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 روش های استدلال هندسی:

 استدلال استقرایی ، استدلال استنتاجی ، روش غیر مستقیم ) برهان خلف(

نتیجه گیری بر مبنای مجموعه ای از مشاهدات و اندازه گیری کردن وتکرار : استدلال استقرایی 

 آزمایش را استلال استقرایی گوییم . 

 به عبارت دیگر از جز به کل رسیدن 

 درجه است. 360مثال : نشان دهید مجموع زوایای داخلی یک چهارضلعی محدب 

زی الاضلاع هر دو زاویه مجاور مکمل می دانیم در چهار ضلعی ها ی مربع ، مستطیل ، لوزی و متوا

درجه است در نتیجه مجمو.ع زوایای داخلی یک چهارضلعی  360یکدیگرند. پس مجموع چهار زاویه 

 درجه است. 360محدب 

 استدلال برپایه حقایقی است که درستی آن ها را قبول کرده ایم استنتاجی: 

جود می آید. می دانیم مجموع زوایای یک مثال: اگر قطر یک چهارضلعی را رسم کنیم دو مثلث به و

درجه  360درجه است پس مجموع زوایای چهارضلعی دو برابر مجموع زوایای مثلث  یعنی  180مثلث 

 است.      

تذکر: در هندسه با استدلال استقرایی ، فقط حدس می زنیم که می تواند درست یا نادرست باشدولی 

استدلال استنتاجی استفاده می کنیم . به عبارت دیگر در هندسه برای اثبات درستی این حدس از 

 تنها راه اثبات استدلال استنتاجی است.

 درجه است. 180: ثابت کنید مجموع زوایای مثلث 1مثال 

 رسم می کنیم . زبق عکس خطوط موازی و مورب داریم :  BCخطی موازی  Aحل: از راس 
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 خطوط همرس: 

 مشترک باشند را همرس  گویند. Aچند خط که همگی در یک نقطه مانند 

 

 : نشان دهید عمود منصف های اضلاع هر مثلث همرسند.مثال 

متقاطع  ACو  ABرا در نظر گرفته، چون پاره خط های  ABCمثلث دلخواه 

 متقاطع اند. Oاند، عمود منصف های آن ها هم در نقطه ای مانند

𝑶𝑨است . بنابراین  ACروی عمود منصف   Oنقطه  = 𝑶𝑪 

𝑶𝑨است . بنابراین  ABروی عمود منصف   Oنقطه  = 𝑶𝑩 

𝑶𝑪در نتیجه  = 𝑶𝑩  نقطه ، بنابراینO   روی عمود منصفBC  قرار دارد.در نتیجه نقطهO   محل

 است. ABCبرخورد عمود منصف های اضلاع  مثلث 

در درون مثلث است و   Oاضلاع مثلث ، نقطه ای مانند  نتیجه :  نقطه هم راسی عمود منصف های

𝑶𝑨داریم : = 𝑶𝑪 = 𝑶𝑩 

دایره ای رسم کنیم ، از رئوس مثلث می   Oباز کرده و به مرکز OAاگر دهانه پرگار را به اندازه ی 

 گذرد.
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 ارتفاع های وارد بر اضلاع هر مثلث همرسند.مثال : نشان دهید 

و از هر راس آن خطی به نظر گرفته  را در   𝑨𝑮,𝑩𝑰,𝑪𝑯و ارتفاع های     𝑨𝑩𝑪و   مثلث دلخواه 

 به وجود آید. 𝑫𝑬𝑭موازات ضلع مقابل به آن رسم می کنیم تا مطابق شکل ، مثلث 

 

 

 : نشان دهید نیمساز های زوایای داخلی  هر مثلث همرسند.مثال

>را در نطر گرفته، نیمساز های زوایای  𝐀𝐁𝐂مثلث دلخواه  𝑨,<B  را رسم کرده و نقطه ی تقاطع آن

   𝑶𝑯,𝑶𝑲,𝑶𝑳تا سه ضلع را با   𝐎بر اضلاع ، فاصله ی   𝐎می نامیم . با رسم عمود هایی از   Oها را 

 مشخص می کنیم.
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𝑶 روی نیمساز زاویه< 𝑨   : قرار دارد، طبق خاصیت نیمساز داریم𝑶𝑲 = 𝑶𝑳 

 𝑶   روی نیمساز زاویه< 𝑩   : قرار دارد، طبق خاصیت نیمساز داریم𝑶𝑯 = 𝑶𝑳 

𝑶𝑲در نتیجه  = 𝑶𝑯 یعنی فاصله ی𝑶   تا دو ضلع زاویه ی< 𝑪  با هم برابر است و در نتیجه

>روی نیمساز زاویه   𝑶نقطه ی  𝑪 .قرار دارد و سه نیمساز همرس اند 

در درون مثلث است ،   Oنقطه هم راسی نیمساز های  زوایای مثلث ، نقطه ای مانند نتیجه:  

𝑶𝑯داریم: = 𝑶𝑲 = 𝑶𝑳 

دایره ای رسم کنیم ، این دایره از نقاط    Oباز کرده و به مرکز     𝑶𝑯اگر دهانه پرگار را به اندازه ی 

𝑯,𝑳,𝑲  .می گذرد 

 

 این دایره از داخل مثلث بر هر سه ضلع آن مماس است. نتیجه :

نتیجه : نقطه هم راسی ارتفاع های مثلثی که زوایاش  تند باشند، در درون مثلث قرار دارد .در مثلثی 

که یک زوایه اش  منفرجه باشد بیرون مثلث واقع است ودر مثلث قائم الزاویه ،راس زاویه قائمه نقطه 

 ث است.هم راسی ارتفاع آن مثل

 زبان ومنطق ریاضی:

 گزاره: 
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گزاره است هرچند  "عددی فرد است 4 "هر جمله خبری را یک گزاره گویند.به عنوان مثال: 

آیا فردا به "گزاره نیست چون خبری نیست. یا  "به به چه مثلث زیبایی"ست است اما عبارت نادر

 مهمانی می روی؟ گزاره نیست . چون سوال است.

 : ارزش گزاره 

هر گزاره می تواند درست یا نادرست باشد.هر چند ارزش درستی یا نادرستی آن برای ما مشخص 

 نمایش می دهند  p,q,rنباشد.با 

 گزاره ساده : 

 "سومین عدد اول است 7عدد  "اگر گزاره فقط شامل یک خبر باشد، به آن گزاره ساده گویند. مانند 

 گزاره مرکب :

 𝟐√عددی اول او از  7بر باشد، به آن گزاره مرکب  گویند.مثال: اگر گزاره شامل دو یا چند خ 

 بزرگتر است

 "کافی است عبارت  : به عبارتی که ارزش آن دقیقا مخالف ارزش آن گزاره است.نقیض یک گزاره 

 چنین نیست را به اول گزاره اضافه کنیم.

 عددی زوج است. 5چنین نیست که  "عددی زوج است نقیض آن عبارت  5: مثال 

نکته هرگاه در صورت مسئله از کلمه هر استفاده شد در نقیض آن از وجوددارد و برعکس هم میشود 

 استفاده کرد.

 180چنین نیست که مجموع زوایای مثلث  "درجه است. نقیض آن 180مثال: مجموع زوایای مثلث 

  "درجه نیست. 180ای آن یا مثلثی وجود دارد که مجموع زوای "درجه است.

 : نقیض گزاره های زیر را بنویسید. مثال

 الف( هرمثلثی حداکثر یک زاویه منفرجه دارد.

 ب( عدد مثبتی وجود دارد که جذر آن از خودش بزرگتر یا با آن مساوی باشد.

 تست::
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 گزاره شرطی:

 

 

 در برخورد با یک گزاره باید یکی از دو حالت زیر را در نظر گرفت: 

 گویند. "برهان  "الف( اگر گزاره درست باشد ، باید آن را با استدلال استنتاجی ثابت کرد که به آ ن

 ب( اگر گزاره نادرست باشد، باید برای آن مثال نقض ارائه داد. 

 مثال نقض :

 کافی است یک مثال بیاوریم که نادرست بودن آن را نشان دهد.اگر یک گزاره نادرست است ، 

 بیاورید. نقض های زیر مثال گزینه برای رد 

 الف( هر چهار ضلعی که قطرهای آن بر هم عمود باشند لوزی است.

 ب( ارتفاع های هر مثلث داخل مثلث است.

 نقطه همرسی عمودمنصف های ضلع های یک مثلث داخل یا بیرون آن است.ج(
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 قضیه:

 برخی نتایج مهم و پرکاربرد را که از استدلال استنتاجی حاصل می شوند، قضیه می گوییم. 

در اثبات قضیه داده های مسئله )فرض( و مطلوب مسئله ) حکم( را در یک جدول نوشته و با استفاده 

 از استدلال استنتاجی )برهان( آن را ثابت می کنیم. 

 قضیه شرطی: 

 را به صورت شرطی بیان کنیم ، به آن قضیه شرطی گفته می شود. اگر یک قضیه

 حکم، آنگاه فرض اگر 

قضیه ی در هر مثلث متساوی الساقین زاویه های روبرو به ساق ها برابرند.رابه صورت شرطی مثال: 

 بیان کنید.

 حل: اگر مثلثی متساوی الساقین باشدآنگاه زاویه های روبرو به ساق ها برابرند.

ر مثلثی دو ضلع نابرابر باشند، زاویه ی روبرو به ضلع بزرگتر بزرگتر است از دثابت کنید اگر قضیه 

 زاویه ی روبرو به ضلع کوچکتر 
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اثبات : 

 

 

 عکس قضیه :

 اگر در یک قضیه جای فرض و حکم را عوض کنیم ، آنچه حاصل می شود عکس قضیه است.

نکته : عکس یک قضیه شرطی می تواند درست یا نادرست باشد.اگر عکس آن درست باشد آنگاه این 

 گویند.قضیه دو شرطی قضیه را 

 برقرار نیستتست: عکس کدام قضیه 

 الف( در هر مستطیل ، قطرها منصف یکدیگرنمد.

 ب( نقطه همرسی عمودمنصف ها ی ضلع های مثلث ، از سه راس به یک فاصله اند.

 ج( در هرمثلث ، بزرگترین ضلع )در صورت وجود( روبه روی بزرگترین زاویه است.

 د( هر نقطه روی نیمساز یک زاویه از دو ضلع زاویه به یک فاصله است.
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 ؟حکم زیر رابه صورت شرطی نوشته و تعیین کنیددرست است یا نادرست استالف(

 در مثلث قائم الزاویه ، وتر بزرگترین ضلع است.

 ب(عکس حکم فوق را نوشته و مشخص کنید درست است یا نادرست؟

 پاسخ:

>قائم الزاویه باشد  ABCاگر مثلث  "الف:  𝑨 = بزرگ تر  ACو ABاز دو ضلع BC، آنگاه وتر  𝟗𝟎

 است.

قائم  ABCبزرگ تر باشد. آنگاه مثلث  ACو ABاز دو ضلع BCضلع    ABCاگر مثلث قضیه: عکس 

 الزاویه است . این گزاره درست نیست می توان مثال نقض آورد.

 

 ) برهان غیر مستقیم (:برهان خلف

 برهان خلف گویند. اثبات درستی حکم ، به وسیله اثبات نادرستی نقیض آن را اثبات غیر مستقیم یا 

 مراحل 

 (فرض می کنیم حکم غلط است ) نقیض حکم درست است( 1

 ( نشان می دهیم که نقیض حکم ، با حقایق دانسته شده یا فرض های اولیه در تناقض است 2

 ( با نادرست بودن نقیض حکم ، نتیجه می گیریم که حکم مورد نظر درست است.3

 مثال: از یک نقطه خارج یک خط نمی توان بیش از یک عمود برآن خط رسم کرد.

 پاسخ: 
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 وجود دارد. dغیر واقع برخطی مانند  Aنقطه ای مانند  :فرض 

 رسم کرد  dنمی توان بیش از یک عمود بر خط  A: از نقطه ای مانند حکم

رسم کرده  Dدو عمود بر  Aاستدلال با برهان خلف: فرض می کنیم حکم غلط است. یعنی از نقطه ی 

زوایای داخلی مثلث  قطع کرده اند. در اینصورت مجموع A,Bرا در نقاط   dایم که مانند شکل ، خط 

ABC  درجه خواهد بود واین غیر ممکن است . پس امکان رسم دو عمود از یک نقطه  180بزرگتر از

 خارج یک خط وجود ندارد. یعنی حکم غلط  نیست.

 

 

ضلع  ثابت کنید اگر در مثلثی دوزاویه  نابرابر باشند، ضلع  روبرو به زاویه بزرگتر، بزرگتر است قضیه: 

 کوچکتر روبرو به زاویه ی 

 

 فرض حکم

AC<BC �̂� > �̂� 

BCفرض می کنیم حکم درست نباشد.یعنی طبق برهان خلف :  AC  باشد . دو حالت در نظر می

 گیریم 

BCالف( AC   چونBC کوچکتر ازAC  شده ، پس زاویه روبه رو بهBC یعنی𝑨 ، حتما از زاویه

�̂� کوچکتر است یعنی 𝑩یعنی ACروبه رو به  ی < �̂� . که با فرض در تناقض است 
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BCب(  AC  در اینصورت مثلثABC  منساوی الساقین  با ساق هایBCوAC است . پس ز.ایای

�̂�روبرو به دو ساق باهم برابرند، یعنی  = �̂� . که با فرض در تناقض است 

BCپس در دو حالت به تناقض رسیدیم . بنابراین فرض خلف نادرست است پس  AC 
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