
در هشــت شمارة قبلی اين مجله مفهوم های 
اولية هندســه را که ساختار هندسه بر آن ها 
بنا می شود، بررســی کرديم. اين مفهوم های 
اساســی عبارت بودنــد از: خــط، پاره خط، 
نيم خــط، زاويه، اندازة پاره خــط، اندازة زاويه 
و انواع زاويه ها. خط هــای موازی و خط های 
عمود و ويژگی های آن ها نيز از مفاهيم اصلی 
هندسه هستند که بررســی کرديم. سپس، 
اصلی به نام »اصل زاويه های متبادل« را بيان 
کرديم که به کمک آن توانســتيم ثابت کنيم 
مجموع اندازه های زوايه های درونی هر مثلث 
برابر180º اســت. اکنــون می خواهيم بخش 
دوم مفهوم های هندســی را شروع کنيم. اين 
بخش که بر مبنای بخش های قبلی اســتوار 
اســت، از چندضلعی ها شــروع می شود. هر 
چند يکی از ســاده ترين چندضلعی ها را که 
مثلث اســت، قباً تعريف کرديم، اما در اينجا 
تعريفی کلی از چندضلعی بيان خواهيم کرد 
که شــامل مثلث هم می شــود. سپس يکی 
از کاربردی تريــن مفهوم های هندســه را که 
هم نهشتی مثلث هاست، مورد بحث و بررسی 
قرار خواهيم داد. وقتی هم نهشــتی يا همان 
انطباق مثلث ها را ياد بگيريم، با دنيای وسيعی 
از حل مسئله در هندسه روبه رو خواهيم شد. 

به همين دليل در عنوان اين مقاله »حل 
مسئله« را می بينيد. در واقع هندسه را با 

تکيه بر حل مسئله به پيش خواهيم برد.
ساختمان چندضلعی ها از پاره خط ها تشکيل 
شــده اســت. در واقــع، چندضلعی ها که 
حداقل شامل سه پاره خط هستند، از دنبال 
هم چيدن اين پاره خط هــا پديد می آيند. 
نقطه های E ،D ،C ،B ،A و F در يک صفحه 
مفروض اند )شــکل ۱(. ايــن نقطه ها را به 
همين ترتيب که نام می بريم به هم متصل 
می کنيم. در اين صورت مسيری را داريم 
که A يک ســر آن و نقطة F سر ديگر آن 
است و آن را به صورت ABCDEF نشان 
می دهيم. مسير FEDCBA همان مسير 

ABCDEF است. 

شکل1

در واقع روی هر مســير می توانيم از يک 
سر آن شروع و از روی هر پاره خط فقط 
يک بار عبور کنيم تا به سر ديگر برسيم، 
و برعکس. اکنون اگر ابتداي يک مسير به 

انتهاي آن وصل شود، مسير را »بسته« می نامند. 
ABCDEFA يک مسير بســته است. اين مسير 

بسته يک دور نيز ناميده می شود )شکل ۲(.

شکل2

در صفحه در هر مسير بسته، هر پاره خط فقط 
با دو پاره خط ديگر، در دو ســر خود، نقطة 

مشترک دارد.
اکنون می توانيم چندضلعی را به صورت زير تعريف 

کنيم:
تعريف: در صفحه اگر يك مسير بسته خودش 
را قطع نکند و هر دو  پاره خط متوالی هم روی 

يک خط نباشند، آن را چندضلعی می نامند.
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بين شــکل های 3 تا 6، فقط شکل 3 چندضلعی 
اســت. در واقــع از روی هــر نقطــة چندضلعی 
می توانيم شروع به حرکت کنيم و از هر نقطه روی 
پاره خط هــا و هر رأس يک و فقــط يک بار عبور 
کنيم و دوباره به نقطة شروع برسيم. در شکل های 
3 تا 6 اين ويژگی را آزمايش کنيد. می توانيم بدون 
استفاده از مسير نيز چندضلعی را تعريف کنيم، اما 

تعريف کمی طولانی تر می شود.

 n ضلعی شــکلی در صفحه شاملn :تعريف
(n≥3) پاره خط متوالی است، هرگاه:

1. هر پاره خط دقيقاً دو پاره خط ديگر را در 
نقطه های انتهايی يا دو سر خودش قطع کند.

2. هر دو پاره خط که در يک انتها مشترک اند، 
روی يک خط نباشند.

هر يــک از اين پاره خط ها را يک ضلع چندضلعی 
می نامند. هر دو ضلع را که در يک انتها مشترک اند، 
دو ضلــع همســايه يا مجــاور می نامنــد. نقطة 
مشــترک »رأس چندضلعی« نــام دارد. بنابراين 
هــر چندضلعی بــا تعداد ضلع ها يــا رأس هايش 
شــناخته می شود؛ مثل سه ضلعی که مثلث است. 
هر زاويــه را کــه رأس آن روی رأس چندضلعی 
و دو ضلع آن شــامل دو ضلع چندضلعی اســت، 
زاوية چندضلعی می نامند. در شــکل 7 هر يک از 
∠DEA ،∠CDE ،∠BCD ،∠ABC  زاويه های 

و EAB∠ يک زاوية پنج ضلعی ABCDE هستند. 
برای ســاده بــودن گاهی آن ها را بــا حرف خود 
رأس بيــان می کنيم. پس هريک از اين زاويه ها را 
 ∠E و ∠D ،∠C ،∠B ،∠A به ترتيب به صــورت

نيز نشان می دهيم. 

هر دو زاوية چندضلعی را که يک ضلع چندضلعی 
در هر دو مشترک است، دو زاوية مجاور يا همسايه 
 ∠E و ∠A و همچنيــن ∠B و ∠A .می نامنــد
مجاور هســتند. در چهارضلعی شکل 8 زاويه های 
آن را بنويســيد و رأس هرکــدام و ضلع هايی از 
چندضلعــی را کــه روی ضلع های ايــن زاويه ها 

هستند، مشخص کنيد.

قطر در چندضلعی
در هر چندضلعی، قطر پاره خطی است 
که دو سر آن روی دو رأس غيرمجاور 

چندضلعی قرار دارند.

آيا می توانيد با تعريف قطر استدلال کنيد 
که چرا مثلث قطر ندارد؟

در چندضلعی های شــکل های 9 و 10، 
DB قطر هستند. AC و پاره خط های

مشاهده می کنيم که در شکل 9 دو قطر 
درون چهارضلعی يکديگر را بريده اند. اما 
در شکل 10 چنين نيست. حتی يک قطر 
به جز دو ســر آن بيرون چندضلعی واقع 
است. تا اينجا درون و بيرون چندضلعی را 
هنوز تعريف نکرده ايم. به طور غيررسمی، 
مجموعه نقطه هايی را که در شکل های ۱۱ 
تا ۱3 ســايه زده شده اند درون چندضلعی  
می ناميم. به طور شهودی، درون چندضلعی 
مجموعه نقطه هايی از صفحة چندضلعی 
اســت که توســط ضلع های چندضلعی 

محدود شده اند.

اگر درون به درستی تعريف شود، کاربرد 
خوبــی در هندســه دارد و آن تعريــف 

ناحيه های چندضلعی است.

تعريف: مجموعـه نقطـه های درون و 
روی چندضلعی را ناحية چندضلعی 

می نامند.

نبايد ناحيه های چندضلعی را با خود چندضلعی 
اشــتباه کنيم. خود nضلعــی مجموعه ای از 
نقطه های nپاره خطی هستند که ضلع ها ناميده 
می شوند، اما ناحية چندضلعی مجموعة همة 
نقطه های روی چندضلعی و درون چندضلعی 
با هم هستند. ناحيه های چندضلعی در هندسه 

بسيار اهميت دارند. 
۱. وقتی مفهوم مساحت را در هندسه تعريف 
می کنيم، در اســاس مساحت روی ناحيه های 
چندضلعی تعريف می شــود. وقتی از مساحت 
مثلث يا مســاحت مســتطيل حرف می زنيم، 
در واقع همان مســاحت ناحية مثلث يا ناحية 
مســتطيل اســت، اما برای ســادگی با همان 
مساحت مثلث يا مســتطيل بيان می شود. در 
واقع اين ناحيه های چندضلعی هســتند که با 
شــرايطی می توانيم عددهای حقيقی مثبتی 
را به آن ها نظير کنيم و مســاحت آن ناحيه را 
به دست آوريم. در فرصت های بعدی اين موضوع 

را بيشتر توضيح می دهيم. 
۲. ناحيه های چندضلعی در شکل های فضايی 
کاربرد دارند. از دوران ابتدايی با شکل هايی مانند 
هرم )شــكل 14( و مکعب )شكل 15( و غيره 
آشنايی داريد که آن ها را چندوجهی می نامند و 

به صورت زير تعريف می شوند:

تعريف: چندوجهی شامل چهار يا تعداد 
بيشتری از ناحيه های چندضلعی است که 
از همه طرف به قسمتی از فضا محصور 
است. هر دو ناحية چندضلعی حداکثر در 
يک ضلع مشترک اند و اشتراک هر دو 

ناحيه فقط روی رأس ها و ضلع هاست.

اين بخش را نيز بعداً به طور مفصل بررســی 
خواهيم کرد. فقط در اينجا خواستيم کاربردی 
از ناحيه هــای چندضلعــی را بيــان کنيم. 
ساده ترين چندوجهی، چهاروجهی است که از 

چهار ناحية مثلثی تشکيل شده است.
اکنون کــه با چندضلعی ها و ناحيه های آن ها 
آشــنا شــديم، دوباره به خود چندضلعی ها 
برمی گرديم و می خواهيم تعداد قطرهای هر 

چندضلعی را محاسبه کنيم.

شکل7

شکل8

شکل9

شکل10
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طرح مسئله
چگونه می توانيد تعداد قطرهای هر nضلعی 

)شكل 16( را محاسبه کنيد؟

وقتــی تعداد ضلع ها کم باشــد، به ســادگی 
می توانيم تعداد قطرها را بشــماريم، اما وقتی 
تعداد ضلع ها بيشتر می شوند، کار شمردن هم 
 n=8 و حتی n=7 سخت تر می شود. مثاً وقتی
باشد نيز شــمردن ساده نيست. اکنون بايد به 
دنبال روشی برای شمردن تعداد قطرها در هر 
nضلعی باشــيم. به اين روش ها می توانيم نام 
ويژه ای بدهيم: »شمارش بدون آنکه بشماريم!«

روش اول: روش استقرايي
در کل رياضی مســئله های فراوانی در رابطه با 
شــمردن وجود دارند. مثاً، با رقم های 3،۲،۱ و 
5 چند عدد چهاررقمی می توان نوشت؟ مسلم 
است که نوشتن اين عددها کار ساده ای نيست، 
اما روش هايی وجــود دارند که می توانيم بدون 
آنکه همة اين عددها را بنويسيم و بشماريم، تعداد 
آن ها را شمارش کنيم. اين روش ها به روش های 
شــمارش و ترکيبياتی معروف انــد. در اينجا 
می خواهيم يک روش شــمارش برای شمردن 

تعداد قطرهای هر چندضلعی بيان کنيم. 
اولين نکته ای که در شمردن تعداد قطرها بايد 
در نظر داشته باشيم اين است که وقتی از يک 
رأس، مثاً A، به رأســي مانند D خطی رسم 
می کنيم، يك قطر رســم شده است. حال اگر 
دوباره از D به A وصل كنيم، همان قطر قبلی 
است. يعنی اگر شمارش ما به گونه ای باشد که 
تعيين نکنيم کدام رأس را به کدام رأس متصل 
کرده ايم، قطرها دو بار شمارش می شوند. پس 
هر تعداد را که پيدا کرديم، بايد بر دو تقســيم 
کنيم. آنچه در شکل 16 مشاهده می کنيم، در 
جدول ۱ نوشته ايم. سعی می کنيم الگويی پيدا 
کنيم. با توجه به توضيح بالا تعداد قطرها هرچه 
محاسبه شده باشــد، بايد بر دو تقسيم شود. 
پس هر يک از عددهای ســطر دوم جدول بر 

دو تقسيم شده اند و آن ها را به حالت اولی 
می نويسيم. اکنون می دانيم که اين تعداد 
بايد بر حســب رابطه ای از تعداد ضلع ها 
باشــد. پس n تعداد ضلع هــا را آزمايش 
می کنيم. ســعی می کنيم صورت کسرها 
را بر حســب n تعداد ضلع ها ضرب در هر 
عدد ديگری که در صورت به وجود می آيد، 

بنويسيم.
مشاهده می کنيم که اگر n، تعداد ضلع ها 
باشــد، n-3 عدد ضرب شــده در n است. 
بنابراين حــدس می زنيم که تعداد قطرها 
n به 

n(n )d −
=

3
2

در هر nضلعی از رابطة 
دست می آيد. البته در اينجا چيزی را ثابت 
نکرديم، فقط با يک روند الگويابی توانستيم 
به اين رابطه برســيم. اين روش را »روش 
استقرايی« نيز می خوانند، يعنی ما براساس 
رابطه ای که بين تعدادی از حالت های اوليه 
پيدا می کنيم، رابطة کلی را حدس می زنيم. 
البته شايد روش ساده تری برای اين مسئله 

وجود داشته باشد.
اکنون ســعی می کنيم، شــما را با روش 
ديگری از حل اين مســئله آشــنا کنيم 
که می توانيم از آن در مسئله های مشابه 

استفاده کنيم.

روش دوم: حل مسئله
شکل ۱7 يک شــش ضلعی است. از هر 

رأس آن چند قطر رسم می شود؟

اکنون شش رأس داريم. از هر شش رأس 
چند قطر رسم می شود؟ پاسخ 3×6 قطر 
است. آيا اين تعداد واقعی است؟ خير. قباً 
نيز توضيح داديم، وقتی دو رأس غيرمجاور 
AD و  مانند A و D را انتخاب می کنيم، 

DA يک قطر هســتند. پس اين تعداد را بايد بر ۲ 
. ×

=
6 3 9
2

تقسيم کنيم؛ يعنی 
اکنون فــرض کنيد يک nضلعی )n≥3( داشــته 
باشيم. فکر می کنيد از هر رأس nضلعی چند قطر 
می توانيم رسم کنيم؟ به تعريف قطر برمی گرديم: از 

n رأس يک رأس را انتخاب می کنيم.
از اين رأس طبق تعريــف قطر به دو رأس مجاور 
نمی توانيم وصل کنيم. پس اين رأس انتخاب شده را 
 به n-3 رأس می توانيم وصل کنيم. بنابراين از هر رأس 
 n قطر رســم می شــود. پس اگر هر n-3 ضلعیn
رأس را انتخاب کنيم، از اين n رأس )n)n-3 قطر 
رسم می شود. اما هر قطر دو بار حساب شده است، 

پس تعداد را بر دو تقسيم می کنيم، بنابراين:

تعداد قطرها در هر nضلعی برابر  است.

نشــان دهيد تنها يک nضلعی وجود دارد که تعداد 
قطرهای آن با تعداد ضلع های آن برابر است.

فعاليت: n نقطة دلخواه و متمايز در صفحه داريم. 
بــا چند پاره خط می توانيم ايــن n نقطه را به هم 

متصل کنيم؟
می توانيــد از روش محاســبة تعــداد قطرها در 
چندضلعی الگو بگيريد. از هر نقطه به چند نقطة 
ديگــر می توانيد وصل کنيد؟ پــس در کل با اين 

روش تعداد پاره خط ها چقدر است؟
n(n برسيد. )−1

2
بايد به جواب 

اکنون تعــداد قطرهای يک nضلعــی را با تعداد 
ضلع ها جمع کنيد. به چه نتيجه ای می رسيد؟

چه ارتباطی بين اين دو مسئله وجود دارد؟

مسئلة ســومی را مطرح می کنيم: 10 نفر در يک 
ميهمانی شرکت کرده اند. هر فرد با بقية افراد دست 
می دهد. تعداد دســت دادن های اين 10 نفر چقدر 
اســت؟ به طور کلی در يک ميهمانی n نفر شرکت 
کرده اند. هر نفر با بقية افراد دســت می دهد. تعداد 
دست دادن ها چقدر اســت؟ چه رابطه ای بين اين 

مسئله و دو مسئله قبلی برقرار است؟ 
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nتعدادضلعها

dتعدادقطرها

 2d
r
ـــــــــــ تعدادقطرهابهصورت

تعدادقطرهابرحسبجداكردن
nتعدادضلعها

تعدادقطرهابرحسبالگویی
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