
1هندسه
3و فصل2ادامه فصل�
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 تعاريف:

 خم مسطح:
را بدون بلند كردن قلم از روي كاغذ رسم كنيم. اي از نقطه خم مسطح مجموعه  ها است كه بتوانيـم آن

همو زاويههاخط، پارههاخط، نيمها خط  هاي مسطح هستند.خمگيها،

 خم ساده:
را قطع نكند مگر در حالتي كه نقطهها يك از نقطه يك خم ساده، يك خم مسطح است كه هيچ ميي خود به رسند. هاي انتهايي به هم

 مسير حركت داشته باشيم.2خمي است كه از هر نقطه روي آن حداكثر،عبارت ديگر خم ساده

 خم بسته:
مي اگر نقطه خمي شود. هاي انتهايي يك خم بر هم منطبق باشند، آن خم بسته ناميده است كه از هر نقطه به عبارت ديگر خم بسته

 مسير حركت داشته باشيم.2روي آن حداقل 

 خم ساده بسته:

خم نقطه اگر خمساده هاي انتهايي يك خمبر هم منطبق باشند، آن ميساده، ، خمي بستهساده خم به عبارت ديگر شود بسته ناميده

 مسير حركت داشته باشيم.2است كه از هر نقطه روي آن دقيقاً

 جمع بندي:

 خم مسطح

 قضيه خم جردن:
را به سه زيرمجموعهCي بسته هر خم ساده ميي، صفحه و روي خم تقسيم  كند. جدا از هم، درون، بيرون

و غير محدب: ناحيه ي محدب
و غيرمحدب شود. ناحيه اجتماع يك خم ساده بسته با درون آن يك ناحيه ناميده مي بنـدي طبقـه هاي يك صفحه به دو دسته محدب

(يا مجموعهي يك ناحيه شود. مي را بـه هـم وصـل خطي كه هر دو نقطه ها) محدب است، اگر پارهاي از نقطه محدب ي دلخـواه آن

 كند، كاملاً درون ناحيه قرار گيرد. مي

كه كه پاره طوري در غير اين صورت اگر حداقل دو نقطه در ناحيه وجود داشته باشند به ههاآن خطي كنـد، كـاملاًم وصل مـيرا به

 شود. درون ناحيه قرار نگيرد، آن ناحيه غيرمحدب خوانده مي

:چند ضلعي
و هـمهاخط كه پاره طوريبه،خط تشكيل شده است پاره3چندضلعي يك خم ساده بسته است كه از اجتماع حداقل صـفحه باشـند

 هيچ سه رأس متوالي آن روي يك خط قرار نگرفته باشند.

ساده

غير ساده

 بسته: دايره، مربع، لوزي...

خط...خط، نيمباز: زاويه، پاره

...,∞هايي مانند بسته: علامت

...,αهايي مانند باز: علامت
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 دب:چندضلعي مح

را محدب گوييم.  هرگاه مجموعه نقاط دروني يك چندضلعي يك مجموعه محدب باشد، چندضلعي

و كافي براي آن كه يك چندضلعي، محدب باشد آن است كه از زاويه تمام شرط لازم .باشدكمتر°180هايش

؟نباشدمحدبي مجموعهيك،محدود به يك چندضلعي در كدام حالت ممكن استي ناحيه مثال:�

را به هم وصل كند، عضو آن مجموعه باشد.ي خطي كه دو نقطه ) تمام نقاط پاره1  دلخواه آن

ازي ) هر زاويه2  باشد.°180داخلي آن كمتر

 ها در يك طرف هر خطي قرار دارند كه بر ضلع آن منطبق است. ) ساير رأس3

آ4 را به دو مجموعه) يك قطر  محدب تقسيم كند.ين

 پاسخ است.4گزينه:حل�

 مثال نقض براي اين موضوع شكل مقابل است:

 چندضلعي:

همهي يك چندضلعي منتظم است هرگاه همه و يك چندضلعي منتظم،. هايش نيز با هم مساوي باشندي زاويه اضلاع آن با هم

 محدب نيز هست.

برابر است با:aضلع ضلعي منتظم بهnمساحت
n a OH× ×
2

2برابر است با:aضلعي منتظم به ضلع6مساحت حالت خاص مهم:

2
33 aاست.)°120ضلعي منتظم برابر6ي(هر زاويه 

ششمثال:� را بهaضلعي منتظم به ضلع در  دست آوريد.، طول اقطار

 حل:�

را با قضيه كسينوس و قطر قطر كوچك به ها را با قضيه فيثاغورث مي بزرگ  آوريم. دست

ayaaaaxy

axacosaaax

243

331202
222222

22222

=⇒=+=+=

=⇒=−+=

ششمثال:� شش قطر كوچك يك شش ضلعي منتظم، ضلع يك ضلعي جديد چند برابر مساحت ضلعي منتظم جديد است. مساحت

 ضلعي اوليه است؟ شش

 حل:�

 است. لذا:3a ضلعي قطر كوچك برابر در شش
2

 جديد2
2  قــديم2

3 36 34 3
6 3

4

(a )
S a
S a a

= = =

a
a

x

x

y
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شش مثال:�  ضلعي منتظم چند برابر مساحت مستطيل محيط بر آن است؟ در شكل مقابل، مساحت

 حل:�

26 3
ــلعي مساحت شش  ض  34

ــتطيل ــاحت مس 42 مس 3

a

( a)(a )
= =

ششمثال:�  ضلعي منتظم، چند برابر محيط مستطيل محيط بر آن است؟ در شكل مقابل محيط

 حل:�

ــلعي محيط شــش ض  6 3 3 2 3
ــتطيل ــط مس 12 محي 3 2 2 3

a ( )
( a a ) ( )

−
= = =

+ × +
 

 ضلعي منتظم كدام است؟ واحد مربع است.مساحت هشت2ع شكل مقابل مساحت مربدر مثال:�

 حل:�

)(x)x(S

)(xxxS

12442
2
2

2
18

12
24

222
22

22222

8 −==×××=

−=
−
−

=
+

=→=+→=

ب مثال:� بهمساحت هر يك از نواحي ششي وسيلههوجود آمده را در  بيابيد.Sهاي زير برحسب ضلعي اقطار

 حل:�

با اگر در يك دايره مساحت مثلث متساوي مثال:� ششباش12الاضلاع محاطي برابر  ضلعي منتظم محاط در آن كدام است؟ د، مساحت

 حل:�

ضـلعي دو برابـر مسـاحت مثلـث گونه كه در مثال فوق معلوم شـد مسـاحت شـش همان

 است.24الاضلاع است. پس مساحت شش ضلعي برابر متساوي

x
x

2x

2xx

a

a
60
30

60aCos

30aCos

6
S

3
S

2
S

6
S

3
S 6

S

6
S

3
S6

S
6
S

6
S

3
S3

2S
6
S
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�ر�����:

وجـودهاآن ها به سبب روابطي كه بين اجزاييبرخي از چهارضلعباشد.ميها ترين نوع چندضلعي ساده،پس از مثلث، چهارضلعي

و خواص ميهاآن دارد، اهميت بيشتري دارند. در اين قسمت انواع  كنيم.را بررسي

 انواع چهارضلعي:
 الاضلاع:متوازي

دو مـوازياي است كـه اضـلاع آن دوبـه چهارضلعي،الاضلاع تعريف: متوازي

آن در شـكلABCDالاضـلاع يكديگرند. مانند متوازي و AB||CDكـه در

AD||BC .است 

مي الاضلاع علاوه بر خواص عمومي چهارضلعي متوازي  شوند: ها داراي خواصي است كه با قضاياي زير بيان

 الاضلاع، اضلاع مقابل مساوي يكديگرند. در هر متوازي-1

و زاويه،هاي مقابل الاضلاع زاويه در هر متوازي-2 د.هاي مجاور مكمل يكديگرن متساوي

مي در هر متوازي-3 را نصف  كنند. الاضلاع قطرها يكديگر

 قضاياي عكس:

 الاضلاع است. دو متساوي باشند چهارضلعي متوازي اگر در يك چهارضلعي اضلاع مقابل دوبه-1

 الاضلاع است. دو متساوي باشند، چهارضلعي متوازي هاي مقابل دوبه اگر در يك چهارضلعي زاويه-2

يك-3  الاضلاع است. چهارضلعي متوازي،چهارضلعي هر دو زاويه مجاور به يك ضلع مكمل يكديگر باشنداگر در

 الاضلاع است. چهارضلعي متوازي،اگر در يك چهارضلعي قطرها منصف يكديگر باشند-4

و متساوي باشند-5  الاضلاع است. چهارضلعي متوازي،اگر در يك چهارضلعي دو ضلع مقابل متوازي

را مشخص هاي زير يك متوازييك از چهارضلعي : كداممثال� ؟كندنميالاضلاع

و دو ضلع مساوي داشته باشد. ) چهارضلعي1 اي كه دو ضلع موازي

اي كه قطرهايش منصف يكديگر باشند. ) چهارضلعي2

و موازي داشته باشد. ) چهارضلعي3 اي كه دو ضلع مساوي

ش مساوي باشند.روياي كه زواياي روبه ) چهارضلعي4

 پاسخ است.1گزينه:حل�

و دو ضلع مساوي دارد. بقيهي متساوي ذوزنقه مي ها خصوصيات متوازي گزينهي الساقين نيز دو ضلع موازي  كنند. الاضلاع را بيان

:نكات

در الاضلاع برابر است با حاصل مساحت متوازي-1 ضرب ارتفاع نظير يـك ضـلع

طوهمچنين آن ضلع و عرض متوازياگر  هـاآن بينيو زاويهbوaالاضلاعيل

θ:باشد، داريم 

S absin= θ

A B

CD

A B

CD

a

bH
θ
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مي قطر هر متوازي-2 را به دو مثلث همنهشت تقسيم  كند. الاضلاع آن

AB،6ACعمود بر ساقACالاضلاع مقابل قطر در متوازي:مثال� 5ABو= در هاشور است. مساحت قسمت=  زده شـده

؟چقدر است شكل

:حل�

مي قطر هر متوازي را به دو مثلث همنهشت تقسيم  كند، لذا: الاضلاع آن

ABCDABC SSBCDABD,ADCABC
2
1

=⇒∆=∆∆=∆ ∆

 الاضلاع منصف يكديگرند، لذا: اقطار متوازي

CODBOC SSCO ∆∆ =⇒است∆BCDميانه مثلث⇒= OBDO

5730
4
1

301565
2
1

4
1

2
1

/S
SS

SSS
COD

ABCDABC

ABCDBCDCOD
=×=⇒










=⇒=××=

==⇒

∆

∆

∆∆

ميهاطخ،از چهار رأس يك چهارضلعي:مثال� كنيم. از تلاقي اين خطوط، يك چهارضـلعي حاصـل مـي يي موازي قطرها رسم

؟چقدر استشود. نسبت مساحت چهارضلعي اول به مساحت چهارضلعي حاصل شده، 

ميدو موازي باشند، متوازيرويش دوبهههر چهارضلعي كه اضلاع روب:حل� را بـه دو باشد. قطر هر متـوازي الاضلاع الاضـلاع آن

ميمثل  لذا: كند.ث همنهشت تقسيم

MNPQABCD SS

CDPOCD
OD||CP
DP||OC

AQDAOD
OD||AQ
QD||AO

BNCBOC
NC||BO
OC||BN

AMBAOB
AM||BO
MB||AO

2
1

=⇒




















∆=∆⇒




∆=∆⇒




∆=∆⇒




∆=∆⇒




 مستطيل:
دو موازي هاي چهارضلعي قائمه باشند، اضلاع آن دوبه اند. اگر زاويه هاي آن قائمهاي است كه زاويه چهارضلعي،تعريف: مستطيل

سه الاضلاعي اند. اگر يك زاويه از متوازي هايش قائمه الاضلاع است كه زاويه يكديگرند. پس مستطيل نوعي متوازي قائمه باشد،

مي ديگــر آن نيز قائمهي زاويه  قائمه داشته باشد.ي الاضلاعي است كه يك زاويه توان گفت: مستطيل متوازي اند. پس

را دارد، ضمناً داري خاصيت مهمي است كه با قضيه خواص يك متوازيي مستطيل همه ميي الاضلاع  شود: زير بيان

 رند.در هر مستطيل قطرها مساوي يكديگ

 قضيه عكس:
 مستطيل است.،الاضلاعي كه قطرهاي آن متساوي باشند متوازي

 تساوي قطرهاي يك چهارضلعي براي مستطيل بودن آن چه شرطي است؟:مثال�

و كافي3 ) شرط كافي2 ) شرط لازم1 و نه شرط كافي4 ) شرط لازم  ) نه شرط لازم

 ويند، پس تساوي قطرها شرط لازم است.اگر چهارضلعي مستطيل باشد، قطرهاي آن مسا:حل�

A B

CD

O

A
B

C

D

Q

N

M

O

P

A D

CB

O



32

 لوزي:
مي چهارضلعي،تعريف: لوزي دو متوازيند. توان ثابت كرد كه اضلاع لوزي دوبهاي است كه چهار ضلع آن مساوي يكديگرند.

.استالاضلاع است كه دو ضلع مجاور آن مساوي يكديگر بنابراين لوزي نوعي متوازي

برالاضلاع خواص متوازيي لوزي همه و علاوه با خاصيتدارايهاآنرا دارد ميي قضيهديگري است كه  شود: زير بيان

و زاويه مي در لوزي قطرها بر هم عمودند را نصف  كنند. ها

 قضاياي عكس:

 لوزي است.،الاضلاعي كه قطرهايش بر هم عمود باشد متوازي-1

 است. لوزي،ها باشد الاضلاعي كه قطرهايش نيمساز زاويه متوازي-2

خطوطي موازي دو ضلع ديگر رسمBCبا ضلعÂي محل تلاقي نيمساز داخلي زاويهDي از نقطه∆ABCدر مثلث:مثال�

در مي را  نسبت به هم چه وضعي دارند؟ADوMNقطع كند.N,M نقاط كنيم تا آن دو

هم1 هم2 ) فقط عمود بر همA4مكملهاآن ) زاويه بين3 ) فقط منصف  ) عمودمنصف

 صحيح است.4گزينه:حل�

MDAMÂD̂
ÂÂ

ÂD̂

NDANÂD̂
ÂÂ

ÂD̂

=⇒=⇒






=

=

=⇒=⇒






=

=

22
21

12

11
21

21

و چون اضلاع مجاور مساويند دو موازيند، لذا چهارضلعي متوازي دوبه ANDMچون اضلاع چهارضلعي پس،الاضلاع است،

و منصف هم هستند لذا خطوط عمودمنصف هم هستند.NMوADچهارضلعي لوزي است. در لوزي اقطار عمود بر هم

 نيمساز باشند، لوزي خواهد بود.يشالاضلاع كه قطرها طور كلي هر متوازي به

 مربع:
آناي است كه زاويه چهارضلعي،تعريف: مربع و چهار ضلع آن مساوي يكديگرند. با توجه به چه ذكر شد از قائمه بودن هايش قائمه

مي زاويه و نوع خاصي متوازيتوان نتيجه گرفت كه مربع ها و از تساوي چهار ضلع نيز نتيجه نوع خاصي مستطيل الاضلاع است

و با توجه به قضاياي،الاضلاع گيريم كه مربع نوعي لوزي است. بنابراين مربع همه خواص متوازي مي را دارد و لوزي مستطيل

 توان گفت: عكس مي

 است. مربع،مستطيلي كه قطرهاي آن عمود بر يكديگر باشد-1

را نصف كند مستطيلي كه قطرهاي آن زاويه-2  مربع است.،هايش

 مربع است.،هاي آن متساوي باشد لوزي كه زاويه-3

 لوزي كه قطرهاي آن متساوي باشد، مربع است.-4

ميمثال� را مشخص  كند؟: كدام گزينه يك مربع

ق2 اي كه يك قطرش با ضلع آن برابر باشد. ) لوزي1  طرهايش بر هم عمود باشد.) مستطيلي كه

 قائمه داشته باشد.ي اي كه دو زاويه ) ذوزنقه4 الاضلاعي كه دو قطرش مساوي باشد. ) متوازي3

:حل�

)1(ي اگر دو قطر يك مستطيل بر هم عمود باشند، اضلاع مجاورش نيز با هم مساويند، لذا مربع است. اما مثال نقض براي گزينه

و براي گزينه)3(ي براي گزينه داشته باشد،°60يهاي است كه يك زاوي لوزي  الزاويه است. قائمي ذوزنقه)4(ي، مستطيل

A

N

B C

M

D

1 2

1 2

 مورب- موازي
||ND AM

||MD AN

⇒

⇒
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 كدام گزينه صحيح است؟ مثال:�

 اي است، كه اقطارش مساويند. ) مربع لوزي1

 ) هر چهارضلعي كه اقطارش بر هم عمود باشد، مربع است.2

ع كه اقطارش بر هم عمود باشد، مربع است.الاضلا ) هر متوازي3

 قائمه داشته باشد، مربع است.ي ) هر ذوزنقه كه يك زاويه4

:حل�

(2(اگر اقطار يك لوزي با هم مساوي باشند، اضلاعش نيز بر هم عمودند. براي گزينه هاي و و براي)3) ، مثال نقض لوزي

اس قائمي، مثال نقض ذوزنقه)4(گزينه ت.الزاويه

با: مثال� و قطر برابر 2+در مربعي مجموع يك ضلع  باشد. مساحت مربع چقدر است؟مي8

:حل�

42222822 2 ==⇒=⇒+=+=+ aSaaa

 ذوزنقه:
 تعريف: ذوزنقـه چهارضلعي است كه فقط دو ضلع آن موازي يكديگرند.

و هر يك از دو ضلع ناموازي را يك ساق مي  گوييم. در ذوزنقه هر يك از دو ضلع متوازي را يك قاعده

 مجاور به هر ساق مكمل يكديگرند.ي قه دو زاويهدر ذوزن

مي برحسب وضع ساقهاآن ذوزنقه انواع گوناگون دارد كه هر يك از  شود. ها نسبت به دو قاعده يا وضع خود دو ساق مشخص

 الساقين: متساويي ذوزنقه
 الساقين آن است كه دو ساق آن متساوي باشند. متساويي ذوزنقه

 الساقين: متساويي در ذوزنقه قضيه:

 متساويند.با يكديگر مجاور به هر قاعدهي دو زاويه-1

 متساويند.يكديگربا دو قطر-2

 قضيه عكس:
 الساقين است. متساوي،مجاور به يك قاعده آن، يا دو قطر آن، متساوي باشندي هر ذوزنقه كه دو زاويه

 الزاويه:قائمي ذوزنقه

ا قائمي ذوزنقه  در شكل مقابلهاي آن بر دو قاعده عمود باشد ست كه يكي از ساقالزاويه آن

كه قائمABCDي ذوزنقه  عمودند.ADبرABوCDدر آن الزاويه است

؟نيستدرست گزينهكدام مثال:�

 الاضلاعي كه قطرهايش بر هم عمود باشند، لوزي است. ) متوازي1

 ين است.الساق اي كه دو قطرش برابر باشند، متساوي ) ذوزنقه2

 ) مستطيلي كه قطرهايش بر هم عمود باشند، مربع است.3

 ) هر چهارضلعي كه دو ضلعش برابر باشند، ذوزنقه است.4

 الاضلاع است. متوازي،)4(مثال نقض گزينه:حل�

A B

CD

A B

CD

O

A B

D C
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و دو ضلع روب مثال:�  درست است؟ رو مساويند. الزاماً كدام گزاره در مورد اين چهارضلعيهدر يك چهارضلعي دو قطر برابر

بر1 مي) دو قطر عمود  ) دو قطر با يك نسبت متقاطعند.2 باشند. يكديگر

 است.°90مقابل،ي ) تفاضل دو زاويه4 مقابل مساويند.ي ) دو زاويه3

:حل�

OD
OB

OC
AOBOCADO

BCAD
ĈD̂

B̂Â

D̂Ĉ

B̂Â
BCDADC =⇒∆=∆⇒










=

=

=

⇒






=

=
⇒∆=∆⇒









11

11

11

11

ــه متســاوي ــاقين ذوزنق السـ

ــه متســاوي ــاقين ذوزنق السـ

ــترك  مش

AD BC :

BD AC :

DC DC :

=

=

=

 هاي ديگر در دسترس نيست. دليلي براي اثبات گزينه

و قطرها با قاعدهي ها با قاعده ساق الساقين، متساويي در يك ذوزنقه مثال:� هـاي ايـن بزرگ مساويند. يكـي از زاويـهي كوچك

 ذوزنقه برابر با كدام است؟

1(60°2(72°

3(80°4(45°

:حل�

2 2 180 36 108 72ˆ ˆˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ A B , C Dα + α + α = ° ⇒ α = ° ⇒ = = ° = = °

:اتنك

 ضرب نصف ارتفاع در مجموع دو قاعده: مساحت ذوزنقه برابر است با حاصل-1

( )S AH AB CD= × +
1
2

و قاعده45°اي الزاويه قائمي ذوزنقهي يك زاويه مثال:� دوي است. اگر ارتفاع باشند، مساحت ذوزنقـهcm6كوچك ذوزنقه هر

اچند سانتي  ست؟متر مربع

:حل�

190 45 6ˆ ˆ ˆC A B AC BC BC= ° ⇒ = = ° ⇒ = ⇒ =

( ) 546126
2
1

=×+=⇒ S

مي هاي ساق خطي كه وسط پاره-2 را به هم وصل ي كند، موازي با دو قاعـده هاي يك ذوزنقه

و برابر با نصف مجموع دو قاعده است.  آن

2
CDAB

PQ

CD||AB||PQ
+

=

در حالت كلي اگر
n
m

QC
BQ

PD
AP

خواهيم داشت:==
mn
mCDnABPQ

+
+

=

A B

D C
P Q

D

A B

C

O
1

1
1

1

A B

CD

O
α

α α

α

αα

α2α2

D

A B

C
H

6

6

B

A

45

C D

E
1
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ABاگرABCDي در ذوزنقه مثال:� = 4،CD = و8
AM BN
AD BC

= =
1
3

د.را بيابيMN گاه باشد، آن

:حل�

2
2

2

2
+

+
=⇒










+
=

+
= DCMNAB

MN
DCMNPQ

PQABMN

 
2 3 2 2 8 8 16

4 4 4 3 3 3
AB MN DC MN AB CD AB CDMN MN+ + + + +

⇒ = ⇒ = ⇒ = = = 

و8/1متر بر بالاي برجي نصب شده است. ديد چشمي ناظر به ارتفاع8مثال: در شكل مقابل دكلي به طول� متر، از ارتفاع دكـل

 متري در يك راستا است. بلندي برج چند متر است؟4تيرك 

 حل:�

 طبق رابطه در حالت كلي داريم:

16515
815811654

+
+×+×

=
)x(/

220پس /x =

اسـت. مسـاحت ذوزنقـه، چنـد برابـرBCوسـطFوADوسطAB،EوسطMي نقطهABCDي در ذوزنقه:مثال�

 است؟MEFمساحت مثلث 

:حل�

4ABCD MEFS S∆⇒ =
( )ABCD

ABCD

MEF

CDABMHS
MHHM

CDABHMS

CDABMHEFMHS

CDABEF

∆














+×=⇒








=′







 +

×′=







 +

×=×=

+
=

2
2

22
1

2
1

2

و نيز قطرهايBCوسطQوADوسطABCD،Pي اگر در ذوزنقه-3 وACباشد

BDگاه:را رسم كرده باشيم، آن 

PM QN
CD ABMN

=
−

=
2

A B

D C
P Q

M N

D

A B

C

E F

H′

H

M

1658/1

8

x4
15

A B

D C

NM
QP
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���� :����،����
و  تناسبنسبت

 هاي مساوي: خواص نسبت

و تفضيل در مخرج:  تركيب
a c a c
b d b a d c

= ⇒ =
± ±

و تفضيل در صورت : تركيب
a c a b c d
b d b d

± ±
= ⇒ =

a c a c a ck k
b d b d b d

+ −
= = ⇒ = =

+ −

db
ca

db
ca

d
c

b
a

βα
βα

±
±

=
±
±

==

: اگر مثال�
a
b

=
2
3

باشد، مقدار عبارت
a b
a b

+
+

2 2
2

 كدام است؟

:حل�

4
5

8
10

2
22

8
5

23
5

==
+
+

⇒=
+
+

⇒=
+

ba
ba

ba
ba

b
ba

اگر داشته باشيم مثال:�
753
cba

تا تناسب توان نوشتميچه اعداديyوx جاي، به==
a b c a

x y
+ +

 برقرار باشد؟=

1(x , y= =3 152(x , y= =3 33(x , y= =7 34(x , y= =15 3

:حل�

آنيهقض و نتايج ي تالس
ي دسته خطوط موازي با فواصل مساوي: قضيه

و بر آن پاره قضيه: را قطع كنند بر،ي متساوي پديد آورندهاخط اگر چند خط موازي يك خط

.د آوردنخواهي متساوي پديدهاخطرا قطع كند، پارههاآنكهيهر خط ديگر

�
�

=′′=′′⇒




==
CBBA

BCAB
d||d||d 321

برهاخطدر هر صفحه:1نتيجه خطي موازي كه ميهاخط پاره،يك به آورند دوبهي متساوي پديد  اند. الفاصله طور متوالي متساوي دو

بهي موازي كه دوبههاخط: در هر صفحه2نتيجه و كه دو يهاخط را قطع كند پارههاآن طور متوالي به يك فاصله باشند، بر هر خط

.خواهند آوردمتساوي پديد

ب تذكر: ي متناسب پديد آورند، لزوماً موازي نيستند.هاخط رقرار نيست يعني اگر چند خط روي دو خط، پارهعكس قضيه فوق لزوماً

و عكس آن: قضيه ي تالس
ميهاخط، پارههاآن خطي كه موازي يك ضلع مثلث رسم شود بر دو ضلع ديگر يا بر امتداد قضيه: آورد كه با اضـلاعي متناظر پديد

بمتناظر از آن مثلث متناسبن و بر آن دو ضلع پارههاآن عكس اگر خطي دو ضلع مثلث يا امتدادرد. دو متناسبيهاخطرا قطع كند با

.خواهدبا ضلع سوم مثلث موازي،ضلع مزبور پديد آورد

NC
AN

MB
AMBC||MN =⇔

A

B C

M N

A

B

C

A′

B′

C′

d2

d1

d3

315753753
acbacbacba

=
++

⇒===
++
++



37

 هـاآن خطي كه موازي يك ضلع مثلثي رسم شود، با دو ضلع ديگر يا بـا امتـدادهاي:1نتيجه

 هاي آن نظير به نظير با اضلاع مثلث مزبور متناسبند. آورد كه ضلع مثلثي پديد مي

BC
MN

AC
AN

AB
AMBC||MN ==⇒

همهاخط پاره:2نتيجه ميأر يي كه چند خط متوازي بر دو خط آورند، نظير بـهس پديد

و در هر صفحه وهاخطنظير متناسبند را قطـع كننـد ي نامتوازي كه چند خط متوازي

 توسط

....⇒ همرسند
CB
BA

BC
AB

=
′′
′′

=

CA,AC  همرسند⇒′′
AB BC
A B B C

= =
′ ′ ′ ′

�

راACوABكنـيم، تـا دو ضـلع را رسـم مـي AMCو AMBو نيمسازهاي دو زاويـهAM، ميانه ABCدر مثلث مثال:�

در به DE قطع كند. نسبتEوD ترتيب
BC

 برابر كدام است؟

1(AD
AB

2(ME
MC

3(ME
CE

4(AM
BC

 پاسخ است.3نهيگز:حل�

AE خواص نيمساز: AM
EC MC

=

AD AM
DB BM

=

BM چون MC=:پس ،

AE AD
EC DB

=

 از عكس تالس داريم:

DE ADDE BC
BC AB

⇒ =�

3 در شكل مقابل مثال:�
7

MA
MB

چنـد درصـد مسـاحت OMNالاضلاع است. مساحت مثلـث متوازي MNPBو چهارضلعي=

 است؟ AMNمثلث 

:حل�

3 3
7 7

AMN
AMN MNC

MNC

S AN AM S S
S NC MB

= = = ⇒ =

7
3

PC NC MB
BP AN MA

= =  تالس=

7 10
3 3

ONC ONC OMN

OMN OMN

S S SPC OC
BP MO S S

+
⇒ = = = ⇒ =

3
10OMN MNCS S⇒ =

3
710

3 10
7

OMN

AMN

S
S

= =

A

B C

M N

A

B

C

A′

B′

C′

O

O

A

M N

B C

O

A

M N

B C

A

B C

D E

M
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2در شكل مقابل مثال:�
3

MA
MB

 الاضلاع است؟ زده چند درصد مساحت متوازي، مساحت مثلث سايه=

:حل�

2 2
3 5

NO OP CO NO NO
AM MB CM OP NP

= = ⇒ = ⇒ =

1
1 12
2 5

MNO

MNPB

h ONS ON
S h NP NP

⋅
= = =

⋅

BCروه: در شكل روبمثال� = 8،AD DE EB= BC||EE||DDو= DD باشد. مي′′ EE′  كدام است؟+′

:حل�

8

3
16

3
2

3
8

3
1

=′+′⇒










=′⇒=
′

=⇒′

=′⇒=
′

=⇒′
EEDD

EE
BC

EE
AB
AEBC||EE

DD
BC

DD
AB
ADBC||DD

BE||CF ،CE||DF ،AB در شكل مقابل مثال:� = BCو5 =  كدام است؟CD، آنگاه اندازه3

:حل�

5 5 3
4 8

3

AB AEBE || CF AB ACBC EF CD /
AE AC BC CD CDCE || DF
EF CD

⇒ =  + ⇒ = ⇒ = ⇒ =
⇒ =


قا بزرگ سه برابر قاعده كوچك است. پارهي قاعده،مثال: در يك ذوزنقه� و محدود به ساقخطي موازي با به عده ها توسط قطرها

مي خط ساق سه قسمت مساوي تقسيم شده است. اين پاره را به چه نسبتي تقسيم  كند؟ ها

 حل:�

2
23
3

AM MF aADC : MF || DC AMAD DC k
DMDM ME aADB : ME || AB

AD AB k

 ⇒ = =
⇒ =

⇒ = =

�

�

6035،در شكل مقابل:مثال� == ACAB،ADي نيمساز زاويهAوDE||AB.ي اندازه استECكدام است؟ 

 حل:�

512
3
5

203
5

12
20 /EC

EC
EC

AB
AC

BD
DC

AE
ECAB||ED =⇒=

−
⇒====→

A

B C

D

E′E

D′

B
C E

D

A

F

A

B D

C
E

B

C

M

D

A
N

k3

aa

k

FE a

A

B

M
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به: مثال�  زده نسبت به هم كدام وضع را دارند؟ قسمت مساوي تقسيم شده است. دو چهارضلعي سايه4در شكل مقابل هر ضلع مثلث

هم1 هم2 مساحت)  محيط)

 ) متشابه4 ) همنهشت3

 پاسخ است.1گزينه حل:�

1كه با توجه به اين
4

AD BE
AC BC

= كه، نتيجه مي= باشد. بنـابراينميABموازيDEگيريم

خطDوEنقاط  و چـون به يك فاصـلهABاز 3انـد
4

BF AG AB= ، در نتيجـه دو =

ازهم FEBو ADGمثلث و ارتفاع مساوي دارنـد. حـال اگـر مساحت هستند؛ زيرا قاعده

مي GFHهر دو مثلث مساحت  BGHEشود: را كم كنيم، نتيجه AFHDS S=

2در شكل مقابل،:مثال�
3

AM MB=و چهارضلعيMNCP الاضلاع چند درصد مساحت مثلـث الاضلاع است. مساحت متوازي متوازي

ABC است؟ 

 حل:�

2 2
3 3

AMAM MB
MB

= ⇒ =

ــالس ــيه ت ــق قض 3 طب
2

BM BPMP AC
MA PC

→ = =�

2 3 6 12 48
1 25 25 1005 5
2 2

MNCP

ABC

S y z Sin
S y z Sin

× × α
= = = =

× × × α

 است. ABCدرصد مساحت مثلث48الاضلاع پس مساحت متوازي

 راه حل دوم:

2 2

2 2

2 4
5 25

3 9
5 25

AMN

ABC

BMP

ABC

S AMMN BC AMN ABC
S AB

S BMMP AC BMP ABC
S AB

    ⇒ ⇒ = = =       


    ⇒ ⇒ = = =        

� �

� �

 

4 9 12 %48
25 25 25MNCP ABC ABC ABC ABC ABCS S S S S S⇒ = − − = = 

:هاي متشابه شكل
و همچنين از لحاظ اندازه در هندسه منحصراً وقتي از وجود تشابه بين دو شكل سخن مي ها بين اجـزاي گوييم كه از حيث ساختمان

و يا كوچك شده ديگري باشد. تسـاوي حالـت به عبارت ديگر يكي از شكل داشته باشد.هاي معين وجود دو شكل نسبت ها بزرگ

 باشد. خاصي از تشابه مي

از لحـاظ هـاآن هاي يكساني هستند. مثلاً دو چندضلعي در صورتي متشابه هستند كـه بـين اجـزاي هاي متشابه داراي ويژگي شكل

و توالي اضلاع تناظر يك به يك وجو و زاويهساختمان و پارههاآن هاي متناظرد داشته باشد ي متناظر به يـك نسـبتهاخط متساوي

 باشند. مثلاً دو مربع همواره متشابهند.

و اضلاع متناظرهاآن ضلعي متشابهند هرگاه زواياي متناظرnتعريف: دو  متناسب باشند.هاآن متساوي
 كدام دو چهارضلعي متشابهند؟ مثال:�

 الاضلاع كه زواياي مساوي داشته باشند. ) دو متوازي2 ) دو مستطيل1

 الساقين كه زواياي مساوي داشته باشند. متساويي ) دو ذوزنقه4ي مساوي داشته باشند. ) دو لوزي كه يك زاويه3

و اضلاعهاآني دو لوزي مساوي باشد، كليه زواياي اگر يك زاويه:حل�  نيز متناسبند.هاآن مساوي است

C

D

H

B E

A
F

G

CB

M

A

N

P

CB

M

A
2x

3x

3y 2y

3z

2z
N

α
P



40

 در كدام حالت دو مستطيل متشابهند؟:مثال�

ي بين دو قطر برابر باشد. ) زاويه2 ) طول دو مستطيل برابر باشد.1

 ) همواره متشابهند.4 ) قطر دو مستطيل برابر باشد.3

در:حل� دو مقدار ثابتي باشد. اگـر زاويـههاآن اگر دو مستطيل بخواهند متشابه باشند، بايد نسبت طول به عرض دوي بـين قطـر

توان ثابت كرد كه نسبت طول به عرض در اين دو مستطيل با هم برابر است. اما از برابري طول يا قطر مستطيل با هم برابر باشد، مي

دردو مستطيل نمي  مقدار ثابتي است.هاآن توان نتيجه گرفت كه نسبت طول به عرض

 حالات تشابه دو مثلث:

ميچه از تعريف تشابه دو چندضل از آن دو دوبـه هـاآن هـاي توان نتيجه گرفت كه: دو مثلث وقتي متشابهند كـه زاويـه عي ذكر شد،

و ضلع  هاي متساوي متناسب باشند. روي زاويه هاي روبه متساوي

مي نتيجه قابلاي از شرايط تشابه، از شرايط ديگر هاي مثلث، پاره اما به سبب بعضي ويژگي را بـا تشابه دو مثلبنابراين باشد. گيري ث

 توان بررسي نمود. شرايط كمتري مي

 اگر دو زاويه از مثلثي با دو زاويه از مثلث ديگر متساوي باشند، آن دو مثلث متشابهند. قضيه:

و زاويه قضيه:  متساوي باشند، آن دو مثلث متشابهند. با يكديگر هاي بين آن اضلاع اگر دو ضلع از مثلثي با دو ضلع از مثلث ديگر متناسب

 اگر سه ضلع از مثلثي با سه ضلع از مثلث ديگر متناسب باشد، آن دو مثلث متشابهند. يه:قض

 در حالات زير نيز متشابهند: ائم الزاويهقنكته: دو مثلث

 حاده برابر داشته باشند، متشابهند.ي يك زاويه،الزاويه اگر دو مثلث قائم-1

و يك ضلع از مثلث قائم-2 و يك ضلع از مثلث قائم اگر وتر  ديگر متناسب باشند، دو مثلث متشابهند.ي الزاويه الزاويه با وتر

و ارتفاع-3  هاي نظير، نظير به نظير متناسب باشند، دو مثلث متشابهند. اگر وتر

 ها:تشابه در چندضلعي

و ويژگـي چنـد مثلـث اظر بـهرا با رسم قطرهاي متنهاآن ها، هاي مربوط به تشابه چندضلعي براي اثبات گزاره هـاي تجزيـه كـرده

را از گزاره چندضلعي ميها مثلثهاي مربوط به تشابه ها  گيريم. نتيجه

هاي در دو چندضلعي محدب متشابه قطرهايي كه از رأس قضيه:

را بـه شـوند، چندضـلعي متناظر دو چندضـلعي رسـم مـي  هـا

ميي متناظري كه دوبهها مثلث  كنند. دو متشابه هستند تجزيه

و مساحت ي متشابه:ها شكلهاي تناسب اجزا
آن،در دو شكل متشابه نسبت هر دو جزء طولي متناظر  نامند.ميرا نسبت تشابه آن دو شكل مقداري ثابت است كه

AوABCدر دو مثلث متشابه B C′ ′  همواره داريم:′
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h
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h
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=
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mميانه:dنيمساز:hارتفاع:Rمحيطي:ي شعاع دايرهrمحاطي:ي شعاع دايرهkنسبت تشابه:

بههاخط اگر پارهنكته: را ي موازي هم، دو ضلع مثلث

nي موازيهاخط قسمت مساوي تقسيم كنند، طول پاره

هايو مساحت ناحيهxتصاعد عددي با قدر نسبت

 سازند.مي2افراز شده تصاعد عددي با قدر نسبت 
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C D
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C′
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AFكـه طوري بهDCاي است روي ضلع نقطهFيك مستطيل است.ABCDي چهارضلع،در شكل زير مثال:� BD⊥اگـر .

AB AD=  است؟DFچند برابرDCباشد،3

:حل�

DHBH
AHBH
DHAH

AH
BH

AD
AB

DH
AHADH~ABH

B̂Â
D̂Â

D̂B̂

ĤĤ

9
3
3

3

90

90

90

11
11

11

21

=⇒




=
=

⇒===⇒∆∆⇒










=⇒






°=+

°=+

°==

� �

� �
3 2

2 1
9 9 9AB CDH H BH AH ABABH DHF AB DF CD DF

|| DH FH DFAB DC D B
==  ⇒ ⇒ = = =    ⇒ = → =

⇒ = 
� ∼ � 

xمتشابه است. اگرyوx،5با مثلثي به اضلاع7و3،5مثلثي به اضلاع مثال:� > yو5 > xباشد،5 y+كدام است؟ 

:حل�

 رين ضلع مثلث است. لذا داريم:كوچكت5است، لذاy<5وx<5چون

20
3
60

3
35

3
25

3
5

57
==+⇒==⇒== yxx,yyx

4در يك مربع به ضلع مثال:� مي،CDوسط ضلع،Eيرا به نقطهAخطي كه رأس پاره2 در كنـد، متصل را Mقطـر مربـع

 از وسط مربع كدام است؟Mي نقطهي كند. فاصلهقطع مي

:حل�

3
4

3
8

2
8

3
8

3
1

8224
2
1

11

21 =−=−=⇒==⇒








=×=

==
⇒∆∆⇒







=⇒

=
MDDOMODBMD

DB
MB
MD

AB
DE

DME~ABM
D̂B̂CD||AB

M̂M̂

د،ABCمثال: در مثلث� و باشند بهACوABو رأس ديگرش وسط اضلاع نسبت مساحت مثلثي كه يك رأس آن مركز ثقل

 كدام است؟ABCمساحت مثلث 

 حل:�

ABCABCGMN

ABCGBC

GBC
GMN

SSS

SS

BC
MN

S
SGBC~GMN

∆∆∆

∆∆

∆

∆

=×=⇒

=

=





=⇒∆∆

12
1

4
1

3
1

3
1

4
12

در رسم ميBCخطي موازي ضلعABCمثلثي محل تلاقي سه ميانهGي مثال: از نقطه� را Mنقـاط كنيم تا دو ضلع ديگر

؟چقدر استABCبه مساحت مثلثAMNقطع كند، نسبت مساحت مثلثNو

 حل:�

9
4

3
2

3
2 2

=





=⇒==

′
=

∆

∆
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 است؟10چند برابرMAي سه مربع به اضلاع واحد كنار هم قرار دارند، فاصله،لدر شكل مقابمثال:�

 حل:�

10
4
1

4
1

4
1

4
1

3
1

==→=→=
+

→= ABAM
AB
AM

MBAM
AM

MB
AM 

ايث قائمي دو ضلع قائم از مثل اندازه مثال:� در واحد است.عمودمنصـف وتـر2,6الزاويه را قطـعMامتـداد ضـلع كـوچكتر

 از نزديكترين رأس اين مثلث چند واحد است؟Mي فاصله كند. مي

 حل:�

90

2 40
2 10 8

240
2

ˆ ˆB B AB BCABC BMH
ˆ ˆ BH BMA H

AM AM
AM

=  → ≈ → =
= = °

→ = → + = → =
+

DOADOHهستند. اگرABC دو ارتفاع مثلثCDوAH: در شكل مقابل مثال� 5
3
112  كدام است؟  HC باشد، طول===

 حل:�

18012
36
5
12

=→=→=→≈ HC
HCHC

AD
OH
DOOHCADO 

ABC )�90=A،(ABACي الزاويه در مثلث قائم مثال:� چند برابر ABCرسم شده است. مساحت مثلثAHارتفاعو=2

 است؟ ABHمساحت مثلث 

 حل:�

2 2 21 1
5

2 4
ABH

ABC ABH
ACH

S BH ABABH AHC S S
S CH AC

     
≈ → = = = = → =     

      

را بيابيد.دو مثلث،در شكل مقابل:مثال�  متشابهند. نسبت مساحت آن دو مثلث

8چون در شكل دو ضلع غيرموازي كشيده شده پس:حل:�
129

2
=→=

− xxx

لذا:
9
4

9
2 2

=





 −

=
′

x
S
S

و طول پاره9و6ي يك ذوزنقهي دو قاعده اندازه مثال:� ب خطي كه دو نقطه واحد را ميهي وسط قاعده ها  كنـد، برابـر هم متصل

فا 12 ي كوچكتر چقدر است؟ي تلاقي دو قطر اين ذوزنقه از وسط قاعدهي نقطه صلهواحد است.

ميحل:�  گذرد. خط واصل بين وسط دو قاعده حتماً از وسط دو قطر

پس OyCبا OxAمثلث Axمتشابه است Ox
yC Oy

=

3
4 8

4 5 12
Ox Ox Ox /

/ Oy Ox
⇒ = = ⇒ =

−

12
x 2−x

9
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B CH
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A
M

B

A
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M
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A
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C

H

A B
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x
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هم هاي روبه، زاويهBCDEدر چهارضلعي مثال:� 20BCاند. اگر رو مكمل 12DEو=  BCDEگاه مساحت چهارضلعي، آن=

 است؟ ABCچند برابر مساحت مثلث

Aدو مثلث حل:� E D
∆

Aو BC
∆

 اند زيرا: متشابه

2
1

1 2

180

180

ˆ ˆC E ˆ ˆC E
ˆ ˆE E

 + = ⇒ =
+ =

فرض
از طــرفي

و

2
1

1 2

180

180

ˆ ˆB D ˆ ˆB D
ˆ ˆD D

 + = ⇒ =
+ =

فرض
از طــرفي

و نسبت تشابه پس دو مثلث به حالت تساوي دو زاويه متشابه 12برابرهاآن اند 3
20 5

k =  است پس:=

9 25 9 16
0 64

25 25 25
ABC AED EDCBAED

ABC A BC ABC

S SS
S

/
S S S

∆ ∆∆

∆ ∆ ∆

−
−

= ⇒ = ⇒ = = 

 است؟ چقدرxي الزاويه رسم شده است. اندازه قائم در شكل مقابل ارتفاع هر سه مثلث مثال:�

آن حل:� كه از وABوMNجا ميANوMPموازي هم د به قضيه باشند، با توجه نيز موازي هم  اريم:ي تالس

ــالس ي ت ــيه ــق قض 16 طب
9

CM CNA BC :MN || AB
MA NB

∆
→ = = 

ــالس ي ت ــيه ــق قض 16CM طب CP xACN :MP || AN
MA PN x

∆ −
→ = = 

CMچون نسبت
MA

بهدر هر دو تناسب وج مي ود دارد كه راحتي نتيجه CNگيريم CP
NB PN

 است، يعني:=

16 16 144 576
16 144 9 25 144 5 76

9 25 100
x x x x x /

x
−

= ⇒ = − ⇒ = ⇒ = = = 

ها در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت مثال:�
3
 تر است؟ تر چند برابر مساحت مثلث كوچك نسبت اضلاع است. مساحت مثلث بزرگ2

راث متشابه، نسبت مساحتدانيم در دو مثلمي حل:� ها برابر با مجذور نسبت تشابه اين دو مثلث است. اگر نسبت تشابه دو مثلث

K2ها در نظر بگيريم، چون نسبت مساحت
3

(يا همان نسبت تشابه) است، داريم:  نسبت اضلاع

1 3
2

k
k

′ = كو نسبت تشابه مثلث بزرگ= 2ترچكتر به
0

2 2
3 3

k
(k )

k k k÷
≠

⇒ = → = 2نسبت اضلاع⇒
3

= ها نسبت مساحت×

(يعني 3حال با داشتن نسبت تشابه دو مثلث
2

k ′  تر برابر است با: تر به مساحت مثلث كوچك)، نسبت مساحت مثلث بزرگ=

2 23 9
2 25

2 4
k ( ) /′= = = =

مســاحت مثلــث بــزرگ
ــك ــث كوچ مساحت مثل

 است؟ ADEاست. مساحت ذوزنقه چند برابر مساحت مثلث ADEشصت درصد مساحت مثلث DECدر شكل مقابل، مساحت مثلث مثال:�

 حل:�

1
60 3 5 52

1 100 5 3 8
2

DEC

ADE

h ECS EC AE AE
S AE EC ACh AE

⋅
= = = = ⇒ = ⇒ =

⋅

39 156
1 56

25 100
DECB

ADE

S
/

S
⇒ = = =25 25 25 39

8 64 64 64ADE ABC ABC DECB ABC ABC ABCS ( ) S S S S S S= = ⇒ = − =

A

B

E

C

D

A

B

E

C

D1121
2

20

2

x−169 x

A
M

B C
N x P9 16 x−

A

D

B C

E
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 كدام است؟xالزاويه رسم شده است. اندازه در شكل مقابل، ارتفاع هر دو مثلث قائم مثال:�

 حل:�
2 4FD x( x)= −

44
4 3

x( x)x −−
 تشابه=

363 4 4 9 4 16 25 36 1 44
25

x x ( x) (x) x x /− = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = = 

مي در يك مثلث قائم مثال:� را به دو جزء تقسيم 1تر كند. اگر مساحت مثلث كوچك الزاويه، ارتفاع وارد بر وتر، مثلث مفروض
5

 مساحت مثلث اصلي باشد، نسبت فواصل پاي ارتفاع از دو ضلع قائم آن كدام است؟

 حل:�

5 4ABC ABH ACH ABHS S S S= ⇒ =

و نسبت مساحتACHوABH چون دو مثلث اسـت، پـس نسـبت4هايشان متشابهند

 است. چون دو مثلث متشابهند، نسبت هر دو جزء طوليشان نسبت تشابه است.2 تشابهشان

1
2

HH
HH

′
=

′′
 

و دو مثلث قابل انطباق نيستند. بـيش3و4و5با مثلثي به طول اضلاع3وaوbمثلثي به طول اضلاع مثال:� تـرين متشابه است

 محيط از مثلث اول كدام است؟

محل:� آناگر دو به ثلث متشابه غيرمنطبق باشند، براي مي3دست آوريم، كه بيش ترين محيط را  گيريم. را متناظر با دومين ضلع مثلث دوم در نظر

1 محيط3 ها برابر نسبت تشابه است. از طرفي نسبت محيط 12 9
4

= × =
1محيط1محيط 3

2 محيط 12 4
= = ⇒

ˆ2زاويه ABCدر مثلث مثال:� ˆA B=ضلع)  است).Bمقابل زاويهb، كدام رابطه بين سه ضلع اين مثلث برقرار است؟

1(2 2a b=2(2b ac=3(2 2a b bc− =4(2 2a c bc− =

 پاسخ است.3نهيگزحل:�

مAنيمساز  كنيم:يرا رسم
2CD AD b bACD ABC CD

b c a a
⇒ = = ⇒ =∼

2CD b CD b ab bCD
BD c BD DC b c b c a

= ⇒ = ⇒ = =
+ + +

 
2 2 2a b(b c) a b bc⇒ = + ⇒ − =

70Âداريم ABCدر مثلث مثال:� = 50B̂و° = 18Abو ضلع° 60N̂ داريم MNPدر مثلث،= = 70M̂و° اگر مساحت،=

9، برابرABCمثلث 
4

 چقدر است؟MPباشد، ضلع MNPمساحت مثلث

 حل:�

70 50 60

60 70 50

A , B C
ABC MNPˆ ˆ ˆN , M P

= ° = ° ⇒ = ° ⇒
= ° = ° ⇒ = °

� �
�

9 3
4 2

ABC

MNP

S AB
S MP

= ⇒ =

BA 4 x−x D

C
F

4 x−x

3

A

B CH

H′

H′′

A

b

C B

c
B B

D


