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 و ویژگی هایی از آنها  چند ضلعی ها

است شامل  یچند ضلعی شکلتعریف :  nn 3 : پاره خط متوالی که 

 هر پاره خط دقیقاً دو پاره خط دیگر را در نقاط انتهایی خودش قطع کند . – 1

 نباشند . وی یک خطدو پاره خط که در یک انتها مشترکند ، رهر  – 2

 با توجه به شکل های مقابل می توان گفت :

 .چند ضلعی نیست 3لی شکل وچند ضلعی هستند ( 2( و )1اشکال )

 قطر در چند ضلعی ها

ها برابر  3nضللللعی ، ار هر رتع تعداد  nدر هر  نابرایع تعداد قطر  قطر خارج شلللده ب
 

2
3nn . می باشد 

ضلعی را محدب گوییم هرگاه با در نظر گرفتع خط شامل هر ضلع آن ، بقیة نقاط nتعریف :

  .ضلعی در یک طرف آن خط واقع شوند چند

 . را که محدب نباشد مقعر می نامند هر )) چند ضلعی ((

 :داریم ABCنکته : در مثلث 

cABCbABCa hcShbSha 
2
1

2
1

2
1

,,SABC 

نکته : در هر مثلث نسبت انداره های هر دو ضلع با نسبت ارتفاع وارد بر آنها رابطه معکوع 

 دارد  به عبارتی  می توان نوشت  :
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، نسبت مساحت های ایع دو مثلث برابر ارتفاع های دو مثلث برابر باشند هایاگر اندارهنکته:

 نسبت انداره های قاعده هایی است که ایع ارتفاع ها برآنها وارد می شود .
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 ت .مواری اس BCبا  dمثال : در شکل مقابل خط 
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 حالت ریر می توان به دست آورد : سهمساحت هر مثلث را به یکی ار نکته : 

 )الف

         
 )ب

آنگاه  اگر  و  و  قضلللیه هرون : در هر مثلث با طول اضللل ع  - 3

  مساحت مثلث برابر است با :

 وان گفت رابطه ریر همواره بر قرار است .با توجه به نکات فوق می ت تذکر :

 
شعاع دایره محاطی  شعاع های سه دایره محاطی خارجی مثلث و   و  ، اگر  نکته:

 :داریمداخلی باشد، 

aP

S
ra


  و

bP

S
rb


  و

cP

S
rc


 

 و ار ایع رابطه نتیجه می شود:

 
 

وارات دو سللاق ک نقطه دلخواه روی قاعده یک مثلث متسللاوی السللاقیع به مر ینکته: اگر ا

ایجاد شللده، برابر طول طول دوپاره خط مثلث خطوطی رسللم کنیم، مطابش شللکل مجموع 

 ساق مثلث می باشد .

ABPNPM  

مثلث  به دو سللاقث متسللاوی السللاقیع، ثلنقطه دلخواه روی قاعده یک م نکته: اگر ار یک 

برابر طول ارتفاع وارد بر سللاق مثلث می  طول دوپاره خط مجموع کنیم،  عمودهایی رسللم

 باشد .

BHPUPT   

به دو سللاق  ث متسللاوی السللاقیع،ثلقاعده یک م امتداد ک نقطه دلخواه روینکته: اگر ار ی

سممثلث  ضل  کنیم،  عمودهایی ر ارتفاع وارد بر ل برابر طو طول دوپاره خط قدرمطلش تفا

 .ساق مثلث می باشد

BHPNPM   
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،ار اضل ع  ABCداخل مثلث متسلاوی اضضل ع   Mمجموع فواصلل  نقطه دلخواه نکته:  

 . استآن  برابر طول ارتفاع ایع مثلث 

AAHMHMMH   

 مساحت تقسیم می کند.  ثلث  آن را به دو مثلث همنکته : میانه هر م

ABCACMABM SSS
2
1


 

امتداد دهیم،  Dبه انداره خودش تا نقطة Cرا ار طرف رتع  BCضلع  ABCاگر در مثلث

دو برابر  ABDبوده و مساحت مثلث  ABCبرابر مساحت مثلث  ACDمساحت مثلث 

 است.ABCمساحت مثلث 

ABCABDABCACD SSSS 2 , 

امتداد دهیم،  Dبه انداره خودش تا نقطة Bار طرف رتع را BCضلع  ABCاگر در مثلث

دو برابر  ADCبوده و مساحت مثلث  ABCبرابر مساحت مثلث  ABDمساحت مثلث 

 است.ABCمساحت مثلث 

ABCADCABCABD SSSS 2 ,
امتداد  Dبرابرخودش تا نقطة kبه انداره  Bرا ار طرف رتع  BCضلع  ABCاگر در مثلث 

،  ADCبوده و مساحت مثلث  ABCبر مساحت مثلث براABD  ،kدهیم، مساحت مثلث 

)( 1k برابر مساحت مثلثABC.است 
  ABCADCABCABD SkSSkS  1,

و ضلع  Cبه انداره خودش تا نقطة C را ار طرف رتع BCضلع ABCمثال: اگر در مثلث 

AC  را ار طرف رتعA به انداره خودش تا نقطةA  و ضلعAB  را ار طرف رتعB  به

CBAامتداد دهیم، مساحت مثلث Bانداره خودش تا نقطة   چند برابر مساحت مثلثABC

 است.

CCAدر مثلث  در نظر می گیریم. Sرا برابر  ABCحل : مساحت مثلث   داریم ،

ACCA 2  وBCCC   و راویهCCA  BCAمکمل راویه  ˆ  است، پس داریم : ˆ
SSS ABCCCA 22  

 و به همیع ترتیب داریم:

SSS ABCBAA 22            وSSS ABCCBB 22  

 یجه می توان نوشت:درنت
SSSSSSSSSS ABCBAACBBCACCBA 7222   

آید که مساحت هر مثلث هم مساحت به وجود می 6با رسم سه میانه یک مثلث، تعداد نکته: 

کدام ار آنها 
6
1

 .مثلث اولیه است 
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کند به طوری که ثلث را به دو مثلث تقسیم می، میک راویه ، نیمسارABCنکنه: در مثلث

 متناسب با دو ضلع آن راویه است. های آنها نسبت مساحت
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 نکات مربوط به مربع محاط در مثلث قائم الزاویه

که محاط کنیم طوری را  xمربعی به ضلع ABC،90Âنکته: اگر در مثلث قائم الزاویه

مثلث باشد، در ایع صورت داریم: راویه مربع، همان راویه قائمهیک 
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 (AE  نیمسار راویهA است و تمام روابط طولی نیمسار برقرار است ). 

ABC،نکته: اگر در مثلث قائم الزاویه 90Â مربع به اض ع دوx وy  مطابش شکل رسم

byx در ایع صورت داریم: کنیم 2
 . 

 اثبات:

byxxybyxyx
x
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EGEGBBCموربEDGIAB
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ABC،مثلث قائم الزاویه نکته: اگر در 90Â مربع به اض ع سهx وy وz  مطابش شکل

xzy در ایع صورت داریم: رسم کنیم 2
 . 

 .مشابه مسئله قبل است اثبات

محاط کنیم که طوری را  xمربعی به ضلع ABC،90Âر در مثلث قائم الزاویهنکته: اگ

یک ضلع مربع، مواری وتر مثلث باشد، در ایع صورت داریم:
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را مانند شکل مقابل رسم کنیم  zو yو x  به اض عسه مربع  ABCنکته: اگر در مثلث  

zyxداریم :  

 شود:یبا استفاده ار خطوط مواری و مورب نتیجه م Ĉو  B̂اگر 

 11 EL و  ˆˆ 11 DI ˆˆ 

 شود:است نتیجه می 180و ار آنجاییکه مجموع روایای داخلی مثلث برابر 

  22 ED  :نتیجهو در   ˆ,ˆ
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 مساحت هرچهارضلعی برابراست بانصف حاصلضرب دوقطر درسینوع راویه بیع دوقطر.نکته: 

 

، ار رابطة ریر P2با محیط   ABCDقضیه هرون در چهار ضلعی: مساحت چهار ضلعی 

 شود:محاسبه می

     






 


2
CA

abcddPcPbPaPSABCD cos  

، یک متواری اضض ع وسط های اض ع هر چهار ضلعی محدبار به هم وصل کردن نکته :

بوجود می آید که محیط آن برابر با جمع طول قطر های چهار ضلعی اولیه می باشد و راویه 

 های چهار ضلعی اولیه برابر است. بیع اض ع آن با راویه بیع قطر

اض ع یک چهار ضلعی یک چهار ضلعی به وجود ار به هم وصل کردن وسط های  تذکر:

 می آید که محیط آن برابر مجموع طول قطر های چهار ضلعی اولیه می باشد .

شرط آنکه ار به هم وصل کردن وسط های اض ع یک چهار ضلعی یک مستطیل به  تذکر:

 وجود می آیدآن است که قطر های چهار ضلعی اولیه بر هم عمود باشند .

نکه ار به هم وصل کردن وسط های اض ع یک چهار ضلعی یک لوری به شرط آ تذکر:

 ضلعی اولیه با هم برابر باشند . وجود می آیدآن است که قطر های چهار
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 نکات مربوط به متوازی الاضلاع

  توان به یکی ار سه حالت ریر تعییع کرد:مساحت یک متواری اضض ع رامینکته: 

 )الف

 )ب

 )ج 

هر  کند که مساحتطر متواری اضض ع، آن را به دو مثلث هم مساحت تقسیم مینکته: هر ق

  نها نصف مساحت متواری اضض ع است.یک ار آ

ABCD
ABCADC

SSS
2
1

  

آید که مساحت نکته: با رسم دو قطر متواری اضض ع، چهار مثلث هم مساحت به وجود می

هر یک ار آنها 
4
 احت متواری اضض ع است. مس 1

ABCD
AOBBOCDOCAOD

SSSSS
2
1

  

 نکته: مجموع مربعات قطرها برابر است با مجموع مربعات اض ع:

222222 ADCDBCABBDAC  

چهار م آنگاه وصل کنی آنبه چهار رتع  تواری اضض عمدرون  Mنقطه دلخواه نکته: اگر ار

های دو های دو مثلث مقابل با مجموع مساحتکه مجموع مساحتآید مثلث به وجود می

 مثلث مقابل دیگر با یکدیگر برابرند. 

 
DMCAMBBMCAMD

SSSS 

 اثبات:

 کنیم.را مواری اض ع مثلث رسم می GHو EFهای پاره خط Mار نقطه

توان بنابرایع می کند.قطر متواری اضض ع آن را به دو مثلث هم مساحت تقسیم می می دانیم

 نوشت:

 
AMHAME

SS  و 
BMGBME

SS  و 
CMFCMG

SS  و 
DMHDMF

SS  

 و در نتیجه داریم: 
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SSSSSSSSSS
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اه روی یک ضلع متواری اضض ع به دو رتع مقابل وصل کنیم، نکته: اگر ار یک نقطه دلخو

 آید که مساحت آن نصف مساحت متواری اضض ع است.مثلثی به وجود می

ABCD
MDC

SS
2
1

 

نکته: پاره خطی که وسط یک ضلع متواری اضض ع را به وسط ضلع مقابل به آن وصل 

کند که مساحت هر اضض ع یکسان تبدیل میکند، متواری اضض ع را به دو متواری می

 قسمت، نصف مساحت متواری اضض ع است.

ABCDMBCNAMND SSS
2
1

 

نکته: پاره خطی که وسط یک ضلع متواری اضض ع را به وسط ضلع مجاور به آن وصل 

کند، مثلثی با مساحت می
8
 د.آورمساحت متواری اضض ع به وجود می 1

ABCDMBCNAMND SSS
2
1

 

هایی که ار دو رتع مقابل به و سط اض ع مقابلشان نکته: در هر متواری الض ع، پاره خط

کنند. یعنی در شکل مقابل شود، قطر مقابل راه به سه قسمت مساوی تقسیم میوصل می

 داریم:

BFEFDE
CMDM

BNAN








 

 مساحت هر بخش مانند شکل مقابل است.
sSSsSSsSS CFEMAEFN

BCFADEDMEBMF

32   , 

 

 متواری اضض عهای اض ع یک متواری اضض ع، یک نکته : ار به هم وصل کردن وسط

 است.  اولیه به وجود می آید که مساحت آن نصف مساحت متواری اضض ع

 

 با رسم نیمسار های داخلی هر متواری اضض ع یک مستطیل بوجود می آید . نکته: 

   

ی وراویه اضض ع به اض ع صل ار برخورد نیمسارهای یک متواریشکل حا  نکته :

 مستطیلی است به اض ع ،  ی حاده

ba، پس قطر ایع مستطیل برابر است با :   

      babababa 
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به روایای داخلی متواری  ،ض عنسبت مساحت مستطیل حاصل به مساحت متواری اض

بنامیم  sو مساحت متواری اضض ع راsاضض ع ارتباطی ندارد ریر اگر مساحت مستطیل را

 داریم:

 
       

ab

ba

ab

ba

ab

baba

s

s

22
22

22










 







sin

sin

sin
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 مربوط به مستطیلنکات 

 درون مستطیل به چهار رتع آن وصل کنیم آنگاه داریم: Mنکته: اگر ار نقطه دلخواه

2222 DMBMMCAM  

ار آنجاییکه مستطیل نوعی متواری اضض ع است تمام نکات متواری اضض ع در مورد 

 کند. مستطیل نیر صدق می

با رسم نیمسار های داخلی هر مستطیل یک مربع بوجود می آید . در صورتی که طول  نکته:

 :بطه مقابل به دست می آیدباشند مساحت مربع ار را bو  aرض مستطیل به ترتیب و ع

 2
2
1

baS  

نکته : اگر طول مستطیل دقیقاً دو برابر عرض آن باشد ، آنگاه دو رتع ار چهار رتع مربع 

 ، در وسط طول مستطیل قرار دارند . حاصل ار برخورد نیمسار ها ی مستطیل

 

اگر طول مستطیل اردو برابر عرض آن کمترباشد ، آنگاه هر چهار رتع مربع حاصل ار 

 برخورد نیمسار ها ی مستطیل ، در داخل مستطیل قرار دارند .

 

 

اگر طول مستطیل اردو برابر عرض آن بیشتر باشد ، آنگاه دو رتع ار چهار رتع مربع 

 خورد نیمسار ها ی مستطیل ، در خارج ار مستطیل قرار دارند .حاصل ار بر

 

 

 

با رسم نیمسار های خارجی هر مستطیل یک مربع بوجود می آید . در صورتی که طول و 

 :بع ار رابطه مقابل به دست می آیدباشند مساحت مر bو  aعرض مستطیل به ترتیب 

 2
2
1

baS  

A B
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Z

W

1 12 2
1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

A B

CD

X

Y

Z

W

1 12 2
1

1

1

1

2

2

2

2

2

2
XZ

A B

CD

X
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A B
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 مربوط به ذوزنقهنکات 

 شود: رنقه به صورت ریر تعییع میمساحت یک ذو

 DCABhSABCD 
2
1 

 و بلعکس. نکته: در ذورنقه متساوی الساقیع روایای مجاور به هر قاعده با یکدیگر برابرند

 و بلعکس. با یکدیگر برابرندنکته: در ذورنقه متساوی الساقیع قطرها 

ریرا دو  طی بوجود می آیدبا رسم نیمسار های داخلی هر ذورنقه یک چهارضلعی محانکته :  

 .راویه قائمه دارد

و قائمه هستند و چهار ضلعی  Êروایای  ذورنقه متساوی الساقیع بوده و در شکل مقابل

EFGH  یک کایت است و در نتیجهFH  عمود منصفEG  و همچنیع نیمسار روایای

F̂  وĤ .است 

 داریم : CDABMNنکته: در ذورنقه مقابل 

NC

BN

MD

AM
 )قضیه تالس در ذورنقه( =

یعنی اگر عکس رابطه فوق نیز برقرار است
NC

BN

MD

AM
مواری  MNآنگاه نتیجه می گیریم  =

AB . است 

aABنکته :اگر    وbDC   وCDABMNو
n

m

NC

BN

MD

AM
  در ایع صورت طول

nm

mbna
MN




 

 است. در ایع حالت داریم: BCوسط  Nو ADوسط Mنکته :  در شکل مقابل 

22
ab

PQ
ba

MN





 ,DCABMN 

 بنامیم در ایع صورت داریم: Mگر نقطه ت قی قطرها را ا ABCDنکته : در متواری اضض ع 

الف(   
BMCAMD

SS 

 ب( 
DMCAMBBMCAMD

SSSS یا 






DMCAMBAMD

SSS
2

 

 :الف اثبات











 













BMCAMDMABCABMABDAB

CABDAB

HCDH

CAB

DAB

SSSSSS

SS

ABHCS

ABDHS

2
1
2
1

 

 اثبات ب:

A B

CD

E
F

G

H

X

A

D C

h

B

A B

M N

D C

A B

M N

D C

a

b

P Q

A B

M

D C
A B

M

D C

H H
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MC

AM

MCBB

AMBB

S

S

MBC

MAB 










2
1
2
1

 

 و به طور مشابه داریم:

MC

AM

MCDD

AMDD

S

S

MDC

MAD 










2
1
2
1

 

 ودر نتیجه می توان نوشت:












MBCMADMDC

MDC

MAD

MBC

MAB SSSS
S

S

S

S

MAB

 

 داریم: مقابلدر متواری اضض ع  به طور خ صه

31الف(   SS  

4231ب(  SSSS  42یا
2
3

2
1 SSSS  

 :aنکته: در یک شش ضلعی منتظم به ضلع 

 است. 120راویه داخلی هر( 1

 30راویه  4با رسم تمام قطرها ار یک رتع )دو قطر کوچک و یک قطر بزرگ( تعداد ( 2

 آید.به وجود می

 است.  a2 ابربر )نیمسار راویه(بزرگ  و طول قطر a3طول قطر کوچک برابر ( 3 

22( مساحت ایع شش ضلعی برابر است با:4

2
33

4
36 aaS  .است 

 است. aشعاع دایره محیطی برابر ( 5

 است.a3و به عرض  a2ایع شش ضلعی منتظم دارای مستطیل محیطی به طول ( 6

 :aعی منتظم به ضلع نکته: در یک هشت ضل

 است. 135( هرراویه داخلی 1

و یک قطر بزرگ( تعداد دو قطر متوسط ( با رسم تمام قطرها ار یک رتع )دو قطر کوچک 2

522راویه  6  آید.به وجود می /

و طول قطر متوسط برابرa22( طول قطر کوچک برابر 3  a21 بزرگطول قطر 

a224)نیمسار راویه( برابر    .است 

A B

M

D C

D

B

A B

M

D C

1s

2S

3S

4S

a

a2

30

2
a

2
a

a3

a2

30 30
30

30

A B

a
2
3

C

DE

F

a

 a21

a
2
2

a
2
2

G

A B

a
2
2

C

D

EF

522 /

522 /
522 /

522 /

522 /

522 /

 a21

a224

a22

H

O

a
2
2

a
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ضلعی برابر است با: هشت( مساحت ایع 4  2221 aS  .است 

a224( شعاع دایره محیطی برابر 5
2
1

 .است 

 ی مربع محیطی به ضلعهشت ضلعی منتظم دارا( ایع 6 a21 .است 
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