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درس چهارم
کاربردهایی از قضیه تالس 

و تشابه مثلث ها

اهداف درس چهارم

1  دانش آموز بتواند به کمک قضیهٔ تالس ثابت کند که در هر مثلث نیمساز هر زاویهٔ داخلی، قاعدهٔ مقابل 

به آن زاویه را به نسبت ضلع های آن زاویه تقسیم می کند.
2  دانش آموز به کمک تشابه مثلث ها ثابت کند در دو مثلث متشابه نسبت ارتفاع ها، میانه ها، نیمسازهای متناظر 

برابر نسبت تشابه است و نسبت مساحت ها برابر مربع نسبت تشابه و نسبت محیط ها برابر نسبت تشابه است.

روش تدریس درس چهارم

 بهتر است برای شروع این درس، معلم برای دانش آموزان بیان کند که حال که در درس های قبلی با 
قضیه تالس و تشابه مثلث ها آشنا گشته ایم می خواهیم چند کاربرد از این مطالب را در درس جدید بیان کنیم.
 یکی از کاربردهای قضیه تالس در قضیه نیمسازهای زوایای داخلی مثلث است. سپس صورت قضیه 

صفحه 45 بیان شود، و اثبات آن به کمک دانش آموزان مطابق کتاب انجام پذیرد.
 مثال صفحه 45 و کار در کلاس صفحه 46 برای درک بهتر قضیه نیمسازهای زاویه های داخلی می باشند. 

 در ادامه معلم بیان کند که حال می خواهیم کاربردی از تشابه مثلث ها را بیان کنیم.

 با استفاده از تشابه مثلث ها می توان نسبت ارتفاع ها، میانه ها، نیمسازها و محیط ها و مساحت های 
متناظر دو مثلث را به دست آورد.

 سپس قضیه صفحه 46 بیان و اثبات گردد.

 سپس از دانش آموزان سؤال شود که نتایج به دست آمده برای نسبت محیط و مساحت دو مثلث متشابه 

آیا قابل تعمیم برای چند ضلعی ها نیز می باشد؟
 پس از بحث در مورد آن، کار در کلاس بالای صفحه 48 انجام شود و نتیجه آن به طور واضح بیان گردد.

 سپس در مورد متشابه بودن دو n ضلعی منتظم بحث شود.
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 حل تمرین های درس چهارم 
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٣  می دانیم که هر نیمساز، قاعده وارد بر آن را به نسبت دو ضلع آن تقسیم می کند. بنابراین:
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٤  در مثلث MQ ،AMB نیمساز است. بنابراین:
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در مثلث MP ،AMC نیمساز است. بنابراین:
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چون MB=MC از )1( و )2( نتیجه می شود
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́ DH برابرند، نسبت  با توجه به نتیجه 1 درس اول چون در دو مثلث ABD و ACD  ارتفاع های DH و 
مساحت های دو مثلث برابر نسبت قاعده های آنهاست یعنی:
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ج( با توجه به روابط )1( و )2( درستی قضیه نیمسازها اثبات می شود یعنی:
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پس دو مثلث ABE و CBD به حالت تناسب سه ضلع متشابه هستند.

بنابراین زاویه های روبه رو به اضلاع متناسب در دو مثلث با هم برابرند پس:
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ب( با جمع دو طرف قسمت الف داریم:
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زمین  موازی  راستی  خط  ناظر  چشم  از   8

رسم می کنیم شکل زیر حاصل می شود:

 MN طبق قضیه تالس با توجه به موازی بودن
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مثلث  نظیر در دو  ارتفاع های  نسبت  بنابراین 
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حل برخی از نمونه سؤال های ارزشیابی

پاسخ سؤال 19( ارتفاع های  AH2 و MH1 را رسم می کنیم.
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.AB  = 3a در نظر می گیریم بنابراین a را برابر AD پاسخ سؤال 21( طول ضلع
طبق رابطه فیثاغورس در مثلث ABD داریم:
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چون AB=DC بنابراین DC، 9 برابر DF است.
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فصل 3

چندضلعی ها
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نگاه کلی به فصل

در دوره ابتدایی در مورد چندضلعی های معروف مانند مثلث، مربع، مستطیل، متوازی الاضلاع، لوزی 
و ذوزنقه و برخی ویژگی ها و نیز روش محاسبهٔ مساحت آنها مطالبی ارائه گردید. در دورهٔ متوسطه اول در 
کتاب ریاضی هشتم در مورد این چندضلعی ها و چندضلعی های منتظم و ویژگی آنها و نیز تعداد قطرها و 

اندازهٔ زاویه های داخلی و خارجی آنها مطالبی گسترده تر از دوره ابتدایی ارائه گردید.
در کتاب های ریاضی دوره متوسطه اول روش هایی برای تشخیص چندضلعی های محدب و مقعر مطرح 

گردید.
در ریاضی هشتم و نهم با استفاده از هم نهشتی مثلث ها برخی از ویژگی های این چندضلعی ها به صورت 
ضمنی اثبات گردید، هر چند که هدف، آموزش اثبات آن ویژگی ها نبوده است بلکه به کارگیری حالت های 
مختلف هم نهشتی مثلث ها بوده است. در این فصل در ابتدا مفاهیم پایه و اساسی مانند نقطه، پاره خط، ضلع 
و رأس یادآوری می شوند و سپس به تعریف چندضلعی، قطر و چندضلعی محدب و مقعر پرداخته شده است. 

سپس انواع چهارضلعی های مهم و برخی از ویژگی آنها معرفی، بررسی و اثبات می گردند.
با مراحل و روش های استدلال  فعالیت محور  به صورت  این مراحل سعی می شود دانش آموز  در طی 
در هندسه آشنا شده و روش های استدلال را بیاموزد. در قسمت دوم این فصل مساحت چندضلعی های 
مهم یادآوری می گردند و برخی از ویژگی های پرکاربرد در مساحت مورد بررسی و اثبات قرار می گیرند و 
سپس کاربردهایی از مساحت مطرح می گردد و در نهایت نقاط شبکه ای و روش محاسبهٔ مساحت شکل های 

گوناگون در صفحهٔ شبکه بندی شده مطرح و آموزش داده می شود.
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نقشه مفهومی
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تصویر عنوانی

از دانش هندسه و شکل های هندسی به طور گسترده ای در معماری بناها، سازه ها و پل ها استفاده می شود. 
در کشور عزیزمان ایران، از دوران کهن تا معاصر، بناها و سازه های بسیاری وجود دارند که نشان دهندهٔ 
به کارگیری وسیع هندسه در طراحی و ساخت آنها می باشد. پل طبیعت تهران یکی از بناهای شاخص و ممتاز 
ایران و جهان در دوران معاصر است که آشنایی و کاربرد هندسه ــ به خصوص چندضلعی ها ــ در طراحی 
به چشم می خورد. چندضلعی های  به صورت شایان توجهی  ایرانی1  نابغهٔ زن  و ساخت آن توسط مهندس 
گوناگون شامل مثلث، مربع، مستطیل، لوزی، متوازی الاضلاع و ذوزنقه در قسمت های مختلف این سازهٔ 
زیبا به وضوح قابل رویت و شناسایی است. برای استحکام بیشتر برخی از قسمت های این سازه از اتصال 
قطرهای این چندضلعی ها استفاده شده است. مساحت این پل 7000 متر مربع است که در ارتفاع 40 متری 

از سطح زمین، با سه ستون و در سه طبقه، اولین پل صرفاً پیاده رو در ایران محسوب می شود.

دانستنی هایی برای معلم

دوجفت  فقط  شامل  چهارضلعی،  کایت  لوزی:  شبه  یا  کایت 
کایت  واقع  در  برابر است.  اندازه های  با  از ضلع های مجاور  متمایز، 
چهارضلعی محدبی است که دارای دو قطر عمود بر هم است  و فقط 
قطر  منصف  که  قطری  می باشد.  دیگر  قطر  منصف  قطرهای  از  یکی 
دیگر است محور تقارن کایت و همچنین نیمساز دو زاویهٔ مقابل است. 
مساحت کایت مانند مساحت لوزی محاسبه می شود. در واقع کایت 
اجتماع دو مثلث متساوی الساقین است که قاعده های آنها مشترک و 
دو رأس دیگر دو مثلث در دو طرف خطی باشند که قاعده مشترک روی 

آن واقع است. سپس قاعده مشترک را حذف کرده باشیم.
A A , C C
∧ ∧ ∧ ∧

= =1 2 1 2 	
AC BD , OB OD⊥ = 	
AB AD , BC DC= = 	

ABCD
AC BDS ×=

2 	

1ــ لیلا عراقیان
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2

2

D B
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C
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توصیه های آموزشی

به همکاران محترم توصیه می شود که برای تدریس هر قسمت، قبل از بیان نتیجه ها و قضیه ها، فعالیت های 
طراحی شده به صورت مرحله به مرحله پاسخ داده شود تا یک نظم منطقی برای رسیدن به نتایج و قضایا و 
در  طراحی شده  مراحل  به جز  که  مواردی  در  گیرد.  دانش آموز شکل  ذهن  در  ویژگی ها  از  برخی  اثبات 
فعالیت ها و نتیجه گیری ها مراحل یا روش دیگری وجود دارد که در کتاب به آن اشاره شده ولی توضیح کاملی 
ارائه نگردیده است و یا در کتاب به آن اشاره نشده است ولی می توان آن را ارائه داد به طوری که دانش آموز 
از طریق آن می تواند به همان نتایج دست یابد، بهتر است پس از تدریس و ارائه مراحل مطرح شده در کتاب و 
از طریق راهنمایی و هدایت دانش آموز را به سوی درک روش یا روش های دیگر هدایت نمود. این امر سبب 
می گردد که دانش آموز برای حل برخی از مسائل فقط به یک روش وابسته نگردد و بداند که می تواند برای 
حل برخی از مسائل دیدگاه های متفاوتی را اتخاذ نماید و نیز می تواند بین دو یا چند روش، روشی را که از 

نظر وی برای درک مفهوم مورد نظر راحت تر است، انتخاب نماید.
مسیرهایی برای توسعه: برای افزایش سطح درک دانش آموزان و برقرای ارتباط بیشتر دانش آموز و کتاب، 
استدلال های این فصل تا حد امکان به  صورت کلامی مطرح شده اند. می توان در هر قسمت پس از ارائه آنچه در 

کتاب مطرح شده است از دانش آموزان بخواهیم تا سعی کنند آن را به زبان ریاضی و با نمادهای ریاضی بنویسند.
مثلث های متساوی الاضلاع و متساوی الساقین دارای ویژگی هایی هستند که دانش آموز بسیاری از آنها 
را در سال های قبل مطالعه نموده و آموزش دیده است. از آنجایی که این مثلث ها و ویژگی های آنها و نیز 
برخی پاره خط ها در این مثلث ها مانند نیمساز و ارتفاع و میانه در حل بسیاری از مسائل و یا دستیابی به برخی 
از نتایج در این فصل استفاده می گردند، بنابراین ارائه مسائلی که به اثبات برخی از ویژگی های این مثلث ها 
منجر می شود قبل از شروع قسمت تعریف چهارضلعی های مهم می تواند در ارائه کار موجب ساده تر شدن 

امر آموزش گردد. مانند مسئله زیر: 
است.  ارتفاع   AH  ،ABC متساوی الاضلاع  مثلث  در  ــ 

کنید:  ثابت 
		 A A

∧ ∧
=1 2 الف(

BH CH= ب( 
ــ در قسمت مساحت برای درک کاربرد مساحت و یا درک 
یا کوچکی مقدار محاسبه شده در برخی موارد می توان  بزرگی 

با آنها آشنایی  با مساحت شکل هایی که  تا مساحت محاسبه شده در یک شکل را  از دانش آموز خواست 
دارند مقایسه نمایند. به طور مثال می توان از دانش آموز خواست تا مساحت یک چندضلعی )به عنوان مثال 

A

CB H

12
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یک قسمت از یک سالن ورزشی که به شکل ذوزنقه است( را با مساحت یک سرامیک یا موزاییک 30 
در30 مقایسه نماید و تعداد کاشی ها یا موزاییک مورد نیاز جهت کاشی کاری یا موزاییک نمودن آن سطح 

را محاسبه کند.

نمونه سؤالات ارزشیابی

1 الف( ثابت کنید مستطیلی که قطرهای آن بر هم عمود باشند، مربع است.

ب( ثابت کنید لوزی که دو زاویه مجاور آن هم نهشت باشند، مربع است.
2  الف( ثابت کنید از تقاطع نیمسازهای درونی متوای الاضلاع که لوزی نباشد، یک مستطیل پدید 

می آید.
ب( اگر همه اضلاع متوازی الاضلاع برابر باشند چه اتفاقی رخ خواهد داد؟

3 ثابت کنید هر دو رأس مقابل یک متوازی الاضلاع از قطر گذرنده از دو رأس مقابل دیگر، به یک 

فاصله اند.
4 اگر P نقطه ای دلخواه روی قطر BD  از 

دو  کنید  ثابت  باشد،   ABCD متوازی الاضلاع 
هستند. هم مساحت   BPC و   ABP مثلث 

از  و  کرده  رسم  را   AC قطر  راهنمایی:    
میانه در مساحت استفاده کنید. می توانید  ویژگی 

کنید.  استفاده  نیز   )٣( مسئله  از 
5 در ذوزنقه مقابل M وسط AD و N وسط 

BC است.ثابت کنید:

را   MN(  AB CDMN +=
2

الف( 
می گویند( میانگین  پاره خط 
MNǁCD و MNǁAB )ب

از A به C وصل کرده تلاقی پاره خط AC را با پاره خط MN نقطه K بنامید سپس از قضیه پاره خط 
میانگین در مثلث استفاده کنید. 

یک  قائم الزاویه  مثلث  یک  در  اگر  کند  ثابت   6

 1
4

زاویه 15º یا 75º باشد، اندازه ارتفاع وارد بر وتر 
(AH BC)= 1

4
است. وتر  اندازهٔ 

P

A

D C

B

O

A

D C

B

NM

A

H CB
15
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)راهنمایی: از رسم میانه وارد بر وتر و خواص مثلث متساوی الساقین و ضلع مقابل به زاویۀ 30º  در 
مثلث قائم الزاویه استفاده نمایید(

دلخواهی  چهارضلعی  هر  در  کنید  ثابت   7

مانند ABCD، اگر از به هم وصل نمودن وسط 
دو ضلع مقابل و وسط دو قطر آن یک چهارضلعی 
متوازی الاضلاع  چهارضلعی  آن  شود،  حاصل 

است.

 M  ،ABCD محدب  چهارضلعی  در   8

است.  CDوسط  N و   AB وسط 

MPNR
PBC ARD

S S S∆ ∆+ = ثابت کنید: 

)راهنمایی: از M به N وصل نمایید(

9 سالن فوتسالی از بالا به شکل زیر است. در چهار گوشه آن فضاهای مثلثی برای نصب پروژکتور 

به صورتی  را  تماشاچیان  برای  )ذوزنقه ها(  شده  مشخص  فضاهای  می خواهند  است.  شده  گرفته  نظر  در 
موزاییک کاری کنند که از دید دوربینی که در سقف ورزشگاه قرار دارد به دو رنگ آبی و قرمز دیده  شود 

و دوربینی که در سمت تماشاچیان آبی و یا قرمز 
جهت  را  مقابل  تماشاچیان  جایگاه  دارد،  قرار 
القای آرامش سبزرنگ نمایش دهد. اگر در هر 
جایگاه 4 پله با ارتفاع 50 سانتی متر و عرض های 
موزاییک هایی  از  و  شود  گرفته  درنظر  برابر 
تعداد  شود.  استفاده  مربعی  و   50cm ضلع  به 
مشخص  را  سبز  و  آبی  و  قرمز  موزاییک های 

نمایید.

Q

PA

D

C

B

N
M

Q

PA

D

C

B

NM

R P
A

D C

B

N

M

40m

5
m

5
m

2
0

m

45

45
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تعلق دارند. هر یک از  به دو کشاورز   II و Ι 10 زمین

این دو کشاورز می خواهند برای استفاده بهتر مثلاً فنس کشی 
 ABCD مشترک  مرز  کشاورزی،  ماشین های  از  استفاده  و 
بین خود را به یک مرز پاره خط مستقیم تبدیل کنند به طوری 
که مساحت هیچ کدام تغییر نکند. تعیین کنید این مرز چگونه 

باید رسم شود.
و  نمایید  رسم   EF موازی  خطی   C از  ابتدا  )راهنمایی: 
پاره خط AC و خط موازی با آن را از نقطه B رسم کنید و ...(

 N در  را   BM پاره خط   AC قطر  و  است.   CD ضلع  وسط   M  ،ABCD متوازی الاضلاع  در   11

قطع می کند. مساحت مثلث AMN چه کسری از مساحت متوازی الاضلاع ABCD  است؟ )یا مساحت 
است؟(  AMN مثلث  مساحت  برابر  چند  متوازی الاضلاع 

E

A

D

F

G

H

C

B

A

D C

B

N
O

M

پاسخ برخی از سؤالات ارزشیابی

پاسخ سؤال 7:

AQAM MQ BC
AB AC
DN DP PN BC
DC DB

⇒ = = ⇒ 

⇒ = = ⇒


1
2
1
2





MQ PN⇒
ABC است: در مثلث AB وسط M و AC وسط Q

DBC است: در مثلث BD وسط P و DC وسط N

و به صورت مشابه با استفاده از عکس قضیه تالس در مثلث های ABD و ACD می توان نتیجه گرفت 
MPǁNQ که

 . AMN BNCS S= پاسخ سؤال 11: قطر BD را رسم می کنیم با استفاده از ویژگی )٣( در مساحت، 
پاره خط های BM و O) CO نقطه تلاقی دو قطر( دو میانه مثلث BDC می باشند در نتیجه، 

AMN BNC ABCD ABCDS S S(BCD) S S= = = × =1 1 1 1
3 3 2 6

	

حل برخی از نمونه سؤال های ارزشیابی

پاسخ سؤال 19( ارتفاع های  AH2 و MH1 را رسم می کنیم.
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کج فهمی ها و اشتباهات رایج

برخی از کج فهمی ها و اشتباهاتی که دانش آموز می تواند در این فصل با آنها روبه رو شود عبارت اند از:
1 دانش آموز چهارضلعی ها و بسیاری از خواص آنها را در سنوات گذشته خوانده است، پس ممکن 

است در حل برخی مسائل مربوط به چهارضلعی ها با استفاده از دانسته های پیشین فرض هایی را در نظر 
بگیرد که هنوز برای آنها استدلالی ارائه نکرده است.

2 هر چهار ضلعی که همه اضلاع آن با هم برابر است لوزی است که اشتباهاً مربع در نظر گرفته می شود.

3 هر چهارضلعی که قطرهای آن بر هم عمود است الزاماً لوزی نیست که دانش آموزان همیشه آن را 

لوزی در نظر می گیرند.
با  4 دانش آموز مفهوم ارتفاع، میانه و نیمساز را درک نکرده است و آنها را با هم اشتباه می گیرد و 

می پردازد. مسائل  حل  به  ناصحیح  فرض هایی 
5 در محاسبۀ مساحت، به واحد اندازه گیری اضلاع و پاره خط ها و تبدیل واحدها دقت نمی شود.

معرفی منابع برای معلمان

1 کتاب هندسه متوسطه، مبانی و مفهوم ها، نوشتۀ محمود نصیری انتشارات مبتکران

2 دایرةالمعارف هندسه، نوشته محمد هاشم رستمی جلد، انتشارات مدرسه وابسته به سازمان پژوهش و 

برنامه ریزی آموزشی وزارت آموزش و پرورش.
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درس اول
چند ضلعی ها و 

ویژگی هایی از آنها

اهداف درس اول

1 یادآوری رأس، ضلع و قطر و اضلاع مجاور و مقابل و زاویه های مجاور )اجزای چندضلعی(

٢ آشنایی با مفهوم چندضلعی و تشخیص آن

٣ محاسبه تعداد قطرهای یک n ضلعی

٤ تشخیص چندضلعی های محدب و مقعر

٥ تشخیص چهارضلعی های مهم و تعریف آنها

٦ آشنایی با برخی از ویژگی های چهارضلعی های مهم

٧ تشخیص چهارضلعی با استفاده از برخی از ویژگی های آن

٨ آشنایی با برخی از روش های استدلال برای درک برخی ویژگی های چهارضلعی ها

٩ آشنایی با نتیجه گیری منطقی در استدلال های هندسی 

10 استفاده از استدلال های معتبر و قابل اعتماد برای اثبات برخی از ویژگی های چهارضلعی ها.

روش تدریس درس اول

در ابتدای این درس مفهوم پاره خط و نقاط  انتهایی آن یادآوری می گردد. دانش آموزان در کتاب ریاضی 
پایه هشتم از متوسطه اول تعریف ساده ای از چندضلعی را خوانده اند. در این قسمت چندضلعی به شکل 
دقیق تری تعریف می شود و برای درک بیشتر این تعریف چند مثال با حالت های مختلف برای جلوگیری از 
اشتباهات رایج و کج فهمی دانش آموزان ارائه می گردد. سپس مفاهیمی مانند ضلع، رأس، اضلاع مجاور 
که  تعدادی سؤال مطرح می گردد  و  تعریف قطر  یادآوری می گردد. سپس  و n ضلعی  زاویه های مجاور  و 
به این سؤالات و مرحله به مرحله به صورت فعالیت محور به سمت دستیابی به فرمول  با پاسخ  دانش آموز 
محاسهٔ تعداد قطرهای یک n ضلعی هدایت می گردد. در کار در کلاس این قسمت تعداد پاره خط های بین 
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n نقطه ای که هیچ سه تای آنها روی یک خط نباشد مطرح و رابطهٔ بین تعداد اضلاع و تعداد قطرها و تعداد 
پاره خط های بین این n نقطه )n رأس چندضلعی( بررسی می گردد و رابطهٔ زیر به دست می آید.

تعداد اضلاع + تعداد قطرها = تعداد پاره خط ها 	
دانش آموز در پایه های قبلی با مفهوم چندضلعی های محدب و مقعر آشنا شده اند. در این قسمت تعریف 
مجدّدی از چندضلعی محدب و مقعر با روشی دیگر ارائه می گردد. در  ادامهٔ این مبحث با یادآوری اضلاع 
ابتدایی  یادآوری تعریف چندضلعی های مهم پرداخته می شود. دانش آموز از دوران  با  مقابل و غیرمجاور 
اول  متوسطه  سالهٔ  سه  دوران  در  نیز  را  آنها  ویژگی های  از  برخی  و  است  شده  آشنا  این چهارضلعی ها  با 
آموخته است. در کار در کلاس این قسمت هدف این است که دانش آموز به صورت توضیحی، مانند آنچه 
در قسمت   پ این سؤال ارائه شده است، هر قسمت را توضیح دهد. اما برای توسعه سطح دانش و آگاهی 
دانش آموزان می توان از دانش آموزان خواست تا علاوه بر توضیح کلامی و فارسی نویسی، هر قسمت را 
مانند آنچه در کتاب ریاضی نهم دیده اند، هر قسمت را با عبارت های ریاضی و به صورت استدلال استنتاجی 

)بدون معرفی نام استدلال( و اثبات ریاضی بنویسند.
درادامه تعدادی از ویژگی های متوازی الاضلاع به صورت قضیه و عکس قضیه مطرح می شوند که برای 
به صورت  آنها فعالیت هایی طراحی شده است که دانش آموز  اثبات  این قضایا و  بیشتر  درک و فهم هرچه 
مرحله به مرحله، با پاسخ به پرسش هایی که قبل از هر قضیه یا عکس قضیه به صورتی هدفمند طراحی شده اند 

به نتیجه مطلوب یعنی دریافت مفهوم و مطلب هر قضیه یا عکس آن، خواهد رسید.
در فعالیت 1، در متوازی الاضلاع از هم نهشتی دو مثلث به حالت )ز ض ز( و استفاده از قضیهٔ خطوط 

موازی و مورب که در کتاب ریاضی پایهٔ هشتم ارائه شده است، مطرح می گردد.
در کار در کلاس بعد از فعالیت 1، از هم نهشتی مثلث ها و عکس قضیه خطوط موازی می توان به موازی 

بودن اضلاع روبه رو در چهارضلعی پی برد، یعنی:

B D AB CD
ABD CDB

B D DA BC

∧ ∧
∆ ∆

∧ ∧

 
= → ≅ ⇒ ⇒ 

 = → 

1 1

2 2





فرض طبق عکس قضیه

طبق عکس قضیه
خطوط موازی

خطوط موازی

	

A

D C

B

1

1
2

2

چهارضلعی ABCD که اضلاع 
موازی  هم  با  دو  به دو  آن  مقابل 
هستند، متوازی الاضلاع است.
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مکمل  زاویه های  نیز  و   (B C)
∧ ∧

=2 مورب  خط  و  موازی  خطوط  قضیهٔ  از   ،2 فعالیت  در 

B) استفاده می شود و با ارائه یک سری پرسش های متوالی قضیهٔ 2 به صورت نتیجه این  B )
∧ ∧

°+ =1 2 180

فعالیت مطرح می شود و سپس با استفاده مجدّد از خطوط موازی و زاویه های مکمل عکس این قضیه ارائه 
گردد. اثبات  مقابل  به صورت  آن  بالای  عبارت  مانند  دقیقاً  می تواند  نیز   3 قضیه  می گردد. 

B C
B C B A C A

B A

∧ ∧
° ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧

∧ ∧
°


+ =  ⇒ + = + ⇒ =

+ = 

180

180

	

و عکس قضیه 3 نیز به صورت زیر اثبات می گردد.

A B C D
∧ ∧ ∧ ∧

°+ + + = ⇒360 A B A B
∧ ∧ ∧ ∧

°+ + + = ⇒360 A B (A B)
∧ ∧ ∧ ∧

° °+ = ⇒ + =2 2 360 2 360      

	 A C
∧ ∧

=                          
A B (A B)
∧ ∧ ∧ ∧

° °+ = ⇒ + =2 2 360 2 360
      

  B D
∧ ∧

=                            
A B
∧ ∧

°⇒ + = =360 180
2

  
C است. D

∧ ∧
°+ =180 بنابراین دو زاویهٔ مجاور مکمل یکدیگرند و به همین صورت ثابت می شود که 

در فعالیت 3 دو مثلث به حالت )ز ض ز( هم نهشت هستند و مجدداً دانش آموز برای رسیدن به نتیجه فعالیت یعنی 
قضیه 4 مرحله به مرحله راهنمایی شده است. در فعالیت 4 دو مثلث به حالت )ض ز ض( هم نهشت هستند که با انجام 

این فعالیت و کامل نمودن جاهای خالی به نتیجه مطلوب )عکس قضیه 4( خواهد رسید.
فعالیت 5 برای رسیدن به نتیجه ای که در ادامهٔ آن آورده شده است، طراحی شده است. حالت هم نهشتی 
مثلث های مورد نظر )ض ز ض( می باشد. ولی برای رسیدن به این نتیجه دانش آموز می تواند هرکدام از حالت های 
)ض ض ض( و یا )ز ض ز( را برای هم نهشتی مثلث ها مطرح نماید. برای توسعهٔ بیشتر می توان این مسئله رابا 
هر سه روش برای دانش آموزان مطرح نمود و یا از دانش آموزان بخواهیم که با توجه به فرض های مسئله، روش 

دیگری را برای هم نهشتی مثلث ها و رسیدن به نتیجه مطلوب ارائه دهند.
در قسمت ویژگی هایی از مستطیل و لوزی ابتدا از دانش آموزان می خواهیم با توجه به معلومات قبلی، 
ویژگی های خاص مستطیل و مربع را مطرح نمایند که باعث می شود این چهارضلعی ها از متوازی الاضلاع 
به صورت پاسخ و  این ویژگی ها  برابری قطرها و زاویه های قائمه، که در ادامه  باشند. مانند  قابل شناسایی 
پرسش های متوالی مطرح می گردند و برای توسعه بیشتر مطالب در این قسمت می توان هر کدام را به صورت 

جداگانه مطرح و استدلال نمود.
فعالیت 6 یکی از فعالیت های مهم و پرکاربردی است که با پاسخ مرحله به مرحله به پرسش های آن، نتیجه 

    A C
∧ ∧

=  
 B D

∧ ∧
=  

فرض

دانسته های قبلی
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مهم مطلوب ارائه می گردد. در عکس ویژگی با توجه به اینکه AD=BC است و قطرها منصف یکدیگرند پس 
چهارضلعی ABDC متوازی الاضلاعی از نوع مستطیل است. بنابراین زاویه A قائمه می باشد.

ویژگی هایی که فقط در لوزی و مربع برقرار هستند و باعث تشخیص آنها از متوازی الاضلاع و مستطیل 
می شوند عبارت اند از برابری اضلاع و عمود منصف بودن قطرهای آنها.

برای استدلال آوردن جهت اثبات ویژگی های لوزی استفاده از ویژگی های مثلث متساوی الساقین بسیار 
مؤثر است و می توان قبل از این قسمت جهت یادآوری از دانش آموزان پرسیده و یا برای آنها توضیح داده شود. 
ویژگی های مثلث متساوی الساقین که در این قسمت مد نظر است عبارت است از اینکه، در این مثلث ارتفاع، 

میانه و نیمساز زاویه رأس روی یک خط واقع اند.
سؤال 1 کار در کلاس:

فرض
مشترک

O)ض ز ض( O
OA OA OAB OAD
OB OD

∧ ∧
°

∆ ∆


= = = ⇒ ≅ ⇒

= 

1 2 90
  

AB CD
AD BC AB BC CD AD
AB AD

= 
= ⇒ = = =
= 

فرض
فرض

تساوی اجزا

	

بنابراین
چهارضلعی ABCD که دارای دو قطر عمود بر هم و چهار ضلع برابر است، لوزی می باشد.

سؤال 2 کار در کلاس: فرض می کنیم قطر AC فقط نیمساز 
	زاویه A باشد پس:

فرض سؤال

فرض متوازی الاضلاع

AB CD
AD BC ABC ADC
AC AC

∆ ∆
= 

= ⇒ ≅ →
= 

)ض ض ض(
  تساوی اجزا

C C

A A

A C

∧ ∧

∧ ∧

∧ ∧


= 

= ⇒

=


1 2

1 2

1 2
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B

1
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1
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ADC : AD CD

ABC : AB BC

AB CD

∆

∆


= 

= 

=


متساوی الساقین

متساوی الساقین

فرض متوازی الاضلاع

A C

A C

∧ ∧

∧ ∧


= ⇒


 = ⇒

1 1

2 2
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در نتیجه AB=BC=CD=AD بنابراین متوازی الاضلاعی که دارای چهار ضلع برابر باشد لوزی می باشد.
دانش آموز می تواند این استدلال ها را به صورت کلامی نیز بنویسد. هدف از این کار در کلاس دست ورزی 

و آوردن استدلال معتبر و قابل اعتماد برای اثبات برخی از ویژگی های لوزی می باشد.
سپس ذوزنقه با بیانی متفاوت از متوازی الاضلاع تعریف می شود و سپس اجزای ذوزنقه شامل قاعده ها و 

ساق ها معرفی می گردند سپس ذوزنقه متساوی الساقین و ذوزنقه قائم الزاویه مطرح و معرفی می گردند.
در فعالیت 7 به اثبات برابری زاویه های مجاور به یک قاعده در ذوزنقه متساوی الساقین پرداخته می شود 
و سپس این مطلب به صورت نتیجه فعالیت مطرح می گردد و در ادامه مجدداً با استفاده از عکس روش بیان 
شده به نتیجه ای برعکس نتیجه قبلی خواهد رسید و سپس می توان  به روش زیر ثابت نمود که در هر ذوزنقه 

متساوی الساقین قطرها اندازه های مساوی دارند.
دو مثلث ACD و BCD را در نظر می گیریم:

	 قطرها با هم مساوی اند

BC AD

C D ACD BCD
DC DC

∧ ∧ ∆ ∆

= 
= ⇒ ≅ ⇒
= 

)ض ز ض(
تساوی اجزای متناظر AC BD= →

فرض
فرض

و برای عکس آن ابتدا دو ارتفاع ׳AH وBH متناظر را رسم می کنیم و سپس:

                  

⇒
C D
DC DC
AC BD

∧ ∧ 
= = ⇒

= 

11 AD BC=

D C
∧ ∧

=

AC BD
BHD AH C

AH BH

∆ ∆=  ′⇒ ≅ ⇒′ = 

)و ض(
)ض ز ض(

ADC BDC
∆ ∆

≅ ⇒

             ذوزنقه متساوی الساقین است
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