
چند ضلعی ها
فصل سوم

چندضلعیها
چندضلعی: به هر خط شکسته بسته »چندضلعی« گفته می شود. 
چندضلعی ها را می توان با توجه به تعداد اضلاعش��ان به صورت: 
س��ه ضلعی ها، چهارضلعی ه��ا، پنج ضلعی ه��ا، ش��ش ضلعی و … 

دسته بندی کرد. 
ساده ترین چندضلعی، سه ضلعی است که به آن مثلث می گویند.

اگر یک چندضلعی n ضلع داشته باشد، به آن n ضلعی می گویند. هر n ضلعی، n رأس و n زاویه دارد.

برای نام گذاری یک چندضلعی، می توان هر رأس آن را با یک حرف بزرگ انگلیسی نشان داد.

باتوجهبهتعریفچندضلعیکدامیکازشکلهایزیرچندضلعینیستند؟11

ث( ت( پ( ب( الف(
شکل های )الف( و )پ( چندضلعی هستند. شکل )ب( چندضلعی نیست، چون از خط شکسته ساخته نشده است. شکل )ت(  :لرهار

نیز چندضلعی نیست، چون در آن اضلاع یک دیگر را قطع کرده اند. شکل )ث( نیز چندضلعی نیست چون بسته نیست.
 در هر چندضلعی اضلاع برابر و زاویه های برابر را با علامت گذاری یکسان نشان می دهیم.
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0180 باشند آن چندضلعی »محدب« است.  اگر در یک چندضلعی همه زاویه ها کوچک تر از 
0180 باش��ند، آن چندضلعی »مقعر« اس��ت. همچنین اگر در یک چند ضلعی، حداقل یک  اگر در یک چندضلعی یک یا چند زاویه بزرگ تر از 

قطر خارج از چند ضلعی بیفتد، آن چندضلعی »مقعر« است.
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چندضلعیمنتظم
اگر در یک چندضلعی همه ضلع ها با هم و همه زاویه ها نیز با هم برابر باشند، به آن »چندضلعی منتظم« می گویند.

کدامیکازاشکالزیرچندضلعیمنتظماست؟21

پ(  ب(  الف(
فقط شکل »ب« چندضلعی منتظم است. :لرهار

تقارن
دوران

اگر یک ش��کل هندس��ی را دور یک نقطه )مرک��ز دوران( به اندازه زاوی��ه x درجه بچرخانیم، 
می گوییم آن شکل را حول مرکز دوران O به اندازه x درجه دوران داده ایم.

مرکزتقارن

0180 دوران دهیم و آن ش��کل روی خود منطبق ش��ود، می گوییم شکل مرکز تقارن  اگر ش��کلی را حول یک نقطه به اندازه 
دارد یا آن نقطه مرکز تقارن شکل است. برای مثال مربع مرکز تقارن دارد.

 اگر قرینه همه نقاطی که روی یک چندضلعی قرار دارد را نس��بت به یک نقطه به دس��ت  آوریم و همه قرینه ها دوباره روی چندضلعی بیفتد، 
آن نقطه مرکز تقارن است. به طور مثال مثلث متساوی الاضلاع مرکز تقارن ندارد اما مربع مرکز تقارن دارد.

 )ب                                )الف

درکدامیکازچندضلعیهایزیر،نقطهمشخصشده،مرکزتقارناست؟31

)الف )ب  
برای بررسی مرکز تقارن بودن یک نقطه، علاوه بر راس های شکل از نقطه های روی طول پاره خط هم استفاده کنید.  :لرهار

)ب                               )الف
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چندضلعی های منتظم که تعداد اضلاعش��ان فرد اس��ت، مرکز تقارن ندارند. اما همه ی چندضلعی های منتظم با تعداد اضلاع زوج مرکز تقارن 
دارند.

محورتقارن
اگر بتوانیم یک چندضلعی را از روی یک خط تا بزنیم و چندضلعی روی خود منطبق شود، آن خط 
را »محور تقارن« یا »خط تقارن« می گویند. هر محور تقارن ش��کل را به دو قس��مت کاملًا مس��اوی 

تقسیم می کند. به طور مثال:

خطوطتقارنچندضلعیهایزیررارسمکنید.41

)الف )ب

 :لرهار

 )الف

                   

 )ب

 هر چندضلعی منتظم، به تعداد اضلاعش، محور تقارن دارد.

توازیوتعامد

مفهومتوازییاموازیبودن

»دو خطی که هیچ گاه روی صفحه کاغذ به هم نمی رسند.«  

»دو خطی که فاصله آن ها از یک دیگر، همواره برابر است.« 

»دو خطی که هر دو بر یک خط دیگر عمود هستند.« 
هر سه جمله بالا تعریفی از دو خط موازی است.

دقت کنید!!! دو خطی که روی صفحه، موازی نیستند.  یا  

. l m⊥ l و اگر بر هم عمود باشند، می نویسیم  m||  اگر دو خط l و m با هم موازی باشند، می نویسیم: 

خطوطموازیوخطمورب
اگر دو خط موازی را یک خط دیگر قطع کند، همه زاویه های تند ساخته شده با هم و همه زاویه های باز ساخته شده با هم برابر خواهند بود. در 

شکل زیر، زاویه های برابر با علامت یکسان نشان داده شده اند.

 
1 3 5 7
2 4 6 8
= = = →⇒ = = = →

k¹U ÁIÀ�¾Ä»Hp

pIM ÁIÀ�¾Ä»Hp

 ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆˆ ˆˆ
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0180 می شود. پس با توجه به شکل بالا:  اگر دو خط موازی را یک خط مورب قطع کند، مجموع یک زاویه تند و یک زاویه باز ساخته شده برابر 
0 0180 2 5 1 6 180•+ = + = + =ˆ ˆ ˆˆ ˆˆ ,

چهارضلعیها
چهارضلع��ی: هر چهارضلعی، چه��ار رأس و چهار زاویه دارد. همچنین 
هر چهارضلع��ی دو قط��ر دارد. چهارضلعی ها می توانن��د »محدب« یا 

»مقعر« باشند.
چهارضلعی ها را می توان با توجه به وضعیت قرارگیری ضلع ها نس��بت 
به هم و اندازه ی زاویه ها دسته بندی کرد. معروف ترین و پرکاربردترین 
چهارضلعی ها متوازی الاضلاع، مستطیل، لوزی، مربع و ذوزنقه می باشند. 
متوازیالاض��اع: چهارضلعی ای که ضلع های روبه روی آن دو به دو با 

هم موازی هستند را متوازی الاضلاع می گویند.

خواص ویژه هر متوازی الاضلاع:
1( دو ضلع روبه رو با هم موازی  و مساوی اند.

)) A C x B D y= = = =ˆ ˆ ˆ ˆ, 2( دو زاویه روبه رو با هم مساوی اند. )شکل بالا: )

) C D C B A D A B x y 0180+ = + = + = + = + =ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ 0180 است. )شکل بالا:  3( مجموع هر دو زاویه مجاور
4( قطرها یک دیگر را نوف می کنند، اما ممکن است بر هم عمود یا با هم مساوی نباشند.

5( محل برخورد قطرها، مرکز تقارن متوازي الاضلاع است.

مستطیل: متوازی الاضلاعی که یک زاویه قائمه دارد مستطیل است. هر 
مستطیل نوعی متوازی الاضلاع است. پس همه خواص متوازی الاضلاع 

را دارد.

 خواص ویژه هر مستطیل:
090 است. 1( همه زاویه های آن 

2( قطرها با هم برابرند و یک دیگر را نوف می کنند.

لوزی: متوازی الاضلاعی که چهار ضلع آن با هم برابر باشد، لوزی است. 
هر لوزی نوعی متوازی الاضلاع است. پس همه خواص متوازی الاضلاع 

را دارد. 

خواص ویژه هر لوزی:
1( قطرها برهم عمودند و یکدیگر را نوف می کنند )عمود منوف یکدیگرند(.

2( قطرها،  نیمساز زاویه خودشان هستند. 

مربع: مس��تطیلی که اضلاع آن با هم برابرند، یا لوزی ای که یک زاویه 
قائمه دارد، مربع اس��ت. پس مربع نوعی مستطیل یا نوعی لوزی است. 
پس مربع نوعی متوازی الاضلاع است. بنابر این هر مربعی همه خواص 

مستطیل، لوزی و متوازی الاضلاع را دارد.
 

خواص ویژه هر مربع:
1( قطرها با هم برابرند، بر هم عمودند و یک دیگر را نوف می کنند. 

2( هر مربع دارای 4 محور تقارن است. 
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میدانیم»درهرمتوازیالاضاعزاویههایروبهروباهمبرابرند«.آیامیتوانگفت»درهرلوزیزاویههایروبهروباهم51
برابرند«؟چرا؟

بله. چون هر لوزی متوازی الاضلاع است پس همه خواص آن را دارد. در نتیجه جمله »در هر لوزی زاویه های روبه رو با  :لرهار
هم برابرند« درست است. 

ذوزنق��ه: به چهارضلعی ای که فق��ط دو ضلع آن با هم 
موازی اند، ذوزنقه می گویند. اش��کال زی��ر همه ذوزنقه 

هستند. 

اگ��ر در ذوزنق��ه طول دو س��اق با ه��م برابر باش��ند، آن ذوزنقه متساوی الس��اقین اس��ت. در ذوزنقه 
متساوی الساقین زاویه های پای ساق با هم برابرند. 

AB CD
A B C D

AD BC
⇒ = == 

|| ˆ ˆˆ ˆ,

نموداردستهبندیچهارضلعیها

       

زاویههایداخلی
از برخ��ورد دو نیم خط یا دو پاره خ��ط یک زاویه به وجود می آید. پس با 
برخورد اضلاع چندضلعی ها به تعداد اضلاعشان زاویه به وجود می آید. 
زاویههایداخلی:ب��ه زاویه های درون هر چندضلعی، زاویه های داخلی 

می گویند.

مجموعزاویههایداخلیدرچندضلعیها
از ساده ترین چندضلعی یعنی مثلث شروع می کنیم. مجموع زاویه های داخلی هر مثلث چقدر است؟

اگر از یک رأس مثلث خطی موازی با ضلع روبه روی آن رسم کنیم، می توان نوشت:

d BC|| AC مورب ,  C A3⇒ =ˆ ˆ  

d BC|| AB مورب ,  B A1⇒ = ˆˆ  

A مجموع زاویه های داخلی مثلث  B C A A A2 2 1 3= + + = + + =ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ =0180 زاویه ی نیم صفحه 

0180 است.  مجموع زاویه های داخلی هر مثلث برابر 
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برای محاس��به زاویه های داخلی یک چندضلعی، همه قطرها را از یک رأس رس��م می کنیم. هرچندضلعی به تعدادی مثلث تبدیل می شود. در این 
حالت تعداد مثلث های به وجود آمده همواره 2 تا از تعداد اضلاع کم تر است. مجموع زاویه های داخلی برابر حاصل ضرب تعداد مثلث ها در عدد 

0180 است. جدول زیر این کار را نشان می دهد.

تعداد ضلع هاشکلتعداد مثلث ساخته شدهمجموع زاویه های داخلی

0 0 01 180 3 2 180 180× =  × =( )1 3 2=  ( )3

0 0 02 180 4 2 180 360× =  × =( )2 4 2=  ( )4

0 0 03 180 5 2 180 540× =  × =( )3 5 2=  ( )5

0 0 04 180 6 2 180 720× =  × =( )4 6 2=  ( )6

n 02 180 ×( )n n2 2 =  ( )n

مجموع زاویه های داخلی هر چندضلعی )محدب یا مقعر( از رابطه ی زیر به دست می آید.
تعداد ضلع های چندضلعی n= ⇒ n مجموع زاویه های داخلی n ضلعی  02 180=  ×( )

مجموعزاویههایداخلییک20ضلعیچقدراست؟61

n :لرهار 20= ⇒ 0 مجموع زاویه های داخلی 20 ضلعی  020 2 180 3240=  × =( )  

دقت کنید !!!! در برخی چند ضلعی ها با رس��م همه قطر ها از روی یک رأس، 
نمی ت��وان چند ضلع��ی را به طور کامل به مثلث های کوچکتر تقس��یم بندی 
کرد. امّا مش��کلی نیس��ت و به هر نحوی که این تقس��یم بندی انجام شود، 

n است. 2 ( ) تعداد مثلث های ساخته شده در هر n ضلعی، برابر 

مجموعزاویههایداخلیچندضلعیمقابلرابهدستآورید.71

از روش تقسیم بندی تعداد مثلث ها 11 تا می شود و در نتیجه: :لرهار
11 180 1980× = مجموع زاویه های داخلی 

زاویهداخلیدرچندضلعیهایمنتظم
همه ی زاویه های داخلی در چندضلعی منتظم با هم برابرند. پس اندازه ی هر زاویه ی داخلی چندضلعی منتظم برابر اس��ت با حاصل تقس��یم مجموع 

کل زاویه های داخلی بر تعداد اضلاع چندضلعی. 
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اندازه ی هر زاویه ی داخلی چندضلعی منتظم از رابطه ی روبه رو به دست می آید: 
n

n

02 180 ×
=

´ÊT¹¶#Â•±†k¹a#Â±iHj#ÁIÀ¾Ä»Hp#“¼µ\¶

#“°†H#jHk•U

( )

جدولزیرراتکمیلکنید.81
شکل هندسیتعداد اضلاعمجموع زاویه داخلیاندازه هر زاویه

180 60
3
=3 2 180 180 × =( )3

مثلث 
متساوی الاضلاع

=





180 × = ( مربع………(

پنج ضلعی منتظم………………………

شش ضلعی منتظم………………………

 :لرهار
شکل هندسیتعداد اضلاعمجموع زاویه داخلیاندازه هر زاویه

180 60
3
=3 2 180 180 × =( مثلث متساوی الاضلاع3(

360 90
4
=4 2 180 360 × =( مربع4(

540 108
5
=5 2 180 540 × =( پنج ضلعی منتظم5(

720 120
6
=6 2 180 720 × =( شش ضلعی منتظم6(

کاشیکاری
به چیدن اش��کال هندس��ی روی یک صفح��ه و در کنار هم 
به ط��وری ک��ه روی هم ق��رار نگیرند و هیچ فض��ای خالی 

بین شان نباشد، کاشی کاری می گویند. 

 در همه ی کاش��ی کاری ها مجموع زاویه های داخلی چند ضلعی هایی که در یک نقطه کنار هم قرار 
0360 باشد. می گیرند، باید برابر

کاش��ی کاری را می توان با کنار هم قرار دادن یک چندضلعی خاص، یا به وس��یله ی دو یا چند نوع چندضلعی مختلف س��اخت. فقط کافی  است 
تا شرط نکته ی قبل در آن ها رعایت شود.

»کاشی کاری با استفاده از متوازی الاضلاع«»کاشی کاری با استفاده از شش ضلعی منتظم و لوزی«

       



چند ضلعی هافصل سوم

چندضلعیهاوتقارن
درهریکازسؤالاتزیرگزینهیدرستراانتخابکنیدوعلترابنویسید.

1 در هندسه به هر خط ……… چندضلعی می گویند.-
ب( شکسته ی بسته  الف( خمیده ی بسته

2 شکل  چندضلعی ………، چون ……… .-
ب( است – خط بسته است.  الف( نیست – خط خمیده دارد.

3 کدام چند ضلعی محدب نیست؟-

ب(   الف( 

4 پنج ضلعی منتظم محور تقارن ………، اما ……… ندارد.-
ب( ندارد – زاویه برابر  الف( دارد – مرکز تقارن

5 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید.-

نادرستدرست
الف( هر چندضلعی که ضلع های برابر دارد را چند ضلعی منتظم می گویند.

0180 دوران دهیم، روی خود منطبق می شود. ب( اگر یک چندضلعی را حول مرکز تقارنش به اندازه ی 
پ( همه ی شش ضلعی ها، شش خط تقارن دارند.

ت( همه ی چندضلعی های منتظم، مرکز تقارن دارند.

6 هر یک از چندضلعی های زیر را در جدول رسم کنید.-
الف( یک چهارضلعی منتظم

ب( یک شش ضلعی غیر منتظم
پ( یک پنج ضلعی با دو زاویه ی  قائمه

7 در کدام یک از شکل های زیر نقطه O مرکز تقارن است؟-

)پ )ب )الف  )ت

)ث )ج )چ )ح     
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8 قرینه هر یک از شکل های زیر را نسبت به نقطه O رسم کنید.-

9 کدام یک از شکل های زیر مرکز تقارن دارد؟ آن را مشخص -
کنید.

10 محورهای تقارن چندضلعی های زیر را رسم کنید. هر کدام -
چند محور تقارن دارند؟

11 با توجه به تواویر روبه رو به پرسش ها پاسخ دهید.-
الف( کدام یک از کارت ها، هم محور تقارن عمودی دارد و 

هم محور تقارن افقی؟
ب( کدام توویر محور تقارن دارد، اما مرکز تقارن ندارد؟

12 - AC توویر زیر را طوری رنگ آمیزی کنید که پاره خط های
و BD هر دو محور تقارن آن باشند؟

13 حداقل تعداد مربع هایی که باید رنگ کرد تا توویر روبه رو -
نسبت به هر دو پاره خط مشخص شده، تقارن محوری داشته 

باشد چقدر است؟

توازیوتعامد
درهریکازسؤالهایزیرگزینهصحیحراانتخابکردهوعلتآنرابنویسید.

14 دو خط موازی هستند، اگر ……… .-
ب( با هم برابر باشند. الف( هیچ گاه یک دیگر را قطع نکنند.

15 اگر خطی، دو خط موازی را قطع کند، با آن ها زاویه های ……… تشکیل می دهد.-
ب( مساوی  الف( قائمه

16 a باشند، آنگاه می توان گفت ……… .- c⊥ a و  b⊥ اگر 
b c⊥ ب(   b c|| الف( 
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17 اگر خطی، دو خط موازی را قطع کند، ……… .-
الف( فقط زاویه های تند ساخته شده با هم برابرند.

ب( زاویه های تند ساخته شده با هم و زاویه های باز ساخته شده با هم برابرند.
18 اگر خطی، دو خط دیگر را قطع کند و با آن ها زاویه های مساوی بسازد، آن دو خط ……… .-

ب( بر هم عمود هستند.  الف( موازی هستند.
19 ) نشان داده شده اند - )• در شکل های زیر، زاویه های مساوی با هم را با علامت یکسان نشان دهید.)در شکل پ( دو زاویه ی تند با علامت 

که با هم برابرند.(

)ب )الف    )پ

20 l2 را بررسی کنید.- در هر قسمت با توجه به شکل ها، موازی بودن خط l1 با خط 

 )الف     )ب

21 در هر شکل، اندازه زاویه هایی که با حروف مشخص شده اند را به دست آورید.-

)پ )ب )الف   )ت

)ث )چ )ج   )ح

22 در هر قسمت با تشکیل معادله اندازه زاویه ها را پیدا کنید.-

)ب )الف
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23 در هر مورد شکل  مربوطه را رسم کنید.-
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24 MKL موازی باشد.- ABC و  از نقطه  های O و P مثلث هایی رسم کنید که هر سه ضلع آن ها به ترتیب با ضلع های مثلث های 

25 یک مربع به ضلع 4 واحد بکشید و عمودمنوف دو ضلع غیرموازی آن را رسم کنید.-
الف( آیا این عمودمنوف ها خط تقارن شکل هستند؟

ب( چرا دو عمودمنوف بر هم عمودند؟

26 ABC را رسم کنید. نتیجه گیری خود را بنویسید.- در شکل روبه رو عمودمنوف اضلاع مثلث 

27 - ، A در جدول روبه رو، همه متوازی الاضلاع ها و همه ذوزنقه های متساوی الساقینی که سه نقطه
B و C رأس های آن باشند را رسم کنید.

چهارضلعیها

گزینهصحیحرادرپرسشهایزیرانتخابکردهوعلترابنویسید.

28 چهارضلعی که ضلع های روبه روی آن دو به دو با هم موازی اند، ……… نام دارد.-
ب( متوازی الاضلاع  الف( مستطیل

29 کدام گزینه جزء خواص همه متوازی الاضلاع ها نیست؟-
ب( زاویه های روبه رو با هم برابرند.  الف( قطرها با هم مساوی اند.

30 در هر مربع، ……… .-
ب( قطرها برابر نیستند. الف( قطرها عمودمنوف یک دیگرند.

31 هر مستطیل نوعی ……… است.-
ب( متوازی الاضلاع  الف( لوزی

32 چندضلعی های زیر را با توجه به خاصیتی که دارند در جاهای خالی قرار دهید.-

متوازی الاضلاعمربعذوزنقه

مثلث متساوی الاضلاعلوزیهمه چهارضلعی ها

ذوزنقه متساوی الساقینمستطیل

ب( قطرها با هم برابرند. )………( الف( قطرها یک دیگر را نوف می کنند. )………(
ت( هر دو قطر نیمساز زاویه خود هستند. )………( پ( ضلع های روبه رو دو به دو با هم برابرند. )………(

0360 است. )………( ج( مجموع زاویه های داخلی برابر  ث( قطرها بر هم عمودند. )………(
ح( قطرها بر هم عمودند و یک دیگر را نوف می کنند. )………( چ( زاویه های روبه رو با هم برابرند. )………(



چندضلعی هافصل سوم

چندضلعیهاوتقارن
1 کدام یک از شکل های زیر چندضلعی نیست؟ )علت را بنویسید.(-
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- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

2 در صفحه ی مقابل هر یک از چندضلعی های خواسته شده را رسم کنید. -
الف( مثلثی که یک زاویه قائمه دارد.

ب( چهارضلعی که دو زاویه قائمه دارد.
پ( پنج ضلعی که سه زاویه قائمه دارد.

ت( شش ضلعی که چهار زاویه قائمه دارد.
ث( چهارضلعی با دو زاویه تند 

ج( شش ضلعی که چهار زاویه تند دارد.
چ( پنج ضلعی که یک خط راست، چهار ضلع آن را قطع کند. 

3 در صفحه ی مقابل هر یک از چندضلعی های خواسته شده را رسم کنید. -
الف( مربع به ضلع 2

ب( مثلث قائم الزاویه متساوی الساقین 
پ( مثلثی به مساحت 6

ت( لوزی 
ث( چهارضلعی که طول سه ضلع آن 2، 3 و 4 باشد.

ج( شش ضلعی با چهار ضلع برابر 
4 در کدام یک از شکل های زیر نقطه O مرکز تقارن است؟ -

                  
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

                 
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
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5 قرینه هر شکل را نسبت به نقطه O رسم کنید.-

  
6 دهیم. - قرار  مربع ها  درون  فقط  را  آن ها  می توانیم  که  داریم  شکل  دایره ای  سکه  چهار 

می توانیم از 1، 2، 3 یا 4 سکه استفاده کنیم. به چند حالت می توان این سکه ها را درون 
مربع ها قرار دارد که شکل دارای مرکز تقارن باشد؟

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

7 حداقل تعداد مربع هایی که باید رنگ کرد تا توویر زیر نسبت به هر دو پاره خط افقی -
و مورب مشخص شده، تقارن محوری داشته باشد، چقدر است؟

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

توازیوتعامد
8 در هر شکل زاویه های برابر را با علامت گذاری نشان دهید.-

)الف    )ب

)پ    )ت

9 d2 را بررسی کنید.- l2 و d1 و  موازی بودن خط های l1 و 

)الف

 

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- )ب-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

10 با توجه به اطلاعات داده شده شکل مورد نظر را رسم کنید.-
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11 در هر قسمت اندازه زاویه خواسته شده را به دست آورید.-

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - )ب-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- )الف

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - )ت-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- )پ

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - )ج-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - )ث

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - )ح-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- )چ

12 با تشکیل معادله اندازه زاویه ها را پیدا کنید.-

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- )الف -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - )ب

)پ -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --- )ت-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

چهارضلعیها

13 -. DO 6= AD و  10= ABCD یک لوزی است. 
ˆAOD چقدر است؟ پ( زاویه  ب( طول BC چقدر است؟ الف( طول OB چقدر است؟

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

14 --- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- نشان دهید در هر لوزی قطرها بر هم عمودند. )از محورهای تقارن استفاده کنید.(
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

15 اگر وسط  ضلع های یک شش ضلعی منتظم را به هم وصل کنیم، چه نوع چندضلعی به وجود می آید؟ اگر وسط  ضلع های یک پنج ضلعی را -
به هم وصل کنیم چطور؟ اگر این کار را با 100ضلعی منتظم انجام دهیم چطور؟- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

16 اگر وسط ضلع های یک مستطیل را به هم وصل کنیم، چه نوع چندضلعی ساخته می شود؟- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- ---
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --



طب��ق تعریف به هر خط شکس��ته بس��ته ی چندضلعی 1پاسا
می گویند، پس گزینه )ب( صحیح است.

شکل  چندضلعی نیست چون چند ضلعی 2پاسا

از خط خمیده ساخته نمی شود، پس گزینه )الف( صحیح است.

0180 کوچک ترند. 3پاسا همه زاویه های چندضلعی محدب از 
پس جواب گزینه )ب( است.

ه��ر پنج ضلعی منتظ��م 5 محور تق��ارن دارد، اما مرکز 4پاسا
تق��ارن ن��دارد. چون هر n ضلع��ی منتظم، n محور تق��ارن دارد اما در 
صورتی که تعداد اضلاع آن زوج باش��د، مرکز تقارن دارد. پس جواب 

گزینه )الف( است.

الف( نادرست است.5پاسا
چ��ون در هر چندضلعی منتظ��م همه زاویه ها با هم و همه ضلع ها با هم 

برابرند.
ب( درس��ت اس��ت. هر چند ضلعی که مرکز تق��ارن دارد را می توان با 

0180 حول مرکز تقارن دوباره روی خود منطبق کرد. دوران 
پ( نادرست است. در بین ش��ش ضلعی ها فقط شش ضلعی های منتظم 

6 خط تقارن دارند.
ت( نادرست اس��ت. فقط چند ضلعی های منتظمی که تعداد اضلاعشان 

زوج است، مرکز تقارن دارند.

الف( چهارضلع��ی منتظم همان مربع اس��ت. پس یک 6پاسا
مربع رسم می کنیم.

پ( ابت��دا زاویه ه��ای قائمه را رس��م می کنیم و پس ب��ا توجه به آن ها 
ضلع های دیگر را می کشیم.

در هر یک از شکل ها برای آن که بفهمیم نقطه O مرکز 7پاسا
تقارن آن شکل هست یا نه، به  ترتیب زیر عمل می کنیم:

قرینه یک نقطه از ش��کل را نس��بت به نقطه ی O پیدا می کنیم )یعنی 
از آن نقط��ه به O وصل کرده و ب��ه همان اندازه از O ادامه می دهیم.(  
اگر این قرینه نقطه ای از خود ش��کل نبود نتیجه می گیریم که O مرکز 
تقارن شکل نیست. اما اگر این قرینه نقطه ای از شکل بود، نقطه دیگری 

انتخاب کرده و روند بالا را تکرار می کنیم.

 O قرینه روی شکل نیست پس
)الفمرکز تقارن نیست.

همه قرینه ها روی شکل می افتند 
پس O مرکز تقارن است.

 )ب

همه قرینه ها روی شکل می افتند 
پس O مرکز تقارن است.

 )پ

همه قرینه ها روی شکل می افتند 
پس O مرکز تقارن است.

 )ت

قرینه روی ش��کل نمي افتد پس 
O مرکز تقارن نیست.

 )ث

قرین��ه هم��ه نقاط روی ش��کل 
می افت��د پ��س O مرک��ز تقارن 

است.

 )ج

قرین��ه هم��ه نقاط روی ش��کل 
می افت��د پ��س O مرک��ز تقارن 

است.

 )چ

قرین��ه هم��ه نقاط روی ش��کل 
می افت��د پ��س O مرک��ز تقارن 

است.

 )ح

فصل سوم
چندضلعی ها کار در مدرسه
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برای یافتن قرینه یک ش��کل باید قرینه همه رئوس آن 8پاسا
را نس��بت به نقطه O به دس��ت آوریم و نقاط قرینه ی به دست آمده را 

به هم وصل کنیم.

باید نقطه ای را پیدا کنیم که قرینه همه نقاط نس��بت به 9پاسا
آن روی خود ش��کل بیفتد. این نقطه معمولاً نزدیک مرکز شکل است. 

)این روش با تمرین زیاد و حدس خوب جواب می دهد.(

علاوه بر راه بالا اگر ش��کلی دارای دو محور تقارن عمود بر هم باشد یا 
اینکه قرینه های آن نس��بت به دو خط عمود بر هم، دقیقاً بر هم منطبق 
شوند، محل برخورد آن دو خط تقارن عمود بر هم، مرکز تقارن است.

ش��کل های )الف( و )ب( دو خط تقارن دارند ک��ه بر هم عمودند، پس 
مرک��ز تقارن دارند. اما ش��کل پ فقط یک خط تقارن دارد. ش��کل ت 
محور تقارن ندارد اما اگر آن را نس��بت به دو خط عمود بر هم تقارن 

دهیم، دقیقاً روی هم منطبق می شوند.

محور تقارن خطی است که اگر چندضلعی را از روی آن 10پاسا
تا کنیم، برخود منطبق می شود.

             

ال��ف( توویر C مح��ور تقارن عم��ودی و افقی دارد و 11پاسا

تووی��ر B فقط محور تقارن افقی دارد و تووی��ر A اصلًا محور تقارن 

ندارد اما مرکز تقارن دارد.

ب( توویر D محور تقارن عمودی دارد اما مرکز تقارن ندارد.

ابتدا توویر را نس��بت به BD قرینه می کنیم و س��پس 12پاسا

نسبت به AC قرینه می کنیم.

شکل ها را نسبت به هر دو پاره خط قرینه می کنیم.13پاسا

 

ش��کل جدید نسبت به محور عمودی قرینه نیست، دوباره آن را نسبت 
به محور عمودی قرینه می کنیم.

ش��کل  نهایی نس��بت به دو پاره خط عمودی و محور، متقارن است. در 

شکل نهایی 24 مربع رنگ شده است. در شکل اول 5 مربع رنگ شده 

24 مربع جدید رنگ شده است. 5 19 = بود. پس

طب��ق تعریف دو خط موازی یک دیگر را قطع نمی کنند. 14پاسا

پس گزینه )الف( درست است.

طبق قانون خطوط موازی و مورب، زاویه های مس��اوی 15پاسا

تشکیل می شود. پس گزینه )ب( درست است.

با رسم شکل به راحتی می توان فهمید که b||c است.16پاسا

اگر دو خط، هر دو بر خطی دیگر عمود باشند، با هم موازی هستند. پس 

گزینه )الف( درست است.

وقتی خطی دو خ��ط موازی را قط��ع می کند زاویه های 17پاسا

تند با هم و زاویه های باز با هم برابرند، پس گزینه )ب( درست است.

چون در این حالت مجموع زاویه های تند و باز برابر 180 18پاسا

می شود، آن دوخط موازی خواهند بود، پس پاسخ )الف( درست است.
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ب��ا توجه به خطوط موازی و مورب که در آن زاویه های 19پاسا
تند با هم و زاویه باز با هم برابر هستند. داریم:

 )الف

 )ب

 )پ
 

اگ��ر دو خط موازی را خط دیگری قطع کند روی آن ها 20پاسا
زاویه ه��ای برابر ایجاد می کند که زاویه های تند با هم و زاویه باز با هم 

برابر هستند.

A 0180 118 62=  =ˆ

A B l l0
1 1 262⇒ = = ⇒ˆ ˆ ||

 )الف

A1 180 95 85⇒ =  =ˆ

A B l1 1⇒ ≠ ⇒ˆ ˆ ||l2

 )ب

در همه موارد از قوانین خطوط موازی و مورب استفاده 21پاسا
می کنیم:

 )الف

 d l l B 0
1 2 1 55⇒ =Jn¼¶

ˆ, ||

a B a B0 0 0
1 1180 180 180 55 125+ = ⇒ =  =  =ˆ ˆˆ ˆ

 )ب

d مورب  l M N 0
1 2 1 120⇒ = =ˆ ˆ, ||l

b N b N0 0 0
1 1180 180 180 120 60+ = ⇒ =  =  =ˆ ˆˆ ˆ

 )پ

m مورب  l l A B 0
1 1 2 1 65⇒ = =ˆ ˆ, ||

B a a B0 0 0 0 0
1 1180 180 180 65 115+ = ⇒ =  =  =ˆ ˆˆ ˆ

l مورب   m a b b0 0
2 1 2 180 115 180⇒ + = ⇒ + =ˆ ˆˆ, ||m

b 0 0180 115 65⇒ =  =ˆ

m مورب l l d b 0
2 1 2 65⇒ = =ˆ ˆ, ||  

d c c

c

0 0 0

0

180 65 180

180 65 115

+ = ⇒ + =

⇒ =  =

ˆ ˆ ˆ

ˆ

 )ت

d مورب l l a b c 0
1 2 54⇒ = = =ˆˆ ˆ, ||

 )ث

b b0 060 180 180 60 120+ = ⇒ =  =ˆ ˆ

d مورب l l c 0
1 2 60⇒ =ˆ, ||

c a c a a0 0180 60 60 180 60+ + = ⇒ + + = ⇒ =ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ
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 )ج

BD مورب  AB CD D ABD 0
1 27⇒ = =ˆ ˆ, ||

ADC ADE D 0
1 68 27 95⇒ = + = + =ˆ ˆ ˆ

CD مورب AD BC ADC BCD 180⇒ + =ˆˆ, ||

BCD BCD 095 180 85⇒ + = ⇒ =ˆ ˆ

BCD C ACD C0 0
1 185 26 85= + = ⇒ + =ˆ ˆ ˆ ˆ

C 0
1 85 26 59⇒ =  =ˆ

AC مورب BC AD C b 0
1 59⇒ = =ˆˆ, ||  

BD مورب  AD BC ADE a a 068⇒ = ⇒ =ˆ ˆ ˆ, ||  

 )چ

هم��ه زاویه ه��ای تند با ه��م و همه زاویه  ه��ای باز با ه��م برابرند پس 
0180 اس��ت  . به ع��لاوه مجموع ه��ر زاویه ی تند و باز برابر  y 080=

x x 080 180 100+ = ⇒ = بنابراین: 
از نقطه ی O، محل برخورد دو خط مورب خطی موازی با l1 و l2 رسم می کنیم.

)ح

 
d l l O

d l l O x
x O O

0
1 1 3 1

0 0
1 2 3 2

1 2

40
30 30 40 70

⇒ =
⇒ = ⇒ = + =
= + 

Jn¼¶

Jn¼¶

ˆ, ||

ˆ, ||
ˆ ˆ

 
 

با اس��تفاده از خاصی��ت خطوط م��وازی و مورب یعنی 22پاسا
برابری زاویه های تند با هم و زاویه  های باز نیز با هم و همچنین حاصل 
0180 اس��ت،  جمع زاویه تند و باز در خطوط موازی و مورب که برابر 

همه موارد را حل می کنیم.

 )الف

d مورب  l l x x 0
1 2 60 5 180 5 180 60 120⇒ + = ⇒ =  =, ||

x 0120 24
5

⇒ = =

 )ب

d مورب l l x x1 2 3 10 2 30⇒ + = +
k¹U Á�¾Ä»Hp k¹U Á�¾Ä»Hp

, ||

x x x3 2 30 10 20⇒  =  ⇒ =

x 03 10 3 20 10 70⇒ + = × + =

 )پ

d مورب l l x x 0
1 2 7 10 4 5 180⇒ + + + =

pIM Á�¾Ä»Hp k¹U Á�¾Ä»Hp

, || ( ) ( )

x x0 011 15 180 11 180 15 165⇒ + = ⇒ =  =

x x0 015 7 10 7 15 10 125⇒ = ⇒ + = × + =

x 04 5 4 15 5 65⇒ + = × + =

 )ت

d مورب l l x x1 2 3 160⇒ =  
k¹U Á�¾Ä»Hp k¹U Á�¾Ä»Hp

, ||

x x x x 0160160 3 2 80
2

⇒ =  = ⇒ = =

 )ث

x برابری دو زاویه متقابل به رأس x182 4 5 2⇒  = +
x x x x182 2 5 4 180 9 20⇒  = + ⇒ = ⇒ =

x 0182 4 182 4 20 102⇒  =  × =

d مورب l l y x1 2 4 2 182 4⇒ + =  
pIM Á�¾Ä»Hp pIM#Á¾Ä»Hp

, || ( ) ( )  

y y y 1004 2 102 4 102 2 100 25
4

⇒ + = ⇒ =  = ⇒ = =
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 )ج

AC mAC x x x x 04 3 2 4 180⇒ = ⇒ + + =Jn¼¶ ÁpH  » ¼¶ �  » i j
ˆ

nAB

x x BAC

ACB

0

0 0 0

0

60
9 180 20 40

80

 =
⇒ = ⇒ = ⇒ =
 =

ˆ

ˆ

ˆ

با توجه به این که علام��ت )|| ( به معنای موازی بودن 23پاسا
⊥ به معنای عمود بودن دو خط بر هم می باش��د هر  دو خط و علامت 

مورد را رسم می کنیم.

 

برای رسم یک خط موازی از یک نقطه کافی است تا از 24پاسا
آن نقطه برداری مساوی با ضلع یا پاره خط موردنظر بکشیم.

الف( بله، خط 25پاسا
تقارن هستند. چون اگر مربع 
را روی آن ه��ا ت��ا کنیم روی 

خود منطبق می شود.
ب( اگ��ر مرب��ع را یک بار روی خط d تا بزنیم و دوباره آن را روی خط 
4̂ روی هم می افتند پس با هم  3̂ و   ، 2̂  ، m ت��ا بزنیم، چهار زاوی��ه 1̂
0360 است،  4̂ برابر  3̂ و   ، 2̂  ، مساوی اند و چون مجموع زاویه های 1̂

01 2 3 4 90= = = =ˆˆ ˆ ˆ داریم: 
منوف 26پاسا د عمو

ی��ک پاره خط، هم آن را نوف 
می کند و هم بر آن عمود است.

ش��کل،  ب��ه  توج��ه  ب��ا 
را  یک دیگر  عمودمنوف ه��ا 

در یک نقطه روی وتر مثلث قائم الزاویه ABC قطع کرده اند.
برای س��اخت 27پاسا

متوازی الاضلاع که سه رأس 
آن B ،A و C باش��ند، رأس 
چهارم را باید طوری انتخاب 
کرد که یکی از سه حالت زیر 

)AB||CD و BC||AD( یا )AB||CE و AC||BE( به وجود آید:  
)AC یا  ||BF BC و  AF|| )  

برای ساخت ذوزنقه ای که سه 
باش��ند،   C ،B ،A رأس آن
رأس چه��ارم را بای��د طوری 
انتخاب کرد که یکی از س��ه 

حالت زیر به وجود آید:
فقط CD||AB یا فقط AF||BC یا فقط AC||BE، پس رأس چهارم 

l قرار دارد.  l l3 2 1, , روی خطوط 

اما برای ساخت ذوزنقه ی متساوی الساقین فقط نقاط E ،D و F مشخص 
شده درست هستند.

طب��ق تعریف، به چهارضلعی که ضلع های روبه روی آن 28پاسا
دو ب��ه دو با ه��م موازی اند، متوازی الاض��لاع می گویند. پس گزینه ب 

صحیح است.
در هم��ه متوازي الاضلاع ه��ا قطره��ا یک دیگر را نوف 29پاسا

می کنند اما ممکن است با هم برابر نباشند. پس گزینه الف درست است.
مربع نوعی لوزی اس��ت، پس قطرهایش بر هم عمودند. 30پاسا

هر مربع نوعی مس��تطیل اس��ت، پ��س قطرهایش یک دیگ��ر را نوف 
می کنند. بنابر ای��ن در هر مربع قطرها عمودمنو��ف یک دیگرند. پس 

گزینه الف درست است.
به متوازی الاضلاعی که یک زاویه قائمه دارد، مستطیل 31پاسا

می گویند. پس گزینه ب درست است.


