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10ص.................................زاویه: 2فصل 4ص.....................نقطه و خط: 1فصل 
18ص..........سخن بزرگان: 4فصل 14ص...استنتاج و برهان: 3فصل 
27ص..............همنهشتی:  6فصل 21ص.........بعضی تعاریف : 5فصل 
42ص..........موازی مورب: 8فصل 41ص.........اصول اقلیدس: 7فصل 
...............فیثاغورث: 10فصل 44ص....................جذروتوان:9فصل
ص...............................حجم:11فصل



غذکارویبرقلماثردقیق،غیربطور:نقطه
واولیهمفهومیکنقطهاصلدراما.است
.استهندسهدرنشدهتعریف

تعدادیمجموعهخطدقیق،غیربطور:خط
دقیقتعریفاین.استنقطهبیشمار
مفهومیکنقطهمفهومکهزیرانیست
.استنشدهتعریف

باراخطوطهمواره:نقطهوخطگذارینام
بزرگحروفبارانقاطوکوچکحروف
.میدهیمنمایش

4
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d A
B

:همبهنسبتخطوطونقاطوضعیت

منطبقیکدیگربریانقطهدو:نقطهدو(1
.نیستندمنطبقیااند

خطخارجنقطهیکیا:خطیکونقطهیک(2
.استمنطبقخطبریاوداردقرار

A
g dB
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خارجنقطهدوهریا:خطیکونقطهدو(3
دیگریوخطازخارجیکییادارندقرارخط
خطروینقطهدوهریاوداردقرارخطروی
.دارندقرار

میکنندقطعرایکدیگریاخطدو:خطدو(4
ابیا(.اندمتقاطعمیگوییمحالتایندر)

هیچحالتایندرکه)اندموازییکدیگر
(.دانموازیمیگوییموندارندتقاطعینقطه

تمامدرواقعدر)دارندقرارهمرویبریاو
.(.اندمنطبقمیگوییمواندمشتركنقاط

A

B
d

C
E

g

F
Y

z
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g

j
نقطه تقاطع

m n

h
f

متفاوتوضعچهارخطسه:خطسه(5
اطعمتقدوبهدویادارند،یکدیگربهنسبت

خطدویاهستندهمرسنقطهیکدریااند
رادوآنموربصورتبهدیگرخطوموازی
.هستندموازیسههریاومیکندقطع
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n

A

B

C

D

نقطه همرسی

E

F
m z
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وباشیمداشتهنقطهسهاگر:نکته
دهیمعبورنقطهسهاینازخطیبخواهیم

بیافتد،اتفاقاستممکنحالتدو
رعبوخطیکتنهاویکنقطهدوازمیدانیم
خطاینازخارجسومنقطهیاپسمیکند

ایندر).استواقعخطرویبریاوداردقرار
(.هستندخطهمنقطهسهمیگوییمحالت

ا،هخطشد،مطرحکهمباحثیتمامی:نکته
خطوطواندشدهگرفتهنظردرصافخط

.اندنشدهمحاسبهخمیده



نیمکتعریففضاییمیتوانیمرازاویه:زاویه
گرچه.میآیدپدیدخطنیمدوبرخوردازکه
بهانمیتوونیستدقیقکاملاتعریفاین
.کردواردایرادآن

جهتخلفبراگرکهکنیددقت:نکته
پاد)کنیمحرکتساعتهایعقربه

جهتدراگرومثبترازاویه(ساعتگرد
منفیرازاویهکنیمحرکتهاعقربه

.مینامیم
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وزاویهراسبالازوایایدرZنقطهبه:نکته
دقت.میگوییمزاویهاضلعZyوZxبه

عاضلوبزرگحروفبارازاویهراسکهکنید
به).ایمدادهنمایشکوچکحروفبارازاویه
نوعیاضلعونقطهیکراسکهدلیلاین
وکوچکحروفباخطوطوهستندخط
(.میشونددادهنمایشبزرگحروفبانقاط
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:زاویهانواع

:موربموازیخطوطقضیه
بهخطیوباشندموازیهمبادوخطاگر

درکندقطعراخطدوآنموربصورت
دهستنبرابرزیرصورتبهزوایااینصورت

:(اندموازیmوnخطوط)

12

(تند)زاویه حاده  (راست)زاویه قائمه  (باز)زاویه منفرجه 

90 >90> 90

m
n

A
B

1

12

2 A    =  B 

A    =  B 

1 1

2 2



مبازهقانوناینخطمکانتغییربا:نکته
درقضیهیکاینواقع،دراست،برقرار

وموازیخطوطقضیهبهکهاستهندسه
.استمعروفمورب

:راسبهمتقابلزوایای
وباشندداشتهمشتركراسزاویهدوهرگاه
.برابرندهمباباشندیکدیگرمقابل

برقرارتساویاینچرابدانیماینکهبراي
O+O=180کهکنیمدقتکافیستاست

تساویاینبربناO+O=180همچنینو
:استبرقرارزیر

O   + O    = O   + O    =>    O    = O

13

O
2

3 1 O     =  O1 3

3 2
21

3 2 1 2 13
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.بگیریدنظردرراABخطپاره:مسئله
خطپارهاینوسطCنقطهکنیمفرض
خطپارهوسطDنقطههمچنینباشد،

ACنقطهکنیمفرضعلوهبه.باشدE
اینصورتدرباشد،CBخطپارهوسط
.کنیدمحاسبهراADنسبتعددیمقدار

AE

درکهفرضیاتیکمکبهکنیمسعیباید:حل
ینادرکارکلیدبرسیم،حکمبهداریمدست
صورتکهاست کاملبطوررامسئلهاولاا

تصوردرکنیمسعیسپسشویم،متوجه
حکموفرضیاتازایگونهفهرستامکان
برایمانرامسئلهحلمسیرتابسازیم
.کندهموار
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A D C E B

AC = CB AD
AE = ?

Dهکآنجاییازمسئله،فرضیاتبهتوجهبا
این،بربنا،DC=ADاست،ACوسط

2AD = AC،نتیجهمیتوانمشابهطوربه
CBکهگرفت = 2CE.داریمپس:

AC = CB => 2AD = 2CE => AD = CE
AE = 3AD => AD = AD = 1

ازادهاستفبافوقمسئلهمانندهرگاه:نکته
خودقبلیهایدانستهومسئلهفرضیات

تاجیاستناستدلالازبگیریم،نتیجهراحکم

AE 3AD 3
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.ایمکردهاستفادهاستنتاجهمانیا

وهستنددرستکهاطلعاتیبه:فرض
.میگوییمفرضداده،مابهراآنمسئله

رفکآنبهماکهچیزهایییاپاسخبه:حکم
امامیآوریمدستبهراآنهاومیکنیم
.میگوییمحکمنداده،مابهراآنمسئله

راستخطیکرویA,B,C,Dنقاط:مسئله
,AB=13وهستند BC=11, CD=14, DA=12
هکنقطهدوبینفاصله.استمترسانتی

؟؟استکدامدارند،رافاصلهبیشترین

راCDابتدااستCD=14کهآنجاییاز:پاسخ
Aنقطهبهاگرصورتایندر.بگیریمنظردر

آنبرایمیتوانیمراوضعیت3کنیم،توجه
ازخارجAنقطهاینکهاول.بگیریمنظردر
اینصورتدرباشد،کهCسمتوCDخطپاره
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DAضفرازمتناقضکهمیشودبیشتر12از
پارهازخارجAنقطهاینکهدوم.استمسئله

11ازBCاینصورتدرکهباشدDسمتوخط
درمسئلهفرضبابازکهشدخواهدبیشتر
خطپارهرویAنقطهاینبربنا.استتناقض

CDنقطهبرایحال.استواقعBمشابهA
اگرکهگرفتنظردرمیتوانحالتسه

ازجخارمیتواندفقطکنیمعملبالامسابه
اینبربناباشد،Cسمتوخطپاره

25بابرابروDوBمیانفاصلهبیشترین
.است

ردبامسئلهایندرکهدیدیم:نکته
،رسیدیمدرستحالتبهنادرستحالتهای

خلفبرهاناستدلال،شیوهاینبه
.میگوییم

B C A D
BD = 25
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وو

وو

گالیله

مهمآنچهریاضیاتدر
!استکردنفکراست،

تاسالفباییریاضیات
برراجهانخداوندکه

.کردخلقآنمبنای
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وو

وو

یم  مر
میرزا خانی

ینپرارزش بخشتر
لحظهریاضیمطالعه

گوییمیکهاستاي
لذتوکشفذوق!آها

جدید،چیزيفهمیدن
يبالاایستادناحساس

هبرسیدنوبلنديیک
.واضحوشفافدیدي

وو

ریاضیات، ملکه علوم وو
.است

یدریش گاوس کارل فر
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وو

وو

مایکل عطیه
ریاضیدان 

یتانیایی لبنانی-بر

یکچرااینکهدرکرای
است،درستاثبات

ابرازجرئتباید
خودشهودیواکنش

چیزها،بهنسبترا
باید.باشیدداشته

.کنیدحسرااثبات
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خطپارهیکبرکهاستخطی:منصفعمود
ازآنرویبرنقطههرفاصلهواستعمود
.استبرابرخطپارهسردو

:خطپارهیکمنصفعمودرسم
اگرباشد،شدهدادهABخطپارهکنیمفرض

هککنیمپیداصفحهدرنقطهدوبتوانیم
د،باشیکسانخطپارهسردوتانهاآفاصله
ABمنصفعمودرویبرنقطهدوآنآنگاه
عمودمیتوانیمصورتایندر.دارندقرار

.کنیمرسمراABمنصف
درمنصفعمودرسمبیشترتوضیح)

(بعدصفحه
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راپرگاردهانهاستکافیمنظور،اینبراي
کمانیAمرکزبهوکنیمبازABنصفازبیش
هبپرگار،دهانهتغییربدونسپس.بزنیم
ودکهایگونهبهبزنیمدیگریکمانBمرکز
لحا.کنندقطعنقطهدودررایکدیگرکمان
خطپارهسردوازنقطهدوهايفاصله
فمنصعمودرویبربنابرایناست،یکسان

آنهاازگذرندهخطوهستندواقعخطپاره
.استABمنصفعمود

AB

M

N

فعمود منص
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دراسلیدشکلدرکهکنیددقت:نکته
اندازهبهراپرگاردهانهاگرمراحل،آنانجام
مثلثیAMBمثلثکنیم،بازABخطپاره

.بودخواهدالاضلعمتساوی

خطرویازدقیقااراکاغذصفحهاگر:نکته
،قبلاسلیدشکلکنیم،نصفABازگذرا
اینبهبود،خواهدخطزیرشکلازکپییک

عملکهABازگذراخطبهوتقارنعمل
رمحویاخطشده،انجامآنبهنسبتتقارن
.میگوییمتقارن

جهتمحوریتقارنکهکنیمدقت:تذکر
انجامدورانومیدهدتغییرراشکل

.نمیدهد
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A B

Cبالا،اشکالدرB،
و،Aیافتهتقارن

C،یافتهانتقالA
.هست

:کنیددقت
درجه90اندازهبه،Aشکلشکل،ایندر

دورانمرکزآنبهکهثابتنقطهیکحول
حالت،ایندر.استچرخیدهمیگوییم

.میگوییمAشکلیافته-دورانراBشکل
(.بعداسلیددرشکل)
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:هندسیتبدیلات
تتبدیل،تقارنودوران،انتقالعملسهبه

.میگوییمهندسی

ازآنهافاصلهکهنقاطازای"مجموعه":دایره
اببرابردایرهمرکزنامبهثابتنقطهیک

.باشددایرهشعاعنامبهثابتعددی
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تهنکتریناساسیمسئلهیکحلدر:نکته
اگرپساست،مسئلهصورتصحیحدرک
بارچندینرامسئلهصورتاستلازم

ویدبرسمسئلهازدرستیدرکبهتابخوانید
.کنیدحلبهاقدامسپس

استبهترکهدیگریمهمموضوع:نکته
وساختشکلرسم،کنیدرعایتحتما

دقت.استحکموفرضازایگونهفهرست
ودمیشفکریانتظامباعثکاراینکهکنید

ارقرشمااختیاردررامسئلهیکحلکلیدو
.میدهد

R

R
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همنهشتراهندسیشکلدو:همنهشتی
یعنی).باشندانطباققابلهرگاهگوییم
وتقارنانتقال،)هندسیتبدیلتتوسط
منطبقیکدیگربرراآنهابتوانیم(دوران
(.کنیم
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همنهشتراهندسیشکلدو:همنهشتی
یعنی).باشندانطباققابلهرگاهگوییم
وتقارنانتقال،)هندسیتبدیلتتوسط
منطبقیکدیگربرراآنهابتوانیم(دوران
(.کنیم

مثلثدوهرگاه:هامثلثهمنهشتی
باآنهااجزایتمامیباشندهمنهشت

هصفحدرحل):استانطباققابلیکدیگر
A(بعد

B C

E

D

F
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A = E
AC = EF
C = F

اجزای 

همنهشت

B = D
AB = ED
BC = DF

اجزای 

متناظر
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دومیانهمنهشتی:همنهشتیحالات
،(ضضض)ضلعسهحالتسهبهمثلث

وزاویهدوو(ضزض)بینزاویهوضلعدو
.تدبیافاتفاقاستممکن(زضز)بینضلع

:بینزاویهوضلعدوحالت-1

B

A
C

D
E

F
A = E
AC = EF
AB = ED (ض ز ض)

ABC =         DEF
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یهزاوشرطحالتایندرکهکنیمدقت:نکته
:زیرااستضروریبین

:بینضلعوزاویهدوحالت-2
A

B C
F

E

D

G

(ض ز ض)
ABC =         DEF

A = E
AC = EF
C = F
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دومهکنیمفرضخلفبرهانبه:برهان
.نباشندهمنهشتDEFوABCمثلث

برابرحالت).نیستEDبابرابرABبنابراین،
،AB>EDاگر(.استمشابهBCوDFنبودن
میگیریمنظردرایبگونهABرویراGنقطه
:داریماینبربنا.AG=EDکه

.استتناقضدرفرضبااخیررابطهکه
(بعدیاسلیددرادامه)

(ض ز ض)
AGC =         EDF

A = E
AC = EF
AG=DE

AGC = F < C
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زوایایالساقین،متساویمثلثدر:گزاره
.برابرندساقبهمجور
باشدAزاویهنیمسازADکنیمفرض:برهان

:اینصورتدر
A

B CD

xx

AB = AC
BAD = DAC
AD مشترک

ABD  =         ADC

(ض ز ض)

B = C
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:ضلع3حالت-3

...بعدصفحهدربرهان

A C

B

D
E

FAB = ED
BC = EF
AC = DF

ABC =            EDF
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میکنیممنطبقهمبرراهامثلث:برهان

A

D

C
FE

B

DAC = ADE
BAD = EDA

BAD + DAC = EDA + 
ADF => BAC = EDF

ACD : متساوی الساقین => DAC = ADF
ABD : متساوی الساقین => BAD = EDA

A      =    D
AB = AC
AC = DF

ABC =           EDF
(ض ز ض)
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یفچند :تعر

مثلثراسیکازمرسومخطپاره:میانه-1
.میکندنصفراروبهروضلعکه

برکهراسیکازمرسومخطپاره:ارتفاع-2
.استعمودآنامتدادیاروبهروضلع

روبهروضلع:(الزاویهقائممثلثدر)وتر-3
.هستنیزضلعبزرگترینکهقائمهزاویه

...همنهشتیخاصحالتدو

(...بعدصفحهدر)حادهزاویهیکووتر-1
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A

B C D

FE

⊿ABC ≅⊿DEF
∠B = ∠E = 90
AC = DF
∠A = ∠D

...برهان در اسلاید بعد 
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...برهان 

∠A + ∠B + ∠C + = ∠D + ∠E + ∠F 
⟹∠C = ∠F

⊿ABC ≅⊿DEF

(ز ض ز)
∠A = ∠D
AC = DF
∠C = ∠F

داسلایدر)ضلعیکووتر-2
(....بعد
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A

B C

E

D

F

⊿ABC ≅⊿DEF
∠B = ∠E = 90
AC = DF
AB = ED

:برهان
منطبقهمبرABضلعازراهامثلثابتدا

⊿AFCمثلثکهآنجاییازحال.میکنیم
CوFزاویهدوپساستالساقینمتساوی
A2,A1یقبلحالتمشابهنتیجهدروبرابرند
(...بعداسلیددرادامه).بودخواهندبرابر
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رایبتنهابالاحالتدوکهکنیددقت:تذکر
.استبرقرارالزاویهقائمهایمثلث

A

B C

1 2

⊿ABC ≅⊿AFB
(ض ز ض)

AF = AC
∠A1 = ∠A2
AB مشترک
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:اقلیدساصول
راستخطیکباتوانمیرانقطهدوهر-1
.کردوصلهمبه
هپیوستمیتوانرامتناهیراستخطهر-2
.دادامتدادراستخطصورتبه
دایرهمیتوانشعاع،هرباومرکزهربه-3
.کردرسمای

4- .دبرابرنیکدیگرباقائمههایزاویههمه 
فرودراستخطدوبرکهراستیخطاگر-5

دوآید لتشکیخودطرفیکدردرونیزاویه 
کمتر1۸۰°قائمهدوازمجموعشانکهدهد
نامتناهیطوربهاگرراست،خطدوباشد،
قیتلطرفیدررایکدیگرشوند،دادهامتداد
ازکمترهازاویهمجموعآندرکهمیکنند

.استقائمهدو
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:(موربموازیخطوط)قضیه
کند،قطعراموازیخطدوdموربخطاگر

.برابرندیکدیگربادرونیمتبادلزوایای

:کنیمثابتمیخواهیم:برهان
∠B1 =∠A1

مکنیفرضخلفبرهانبهمنظور،اینبرایا
،نبنابرای.نباشندبرابرB1∠وA1∠زاویهدو
.دیگریستازبزرگترآنهاازیکی
ینبنابرا.دباشبزرگترA1∠ازB1∠کنیمفرض
راآنومیکنیمجداB1∠ازA1∠اندازهبه

∠XABنقطهکهاستواضح.بنامیمXبر
(بعدصفحهدرشکل).نیستواقعl1خط
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B

AY

X
l1

l2

یکازخارجنقطهیکازمیدانیم،طرفیاز
مترسیمیتوانآنباموازیخطیکتنهاخط
فرضحال.نیستl2باموازیXBپس.کرد

.میکندقطعYدرراXB،l2امتدادکنیم
خارجیزاویهA1زاویهکهکنیددقتحال

خارجی،زاویهقضیهطبقواستYABمثلث
اینکهاستA1ازکوچکترYBAزاویه

فخلفرضطبقزیرااستفرضبامتناقض
.استA1زاویهبابرابرYBAزاویه
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هبکهاستریاضیعملیاتیکتوان:توان
نمایشدرسهولتبرايواختصارجهت
xکنیمفرض.میرودبکاراعدادمکررضرب

.باشندصحیحعدددوnو

X = X    X     X      X      X       …       X

xراxتوانبهnیاxقوهبهnکهمیخوانیم
خودشدرxضربحاصلمرتبهnواقع،در

نتوابهعددهرکهکنیددقتبعلوه،.است
.است1بابرابرصفر

n

n

n
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وپایهxبهxعبارتدرکنیددقت:1تذکر
گفتهنیزنماقوه،وتوانبرعلوهnبه

.میشود

عددیکمجذوریامربعازمنظور:2تذکر
عددیکمکعبازمنظوروعددآندومتوان
xمثالعنوانبه.استعددآنسومتوان
.استxمکعب،xو،xمربع

n

2
3


