )( )

BC x

DC x
AC BCDC x x x x

x xx x x x BCx x

2 2 2
4

2

4 6 16 6
8 0 86 160 0 8 2 0 82 0 2

 

 باشد.می 8غیر قابل قبول است و جواب صحیح  -2
 را به دست آورید. CDی ذوزنقه است. طول قاعدهABCDرو ( در شکل روبه4

,AB DC DB B D
DBC D C D C D B B A
ABD D B

1 1

1 1 2 21

2 1

    

              
              

 

~

A B
BD ABD BDCAB
BC
AD

2
6 3
4 2
6 3
4 2

  

 پس داریم: 

 
DC x xBD

3 3 3 6 92 6 2 2 

را به دست آورید و از  yو  xمقادیر  ACHو  ABHهای ی فیثاغورس در مثلثرسم شده است. به کمک قضیه 15و  14و  13( در شکل مقابل مثلثی با اضلاع 5
 آنجا مساحت مثلث را محاسبه کنید.

: ( ) ( ) ( )

: ( )

ABH y x y x

ACH y x y x

2 2 2 2 2 2

22 2 2 2 2

14 15 15 14 1

13 13 2
  

 ( داریم: 2( و )1از )

D CB

A
1

A

D C

B
6

6
4

4

A

B CH

15 y 13

14
xx14
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( )x x
x x x

x x

x

2 2 2 2

2 2
15 14 13
225 196 28 169
28 169 29 28 140

140 528

 

 داریم: 2ی در رابطه xبا جایگذاری مقدار 

y y y2 2 2 213 5 169 25 144 12  

 مساحت مثلث برابر است با:
12 14 842  

برای تعیین ارتفاع این دو درخت روشی را ارائه کنند. در اینجا آموزان خواست که ( در حیاط یک دبیرستان، دو درخت بلند وجود دارد. معلم هندسه از دانش6
 بینید. با توجه به اطلاعات داده شده ارتفاع هر درخت را تعیین کنید.آموز را میهای دو دانشروش

متر بود. هم زمان طول  5/1ی چوب در آن زمان متری را به صورت عمودی روی زمین در جایی محکم کرد. طول سایه 5/2الف( روش ترانه: ترانه یک چوب 
 ع این درخت چند متر است؟متر بود. از اینجا چگونه او توانست ارتفاع درخت را اندازه بگیرد؟ ارتفا 12ی درخت سایه

 تواند ارتفاع درخت را اندازه بگیرد.ی تالس میبا تشکیل دو مثلث متشابه و کاربرد قضیه

 

/

/ / /

x x x m12 12 2 5 202 5 1 5 1 5  

در شکل( روی زمین و در مسیر خط راستی که از پای  Oی توان یک نقطه در نظر گرفت )نقطهای کوچک را که در مقیاس بزرگ میب( روش شهرزاد: شهرزاد آینه
ه آنچه باتوجه بدرخت تا پای خودش کشیده است، قرار داد؛ سپس روی این خط آنقدر به جلو و عقب حرکت کرد تا بتواند، تصویر نوک درخت را در آینه ببیند. 

ی قد شهرزاد )فاصله چشم او تا زمین(، ارتفاع روی زمین و اندازه BOو  AOهای طولتوان با داشتن دانید، بگویید چگونه میها و انعکاس نور میاز خواص آینه
 متر باشد، ارتفاع درخت چند متر است؟ 21ی آینه از پای درخت متر و فاصله 5/2ی پای او از آینه متر و فاصلهسانتی 161درخت را به دست آورد. اگر قد شهرزاد 

Oی تابش آن است. در نتیجه، نور برابر با زاویهی بازتاب یهی تخت، زاوبا توجه به ویژگی آینه O1 و  Bهای . از طرفی زاویه2
A  شود:درجه است، نتیجه می 181های داخلی مثلث درجه هستند. با توجه به اینکه مجموع زاویه 91 برابر 

( ) ( )C A O B O D1 2180 180  
 توان با تناسب زیر ارتفاع درخت را به دست آورد:اند. پس میبه حالت برابری سه زاویه متشابه OBDو  OACمثلث  پس دو

/ / /
/ m

/

OA AC xOB DB x
2 5 1 6 20 1 6 12 820 2 5  

 دایره است.روی محیط نیم Aی دلخواه رسم شده و نقطه Oو به مرکز  BCای به قطر دایرهدر شکل مقابل نیم( 7
D A

CB O H
yx 

 قائمه است؟Aی زاویهالف( چرا 
 درجه است. 91 ی محاطی مقابل به قطر برابر با زاویه 

 را با هم مقایسه کنید. ODو  AHهای شعاع دایره است. اندازه ODکه به دلخواه روی محیط دایره انتخاب شده و  Aی ب( برای نقطه
OD  بزرگتر ازAH .است OD AH  

 محاسبه کنید و در قسمت )ب( جایگذاری کنید. yو  xرا بر حسب  ODو  AHپ( هر کدام از مقادیر 

.
. .

x yOD OB x y x y
AH x y AH x y2

2 2

                      
             .

         
 

m12
/ m2 5

/ m1 5

D

C

O
BA
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aگفت  bو  aتوان برای هر دو عدد مثبت ت( آیا می b ab2 ؟ چرا؟ 

 بله، برقرار است.
 رسانیم.می 2ضرب کرده و به توان  2ابتدا طرفین را در 

 ( )

( )

a b ab a ab
a b ab a b ab ab

a b ab a b

2

2 2 2

2 2 2

1 22
4 2 4
2 0 0

 

a، قائمه باشد، آنگاه ABCاز مثلثی مانند  Aی گوید اگر زاویه( با قضیه فیثاغورس آشنا شدید. این قضیه می8 b c2 2 2. 
 الف( عکس این قضیه را بنویسید.

یکی از  cو  bو  aالزاویه است، یعنی اگر در مثلث به طول اضلاع باشد، آن مثلث قائماگر در مثلثی مربع یک ضلع با حاصل جمع مربعات دو ضلع دیگر برابر 

aهای زیر برقرار باشد:رابطه b c b a c c a bOR OR2 2 2 2 2 2 2 2  آنگاه مثلث قائم الزاویه است. 2

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

aی داده شده است و رابطه ABC( فرض کنیم مثلث 1 b c2 2  های اضلاع آن برقرار است.ی طولبین اندازه2
B

A C

a

b

c

 
'های خط( پاره2 'AB و' 'ACای در نظر بگیرید که را مطابق شکل مقابله به گونه'A 'و 90 'AC AC و' 'AB AB. 

A’ C’

B’

 
'( با استفاده از قضیه فیثاغورس در مثلث 3 ' 'ABCخط ی پاره، اندازه' 'BCرا به دست آورید و ثابت کنید ' 'BC BC . 

' '

' '

' ' ' ' ' ' ' '

' ' ' '

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

AB C

A C b
c b a

BC AB AC BC c b

BC C BC BC BC
2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2
  

' ( توضیح دهید چرا 4 ' 'ABC ABC  و نتیجه بگیرید'A 90. 

' '

'
' ' ' ' '

' '

AB AB
AC A C ABC ABC A A

HBC BC
90

)     (

             

        3              .
 

 ی دو شرطی بیان نمایید.ج( قضیه فیثاغورس و عکس آن را به صورت یک قضیه
 الزاویه است اگر و تنها اگر مربع یک ضلع با حاصل جمع مربعات دو ضلع دیگر برابر باشد.یک مثلث قائم ABCمثلث 

 

 های تالس و تشابه مثلثدرس چهارم: کاربردهایی از قضیه

 
 کند به دست آورید.جدا می ABای را که این نیمساز روی های دو قطعهرا رسم کنید و طول Cی رو نیمساز زاویهدر شکل روبه
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 نامیم. بنابراین داریم:می Dرا  ABبا  Cکنیم و محل برخورد نیمساز را با توجه به روشی که در فصل اول خواندیم، رسم میC ی ابتدا نیمساز زاویه

 
AC AD
BC BD 

 
 

 
'های متشابه چهارضلعی ' ' 'ABCD وABCD اند.مفروض 

A

B

C
DD’

A’

C’

B’

 
 است. kهای آنها مساوی باشد، ثابت کنید نسبت محیط k( اگر نسبت تشابه دو چهارضلعی، 1 

 ی زیر را داریم:پس رابطه چون با هم متشابه هستند،
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

'' ' '

AB BC AD DC AB BC AD DCkAB BC AD DC AB BC AD DC
ABCD

K
ABCD

             
             

              
               

 
'و  AC( قطرهای 2 'AC:را رسم کنید. نشان دهید 

 ' ' ' ' ' '~ , ~ACD ABCACD ABC 

A

B

C
DD’

A’

C’

B’

 
 اند.ی بین آنها متشابهدو مثلث به حالت تناسب دو ضلع و برابری زاویه

' ' ' '

' ' '

'
~

AD DC
AD DC ACD A CD

D D

        1

)                              .(
 

' ' ' '

' ' '

'
~

AB BC
AB BC ABC ABC
B B

  

 متشابه اند. ’A’B’Cو  ABCبه طور مشابه دو مثلث 
 ها چیست؟نسبت تشابه

شود، چون طبق فرض داریم: می kنسبت تشابه همان 
' ' ' 'AB BC kAB BC  

 

 
 ( جاهای خالی را پر کنید:3

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' '

, ,A CD ABC A CD ABC

ACD ABC ACD ABC

ABCD

ABCD

S
k k k kS

S S S S
S S S S

2 2 2 2  

75

8

A

BC
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تر، چند واحد کواحد سطح باشد، مساحت مثلث کوچ 15تر واحد است. اگر مساحت مثلث بزرگ 18و  11های دو مثلث متشابه به ترتیب ی محیط( اندازه1

 سطح است؟
مساحت مثلث بزرگ

مساحت مثلث کوچک
( ) ( ) /xx x

2 218 15 18 15 81 15 25 4 6310 10 25 81   

4ضلعی متشابه، های دو پنجنسبت مساحت( 2
 واحد باشد، محیط پنج ضلعی دیگر چند واحد است؟ )چند جواب داریم؟( 12است. اگر محیط یکی از آنها 9

4 ها برابر با چون نسبت مساحت
2است، پس نسبت تشابه برابر با 9

توان نسبت را به دو صورت نوشت، چون مشخص نشده است که محیط پنج است. می3

 تر!است یا پنج ضلعی کوچک 12تر برابر ضلعی بزرگ

OR xx xx
2 12 12 3 2 2 1218 83 2 3 12 3  

 است. 8یا  18ضلعی دیگر محیط پنج
 شود؟ها را تغییر دهیم. مساحت هفت ضلعی چند برابر میهای زاویهکنیم؛ بدون اینکه اندازههای اضلاع یک هفت ضلعی را سه برابر می( اندازه3

شود. )از آنجا که اگر نسبت می 9ها است. بنابراین نسبت مساحت 3ها عوض نشده است. پس دو شکل با هم متشابه هستند و نسبت تشابه برابر چون زاویه

 شود.(میK2 باشد، نسبت مساحت  kتشابه

 
EFرو در شکل روبه cm10ی متقابل به رأس نیمساز دو زاویهO  است وB C. 

BA

O

D F C

E
1

2

 
 اند؟متشابه OCDو  OABهای الف( چرا مثلث

~

O O
B C OAB OCD
A D

1 2                 
        180                                     

 
OB ب( اگر 

OC
2
OE، نسبت 3

OFچقدر است؟ 

 است. kباشد، نسبت بین نیمسازها هم برابر با  kدانیم اگر نسبت تشابه دو مثلث برابر با طبق قضیه می

 OE
OF

2
3 

 را به دست آورید. OFو  OEهای ج( طول

EF

OE OE
OF OE OF

OE OE cm OF cm
10

2 2
3 3 2

2 10 2 4 10 4 610 5 5

  

 های تالس و تشابه مثلثکاربردهایی از قضیهچهارم: درس تمرین 
24صفحه  

 متر است. محیط مثلث دوم را به دست آورید.سانتی 11ترین ضلع مثلثی متشابه آن، دمتر است و طول بلنسانتی 15و  12و  11های اضلاع یک مثلث طول( 1
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/ /

/

xx
x y

yy

15 12 10 12 810 1515 12 10 8 6 6 10 24 610 15 10 10 10 6 610 15

  

BCرو ( در شکل روبه2 MNی است و مساحت ذوزنقهMNCB  هشت برابر مساحت مثلثAMN  است. نسبتMB
MA.را به دست آورید 

AMN AMN AMN

MNCB MNCB AMN ABC

S S S

S S S S
1 1
8 9

  

1 نسبت تشابه برابر است با 1
9  . در نتیجه:3

AM AM AM BM
MB AB AM BM AM

1 1 1 2
3 3 1 2 1  

ABC ،AB( در مثلث 3 AC و 7 BCو 5  آورید.کند، به دست روی ضلع مقابل به آن ایجاد می Cی ای را که نیسماز زاویههای دو قطعهاست. طول 10

AC AD AD AD AD ADBC BD BD BD AD BD

DB
7

5 1 1 7
10 2 2 1 3

7 147 3 3

  

PQ هستند. ثابت کنید:  AMBو  AMCهای زوایای نیمساز MQو  MPو  BCوسط  ABC ،M( در مثلث 4 BC 

AM AQ
AQ APBM BQ PQ BCAM AP BQ PC

MC PC

                BM MC       

       

AMB

AMC
 

 اند. نیز رسم شده ’DHو  DHاست و عمودهای  Aی نیمساز زاویه ADرو ( در شکل روبه5
 را بنویسید. ACDو  ABDهای دو مثلث ( از درس اول، نسبت2ی )الف( باتوجه به نتیجه

این رأس روی یک خط راست هستند، پس نسبت های مقابل به اند و قاعدهمشترک Aدر رأس  ADCو  ABDدو مثلث 
 های آنهاست:های قاعدههای آنها برابر با نسبت اندازهمساحت

 ( )ABD

ACD

S BD
DCS 1 

 های دو مثلث را بنویسید.( از درس اول بار دیگر نسبت مساحت1ی )؟ با توجه به این موضوع و نتیجه’DH=DHب( چرا 
. چون دو ارتفاع با هم برابرند، ’DH=DHشود ی تند( هم نهشت هستند، پس نتیجه میبه حالت )وتر و یک زاویه ’ADHو  ADHی الزاویهچون دو مثلث قائم

 پس:

( )ABD

ACD

S AB
ACS 2  

 ی نیمسازها را نتیجه بگیرید؟توانید درستی قضیهج( از نتایج فوق چگونه می

BDتوان نوشت ( می2( و )1با توجه به روابط ) AB
DC AC ی نیسمازها است.که همان قضیه 

 BCDرا به دست آورید. ثانیاً نسبت مساحت مثلث  yو  xاست. اولاً  BE=2DEدانیم رو می( در شکل روبه6
 را بیابید. ABEبه مساحت 

 ( )BE AB a AE bBE DE DB DCAND ANDa BC b
2 2 4 22 13 3 6 3 

هایشان با اند و زاویهمتشابه BCDو  ABEهای اند، در نتیجه مثلثها با هم متناسبی اضلاع مثلثاندازه
 هم برابر است.

B C

NM

A

C

A

B

D

10

5
7

A

M CB

Q P

21

B D C

HH’

A

C

B

A

E D

a2 b4

a3b6

(x y)( )y 15
( )x2 7 ( )x2 1
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A C D ABEAND AND E CBD  

 توان نوشت:بنابراین می
( ) ( x ) ( )

( ) ( ) ( )

D ABE x y y x
E CBD x y y x

2 7 7 1
2 1 15 2 16 2  

 ( داریم: 2( و )1با توجه به )
x x x , y2 16 7 9 2 

3برابر BAE به  BCD( نسبت تشابه 1با توجه به )
) ها برابر است با است، در نتیجه نسبت مساحت2 )2

3 9
2 4 

ABC (Aالزاویه ( در مثلث قائم7 ~ دانید که کنیم. میرا رسم می AH( ارتفاع 90 ~ABH ABC ACH:است. با توجه به این موضوع 

H CB

A

 
 الف( ثابت کنید: 

, ACHABH

ABC ABC

SS AB AC
S BC S BC

2 2
  

~
AB AH BHABH ABC BC AB AC ) نسبت مساحت دو مثلث  )

AB
BC

2   

~
AC AH CHACH ABC BC AB AC نسبت مساحت دو مثلث  ( )

AC
BC

2   

 ی فیثاغورس را نتیجه گیری کنید.ی کار، درستی قضیههای بالا و ادامهب( با جمع کردن دو طرف تساوی

 ACH ABCABH

ABC ABC ABC

S SS
S S S 1  

AB AC AB AC
BC BC BC

2 2 2 2

2 2 2 طبق رابطه بالا
 

AB AC AB AC BC
BC

2 2
2 2 2

2 1
  

متری قائم وجود دارد و یک  6متری ساختمان یک تیر برق  61 ی متر نصب شده است. در فاصله 2/3( مطابق شکل، روی یک ساختمان یک آنتن به ارتفاع 8
متر است، بلندی  6/1ی چشمان ناظر از زمین بیند. اگر بدانیم فاصلهایستد، انتهای آنتن و انتهای تیر برق را در یک راستا میمتری می 21ناظر وقتی در فاصله 

 ی تالس کمک بگیرید.(ساختمان را محاسبه کنید. )از چشم ناظر خط راستی موازی زمین رسم کنید تا تیر برق و ساختمان را قطع کند. از قضیه

m20

m6

m60

/ m3 2

?hC

B
D

A

M

G

F
E

 
 های زیر را داریم:رسم کردیم، پس اندازه MFرا موازی  AEکنیم، چون گذاری میکنیم و نقاط را نامرسم میبا توجه به راهنمای مسئله خط راست را 

 / / / , /BD BC EF1 6 6 1 6 4 4 1 6 

 موازیند، پس برای داریم: EGو  BCدو خط  AEGدر مثلث 
/ /

/
AB BC xAE EG x

20 4 4 80 4 4 17 680 20  

( / / ) /17 6 3 2 1 6  بلندی ساختمان 16
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ود شی فیلم تعداد محدودی )مثلاً سی و شش عدد( تصویر منفی ثبت و سپس این فیلم ظاهر میبرداری، روی یک حلقههای قدیمی، موقع عکسدوربین( در 9
درختی و فاصله عدسی تا  4/2cmی درون دوربین تا عدسی، و فاصله mm 35ها شوند. اگر فرض کنیم عرض یکی از این فیلمها از روی آن چاپ میو عکس

 شود، چند متر است؟ی واقعی درختی که از آن عکس گرفته میباشد، اندازه 6mگیرد، که از آن عکس می
ABاز آنجا که  CD توان به راحتی اثبات کرد که است میAOB OCDباشیم:توانیم تناسب زیر را داشته . بنا به حالت )ز ز ز( بنابراین می 

 / /

/ /

AB OC x x mOC OF
0 035 16 0 035 50 042 6 0 042 

F

C
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C
B O m6

 
 
 


