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  تصوير آن ضلع بر وتر است. و وتر واسطة هندسي م الزاويه هر ضلع قائم در هر مثلث قائ

  قطعه هاي ايجاد شده روي وتر است. واسطة هندسي در هر مثلث قائم الزاويه ارتفاع وارد بر وتر 

  )رسقضيه فيثاغو (در هر مثلث قائم الزاويه مربع وتر با مجموع مربع هاي دو ضلع ديگر برابر است.

  در هر مثلث قائم الزاويه حاصل ضرب اضلاع قائمه با حاصل ضرب ارتفاع وارد بر وتر در وتر برابر است.
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  محل برخورد عمود منصف ها در هر مثلث قائم الزاويه وسط وتر است. پس مركز اين 
  دايره وسط وتر است. 

BAC  9 است و اندازه كمان مقابل آن اطي يك زاويه مح18 يعني وترBC ا به دو قسمت مساوي تقسيم دايره ر
  يعني قطر دايره است.مي كند، 

  پس هم اندازه اند. هستند ABاين دو زاويه محاطي هستند و هردو روبه رو به كمان 

محاطي روبه رو به قطر دايره است . Aزيرا زاوية 
BCD

Â


  18
2 2

 

AB

(BD R) 2
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  زاويه مكمل هم هستند.اين دو 
  حاطي است پس بنا بر قضيه زواياي مقابل مكمل هستند.م ABA'Cچهارضلعي راه اول : 
  راه دوم: 




   

BA C
Â

BA C BAC BA C BACˆ ˆA A
BAC

Â

ˆ ˆA A






         

 

 











362
2 2 2 2

2
18

 

                  

  است.R2طول قطر برابر با  

18

18 sin A

R2 R2
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a

a a a

a

a a
a a a

a a a

b c h

a

S bc
bc ah (bc) (ah ) b c a h

S a.h

b c b h c h
b c (b c )h b c b h c h

b c h b c h b c h h c b


 
  




  

  

       
2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1
2
1
2

1 1 1
 

x
x /x y / /

ysin sin sin y /
/ /

  

  
  







 

2 1 4162 96 5
21 5 3 45 14 7296 7 7

   
 

  

sin C B C B C
BC sin C

sin C

BC sin C sin /
AB AB /

sin(B C) /sin( )



 
     




 
 

3 5 3 5 1 97767 6

 2دو طرف به توان 

1 5
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a (c.sin A) (b c.cosA) c sin A b c cos A bc.cosA

b c (sin A cos A) bc.cosA

a b

b c b

c bc.c

c.

o

co

sA

sA

      

   





 

  

2 2 2 2 2

2

2 2 2

2 2 2 2

1
2 2

2 2

2
2

2
2


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a (c.sin A) (b c.cosA) c sin A b c cos A bc.cosA

b c (sin A cos A) bc.cosA

a b

b c b

c bc.c

c.

o

co

sA

sA

      
   




 
  

2 2 2 2 2

2

2 2 2

2 2 2 2

1
2 2

2 2

2
2

2
2



    a b c bc.cos a b c bc a b c         2 2 2 2 2 2 2 2 22 9 2   

a2

a2
ac.cosB2c2

ab.cosC2b2
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          ( )( )
16 2 2 12 8 2 2 2 6 2 16 2 12 2 12 4 122

sin C sin C
sin C sin C sin Csin         2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 64 31 66 4 3 2 3

2


  

( )2 2 ( )6 2 cos6 ( )26 2 ( )22 2

AC AB AC AB Acos

2

12 2 3

6
6

24

96

a cos

a a

      



 



      2 2 2

2
2 15 2 2 15 6 4 225 3

325 5 13
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ˆsin C / C
sin Csin





    



3155 13 15 3 32 72 466 5 13 2 13

BH BH
sin BH

AB
    3 15 36 2 15 2

BD DC

x x sin x x

x x (x )(x ) x , x

BD , DC





        

  



     



 

 



 

2 2 2 2

2
7 8 2 8 6 49 64 8

8 15 5 3 5 3
3 5

  DC CE  ضلاع است يعني دارد پس متساوي الا 6متساوي الساقين است و چون يك زاويه  DCEدرنتيجه مثلث 5

DE  پس : يك زاويه خارجي است  زاوية  DCEدرمثلث  .5         6 6 12 

AB km , BC / km         6 1 6 4 5 2 
AC cos

( )

AC ( )

AC

     

     

   

  

    

  

   

 

2 2 2

2

6 2 2 6 2 15
336 4 2 12 2

4 12 3 4 1 3 3
2 1 3 3

6 66

3
15

A

B
C
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a (b c ) a ( )
b c AM AM

AB c , AC b , BC

A

a

M AM
     

     

    
2 2 2 22 2

4
2 2 36 16 6422 4 4

6 8

1

DC

DB

( ) ( )

AB AD DB AD.DB.cos

AB .DC DC.AD DC.DB DC.AD.DB.cos

AC AD CD AD.DC.cos( )

AC .DB DB.AD DB.DC DB.AD.DC.cos

AB .DC AC .DB DC.AD DC.

A BD:

( )

A CD:

( )

DC.AD DB D.













   

   

   

  

  



 

 

2 2 2

2 2 2

2 2

1 2

2

2 2 2

2 2 2 2

2
2

2
2

2
2

1

18 

B.cos DB.AD DB.D DB.AD.DC.cosC  2 2 2

BC BC

AB .DC AC .DB AD (DC DB) BD.DC(DC DB)

AB .DC AC .DB AD .BC DB.DC.BC

    

  





2 2 2

2 2 2

 

(

a

)

a

( )

a a
ACM:b ( ) AM m cos

a
b AM a.AM.cos ( )

a c
A BM:c ( ) AM m cos( )

a
c AM a.AM.cos ( )

a a
b c AM a.AM.cos AM a.AM.cos

a
b c AM








      

   

      

   

       





  

2 2 2

22 2

2 2 2

22 2

2 22 2 2 2

2

1 2

2 2 2

22 2
14

2 182 2
24

4 4
22


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a a a a a a a
c b AD a a (c b ) ( AD )

a
b c AD

a
DC DB , AC b , AB c

       

   

  

  



 



22 2 2 2 2 2

22 2 2

22 2 2 2 2 2 2
2

2

2

AB .DC AC .DB AD .BC DB.D

AB AC BC , AD , DB x , DC x

C.BC

( x) x x( x)

, DB DC

x

    

  
   

  

 





 

2 2 2

64 8 64 49 8 8 8
64

8

8

8 7

64 x 64

DB DC

x( x)

x x x x (x )(x )

x , x x DB , DC





   

        

    

  

 

8 2 2
49 8 8 8

64 49 8 8 15 3 5
3 5 3 5

 

 

6 66
x8
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 

 

AD EC , BE A E

AD EC , AC A C









1

2

با توجه به فرض مي توان نتيجه گرفت كه  E C .  

آن مثلث متساوي الساقين است.)متساوي الساقين است .( اگر در يك مثلث دو زاويه برابر باشند 

 مورب

 مورب

ق خطوط موازي

 ق خطوط موازي

AB BD
AC CD

 
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AC AD AD AD BD
BC BD BD BD BD

BD BD

      

    

5 5 8 13 7
8 8 8

8 7 56 56 35713 13 13 13

  ) هستند.ACزيرا اين دو زاويه هردو محاطي هستند و روبه رو به يك كمان ( كمان 

 اول تشابهق    

 
A A

A BD A E C
B E

 


 
 








1 2 
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AD.DEطع كرده اند بنا بر قضيه داريم :  درون دايره ق  Dيكديگر را در نقطة  BCو  AEدو وتر  DB.DC 

  پاره خط CAMدر مثلث  و AMBنيمساز زاويه  MQپاره خط  AMBدر مثلث 

 PM  نيمساز زاويهAMC : است.  پس داريم  

MB MCAM AQ AM AQ
MB QB MC QB AQ AP

PQ BC
QB PCAM AP

MC PC


 

  





 عكس ق تالس
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CD AC.BC AD.BD

BC BD BD BD DA
AC DA DA DA DA

DA BD

CD CD

  

 
    

    

    

 



2

2

1 1 4 14 7
4 4 4

28 2 7 2 514
4 1 2 5 3 3

 

  

راه اول : 

 

 

 
       

 

A AA D
A D A D D D

A D

A A DH DH

AD AD





 

      
  
 




 









 

1 21 1
1 1 2 2 1 2

2 2

1 2

9
9




هر نقطه روي نيمساز يك زاويه از دو ضلع آن زاويه به يك فاصله  راه دوم :
DHپس است . DH  
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b ch , h
s s
b c

     2 2 84 56 2 2 84 168
15 5 13 13

  مساحت برابر است با نصف حاصلضرب اضلاع قائمه :

S p(p a)(p b)(p C)

S ( ) ( ) ( )

S





   

      

       

12 12 1 12 9 12 5
12 2 3 7 36 14 1 6 14
      
     

 

S  24 6 14 
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S sin A sin A    1 153 52 2

sin A sin A A   15 15 33 62 4 2 

bc.sin A1
2

15
2 ( ) ( ) ( )     15 15 15 155 7 32 2 2 2

S     15 5 1 9 15 32 2 2 2 4
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BC AC AB AC.AB.cos A

BC BC

  

        

2 2 2

2

2
136 1 2 6 1 76 2 192  

S AC.AB.sin A S     1 1 36 1 15 32 2 2 

sin B sin A sin B
sin B sin B

b a
    

3
3 3 3 572

6 2 19 382 19

ABD

BCD

ABD

BCD

A

ABCD ABD BC

BCD

D

P

P

S

S S S

m

m

m

m

m

S

S

  

  

    

   









 

2

2

2

4 13 15 162
11 13 2 222

16 12 3 1 24
22 11 9 2 66
24 66 9





           
ABD

BCD

S AB.BD.sin sin sin
sin sin

S BC.BD.sin sin sin

        
  

   

 


    


1 1 1224 4 132 2 13
1 1 1266 11 132 2 13
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ABC

ABC

a a a a a
S (

a
AB AC BC

a )

a

(

P

) a

    

      
43 3 23 3 3 3 3

2 2 2 2 1

2

4

3

6

DAEمتساوي الساقين است پس  ADEتوجه به اين كه مثلث با   6  : در نتيجه  

BC AC AB AC.AB.cos A

BC BC

  

       

2 2 2

2

2
136 64 2 6 8 52 2 132

ABC ABC

ADE ADE ADE

BC

BCED ABC ADE

ED

S .AB.AC.sin A S

S

S a S S

S

S S

     

 

    

 







2 2

1 1 38 6 12 32 2 2
3 3 314 4 4

3 4712 3 34 4
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ABC

ABC

AOB

AO

ABC OAB OAC

C

BOC

OBC

P

S

S

S

S x x

x x

S S S

)

S

x ( /

  

    

   

   

   

       

  

 

5 6 7 92
9 2 3 4 6 6

1 6 3 92
1 5 2 52
1 772 2

7 7 26 6 9 5 6 6 14 6 6 14 22 2 7 

 

3ة دو زاويه ديگر هركدام ، انداز Cمتساوي الساقين است و با توجه به اندازة زاويه  BCDمثلث    خواهد بود . در اين مثلث

CHD  ،CDHقائم الزاويه در مثلث  يم.كنمي  را رسم  CHارتفاع   3  : در نتيجهCH  7
2 

BCD

BCD

ABD

ABD

ABD

ABD

S BD BD
BD BD

S sin

P

S ( )( )( )( )

S ( )( )( )( )

S ) )( )(

S

(



      
     

   

       

   









  

1 7 7
2 2 4 7 49 3 7 34 41 49 37 7 122 4
11 13 7 3 712 32 2

7 7 7 712 3 12 3 7 3 12 3 11 12 3 132 2 2 2
7 7 7 712 3 12 3 3 1 3 12 2 2 2

174 147 143144 1 34 4 14



( ),( )

ABCD ABD BCD

ABD

ABCD

sin A sin A

sin A sin

( )

S

A

SS S

A 

    

  

 

  

  

1 2

1 14311 132 2
143 143 33 62 4 2

143 49

2

943 3 34 4 4


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  :  توجه به خواص متوازي الاضلاع داريمبا 

ABCD ABC ABCDS S a b sin S a.bsin        12 2 2 

 bc

bc

(b c )

(b c )

A cos A bc.cos A bc.cos A

b c bc.cos A b c a b c





 







    



 

     
2 2

2 2
2 2 2 2 2 2 2

9   

 bc

bc

(b c )

(b c )

A cos A bc.cos A bc.cos A

b c bc.cos A b c a b c





 







    



 

     
2 2

2 2
2 2 2 2 2 2 2

9    

 bc

bc

(b c )

(b c )

A cos A bc.cos A bc.cos A

b c bc.cos A b c a b c





 







    



 

     
2 2

2 2
2 2 2 2 2 2 2

9   

      a b c a b c A

a , b , c

,     

 

 



2 2 2 2 2 2
9 6
81 136

1
9




 

a b c a b c

a , b , c

, A      

  

 2 2 2 2 2 281 8
9 4 8

9 
  

a b c a

a , b ,

c

c

, b A     





 

 2 2 2 2 2 2
17 15 8
289 289 9
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