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متن های زیر را بخوانید و به سؤال ها  پاسخ دهید:
1ــ امیر و محسن برای دیدن مسابقه فوتبال به ورزشگاه رفتند. محسن به امیر گفت: »من مطمئن 
هستم که تیم مورد علاقهٔ من امروز هم می بازد.« امیر پرسید: »چگونه با این اطمینان حرف می زنی؟« 

محسن دلیل آورد که: »چون هر بار که به ورزشگاه رفته ام، تیم مورد علاقه ام باخته است.«
آیا دلیلی که محسن آورده است، درست است؟ چرا؟

2ــ عباس یک بیسکویت مستطیل شکل با ابعاد 4 و 8 سانتی متر دارد. بیسکویت باقر از همان 
نوع، به همان ضخامت و مربع شکل به ضلع 6 سانتی متر است. با استفاده از دانش ریاضی خود نشان 

دهید که مقدار بیسکویت کدام یک بیشتر است. 
3ــ دلیلی را که محسن در فعالیت 1 برای ادعای خود آورده است، با دلیلی که شما در فعالیت  2 

آوردید مقایسه کنید. به نظر شما کدام قابل اطمینان تر است؟

»استدلال« یعنی دلیل آوردن و استفاده از دانسته های قبلی، برای معلوم کردن 
موضوعی که در ابتدا مجهول بوده است.

همان گونه که در این موارد مشاهده کردید، حتی در بسیاری از کارهای روزمره نیز به استدلال 
نیاز  پیدا می کنیم. راه های متفاوتی برای استدلال کردن هست که اعتبار و قابل اعتماد بودن آنها می تواند 

یکسان نباشد. به استدلالی که موضوع موردنظر را به درستی نتیجه بدهد، اثبات می گوییم.

فعالیت

  کار در کلاس  

با توجه به رویدادهای گذشته، نتیجه ای  1ــ مواردی را بازگو کنید که مانند فعالیت 1 فردی 
می گیرد که درست نیست.

2ــ دو ارتفاع از هر یک از مثلث های زیر، رسم کنید:

 درس اوّل: استدلال
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آیا با این مثال ها می توان نتیجه گرفت در هر مثلث، محل برخورد هر دو ارتفاع درون مثلث است؟ 
یک مثال بزنید که نتیجهٔ بالا را نقض کند.

برخورد  نتیجه گیری کند که محل  ارتفاع های موردنظر در مثلث ها چنین  با رسم  اگر فردی 
ارتفاع های هر مثلث، درون آن مثلث است، استدلال او مشابه کدام استدلال دو قسمت فعالیت قبل 

است؟

1ــ کدام یک از دو قرصی که در مرکز قرار 
گرفته، بزرگ تر است؟ 

الف( با مشاهده تشخیص دهید.
ب( یک کاغذ روی یکی از آنها قرار دهید. 
دایرهٔ محیط آن قرص را بکشید و با گذاشتن تصویر 
هم  با  را  آنها  اندازهٔ  دیگر،  شکل  بر  شده  کشیده 

مقایسه کنید.
از  قطعه هایی   B و   A قطعه های  اگر  ٢ــ 
را  قطعه  کدام  باشد،  شما  مورد علاقهٔ  شیرینی 

انتخاب می کنید؟ )قطعهٔ بزرگ تر کدام است؟(
با یک کاغذ شفاف این دو قطعه را مقایسه 

کنید؟ آیا حدس شما درست بود؟
3ــ آیا مشاهده کردن یا به طورکلی استفاده از حس های پنج گانه برای اطمینان از درستی یک 

موضوع کافی است؟ چرا؟

هرچند به طور معمول در ریاضیات و به ویژه در هندسه  استفاده از شکل، ترسیم 
و شهود به تشخیص راه حل ها و ارائهٔ حدس های درست کمک زیادی می کند، امّا  به 
تشخیصی که براساس این روش ها حاصل می گردد، نمی توانیم به طور کامل اطمینان 

کنیم.

فعالیت

A

B
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مواردی از درس علوم )مثل آزمایش تشخیص گرما و سرمای آب( مثال بزنید که حواس ما خطا 
می کند. در مورد نتایجی که از این مثال ها می گیرید، با یکدیگر بحث کنید.

  کار در کلاس  

  تمرین

1ــ در شکل های زیر عمودمنصف های سه ضلع مثلث ها را رسم کنید:

آیا فقط با توجه به این شکل ها، می توان نتیجه گرفت که محل برخورد عمودمنصف های هر مثلث 
همیشه درون مثلث قرار دارد؟ چگونه می توانید درستی ادعای خود را نشان دهید؟

2ــ نیما و پژمان مشغول دیدن مسابقات وزنه برداری بودند. وزنه برداری می خواست وزنه ای 
100 کیلویی را بلند کند.آنها هر دو عقیده داشتند که او نمی تواند وزنه را بلند کند؛ برای ادعای خود 

استدلال های متفاوتی می کردند.
نیما: زیرا هفتهٔ پیش این وزنه بردار تمرینات بهتری انجام داده بود، با این حال نتوانست وزنهٔ 

90کیلویی را بلند کند.
پژمان: امروز دوشنبه است. من بارها مسابقات این وزنه بردار را دیده ام. او هیچ گاه در روزهای 

زوج موفق نبوده است.
استدلال کدام یک قابل اعتمادتر است؟ دربارهٔ استدلال ها بحث کنید.
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3ــ چون من تا به حال هیچ وقت تصادف نکرده ام، در سفر آینده نیز تصادف نخواهم کرد.
این استدلال مشابه کدام یک از استدلال های زیر است؟

الف( چون برخی مثلث ها قائم الزاویه اند؛ پس مثلث های متساوی الاضلاع هم قائم الزاویه اند.
ب( همهٔ فیلم های جنگی که تاکنون دیده ام، جذاب بوده اند. فیلمی که دیروز دیدم جذاب بود، 

پس فیلم جنگی بوده است.
ج( چون تمام بچه های خاله های من دختر هستند، پس بچهٔ خالهٔ کوچکم هم که به زودی به دنیا 

می آید دختر خواهد بود.
د( چون همهٔ قرص های مسکن خواب آور است، پس در این قرص ها ماده ای هست که باعث 

خواب آلودگی می شود.
4ــ حمید و وحید می دانستند که علی، حسن، حسین و باقر برادرند و: علی از حسین بزرگ تر 
و حسن از باقر کوچک تر است و باقر از علی کوچک تر و حسن نیز از حسین کوچک تر است. هر دو 

نفر اعتقاد داشتند که علی از حسن بزرگ تر است؛ اما استدلال های متفاوتی می کردند.
حمید: در تمام خانواده هایی که دو فرزند به نام های علی و حسن داشته اند، علی فرزند بزرگ تر 

بوده است. 
وحید: چون علی از حسین بزرگ تر و حسن از حسین کوچک تر است، پس علی از حسن 

بزرگ تر است.
استدلال کدام یک درست است؟ دربارهٔ درستی استدلال ها بحث کنید.
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در درس گذشته آموختید که دیدن و استفاده از حواس یا ارائهٔ مثال های متعدد و همچنین توجه 
به ابعاد ظاهری برای ایجاد اطمینان از درستی یک موضوع کفایت نمی کند و باید از دلیل های منطقی 
از  استدلالمان  روند  در  کرد.  ثابت  را  موضوع  آن  درستی  استدلال،  با  و  گرفت  کمک  قانع کننده  و 
اطلاعاتِ مسئله )فرض یا داده ها( و حقایق و اصولی که درستی آنها از قبل برای ما معلوم شده است، 

برای رسیدن به خواستهٔ مسئله )حکم( استفاده می کنیم.

 درس دوم: آشنایی با اثبات در هندسه

فعالیت

1ــ به گفت وگوی زیر توجه کنید:
مهرداد: آیا در هر لوزی زاویه های روبه رو با هم برابر است؟

اثبات کرده بود در  بله، من در یک کتاب هندسه دیدم که  سعید: 
متوازی الاضلاع زاویه های روبه رو، با هم مساوی است و لوزی هم نوعی 

متوازی الاضلاع است.

در این مسئله و اثبات آن، فرض، حکم و استدلال را در زیر کامل کنید:

شکل لوزی است.فرض:

________ برابر است.حکم:

استدلال:
                                                                لوزی نوعی __________ است.

در لوزی زاویه های روبه رو _______    ⇒                                                                       
                                                                  در متوازی الاضلاع ________ برابر است.   

2ــ اولین اقدامی که برای اثبات انجام می دهیم، تشخیص فرض، حکم و واقعیت های مرتبط 
با آن مسئله است که از قبل آنها را می دانستیم. در مسئلهٔ زیر فرض، واقعیت های از قبل ثابت شده یا 

دانسته و حکم را به زبان ریاضی بنویسید و عبارت ها را کامل کنید:



38

فرض:     ABCD مستطیل است.
حکم:      قطرهای مستطیل، مساوی است.

 
                                                               A

∧
=  ____ = ____ = ____  =90   

____ =AC: حکم  ____ = AB= ____                 ,        AD         : فرض

AB||____                   ,  AD|| ____  

BA

D C

O

 فرض و حکم را برای مسئله های زیر مشخص کنید:
1ــ در دو مثلث داده شده زوایای برابر در شکل مشخص شده است. ثابت کنید زاویه های سوم 

از دو مثلث نیز با هم برابر است.

  کار در کلاس  

A

B C

D

E F

ـــــــــــــ = ـــــــــــــ حکم:     ـــــــــــــ = ـــــــــــــ                                 فرض:  
ـــــــــــــ = ـــــــــــــ  

2ــ اگر در یک مثلث دو زاویه نابرابر باشد، ضلع روبه رو به زاویهٔ بزرگ تر، بزرگ تر است از، 
ضلع روبه رو به زاویهٔ کوچک تر.

3ــ نشان دهید در هر مثلث اندازه هر زاویه خارجی با مجموع دو زاویهٔ داخلی غیرمجاور آن 
برابر است.
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1ــ در مسئلهٔ زیر، فرض و حکم را بنویسید و 
استدلال  سپس  بیابید،  را  شده  داده  استدلال  اشکال 

درستی برای آن بنویسید.
AC    نیمساز  پار خط  مقابل  شکل  در  مسئله: 
زاویهٔ A است و اضلاع AB و AD برابرند. ثابت کنید 

هم نهشت اند. ADC
∆

ABC و  
∆

مثلث های مثلث 
  :حکم                                                 : فرض

C و از طرفی AC نیز ضلع مشترک  C
∧ ∧

=1 A و 2 A
∧ ∧

=1 استدلال: چون AC نیمساز است، داریم 2
در هر دو مثلث است، لذا دو مثلث ABC و ADC به حالت دو زاویه و ضلع بین )زض ز( هم نهشت اند.

با استدلال زیر نشان  بر قاعدهٔ آن است.  نیمساز وارد   AD 2ــ مثلث زیر متساوی الساقین و
داده ایم که نیمساز وارد بر قاعده، میانه نیز می باشد.

              )ض ز ض(                            )ساق های برابر(
)AD نیمساز است(

                                                        AB AC
A A ABD ACD BD CD
AD AD

=
 = ⇒ ≅ ⇒ =
 =

1 2

                                                         )ضلع مشترک(

لذا نقطهٔ D وسط BC است و AD میانه است.
نیز   B زاویهٔ  نیمساز  که  گرفت  نتیجه  می توان   ABC مثلث  در  آیا 
میانهٔ ضلع مقابل آن است؟ به عبارتی، آیا می توان خاصیت اثبات شده برای 

نیمساز A را به نیمساز دیگر تعمیم داد؟
که  کرد  نتیجه گیری  می توان  سادگی  به  زیر  استدلال  با  3ــ 
قطر AC از مربع ABCD نیمساز زاویه های A و C است. چون 
دو مثلث ABC و ADC به حالت سه ضلع هم نهشت اند و زوایای 
 AC لذا  و   C C

∧ ∧
=1 2 و   A A

∧ ∧
=1 2 بنابراین  برابر ند؛  هم  با  متناظر 

نیمساز است.
آیا می توان با استدلالی مشابه، این خاصیت را به قطر دیگر نیز تعمیم داد و گفت به طور کلی در 

مربع هر قطر نیمساز زاویه های دو سر آن قطر است؟

A B

D C

1

1

2

2

فعالیت

A

B
D

C

1

1

2

2

A

B

D

C11

22
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P

H
A B

  کار در کلاس  

به استدلال هایی دقت کنید که چهار دانش آموز برای مسئلهٔ زیر آورده اند:
180 است. مسئله: مجموع زاویه های داخلی مثلث 

استدلال حامد: حامد گفت یک مثلث متساوی الاضلاع را درنظر می گیریم؛ چون سه زاویه 
180 است. 60 است، مجموع زاویه های مثلث  دارد و هر زاویه 

را  آنها  زوایای  و  گوناگون کشید  با حالت های  مختلف  مثلث  استدلال حسین: حسین چند 
180 است و نتیجه گرفت که مجموع  اندازه گرفت و دید که در همهٔ آنها مجموع زوایای داخلی برابر 

180 است. زوایای داخلی هر مثلث 
شکل  مهدی  مهدی:  استدلال 
هم نهشت  مثلث های  از  که  را،  روبرو 
مشخص  با  و  کشید  است  شده  تشکیل 
کردن زاویه های مثلث ABC مانند شکل 

A

B C

1 2

3

4ــ به نظر شما چرا در فعالیت 2 خاصیت موردنظر قابل تعمیم به نیمسازهای دیگر نبود؛ اما در 
فعالیت 3 خاصیت موردنظر به قطر دیگر تعمیم داده می شود؟

تمام  اگر  کردیـم،  ثـابت  مجموعه  یک  از  عضو  یک  بـرای  را  خاصیتی  وقـتی 
ویژگی هایی که در استدلال خود به کار برده ایم، در سایر عضوهای آن مجموعه نیز باشد، 

می توان درستی نتیجه را به همهٔ عضوهای آن مجموعه تعمیم داد.

5 ــ نقطه ای مانند P، روی عمودمنصف پاره خط AB در 
نظر می گیریم و به دو سر پاره خط وصل می کنیم. چون دو مثلث 
AHP و BHP به حالت )ض ز ض( هم نهشت اند، نتیجه می گیریم 

پاره خط های PA و PB با هم برابر است.
 AB که روی عمودمنصف پاره خط ،P ٔبنابراین فاصلهٔ نقطه

است، از دو سر پاره خط AB یکسان اند.
آیا این اثبات برای اینکه نتیجه بگیریم نتیجهٔ بالا برای »هر« نقطهٔ روی عمودمنصف برقرار است، 

کافی است؟
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استدلالی با استفاده از شکل به صورت زیر آورد:
A B C A A A
∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧

+ + = + + =1 1 3 2 180                                         
که  می دانیم  گفت  رضا  رضا:  استدلال 
»هر خطی که دو خط موازی را قطع کند، با آنها 
هشت زاویه می سازد که مانند شکل چهار به چهار 

با هم مساوی اند«.

را   ABC
∆

مانند  دلخواه  مثلثی  حال 
از رأس  مانند شکل مقابل  درنظر می گیریم؛ 
می کنیم.  رسم   BC موازی  را   d خط   A
با  را   A رأس  در  شده  تشکیل  زاویهٔ  سه 
که  داده ایم  نشان   3 و   2  ،1 شماره های 

B و با  A
∧ ∧

= 1 زاویهٔ A2 همان زاویهٔ A در مثلث است و با درنظر گرفتن AB به عنوان مورّب داریم: 

A به ترتیب به  جای 
∧

3 A و 
∧

1 C پس با جای گذاری  A
∧ ∧

= 3 درنظرگرفتن AC به عنوان مورب داریم: 

A B C A A A
∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧

+ + = + + =2 1 3 180 C خواهیم داشت: 
∧

B و 
∧

استدلال رضا را می توان با استفاده از نمادهای ریاضی مرتبّ و خلاصه کرد و بدین صورت نوشت:
d || BC

B A
AB

A B C A A A
d || BC

C A
AC

∧ ∧

∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧

∧ ∧


⇒ = 

  ⇒ + + = + + =
 ⇒ =  

1

2 1 3

3

180
مورب

مورب

و

و

 
دربارهٔ معتبر بودن استدلال های این دانش آموزان بحث کنید.

d

a

b

12

3 4

5
6

7 8

A

B C

1

2

3
d

فعالیت

مسئله: حمید، سعید و بهرام هر کدام مقداری پول دارند. مجموع پول های حمید و بهرام برابر 
5000 تومان و مجموع پول های سعید و بهرام نیز برابر 5000 تومان است. به نظر شما پول حمید بیشتر 

است یا پول سعید؟ دلیل خود را توضیح دهید.
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بین استدلالی که برای مسئلهٔ قبل و مسئلهٔ بعدی هست، چه شباهتی می بینید؟
مسئله:  نشان دهید زاویه های متقابل به رأس با هم برابر ند. 

O مانند شکل زیر متقابل به رأس باشد، داریم:
∧

3 O و 
∧

فرض کنیم  1

O O
O O O O O O

O O

∧ ∧
∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧

∧ ∧


+ =  ⇒ + = + ⇒ =

+ = 

1 2
1 2 3 2 1 3

3 2

180

180





1
2 3

O

  تمرین

١ــ آیا اثبات مسئله زیر معتبر است؟ برای پاسخ خود دلیل 
بیاورید.

مجموع  با  خارجی  زاویهٔ  اندازهٔ  مثلث،  هر  در  مسئله: 
اندازه های دو زاویهٔ داخلی غیرمجاور با آن برابر است.

اثبات: مثلث متساوی الاضلاع ABC را درنظر می گیریم. 
180 است و زوایای  می دانیم که مجموع زوایای داخلی هر مثلث 

60 است؛ بنابراین C هر کدام 
∧

B و 
∧

A و 
∧

1

A A A A
∧ ∧ ∧ ∧

+ = → = − = − =1 2 2 1180 180 180 60 120  

B C
∧ ∧

+ = + =60 60 120                    A B C
∧ ∧ ∧

⇒ = +2                                            
تعریف چندضلعی محدب  آشنا شدید.  تعریف چند ضلعی های محدب  با  2ــ در سال گذشته 
نقطهٔ  دو  که  پاره خطی  هر  اگر  است؛  محدب  چندضلعی  »یک  آورد:  هم  صورت  بدین  می توان  را 
دلخواهِ درون آن چندضلعی را به هم وصل می کند، به طور کامل درون آن چند ضلعی قرار بگیرد.« هر 
ضلعی که محدب نباشد، مقعر است. آیا تشخیص های سه دانش آموز در مورد محدب و مقعر بودن 
را  پاسخ خود  است؟  بالا درست  تعریف  به  توجه  با  کرده اند،  ارائه  که  و دلایلی  زیر  چندضلعی های 

توضیح دهید.

C

A

B

1

2
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درون   Q و  P نقاط زیرا  نیست؛  مقابل محدب  نرگس: چند ضلعی 
آن قرار دارد اما پاره خطی که آنها را به هم وصل می کند، به طور کامل در آن 

قرار نمی گیرد.

مهدیه: چندضلعی مقابل محدب است؛ زیرا نقاط T و S درون آن 
قرار دارد و پاره خطی که آنها را به هم وصل می کند، نیز به طور کامل در 

آن قرار دارد.

مریم: چندضلعی مقابل محدب است؛ زیرا نقاط M و N درون آن 
قرار دارد و پاره خطی که آنها را به هم وصل می کند، نیز به طور کامل در آن 

قرار دارد.
3ــ آیا استدلال های زیر درست است؟ پاسخ خود را توضیح دهید.

                      هر مستطیل یک متوازی الاضلاع است.
الف(                     ⇐ ABCD مستطیل است.

                      چهارضلعی ABCD متوازی الاضلاع است.
 

             در هر مربع، ضلع ها با هم برابرند.
ب(                 ⇐ همهٔ ضلع های ABCD، با هم برابر نیستند.

             ABCD مربع نیست.

                        در هر مربع، ضلع ها با هم برابرند.
ج(                          ⇐ ABCD مربع نیست.

                        در چهارضلعی ABCD ضلع ها برابر نیستند.

4ــ ثابت کنید هر نقطه که روی نیمساز  زاویه قرار دارد، از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است. 
با طول پاره خطی که از آن نقطه بر خط  برابر است  یادآوری: فاصلهٔ یک نقطه از یک خط 

عمود می شود.
نیمساز  این  روی  نقطه  یک  و  رسم،  را  آن  نیمساز  و  بکشید  دلخواه  زاویهٔ  یک  راهنمایی: 
مشخص کنید. ثابت کنید فاصلهٔ این نقطه از دو ضلع زاویه با هم برابر است و سپس دلیل آن را که این 

نتیجه برای همهٔ نقاطِ روی نیمساز درست است، بیان کنید.

N M

QP

TS


