
 شهین قلی زاده              سرگروه ریاضی استان سیستان وبلوچستان        هندسه دهم                 هاندرسنامه چند ضلعی ها و ویژگی های آ 

 

 چند ضلعی ها و یژگی های آ نهااهداف :  

 یادآوری مفاهیم اساسی        

 ضلع وراس                     قطر ومحاسبه تعداد آن                             چند ضلعی محدب ومقعر       

 چند ضلعی ها و ویژگی هایی از آن ها 

 متوازی الاضلاع                 مستطیل              مربع                         لوزی                          ذوزنقه

 

 را نقاط انتهایی پاره خط می نامند. A,B،نقطه های  ABدر پاره خط 

 

n     چند ضلعی : شکلی است شامل: n 3   پاره خط متوالی که :

 هر پاره خط ، دقیقا دو پاره خط دیگر را در نقاط انتهایی خودش قطع کند.-1

 هردو پاره خط که در یک انتها مشترکند ، روی یک خط نباشند.-2

چند ضلعی نیست.نمونه هایی از یک چند ضلعی بوده و بقیه ی شکل ها  "ب"و "الف "مثال: شکل های   

ه(      د( ج(        ب(الف(   

 ی(

 

 شکل های بسته ای که از اجتماع پاره خط های متوالی هم تشکیل می شود را چند ضلعی گویند.نتیجه : 

 چند ضلعی ها
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ه مشترک را راس چند طهر دو ضلع چند ضلعی که در یک نقطه مشترک باشند ، دوضلع مجاور و نقراس چند ضلعی: 

 ضلعی گویند.

 دو زاویه ای که در یک ضلع مشترک باشند. دو زاویه مجاورگویند.دو زاویه مجاور: 

 غیر مجاور را به هم وصل کند،قطر چند ضلعی گویند.پاره خطی که دو راس قطر چند ضلعی: 

: 

 چند ضلعی محدب:

تمام چند ضلعی در یک طرف آن خط قرار که اگر هر یک از اضلاع آن را امتداد دهیم ، چند ضلعی زمانی محدب است 

 درجه در چند ضلعی وجود نداشته باشد.( 181) به بیان ساده تر، زاویه ای بزرگ تر از گیرد.

 چند ضلعی که محدب نباشد، آن را مقعر می نامند. :مقعرچند ضلعی 

 چند ضلعی مقعر                              چند ضلعی محدب

 

 

 

 :تعداد قطر های یک چند ضلعی 

 و تعداد قطر ها ی آن ها مشخص کنید.قطر های اشکال زیر را رسم کنیدمثال : 

 

 

 اج(                                          ب(                                                 الف(                                     

 

 های مثلث قطری نمی گذرد .الف( از راس 

 ب( از هر راس چهارضلعی محدب یک قطر می گذرد.

 ج( از هر راس پنج ضلعی محدب دو قطر می گذرد.

 انواع چند ضلعی
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 نتیجه:

  هر راستعداد قطر هایی که از  n  می گذرد برابر ضلعی محدب n 3 .است 

  تعداد قطرهایn  ،ضلعی محدب n n 3

2


 می باشد.  

 ضلعی چند قطر می توان رسم کرد. nبرابر تعداد اضلاع است. از هر راس این  4ضلعی تعداد قطرها  nدر یک مثال: 

   
 n

n
n

n
n n

n 0 3
4 4 3 8 11

3

2 2



      


 

11بنا براین از هر راس آن  3 8 کرد. قطر می توان رسم 

 یادآوری: 

  مجموع زوایای داخلی هرn  ضلعی محدب برابر n 2 180  و مجموع زوایای خارجی هرn  ضلعی محدب

 .درجه است  061برابر

  اگرn  باشد، هر زوایای داخلی برابر  ، منتظمضلعی n

n

2 180 
و هر زاویه  خارجی برابر 

n

360 .است 

 درجه باشد، از هر راس چند قطر می گذرد. 1181ضلعی محدب برابر nاگر مجموع زوایای داخلی یک تست: 

   5د(                                      8ج(                               7ب(                             6الف( 

   n n n
1080

1080 2 6 8
18

2 180
0

       

8بنا براین از هر راس آن  3 5 .گزینه د صحیح است.  قطر می توان رسم کرد 

واحد بیشتر است . مجموع زوایای داخلی این  42نعداد قطرهای یک چند ضلعی محدب از تعداد اضلاع آن مثال: 

 چند ضلعی محدب را بیابید.

 
    n

n
n n n n n n n n n

n
n n2 242 3 2 84 3 2 84 5 84 0 12 7 0 12

3

2
         


          

 12 2 180 1800    ضلعی محدب 21مجموع زوایای داخلی 
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 چهار ضلعی ها: 

 

 

 چهار ضلعی که اضلاع مقابل آن با هم موازی باشند.

 آن با هم برابرند. مقابل  اضلاع،قضیه: در هر متوازی الاضلاع 

 را رسم می کنیم.       ACقطر  اثبات:

 

AC

ب مور

AC

ب مور

AD BC A C
A A C C C A

AB DC A C

2 2

2 1 2 1

1 1

  
     

  

 

ض ز

ز

A C
AB CD

A C ABC ADC
BC AD

AC AC

2 2

1 1

  


     
 

 

 اگر در یک چهارضلعی اضلاع مقابل با هم برابرباشندآن گاه متوازی الضلاع است.قضیه: 

 را رسم می کنیم ACاثبات : قطر 

 

 

ه س

ع ل ض

AB CD
A C AB CD

BC AD ABC ACD
A C BC AD

AC AC

1 1

2 2

 
  

    
   

 

 در هر متوازی الاضلاع زوایای مجاور مکمل هم هستند.قضیه : 

 

 

BC

ب مور
AB CD B C

C B
B B

1
1

1 2

180
180





   
  

   

 

AB CD,BC AD  فرض 
AB CD,BC AD حکم 

AB CD,BC AD فرض 

B C1 180   حکم 

 متوازی الاضلاع:
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 الضلاع است.متوازی ، چهار ضلعی، زوایای مجاور مکمل باشند.آن گاه اگر در یک چهار ضلعی قضیه:  

 

 

 

B C
B C AB DC

B B

1
1

1 2

180

180





  
  

   
 

BCبه همین ترتیب  AD است 

 در هر متوازی الاضلاع ، زوایای مقابل با هم برابرند.قضیه : 

 را رسم می کنیم ACقطر اثبات : 

 

 

 

 

AC

ب مور

AC

ب مور

AB CD C A
B D

AD CB C A ABC ADC
A A C C A C

AC AC

1 1

2 2
1 2 1 2

  
  

      
     

 

 

 قضیه: اگر در یک چهار ضلعی زوایای مقابل برابر باشندو آن گاه چهار ضلعی متوازی الاضلاع است.

 

A C

D B
A B C D A B C D A B

A B AD BC

360 360 2 2 360

180

    

  



               

   
 

ABبه طریق مشابه خواهیم داشت:  CD  بنابراین چهار ضلعیABCD متوازی الاضلاع است. 

 قطر ها منصف یکدیگرند.قضیه : در هر متوازی الاضلاع ، 

 

B C1 180   فرض 
AB CD,BC AD حکم 

AB CD,BC AD فرض 
B D, C A      حکم 

B D, C A      فرض 
AB CD,BC AD حکم 
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AC

ب مور

BD

ب مور

ه دوزاوي

ع ل ض

AD CB C A

AD CB B D

C A
OA OB

B D AOD COB
OB OD

AD BC

1 1

1 1

1 1

1 1

  

  

  


      
 

 

 آن گاه چهار ضلعی متوازی الاضلاع است. قطر ها منصف یکدیگر باشند.اگر در یک چهار ضلعی قضیه: 

 

 

 

 

OA OC
A C

OB OD AOD BOC A C AD BC
AC ب مور

O O

1 1
1 1

1 2

 
 

      
  

 

 

ABثابت می شود  AOB,CODبه طریق مشابه و با هم نهشتی مثلث های  CD بنابراین چهارضلعیABCD  متوازی

 الاضلاع است.

 اگر در یک چهار ضلعی دو ضلع مقابل موازی و مساوی  باشند. آن گاه چهار ضلعی متوازی الاضلاع است.قضیه: 

 

 

 

 را رسم می کنیم . ACاثبات : قطر 

AB CD,BC AD فرض 
OA OC , OB OC  حکم 

OA OC , OB OC  فرض 
AB CD,BC AD حکم 

AD BC , AD BC فرض 
AB CD,BC AD حکم 
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 متوازی الاضلاع است. ABCDچهار ضلعی بنابراین 

 

 را به دست آورید.. Aدر متوازی الاضلاع زیر ، اندازه ی زاویه مثال: 

 

 x x x A B AD B 2 4 3 24 28 180 180 2 28 4 180 60 120                 

 

 

 

 برابرند. در هر متوازی الاضلاع ،اضلاع مقابل  آن با هم 

 .در هر متوازی الاضلاع زوایای مجاور مکمل هم هستند 

 .در هر متوازی الاضلاع ، زوایای مقابل با هم برابرند : 

  ، قطر ها منصف یکدیگرند.در هر متوازی الاضلاع 

 

. 

 

 

 

 

 

 در مستطیل دو قطر با هم برابرند.قضیه : 

 اثبات: دو قطر مستطیل را رسم می کنیم 

AD BC
A C

AC ب مور

AD BC
A C

A C ADC ABC AB DC
AC ب مور

AC AC

2 2

1 1
2 2


 



 
  

     
 

گی های متوازی الاضلاع  ژوی  

 مستطیل :

 

 ویزگی های مستطیل :

هر مستطیل ، متوازی الاضلاع است ، پس تمام خواص متوازی الاضلاع 

 زوایای مجاور مکملند، زوایای مقابل با هم برابرند. دارد یعنی ضلع ها را

یا متوازی الاضلاعی که دارای یک زاویه قائمه قطر ها منصف یکدیگرند. 

 باشد
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ع ل ض دو

ه زاوي

AB DC

B C ABC DBC AC DB

BC BC

90

 


       
 

 

 د، مستطیل است.نکه قطر های آن با هم برابر باش متوازی الاضلاعی قضیه : 

 اثبات: 

 

ه س

ع ل ض

AB DC

BC BC ABC BCD B C

AC BD

 


     
 

 

Bدر هر متوازی الاضلاع زاویه های مجاور مکمل یکدیگرند. پس  C A D 90     

 

 

 از هر راس بر وسط ضلع مقابل رسم می شود. خطی است که پارهمیانه: 

 وتر است.در هر مثلث قائم الزاویه ، میانه ی وارد وتر ، نصف قضیه: 

 اثبات: 

 

 

 می کنیم .  وصل B,Cرا به Dبه دست آید.  Dنقطهرا به اندازه ی خودش ادامه می دهیم تا  AMمیانه 

CM MB,AM MD   یعنی  قطرهای چهار ضلعی همدیگر را نصف می کنند.بنابراین ABCD   متوازی الاضلاع است

 طر ها برابرند. پس داریم : قو چون یک زاویه قائمه دارد.مستطیل است بنابراین 

BC
AD BC AM BC AM2

2
     

 در یک مثلث یک میانه نصف ضلع وارد بر آن باشد، آن مثلث قائم الزاویه است.اگر قضیه: 

AC BD,BC AD فرض 
D C 90   حکم 

A ,CM MB90   فرض 
BC

AM
2

 حکم 

 ویژگی مثلث قائم الزاویه
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 اثبات: 

     

A x y

AM MB B A x ,AM MC C A y

ABC: B C A x y x y A

1 2

180 2 2 180 90 90  

       

            
 

 

 

طول بزرگترین قطعه ای که ارتفاع می باشد.  12و مساحت مثلث 6در مثلث قائم الزاویه ای میانه ی وارد بر وتر مثال: 

 روی وتر ایجاد می کند ، چقدر است.

AM BC BC AH AH

AH HM HB2 2

1 1
6 12 12 12 12

2 2

2 6 2 32 4 2 4 2 6

        

         

 

 :60صفحه 

 : ثابت کنید در مثلث قائم الزاویه ،5تمرین 

 درجه نصف وتر است. 01ضلع روبه رو به زاویه ی -الف 

 

 

 رارسم می کنیم در مثلث قائم الزاویه میانه وارد بر وتر نصف وتر است  AMاثبات: ابتدا میانه 

 

 

                
BC BC

AB BM AB
2 2

       متساوی الاضلاعAMB       

BC
AM

2
 فرض 

A 90  حکم 

A , C90 30    فرض 
BC

AB
2

 حکم 

MAM CM

ي خارج

A
C M A C

A
11

1 1
2

30
30 30 30 60

60
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3درجه  61ضلع روبه رو به زاویه ی  -ب
2

 وتر است.

 اثبات : 

BC BC BC
AB AC BC AC BC AC BC AC BC

2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 3 3

2 4 4 2
 

           
 

 

2درجه 45ضلع روبه رو به زاویه ی  -ج
2

 وتر است.

 

 

 

BC
a a BC a BC a a BC

2
2 2 2 2 2 2 2

2
2 2

        

درجه است. با رسم میانه و ارتفاع وارد بروتر نشان  15برابر  Bاندازه ی زاویه  ABC:در مثلث قائم الزاویه  6تمرین 

1دهیداندازه ی ارتفاع وارد بر وتر 
4

 اندازه ی وتر است.

 

 

 

  درجه نصف وتر است  01زاویه  به مقابل ضلعاثبات:

 

AH AM

AM MC A B , M B A AHM : M AH BC BC

AM BC
1 1 1 1

1
1 1 1215 30 30

1 2 2 4
2


   

                
 



 

 چند متر است .   AHمتر است ، طول  51برابر  ACتست: در شکل مقابل ، اگر طول 

   1 )75                       2 )81                0)85                              4)01 

 اثبات: 

A , B90 60    فرض 
BC

AB
2

 حکم 

A , C90 45    فرض 

AB BC
2
2

 
 حکم

A , B90 15    فرض 

AH BC
1
4

 حکم 
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C B A B AC BC

BC
BHC: B HC AH

1 1

2

60 30 30 50

50
30 25 25 50 75

2 2

         

          
 

 صحیح است. 1گزینه  

Cرابیابید  ABCمثال: مساحت مثلث , A ,BC75 90 20     

1درجه در مثلث قائم الزاویه  15ارتفاع  مقابل به زاویه حل: 
4

 وتر است.

 AH S
1 5 20

20 5 50
4 2


    

 

 

 

 هر چهار ضلع آن با هم برابرندیا متوازی الاضلاعی که دو ضلع مجاور برابر دارد.تعریف لوزی : چهارضلعی که 

 ویژگی های لوزی:

 .اضلاع مقابل  آن با هم برابرند 

 .زوایای مجاور مکمل هم هستند 

 .زوایای مقابل با هم برابرند : 

 .قطر ها منصف یکدیگرند 

 قطرهای لوزی عمودمنصف یکدیگرند.قضیه: 

 
AH CH,DH HB  فرض 

AH عمود منصفBD حکم 

 لوزی
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AD  بنا به تعریف لوزی  AB    مثلثبنابراینABD     در لوزی قطرها  .متساوی الساقین است

میانه وارد برقاعده است و می دانیم در مثلث متساوی  AHهمدیگر را نصف می کنند. پس 

است . یعنی  BDعمود منصف AHارتفاع  با هم برابرند. در نتیجه والساقین ، میانه وارد برقاعده 

 قطرهای لوزی عمود منصف یکدیگرند.

 61س صفحه کاردر کلا

 اگر قطرهای یک متوازی الاضلاع برهم عمود باشند . آن گاه لوزی است.

 

ABD  ،AHدر مثلث  BD   و در متوازی الاضلاع قطرها منصف یکدیگرندپسAH  عمودمنصف

BD  است . پس نقطه یA  برروی عمودمنصف قرار دارد. یعنیAB AD  یعنی دو ضلع مجاور

 لوزی است. ABCDمتوازی الاضلاع با هم برابرند پس متوازی الاضلاع 

 

 

 در هر لوزی قطرها نیمساز زاویه ها هستند.قضیه : 

است و مثلث متساوی   BDعمود منصف  ABD  ،AHدر مثلث متساوی الساقین 

های  نیمساز زاویه AHالساقین عمود منصف و نیمساز برهم منطبق هستند. پس 

,C A  و به همین طریقBD  نیمساز زاویه هایB,D .می باشند  

 

نشان دهیدمتوازی الاضلاع که در آن لا اقل یک قطر روی :  2تمرین 

 نیمساز یک زاویه ی آن باشد، لوزی است.

AC BD,AB DC,AD BC فرض 

AB BC CD AD    حکم 

A A ,AB DC,AD BC1 2  فرض 

AB BC CD AD    حکم 
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 داریم:  ACD,ABCدر دو مثلث 

ض زز

A A
C C

B D

A A
AB AD

C C ABC ADC
BC CD

AC AC

1 2
1 2

1 2

1 2

  
 

   

   


       
 

 

ABدر هر متوازی الاضلاع ، اضلاع موازی اند.پس  BC CD AD   

 جک ماشین و درهای آکاردونی: کاربرد لوزی 

 

 ویژگی های مربع

 

 

 

 

 

 

 است. موارد زیر یک مربع

                  .مستطیلی که قطر های آن بر هم عمودند.         مستطیلی که دو ضلع مجاورش برابر باشد 

          .لوزی که دو زاویه مجاور آن هم اندازه اند      مستطیلی که قطر های آن نیمساز زوایایش است 

 لوزی که دو تا قطرش برابرند 

 

 ویژگی های ذوزنقه:

 مربع

 مربع چهار ضلعی است با چهار ضلع برابرو و چهار زاویه قائمه، 

 بنابراین مربع حالت خاصی از متوازی الاضلاع ، مستطیل و لوزی است . 

 پس مربع تمامی خواص متوازی الاضلاع ، مستطیل و لوزی است

        چهار ضلع مربع برابرند 

    .قطر ها برابرندو عمود منصف یکدیگرند 

 .قطر ها نیمساز زوایا می باشند 

 

 ذوزنقه
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  ذوزنقه متساوی الساقین :

 گویند. متساوی الساقینرا ذوزنقه  .اگر در یک ذوزنقه اندازه های دو ساق برابر باشند 

 .زوایای مجاور به قاعده برابرند 

 .قطرهای آن باهم برابرند 

 

  : قائم الزاویهذوزنقه 

 قائم الزاویه  گویند.را ذوزنقه  .باشند عمودیکی از قاعده هاساق بر یکاگر در یک ذوزنقه 

 در هر ذوزنقه متساوی الساقین ، زاویه های مجاور به یک قاعده برابرند.قضیه: 

 

خطی به موازات  Cاثبات : از راس  

AD   رسم می کنیم چهار ضلعیADCE  متوازی الاضلاع است. بنابراین

AD CE 

 
DC AB,DA CB 

 فرض

A B  حکم 

 ذوزنقه چهار ضلعی است که فقط دو ضلع آن موازی باشند.

 هر یک از دو ضلع موازی را قاعده و هریک از دو ضلع غیرمجاور را ساق می نامند. 

 فاصله دو قاعده را ارتفاع گویند. ارتفاع ذوزنقه:

 در هر ذوزنقه زوایای مجاور به ساق ها مکمل اند.

A D
DC AB

C B

180

180
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AD CE
CE CB E B

AD CB

AD EC
A E , E B A B

AEب مور

1

1 1

 
   

 


     



 

 در هرذوزنقه متساوی الساقین، اندازه ی قطرها با هم برابرند.قضیه: 

 

 

ع            اثبات: ل ض دو

ه زاوي

AD BC

DC DC ADB ABC AC BD

A B

 


     
  

 

 ذوزنقه با هم برابر باشند، ذوزنقه متساوی الساقین است. کقطرهای یاگر عکس قضیه : 

 

 

مستطیل است.پس  DCFEوارد می کنیم چهارضلعی  CF,DEاثبات : عمود های 

DE CF 

ر وت

ع ل ض

DE CF

AC BD ACF DEB A B

E F

1 1

90

 


      
   

متساوی الساقین          

ع ل ض دو

ه زاوي

OC OD
OA OB

OC OD AC BD OAD OBC AD BC
AC BD

O O1 2

 
  

        
    

 

در یک ذوزنقه ی متساوی الساقین ، قاعده کوچک برابر هر ساق و قاعده ی بزرگ دو برابر قاعده ی کوچک تست : 

 72(4                            45(0           61( 2            75( 1.     است. اندازه ی زاویه ی حاده ی ذوزنقه چقدر است

 

Aدرجه نصف وتر است پس  01زاویه رو به رو زاویه  D1 30 60
 

    

 

 

 
DC AB,DA CB 

 فرض

AC DB حکم 

 
DC AB,AC BD 

 فرض

AD CB حکم 

OAB 
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AB در چهار ضلعی مقابل -الفتمرین :   A B , B B ,BC B C , C C ,CD C D                 است .چگونه مساوی

 سایر ضلع ها و زاویه ها را نتیجه می گیرید.بودن اندازه های 

Dاگر  -ب D , B B ,BC B C , C C ,CD C D                 

در این حالت چگونه مساوی بودن اندازه های سایر ضلع ها و زاویه ها را نتیجه  

 بگیرید.

 

 

BD,Bقطرهای  D   رادر دو چهارضلعی رسم می کنیم 

ع ل ض دو

ه زاوي

ع ل ض دو

ه زاوي

BC B C

CD C D BCD B C D B B

C C

B B B B

AB A B

B B ABD A B D ABCD A B C D

BD B D

1 1

2 1

2

  


           
   

      

  

              
  

 

ACدر این حالت کافی است قطر های  -ب  A C  را رسم کنیم و مانند قسمت الف عمل کنیم 

پدید آمده است . ثابت کنید این چهارضلعی  MNPQاز تقاطع نیمساز های داخلی یک متوازی الاضلاع ،چهارضلعی   -0

مستطیل باشد،نشان دهیدچهارضلعی   ABCDمستطیل است. ثابت کنید این چهارضلعی مستطیل  است. اگر 

MNPQ.مربع است 

 

 مستطیل است. MNPQبنابراین چهارضلعی 

 

A B
ABCD : A B

A B O

DCN : C D N

PBC : C D P

, , O N P M

1 1

1 1

2 2

180 90
2 2

90 90 1

90 90 2

90 90 3

1 2 3 90
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 اگر چهارضلع مستطیل باشد.-ب

DNC : D C DN NC

D C

A B ADM PBC

AD BC

PC DM , CN PC DN DM PN MN

1 1

2 2

2 2

1

2 1

     

   


      
 

      

 

با هم برابرند. به عبارت دیگر    MNPQپس طول و عرض مستطیل 

MNPQ.مربع است 

 به دست آورید. a,bباشد . اندازه اضلاع مربع را بر حسب  a,bدر مستطیل قبل اگر اندازه های اضلاع مستطیل برابر -4

 

DN NC

PB PC

DCN : N DC DN NC NC a

a a
NC PCB: P BC PC PB

b b
PC b PC

a b
NC PC a b

2 2 2 2 2

2 2 2

2 2

90 2

2
1 90

22

2
2 2

22

2 2 2
2 2 2





       

        

    

    

 

 میانه ارتفاع وارد بر وتر ثابت کنید.درجه است.  15برابر B،  اندازه ی  زاویه ی  ABCدر مثلث قائم الزاویه    -6

1
4

 اندازه ی وتر است.

 حل: در مثلث قائم الزاویه میانه وارد بر وتر نصف وتر است. 

 بنابراین :

BC

BC AM BC
AM MB A B M , AHM : H , M AH AH1 1 1

215 30 90 30
2 2 2 4

                 

,Mدر متوازی الاضلاع   -7 N,ABCD   به ترتیب وسط هایAD,BC  می باشند. چرا خط هایMB,DN  موازیند؟ به

APکمک آن  ثابت کنید PQ QC  
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AP PQ

BN DM
BC AD BM DN

AD BC

AM AP
ADC : MP DQ AP PQ

MD PQ

CN CQ
ABC : BP NQ QC PQ

NB PQ

AP PQ QC

2

1

1





 
  



     

     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


