
ترسیم هاى هندسى و استدلال

@hamkelasiapp Hamkelasi.ir



                                                           
  

  شخص در صفحههاي م هفاصل

ای به  هستند، كافی است دايره rمعلوم ۀبه فاصل Oثابت ۀبرای پيدا كردن نقاطی از صفحه كه از نقط 
  رسم كنيم: rو شعاع Oمركز

 

 Lهستند، كافی است دو خط به موازات rمعلوم ۀبه فاصل Lبرای پيدا كردن نقاطی از صفحه كه از خط 
  رسم كنيم: Lدر طرفين rۀو به فاصل

  
 č·F﹊± گر در مسأله گانه رسـم كنـيمباشند میای دنبال نقاطی هستيم كه دارای دو ويژگی  ا محـل تلاقـی  گـاه ، آن، بايد نقاط مطلوب هر ويژگی را جدا
گر دو نقطۀ جواب مسأله است.  ،در صورت وجود ،ها آن و  Aاز  r1هم قرار داشته باشند، برای پيدا كردن نقاطی كه به فاصلۀ از Lبه فاصلۀ  Bو  Aمثلاً ا

در  ،رسم كنيم. محل برخورد اين دو دايره ای دايره ،r2و شعاع Bو بار ديگر به مركز  r1و به شعاع Aباشند، كافی است يک بار به مركز  Bاز  r2به فاصلۀ
  كند. صورت وجود، نقاط مطلوب را مشخص می

 

 

rدو نقطه    r L  1 rيک نقطه  2 r L  1 rنقطه صفر  2 r L  1 2  
گر نقطۀ  باشند، كافی است دو خط به  Aاز نقطۀ r2و به فاصلۀ Lاز خط r1د و بخواهيم نقاطی را پيدا كنيم كه به فاصلۀباش Lروی خط  Aيا مثلاً ا

 رسم كنيم. محل برخورد دايره و دو خط مفروض در r2و شعاع Aای به مركز  سپس دايره .نظر بگيريمدر Lدر طرفين  Lاز  r1و به فاصلۀ Lموازات
 كند. نقاط مطلوب را مشخص می ،صورت وجود

 

  
 

 

rنقطهچهار    r 2 rدو نقطه  1 r 2 rنقطه صفر  1 r 2 1  
  

  اند؟ باشند، چگونه می ٥تر از  و كم ٣بيشتر از  Aها از آن ۀنقاطی از صفحه كه فاصل .در صفحه مفروض است Aثابت ۀنقط  - 1
  قرار دارند.  16ای به مساحت ) در ناحيه٢  قرار دارند.  Aو مركز ٤ای به شعاع  روی دايره )١
  قرار دارند.  ٥و  ٣های  و شعاع A) روی دو دايره به مركز٤  ) چهار نقطه با اين شرايط وجود دارد. ٣

  اند؟ گذرند، چگونه می Aثابت ۀار دارند و از نقطكه در يک صفحه قر ٢به شعاع  یهاي دايرهتمام  مركز  - 2
  از هم قرار دارند.  ٤ ۀ) روی دو خط راست و به فاصل٢  باشند.  می Aروی دو خط راست گذرا از )١
 قرار دارند.  ٤و  ٢های  و شعاع A) روی دو دايره به مركز٤  . قرار دارند ٢و شعاع  Aای به مركز ) روی دايره٣

قـرار  Bواحـد از  ۲و به فاصـلۀ  Aاز واحد  ۳از هم قرار دارند. چند نقطه در صفحه وجود دارد كه به فاصلۀ  ۵به فاصلۀ  Bو  Aدو نقطۀ   - 3
  داشته باشد؟

  شمار ) بی٤  ٢) ٣  صفر) ٢  ١) ١
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  باشد؟ Bو Aواحد از هر كدام از نقاط  ۲واحد از هم قرار دارند. چند نقطه در صفحه وجود دارد كه به فاصلۀ  ۶به فاصلۀ   Bو  A دو نقطۀ   - 4
  صفر) ٢    ١) ١
  ٢) ٤    شمار ) بی٣

  وجود دارد؟ mرار دارند. چند مقدار صحيح برای ق Bاز   mو  Aاز  ٣به فاصلۀ Mو Mاند. دو نقطۀ  از هم واقع ۵به فاصلۀ  Bو  Aدو نقطۀ    - 5
٧) ٤  ٥) ٣  ٦) ٢  ٤) ١   

aو  Aاز  ۳از هم قرار دارند. فقط يک نقطه در صفحه وجود دارد كه به فاصلۀ  ۴به فاصلۀ  Bو  Aدو نقطۀ    - 6 2  aقرار دارد. مقـدار  Bاز  1
  كدام است؟

  ٤يا  ١) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢    ١) ١
 Bو  Aهـا بـه  باشند را معلوم كرده و از آن از اين نقاط می ۴و  ۳از هم قرار دارند. نقاطی از صفحه كه به فاصلۀ  ۵به فاصلۀ  Bو  Aنقاط    - 7

  های حاصل كدام است؟ كنيم. مجموع مساحت شكل وصل می
١٨) ٤  ٢٤) ٣  ١٢) ٢  ٦) ١   

  تواند باشد؟  كدام عدد می mباشند، می Lمعلوم ۀه از مركز مربع به فاصلنقطه وجود دارد ك m،روی محيط يک مربع  - 8
٨) ٢     ٣ )١  
١) ٤    ٢) ٣  

2ۀواحد، دو نقطه وجود دارد كه به فاصل ٢روی محيط مربعی به ضلع   - 9 ترين رأس مربع  نزديک ۀارند. فاصلواحد از يک رأس مربع قرار د /5
  نقاط كدام است؟اين يک از  تا هر
١(1

4  ٢(1
2  ٣(2

2  ٤(3
2  

گر نقاط ٤ضلع به  ABCDدرون مربع Mۀنقط  -10 تا  Mۀبه يک فاصله باشند، فاصل Mۀاز نقط CDو وسط ضلع Bو Aقرار دارد. ا
  مركز مربع كدام است؟

١(/0 5  ٣  ١) ٢(1 5/   ٤(2 5/   
برابر ACاش از قطر وجود دارد كه فاصله ABCDمفروض است. چند نقطه روی محيط مربع ٣به ضلع  ABCDمربع  -11

  باشد؟ 2
٢) ٢    ٤ )١  
  ) صفر٤    ١) ٣

های يک مربـع  باشند، رأس می mۀبه فاصل Lو از خط 2ۀبه فاصل Oۀقرار دارد. نقاطی از صفحه كه از نقط Lروی خط Oۀنقط  -12
  كدام است؟ mهستند.

٢  ٢ )١(2 2  ٣(2  ١) ٤  
گر نقاط dخط از  ٤ ۀو به فاصل dخارج خط Bۀو نقط dروی خط Aۀنقط  -13  ۀای باشند كه فاصل گونه به dروی خط Dو Cقرار دارند. ا

  كدام است؟ mباشد، mبرابر Bۀو از نقط ٣برابر  Aۀها از نقط آن
١(3 2  ٤  ٥) ٣  ٧) ٢(4 2  

كثر چن مفروض dو خط Aۀنقط  -14 2ۀبه فاصل dو از خط ٥ ۀبه فاصل Aۀد نقطه در صفحه وجود دارد كه از نقطاند. حدا   باشند؟ می /5

٤) ٤   ٣) ٣   ١) ٢   ٢ )١   

گـر  در صفحه به گونه Aۀاند. نقط از هم در صفحه مفروض ٢ ۀبه فاصل dو dدو خط موازی  -15 ای است كه روی اين دو خط قرار نـدارد. ا
  و خط كدام است؟تا اين د Aۀهای نقط باشند، مجموع فاصله Aۀاز نقط ٣ ۀسه نقطه روی اين دو خط باشند كه به فاصل

٥) ٢    ١ )١  
  ) اين وضعيت امكان ندارد. ٤    ٤) ٣

گر سه نقطه در صفحه وجود داشته باش dخارج خط Aۀنقط  -16  ٢ ۀبـه فاصـل dو از خـط ٣ ۀبه فاصل Aۀد كه از نقطنمفروض است. ا
  د؟باش ١ ۀبه فاصل Aۀوجود دارد كه از نقط dباشند، چند نقطه روی خط

   ٤) ٤  صفر) ٣  ٢) ٢  ١ )١
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  ) 1 ( رسم مثلث
  سه ضلع بودن رسم مثلث با معلوم 
گر  BCخط ن ابتدا پارهباشند، برای رسم آ ABCاندازۀ اضلاع مثلث  cو  a  ،bا a كنيم. سـپس يـک بـار بـه  را رسم می

 ABCاز مثلث  Aكنيم. محل تلاقی اين دو دايره، رأس  رسم می ای دايره cو شعاع  Bو بار ديگر به مركز  bو شعاع  Cمركز 
  است.
 č·F﹊± بينيد دو دايره همديگر را در دو نقطۀ  طور كه می همانA وA كنند اما مثلث قطع میA BC  با مثلثABC  هيچ فرقی نـدارد و در واقـع

ز)  زض ـ زض ض ـ ض ض شـوند (ض نهشت می با معلوماتی كه دو مثلث هم طور كلی بهباشند.  نهشت می يكی هستند. به قول معروف اين دو مثلث هم
  توان رسم كرد. به فرد نمیبيشتر از يک مثلث منحصر 

čI¨J﹞ \³O² vam  سه عدد حقيقی مثبتa  ،b  وc گر هر يک از اين عددها از مجموع دو عدد ديگر كوچـک .اند داده شده گـاه مثلثـی  تر باشـد، آن ا
  زيرا: ،باشد ۱۲و  ۱۷، ۱۰مثلاً مثلثی وجود دارد كه طول اضلاع آن  هستند. cو  a  ،bآن  اضلاعوجود دارد كه 

, ,     12 17 10 17 12 10 10 17 12  
 č·O³G  گر اندازه گـر  ترين عدد از مجموع دو عدد ديگر كوچک عددی معلوم باشند (پارامتری نباشند) فقط كافی است بزرگ ،های داده شده ا تر باشد. چون ا

مثلاً چون هستند.نامساوی ديگر نيز برقرار  دومطمئناً  ،اين نامساوی برقرار باشد 17 12   وجود دارد. ۱۲و  ۱۷، ۱۰پس مثلثی با اضلاع  ،باشد می 10
 

  ؟نيستای وتر آن مشخص است. با معلوم بودن اندازۀ كدام جزء ديگر، اين مثلث قابل رسم  الزاويه در مثلث قائم  -17

  قائم  ) ميانۀ وارد بر ضلع٤  ) ميانۀ وارد بر وتر٣  ) ارتفاع وارد بر ضلع قائم٢  ) ارتفاع وارد بر وتر١
  تواند سه ضلع يک مثلث باشد؟ كدام دسته از اعداد زير می  -18

١(, ,7 5 3  ٢( , ,6 3 2  ٣( , ,3 2 1  ٤( , ,4 3 1  
ABC،bدر مثلث  -19  cو 12    كدام است؟ BCاست. حدود ضلع 5

١(a  17  ٢(a 7 17  ٣(a 10 17  ٤(a 5 15 

x2 ،xطول اضلاع ABCدر مثلث   -20    باشد؟داشته تواند  چند مقدار صحيح می xباشد.  می ۱۷و 1
۱ (١٠) ٤  ٩) ٣  ٧) ٢  ٨  

3/هايی با اضلاع در بين مثلث  -21 x5و ٦، 5   باشد؟ بيشترين مقدار محيط برابر چند می ،ها مقداری صحيح است كه اندازۀ محيط آن 1
٢٠) ٤  ١٩) ٣  ١٨) ٢  ١٧) ١  

xو ٥، ٢مثلثی با اضلاع   -22 2   ، چگونه است؟باشد میدر آن عددی صحيح  xكه  1
  ) قابل رسم نيست.۴  ) نامشخص۳  الساقين ) متساوی۲  الزاويه ) قائم۱

xهای خط به طول سه پاره  -23 4 4،x   به كدام صورت است؟ xاضلاع مثلثی هستند، مقادير x6و 7

١(x 11 39  ٢(x 5 33  ٣(x 2 3  ٤(x 11 49 

گر برای رسم مثلثی با اضلاع  -24 xا 1،x 2 xو4 4 xصورت به xحدود 3   باشد، مقدار


  كدام است؟ 
 ۴) ۴  ۲) ۳  ۱) ۲  ) صفر۱

x،۸به اضلاع  ABCصحيح، مثلث  xبه ازای چند   - 25 4 x2و1 Aو مثلث3 B C   به اضلاعx 3 2،x 2   هر دو قابل رسم هستند؟ ۴و 5
۱ (۲  ۲ (۴  ۳ (۵  ۴ (۳  

  ترين ضلع مثلث باشد؟ طول بزرگ تواند نمیباشد. كدام گزينۀ زير  می ٢٤محيط مثلثی برابر   -26
١( /10 5  ١٠) ٤  ١٣) ٣  ٩) ٢   

  تواند باشد؟ باشد. طول ساق مثلث چند مقدار صحيح می می ١٦الساقين برابر  محيط يک مثلث متساوی  -27
٤) ٤  ٣) ٣  ١) ٢  ٢) ١ 

  باشد؟داشته تواند  چند مقدار صحيح می BDطول قطر   در چهارضلعی شكل مقابل،  -28
۱ (۸    ۲ (۹ 

۳ (۱۰    ۴ (۱۱ 

  2سنامة در
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  توان رسم كرد؟ نهشت می چند مثلث ناهم Bو دانستن زاويۀ chو aاتبا معلوم  -29

  شمار  ) صفر يا بی٤  ٢) ٣  ) صفر٢  ١) ١
bبا معلوم بودن ABCچند مثلث  -30  4،c  Aو 7  60 توان رسم كرد؟ می  

  ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر١
bبا معلوم بودن ABCچند مثلث  -31  4،B  60 وC  75 قابل رسم است؟  

  ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر١
  باشد؟ ٨و يک ضلع آن  45و 35توان رسم كرد كه دو زاويۀ آن چند مثلث می  -32

   ٣) ٤  ٢) ٣  ) صفر٢  ١) ١
ABبا معلومات  -33  6،AC  Bو 6  45  شود؟ میچند مثلث مشخص  

  صفر) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١
aبا معلوم بودن ABCدر رسم مثلث  -34  5،bh  ahو 4    نهشت كدام است؟ های غيرهم تعداد جواب ،6

   صفر) ٤  ٤) ٣  ٢) ٢  ١) ١
  

  )2رسم مثلث (
  ا معلوم بودن دو ضلع و ارتفاع وارد بر ضلع سومرسم مثلث ب 
گر از  Aكنيم، چـون فاصـلۀ رأس را رسـم مـی dداده شـده باشـند، ابتـدا خـط ABCدر مثلـث aارتفاع وارد بر ضلع ahدو ضلع مثلث و cو bا

كنيم. حـال بـه  را معلـوم مـی Aاين خط نقطۀ دلخواه یاز آن است. رو ahو به فاصلۀ dروی خطی به موازات Aپس ،باشد می ahبرابر BCضلع
وصـل  Cو Bبـه Aقطـع كننـد. از Bو Cرا در دو نقطـۀ dكنيم تـا خـط كمان رسم می يک cو بار ديگر به شعاع bيک بار به شعاع ،Aمركز
  مثلث مطلوب است. ،ABCمثلث .كنيم می

  

  افتد: يكی از حالات زير اتفاق می ahو b،cهای ه به اندازهبا توج
گر bالف) ا c باشد، چونah b وah c الزاويه است:  هالزاويه و ديگری منفرج هشود كه يكی حاد میباشد، دو مثلث حاصل  می  

  
  
  

گر bب) ا c وah b c  الساقين قابل رسم است: ثلث متساویباشد، يک م  
  

  
  

گر bپ) ا c وah الزاويه قابل رسم است: ، يک مثلث قائمتر باشد برابر ضلع كوچک  
  
  

  هيچ مثلثی قابل رسم نيست.  ،غير از موارد فوق

cبا معلومات ABCدر رسم مثلث  -35  6،b  ahو 10    چند مثلث قابل رسم است؟ 4

   ٢) بيش از ٤  ٢ )٣   صفر) ٢  ١) ١
aبا معلومات ABCدر رسم مثلث  -36  3،b  chو 1    چند مثلث قابل رسم است؟ 2

  ٢) بيش از ٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر١
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  ؟وجود دارد ٨و اندازۀ ارتفاع  ٦و  ١٠چند مثلث با اضلاع   -37

   ٢) بيش از ٤  ٢) ٣  ) صفر٢  ١) ١
cبا معلومات ABCدر رسم مثلث  -38 x 2 5،b x  ahو 6 x 2 الزاويه حاصل شده اسـت. طـول وتـر ايـن  يک مثلث قائم ،3

  مثلث كدام است؟

١٢) ٤  ٩) ٣  ١٠) ٢  ١١) ١  
cبا معلومات ABCرسم مثلث در  -39  14،b    كدام است؟ ahصحيح شده است. بيشترين مقدار ايجادمتمايز  مثلثدو  ahو 10

١٠) ٤  ٩) ٣  ٦) ٢  ٨) ١  
bبا معلوم بودن ABCدر رسم مثلث  -40  8،c x  bhو 3 x 2   كدام است؟ xيک مثلث قابل رسم است. 3

٨) ٤  ٦) ٣  ٤) ٢  ٥) ١ 

aبا معلومات  -41  10،am  ahو 6    توان رسم كرد؟ نهشت می ، چند مثلث ناهم5
  شمار ) بی۴  ۲) ۳  ۱) ۲  ) صفر۱

aآيا با معلومات  -42  8،am  ahو 13    رأس از ارتفاع كدام است؟ قابل رسم است؟ در صورت قبول، فاصلۀ دورترين ABCمثلث ، 5
 ) قابل رسم نيست.۴  ۲۰) ۳  ۱۸) ۲  ۱۶) ۱

amتوان با معلومات آيا می  -43  3،a  ahو 8  تـر در ايـن  تر به ضلع كوچک مثلثی رسم كرد؟ در صورت قبول، نسبت ضلع بزرگ 3
  است؟ كداممثلث 

۱ (1 25/  ۲ (1 5/  ۳ (1  ) قابل رسم نيست.۴  /6

ahتوان با معلومات آيا می  -44  7،am  aو 25    م است؟مثلثی رسم كرد؟ در صورت قبول، نوع مثلث كدا 48
  ) قابل رسم نيست.۴  ) نامشخص۳  الساقين ) متساوی۲  الزاويه ) قائم۱

ahدر مثلثی  -45  8،am  cو 10    تواند باشد تا مثلث قابل رسم باشد؟  كدام می aباشند. طول ضلع می 17

٢١) ٤  ١٨) ٣  ٩) ٢  ٦) ١ 

ahتوان با معلومات آيا می  -46  8،c  amو 10    باشد؟ تواند نمیكدام  aمثلثی رسم كرد؟ در صورت قبول، مقدار  17
  ) قابل رسم نيست.۴  ۴۲) ۳  ۳۰) ۲  ۱۸) ۱

amتوان با معلومات آيا می  -47  8،b  ahو 4    كدام است؟ ahاز B مثلثی رسم كرد؟ در صورت قبول، فاصلۀ رأس 5
  ) قابل رسم نيست.۴  ۱۱) ۳  ۸) ۲  ۳) ۱

bبا معلوم بودن ضلع ABCمثلث   -48  amو ميانۀ 9    تواند باشد؟ كدام می aقابل رسم است.  aو ضلع  6
۱ (۳۲  ۲ (۳۶  ۳ (۲۰  ۴ (۶  

bبا معلوم بودن دو ضلع ABCدر رسم مثلث  -49  cو 7  amو ميانۀ 5    شود؟ كدام نتيجه حاصل می كش و پرگار، با خط 4

 ) فاقد جواب ٤  ) دو جواب متمايز٣  فرد به) جواب منحصر٢  غيرقابل رسم )١

cبا معلومات  -50  7،b  amو 5 x 2   تواند داشته باشد؟ چند مقدار صحيح می xقابل رسم است.  ABCمثلث 1
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
  
  

  نيمساز
č·Ã²0b b1h¬Â± كند.  نيمساز يک زاويه، خطی است كه زاويه را به دو قسمت مساوی تقسيم می  

  

  هاي نيمساز يك زاويه ويژگي
باشد و هر نقطه كه  هر نقطه كه روی نيمساز يک زاويه قرار داشته باشد، از دو ضلع زاويه به يک فاصله می 

  يک فاصله باشد، روی نيمساز آن زاويه قرار دارد.از دو ضلع يک زاويه به 

M روی نيمسازXOY .استME MF   
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گر از نقطه  هـايی كـه روی دو ضـلع زاويـه  خط دو عمود بر دو ضلع زاويه رسم كنيم، پاره ،ای دلخواه روی نيمساز ا
   با هم برابرند.  د،نشو می ايجاد

  
  

  رسم نيمساز يك زاويهروش 

 Bو Aكنيم تـا اضـلاع زاويـه را در و شعاع دلخواه كمانی رسم می O، به مركزXOYبرای رسم نيمساز زاويۀ 
كز AB. دهانۀ پرگار را بيش از نصف طولقطع كند  Wزنيم تا همـديگر را در دو كمان می Bو Aباز كرده و به مرا

بـه  OBWو OAWهـای زيـرا مثلث ،اسـت XOYۀنيمساز زاوي OWكنيم. وصل می Oبه Wقطع كنند. از
بنابراين ،باشند نهشت می همسه ضلع برابر حالت  O O1  است. 2

كنيم. ايـن دو خـط  از هـر يـک از اضـلاع زاويـه رسـم مـی r، دو خط به فاصلۀXOYيمساز زاويۀبرای رسم ن 
تـا  Wزيرا فاصـلۀ ،باشد نيمساز زاويه می OWيم.كن وصل می Wبه O. ازندكن قطع می Wهمديگر را در نقطۀ
  پس روی نيمساز قرار دارد. ،است rدو ضلع زاويه برابر

  
  

گر ADEو ABCهای روی نيمساز زاويه Pۀدر شكل مقابل، نقط  -51 PFقرار دارد. ا  باشد، طـول  5
  كدام است؟ PEخط پاره

٥) ٢    ٤ )١  
٧) ٤    ٦) ٣  

  رسم شده است. كدام گزينه درست است؟ XOYۀدر شكل مقابل، نيمساز زاوي  -52

١(EF DE  
٢(EF DE  
٣(EF DE 2  
٤(EF DE  

وتـر چنـد واحـد از  ،باشد. در اين مثلث می Aۀنيمساز زاوي AD،شكل مقابل ۀالزاوي در مثلث قائم  -53
  تر است؟ بزرگ ،تر مثلث كوچک ضلع

١٣) ٢    ١١ )١  
١٥) ٤    ٩) ٣ 

گر  -54 BDدر شكل مقابل، ا  ABو 15 AC    كدام است؟ DCخط باشد، طول پاره 12

٨ )١  
٩) ٢  
١٠) ٣  
١٢) ٤  

گر ئمقا ACBمثلث ،در شكل مقابل  -55 ABالزاويه است. ا AC  BDو 8 DC  طـول  ،باشـد 4
  كدام است؟ DCخط پاره

٧) ٢    ٦ )١  
٩) ٤    ٨) ٣  

  كدام است؟ xاست. مقدار ABCۀنيمساز زاوي BD،در شكل مقابل  -56

٦ )١  
٢(4 2  
٥) ٣  
٤(2 6  
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B،ABۀزاوي نيمساز BDمقابل، شكل در  -57 BF،DE EC،AD6 وEF5 طول باشد. میFC 
  كدام است؟

٦) ٢    ٩ )١  
٨) ٤    ٧) ٣  

گر ABCۀنيمساز زاوي BD،در شكل مقابل  -58 3تالاضلاع به مساح مثلث متساوی KEFاست. ا 3 
  الساقين باشد، طول وتر آن كدام است؟ متساوی ۀالزاوي مثلث قائم LEMو

١(3 2  
٦) ٢  
٨) ٣  
٤(2 2  
  

  

  عمودمنصف
¶`1C ︿p°﹞\³¬︻ čw[ خط، بر آن عمود است.   سط پارهخط، خطی است كه در و عمودمنصف يک پاره  

  

  هاي عمودمنصف ويژگي
چنين هر نقطه كه  به يک فاصله است و هم Bو Aباشد، از نقاط ABخط كه روی عمودمنصف پارهای  هر نقطه

  قرار دارد.  ABروی عمودمنصف ،به يک فاصله باشد ABخط از دو سر پاره
  

  

  خط رسم عمودمنصف يك پاره
كـز AB، دهانۀ پرگار را بيش از نصف طولABخط پاره  رسم عمودمنصف برای دو  Bو Aبـاز كـرده و بـه مرا

 Aفاصـلۀ يكسـانی از ،كنيم. چون اين دو نقطه كنيم. محل تقاطع اين دو كمان را به هم وصل می كمان رسم می
  قرار دارند. ABپس روی عمودمنصف ،دارند Bو
  
  

 ·O³Gč طور  كه يک خط را بـه گذرد. بنابراين برای اين گذرد ولی از دو نقطه در يک صفحه، يک و فقط يک خط می شمار خط می از يک نقطه در صفحه، بی
  نياز به حداقل دو نقطه از خط داريم. ،كامل در صفحه مشخص كنيم

 č·F﹊± گر    شود. می حاصل الساقين متساوی مثلث يک كنيم وصل آن سر دو به خط پاره يک ،عمودمنصف روی نقطه هر از ا
  
  
  
  

 ·NÂF± ûč های يک مثلث از سه رأس مثلث به يک فاصله است:  محل تلاقی عمودمنصف  
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 ·NÂF±üč ثلـث های م ای وجود دارد كه مركز آن محـل برخـورد عمودمنصـف پس دايره ،هر نقطه روی دايره از مركز دايره به يک فاصله است دانيم می
  گذرد. است و از سه رأس مثلث می

  
  
  
  

 

  ، نياز به زدن چند كمان داريم؟ ABخط  برای رسم عمودمنصف پاره  -59
۱ (۲  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۶ 

  عمود كنيم. برای اين كار نياز به رسم چند دايره داريم؟ d، خطی بر dروی خط  Mكش و پرگار از نقطۀ  خواهيم به كمک خط می  -60
  فرص) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٢)  ١

  ترين ضلع مثلث كدام است؟   باشد. طول بزرگ می ٣ها از رأس قائم برابر  الزاويه، فاصلۀ نقطۀ همرسی عمودمنصف مثلث قائميک در   -61
١ (3 2  ٤   ٦) ٣  ٥) ٢ (4 3  

(ABدر مثلث  -62 , C ) ABC 12 30 های اضلاع عمودمنصفAB وAC ۀديگر را در نقطيكF روی ضلعBC د. طول نكن قطع می
  كدام است؟ FCخط پاره

٢  ١٢ )١(6 3  ٣(6 2  ١٥) ٤  
  كدام است؟ BCطول عمودمنصف ضلع ،در مثلث شكل مقابل  -63

١(4 2  
٢(4 3  
٦) ٣  
٤) ٤  

  اين مثلث باشد؟ ۀدو زاوي ۀد اندازتوان بيرون اين مثلث قرار دارد. كدام گزينه می ABCگذرا از سه رأس مثلث ۀمركز داير  -64

١(,30 70     ٢(,55 35   

٣(,40 30     ٤(,80 30   
ABداريم ABCدر مثلث  - 65 AC، A  80 ۀقاعد ،های دو ساق مثلث مودمنصفع وBC را درM وN ترين  كنند. كوچـک قطع می

  ٩٢داخل رياضی   چند درجه است؟  AMNمثلث ۀزاوي

٣٠) ٤  ٢٥) ٣  ٢٠) ٢  ١٥ )١ 

ترين  از نزديک Mقطع كرده است. فاصلۀ  Mتر را در  ، عمودمنصف وتر امتداد ضلع كوچک٢و  ٦ای به اضلاع قائم  الزاويه در مثلث قائم  -66
  رأس مثلث كدام است؟

١(7 5/   ٣  ٨) ٢(80  ٤ (25
3  

گر فاصـلۀ  قطع می Mمتداد عرض مستطيل را در نقطۀ ، عمودمنصف قطر ا١٢طول   در يک مستطيل به  -67 ترين رأس  از نزديـک Mكند. ا
  باشد، عرض مستطيل كدام است؟ ۹مستطيل برابر 

٧) ٤  ٦) ٣  ٤) ٢  ٥) ١  
گر ABCهای مثلث محل تلاقی عمودمنصف Oدر شكل مقابل،  -68 Aاست. ا  56 باشد، مقدار كـدام 

  است؟

١(28    ٢(30  
٣(36    ٤(34  
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گـر ABCهای مثلث تلاقی عمودمنصف ۀنقط O،در شكل مقابل  - 69 OBCاست. ا  27وOCA  44 
  چند درجه است؟ OBAۀزاوي  باشد،

٢٠) ٢    ٢٢ )١  
٢١) ٤    ١٩) ٣  

DB،در شكل مقابل  -70    كدام است؟ ACباشد. طول ضلع می 3

٣ )١  
٢(3 2  
٣(3 3  
٦) ٤  

  

  ها رسم چهارضلعي
هايی كه تا به حال آموختيم سعی بر اجـرای  های آن چهارضلعی را بدانيم و به كمک رسم كش و پرگار، بايد ويژگی به كمک خط يک چهارضلعیبرای رسم 

هـا نيـاز  هايی كـه بـه آن الاضلاع و لوزی ويژگی برای رسم مربع، مستطيل، متوازیبا توجه به كتاب درسی، ظر داشته باشيم. های چهارضلعی موردن ويژگی
  داريم به قرار زير است:

  الاضلاع، قطرها منصف يكديگر هستند. در متوازی 

  در مستطيل، قطرها با هم برابر و منصف هم هستند. 
  ديگرند.در لوزی، قطرها عمودمنصف يك 
  در مربع، قطرها با هم برابر و عمودمنصف يكديگرند. 

  كنيم: صورت زير در رسم مربع و مستطيل استفاده می های فوق به مثلاً از ويژگی
بـه  ABخط قطرها عمودمنصف يكديگرند، بنابراين كافی است عمودمنصـف پـاره ،چون در مربع :aرسم مربع به قطر

aای به شعاع ها، دايره را رسم كرده، سپس به مركز نقطۀ تلاقی آن aطول
 Cرا در ABرسم كنـيم تـا عمودمنصـف 2

  مربع مطلوب است. ACBDند. چهارضلعیقطع ك Dو

قطرها با هم برابر و منصف يكديگرند، كافی است عمودمنصف  ،جايی كه در مستطيل از آن :aرسم مستطيل به قطر
ای بـه  دايـره ABمعلـوم شـود. حـال بـه مركـز وسـط ABخط كنيم تا وسط پاره را رسم aبه طول ABخط پاره

aشعاع
 ACBDكنيم. چهارضـلعی را رسـم مـی CDنظير ABكنيم. هر قطر غيرمنطبق و غيرعمود بر رسم می 2

  مستطيل است.
  

  

كنيم  يک دايره رسم مـی Rو شعاع  Mكند، به مركز  قطع می Mآن را در نقطۀ  ABمفروض است. عمودمنصف  ۸به طول  ABخط  پاره  -71
گر چهارضلعی  Dو  Cرا در نقاط  ABتا عمودمنصف    كدام است؟ Rمربع باشد،  ACBDقطع كند. ا

 ۴تر از  ) هر مقداری بزرگ۴  ۶) ۳  ۴) ۲  ۸) ۱

از دايـره كـه  CDسـپس قطـر  كـرده، رسـم ۳ای به شعاع  دايره ABخط  وسط پاره Mمفروض است. از نقطۀ  ۶به طول  ABخط  پاره  -72
  كدام است؟ ACBDكنيم. چهارضلعی  باشد را رسم می می ABغيرمنطبق و غيرعمود بر 

 ) ذوزنقه۴  ) مستطيل۳  ) لوزی۲  ) مربع۱

كنيم.  از دايره را رسم می CDقطر  كرده ورسم  ۴ای به شعاع  ، دايرهABخط  وسط پاره Mمفروض است. از نقطۀ  ۶به طول  ABخط  ارهپ  -73
  صحيح است؟ ACBDكدام گزينه در مورد چهارضلعی 

    ۸و  ۶) مستطيل به اضلاع ۲    ۸) مستطيل به قطر ۱
  ۸و  ۶لاع به اضلاع الاض ) متوازی۴  ۸و  ۶الاضلاع به قطرهای  ) متوازی۳
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 Bكنيم و اين كار را بار ديگـر بـه مركـز  دو كمان رسم می ۶و  ۴های  و به شعاع Aبار به مركز  مفروض است. يک ۵به طول  ABخط  پاره  -74
 ABفين كنند. دو نقطه از اين چهار نقطه كه در طر نقطه قطع می ۴همديگر را در  ها برابر نيست هايی كه شعاع آن كمانكنيم.  تكرار می

گر ناميم.  می Dو  Cباشند را  می   كدام است؟ ACBDچهارضلعی عمود نباشد،  ABبر  CDا
  ) مربع٢    لوزی )١
 الاضلاع ) متوازی٤    ) مستطيل٣

يک دايـره  ۳و شعاع  Mقطع كند. به مركز  Mكنيم تا آن را در نقطۀ  را رسم می ABمفروض است. عمودمنصف  ۵به طول  ABخط  پاره  -75
  كدام است؟ ACBDقطع كند. چهارضلعی  Dو  Cرا در  ABتا عمودمنصف  كنيم رسم می

  ۳و  ۵) لوزی به قطرهای ۲    ۶) مربع به قطر ۱
  ۶و  ۵) لوزی به قطرهای ۴    ۵) مربع به قطر ۳

را  ABرسم كرده تا عمودمنصف  ۵ای به شعاع  دايره Aكنيم. از نقطۀ  را رسم می ABمفروض است. عمودمنصف  ۶به طول  ABخط  پاره  -76
  كدام است؟ ACBDقطع كند. چهارضلعی  Dو  Cدر نقاط 

   ٦و  ٥) لوزی به قطرهای ٢    ٦) مربع به قطر ١
  ٨و  ٦) لوزی به قطرهای ٤    ٦و  ٥) مستطيل به اضلاع ٣

  شود؟ فرد مشخص می طور منحصربه كدام چهارضلعی با معلوم بودن طول يک قطر آن به  -77
  الاضلاع  ) متوازی٤  ) مستطيل٣  ) مربع٢  ) لوزی١

  باشد؟ تواند نمیكدام  dرسم شده است. dو طول قطر ٩و  ٥الاضلاعی با طول دو ضلع  متوازی  -78
١٣) ٤  ٤) ٣  ١٢) ٢  ٥) ١  

ACبا معلومات  -79  12،BD  ABو 6 a، الاضلاع متوازیABCD .رسم شده استa  باشد؟ تواند نمیكدام  
٤) ٤  ١٠) ٣  ٧) ٢  ٥) ١  

  الاضلاع رسم كرد؟ يک متوازیفقط  توان نمیشده  با كدام دسته معلومات داده  -80
  جاور و يكی از قطرها) طول دو ضلع م٢  ها ) طول دو قطر و اندازۀ زاويۀ بين آن١
  ) طول چهار ضلع ٤  ها ) طول دو ضلع مجاور و يكی از زاويه٣

  باشد؟ تواند نمیكدام  aيک لوزی رسم شده است. ٦و طول قطر كوچک  aبا معلومات طول ضلع  -81
٨) ٤  ٧) ٣  ٤) ٢  ٣) ١  

  

  خطوط همرس

čfa¬½ v³x[ گر   گويند. ها خطوط همرس می حداقل سه خط، از يک نقطه عبور كنند به آن ا
  

  خطوط همرس در مثلث

  تلاقی نيمسازهای داخلی همواره درون مثلث قرار دارد. ۀاند. نقط مثلث همرسهر نيمسازهای داخلی  
  
  
  

 č·F﹊± همرسـی يعنـی  ۀقطـچون هر نقطه روی نيمساز يک زاويه از دو ضلع زاويه به يک فاصله اسـت، پـس نI  از  
  سه ضلع مثلث به يک فاصله است.

  
I نيمسازها است. ینقطۀ همرسIG IE IF    
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 č·F﹊±  چون سه مثلثBIA   ،BIC و CIA استها متناسب با اضلاع مثلث  پس مساحت آن ،ارتفاع هستند هم.  
  
  

  

  

  ها ممكن است درون مثلث، روی محيط مثلث يا بيرون مثلث باشد: عمودمنصفتلاقی  ۀاند. نقط مثلث همرسهر های اضلاع  عمودمنصف 
  
  
  
  
  الزاويه است. همثلث منفرج  الزاويه است. مثلث قائم  الزاويه است. همثلث حاد   

  صورت زير است: ها به تلاقی آن ۀاند. نقط ها همرس های مثلث يا امتدادهای آن ارتفاع 
  
  
  
  

  

  الزاويه است. همثلث منفرج  الزاويه است. مثلث قائم  ست.الزاويه ا همثلث حاد    

  پردازيم. می  طور مفصل در فصل سوم به آن كه به ها همواره درون مثلث قرار دارد ه. نقطۀ تلاقی مياناند های هر مثلث همرس ميانه 
  

  فاع مثلث كجا قرار دارد؟در يک مثلث، تفاضل دو زاويۀ داخلی، دو برابر زاويۀ داخلی سوم است. محل تلاقی سه ارت  -82

  ) روی محيط مثلث٢    ) داخل مثلث ١
  هر سه حالت ممكن است. )٤    ) خارج مثلث ٣

Bشكل مقابل، ABC در مثلث  -83  42 وC  47 ی مثلـث در كـدام هـا باشد. محل برخـورد ارتفاع می
  دارد؟ناحيه قرار 

٢     )١(   
٤     )٣(   

گر در مثلث  -84 Aزاويۀ ABCا  92 باشد، كدام گزينه صحيح است؟  

  مساز خارج مثلث است.ينقطۀ تلاقی سه ن )٢  نقطۀ تلاقی سه ميانه خارج مثلث است. )١
  است. BCی سه ارتفاع روی ضلع نقطۀ تلاق )٤  نقطۀ تلاقی سه ارتفاع خارج مثلث است. )٣

14های مثلثی به طول اضلاع نقطۀ تلاقی ارتفاع  -85 5/،10   كجا واقع است؟ ١٠و  /5

  تر بزرگضلع وسط  )٤    روی محيط مثلث )٣  بيرون مثلث )٢   درون مثلث )١
  واقع بر يک راستا به يک فاصله باشند؟چند نقطه در صفحه وجود دارد كه از سه نقطۀ غير   -86

٢ )٢      ١ )١  
 بستگی به چگونگی قرارگيری نقاط دارد. )٤      ٣ )٣

 ABCهای مثلـث  وجود آيد. ارتفاع به DEFكنيم تا مثلث از هر رأس خطی به موازات ضلع مقابل به آن رأس، رسم می ABCدر مثلث   -87
  ای است؟ چگونه نقطه DEFثلث برای م Oكنند. نقطۀ  قطع می Oديگر را در نقطۀ  هم
  ) محل همرسی نيمسازها۴  ها ) محل همرسی ارتفاع۳  ها ) محل همرسی ميانه۲  ها ) محل همرسی عمودمنصف۱

8ACدر مثلثی  -88  ،4
3AB  وA  120لع از ارتفاع سوم مثلث كدام است؟های نظير اين دو ض . فاصلۀ نقطۀ تلاقی ارتفاع  

2)٤   ١) ٣  3)٢   صفر )١
3  
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 B C b c  

BA،در شكل مقابل  -89 || CD باشد. مقدار می كدام است؟  

١(15  
٢(30  
٣(45    
٤(60  

DE،در شكل مقابل  -90 || BC خط پاره و محل برخورد نيمسازهای داخلی روی DE مساحت قرار دارد .
  كدام است؟ DEFمثلث 

١٩٠ )٢    ٢١٠) ١  
١٨٠ )٤     ٢٢٠) ٣  

ABC،Bدر مثلث   -91  40 وC  20 گر  می CIباشد، حاصل ABCمحل تلاقی نيمسازهای داخلی مثلث  Iباشد. ا
AB

  كدام است؟ 

٢  ١) ١(3  ٤   ٢) ٣(2  
  طۀ تلاقی نيمسازها از وتر مثلث كدام است؟، فاصلۀ نق١٢و  ٥الزاويه با اضلاع قائم  در مثلث قائم  -92

١(2 5/   ٣  ٢ )٢(1 5/    ٣ )٤  
  كنيم. مساحت مثلث حاصل كدام است؟ از محل تلاقی نيمسازها به دو سر وتر وصل می ٨و  ٦الزاويه با اضلاع قائم  در مثلث قائم  -93

٩ )٤   ١٢) ٣  ١٠ )٢   ٨ )١  

گـر ABCمحل تلاقی نيمسازهای مثلث  I ،ر شكل مقابلد  -94 ABIاست. ا

AIC

S

S
 3

4،BIC  135 و 
BC  ABباشد،  10 AC كدام است؟  

١٦ )٢    ١٨) ١  
٢٠ )٤     ١٤) ٣  

گـر ABC هـای مثلـث همرسـی ارتفاع ۀنقطـ H ،مقابـل در شكل  -95 ABاسـت. ا  7،BH   و 4
CH    كدام است؟ ACباشد، طول ضلع  7

١(80     ٢(9   
٣(81    ٤( 82  

گر ABCهای مثلث  همرسی ارتفاع  ۀنقط Hر شكل مقابل، د  -96 BHCاست. ا  130 ۀباشد، زاويـ A 
  چند درجه است؟

٦٠ )٢    ٥٥ )١  
٤٥ )٤    ٥٠ )٣  
  

  

  ها در مثلث نامساوي

تـر از  تـر، بزرگ به زاويۀ بزرگ رو بهضلع رو قضيۀ زاويه و ضلع برتر: 
  تر است و برعكس. به زاويۀ كوچک رو هبضلع رو

  č·NÂF±در مثلثABC :داريم  
  A B C a b c      

گر     باشد، داريم: ABCای دلخواه درون مثلث نقطه Mا

 M A , BC MB MC AB AC      

( ) MA MB MC   1
محيط   2 محيط
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گر ADو نيمساز داخلی  AM ۀ، ميان ABCر مثلث د  -97 ADرسم شده است. ا AM  طـول اضـلاع مثلـث  تواند نمیباشد، كدام گزينه
ABC باشد؟  

١ (, ,5 4 3   ٢( , ,8 9 15   ٣ (, ,10 10   نشدنی )٤    6
ABC ،Bر مثلث د  -98  60 وC  61 باشد. كدام گزينه صحيح است؟ می  

١(b c a b c a         ٢(a b c a b c       
٣(b c c a a b           ٤(a b b c c a      

  كند. كدام نامساوی همواره صحيح است؟ قطع می D ۀرا در نقط BCضلع  A ۀاز داخلی زاوينيمس ، ABCر مثلث د  -99

١(AB BD  ٢(AD BD  ٣(AB AD  ٤(BD AD  
گر می H ۀنقطرا  BCپای ارتفاع وارد بر وتر ،  ABC ۀالزاوي ر مثلث قائمد  - 100 Bناميم. ا  44 صحيح است؟همواره گيری  باشد، كدام نتيجه  

١(AH BH CH AB      ٢(CH AH BH AB     
٣(AH CH BH AB         ٤(CH BH AH AB     

گـر ساویالزاويه و مت قائم ABCمثلث  ،ر شكل مقابلد  - 101 AEالساقين اسـت. ا CD  باشـد، كـدام
  گزينه درست است؟

١(DE EB BD     ٢(DE BD EB   
٣(BD DE EB       ٤(EB BD DE   

  تواند باشد؟ كدام می ر شكل مقابل، مقدارد  - 102

١(45  
٢(65  
٣(60  
٤(55   

  ر شكل مقابل، كدام رابطه، برقرار است؟د  - 103

١(x y z      ٢(z x y    
٣(y x z        ٤(y x z 2   

داريم ABCر مثلث د  - 104 A Cۀ، نيمساز زاوي B  و عمودمنصف ضلعAB ۀدر نقط D اند.  متقاطعM  وN  پای عمودهايی است كه از
   ٩٥ داخل رياضی  درست است؟ اند. كدام نابرابری رسم شده BCو  BAترتيب بر  به D ۀنقط

١(NC NB    ٢(NC NB   ٣(DA DC     ٤(AM NB  

MBاست. نسبت A ۀروی نيمساز خارجی زاوي M ۀر شكل مقابل، نقطد  - 105 MC
AB AC




  چگونه است؟ 

  ١تر از  كم )٢    ١تر از  بزرگ) ١
  غيرمشخص )٤      ١برابر با  )٣

ABC ،BCر مثلث د  - 106  ACو 24 AB   تواند باشد؟ كدام عدد می ABCباشد. محيط مثلث  می 3

٦٤ )٤    ٤٨ )٣  ٤٤ )٢  ٨٤ )١  
  تواند باشد؟ كدام می  xر شكل مقابل، د  - 107

٢١ )٢    ٢٤) ١  
٢٥ )٤      ٢٢ )٣  

AB،ر شكل مقابلد  - 108  6،BC  8،CD  EAو 9    تواند باشد؟ كدام می  EDاست. طول  5

٣٠ )١   
٣٢ )٢  
٢٨ )٣    
٢٦ )٤  
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گر محـيط مثلـث  متساوی ABCر شكل مقابل، مثلث د  - 109 واحـد بيشـتر از  ABC ،۴الاضلاع است. ا
  تواند باشد؟ كدام می ABCمحيط مثلث  ،باشد ABMمحيط مثلث 

١٠ )٢    ١٢) ١  
١٤ )٤      ٨ )٣  

  تواند باشد؟ كدام می ADCو  ABCمجموع محيط دو مثلث  ،ر شكل مقابلد  - 110

٢٣ )١   
٢٤ )٢  
٢٦ )٣    
٢٧ )٤  

  

  ها ضلعي nزاويه در 

n)ضلعی محدب برابرnمجموع زوايای داخلی هر  ) 2 180 .است  
  
  
  
  

     4 180 720      3 180 540      2 180 360     180   

  زيرا: است. 360ضلعی محدب برابرnمجموع زوايای خارجی هر 
   A B C D ... n             1 2 3 4 180   

   ... A B C D ... n              1 2 3 4 180   

... (n ) n            1 2 3 4 2 180 180    

... n (n )               1 2 3 4 180 2 180 2 180 360      
  شود. چندضلعی محدبی كه همۀ اضلاعش با هم و همۀ زوايايش با هم برابر باشند، منتظم ناميده می 

  ضلعی منتظم برابر است با:nداخلی الف) اندازۀ هر زاويۀ
(n )

n n
   2 180 360180

 
 زاويۀ داخلی  

  ضلعی منتظم برابر است با:nب) اندازۀ هر زاويۀ خارجی

   
n

 360 زاويۀ خارجی  

  

  اخلی چهار برابر مجموع زوايای خارجی است؟مجموع زوايای د ،در كدام چندضلعی محدب  - 111
  ضلعی ) چهارده٤  ضلعی  ) ده٣  ضلعی  ) دوازده۲ ضلعی ) هشت١

  شده كدام است؟ زاويۀ كنار گذاشته ۀاست. انداز 2570ها برابر های داخلی يک چندضلعی محدب بدون يكی از آن مجموع زاويه  - 112
١(90  ۲(105   ٣(120   ٤(130   

  تر است؟ های منتظم زير بزرگ ضلعیnيک از زاويۀ داخلی كدام ۀانداز  - 113
  ضلعی ٥) ٤  ضلعی ٧) ٣  ضلعی  ٩) ۲ ضلعی  ١٠) ١

n)يکداخلی  ۀهر زاوي ۀتر از انداز درجه كم ٢فقط  ،ضلعی منتظمnيکداخلی  ۀهر زاوي ۀاگر انداز  - 114 )   است؟ كدام nضلعی منتظم باشد،2
١٦) ١ ۲ (٢٢) ٤  ٢٠) ٣  ١٨  

  9درسنامة 

@hamkelasiapp Hamkelasi.ir



دهم هندسه |   22    
    

كثر چند زاويۀ حادۀ داخلی می ،ضلعی محدب يک نهُ  - 115   ؟تواند داشته باشد حدا
١) ١ ۲ (٤) ٤  ٣) ٣  ٢  

  گذرند، كدام است؟ ضلعی منتظم كه از يک رأس می اندازۀ زاويۀ بين دو قطر يک پنج  - 116
١(24 ۲(30  ٣(36  ٤(45   

الاضلاع اسـت. انـدازۀ  متساوی ABFضلعی منتظم و مثلث پنج ABCDE،در شكل مقابل  - 117
  كدام است؟ DEFزاويۀ

١(36  
۲(42  
٣(54  
٤(66  

  كدام است؟ nضلعی منتظم است.nقسمتی از يک ABCابل،در شكل مق  - 118
٩) ١  
۲ (١٠  
١١) ٣  
١٢) ٤  

  كدام است؟ ضلعی منتظم است. مقدارnقسمتی از يک ABCDEFدر شكل مقابل،  - 119
١(15  
۲(18   
٣(20   
٤(12   

گـرnقسمتی از يک ABCDEF،در شكل مقابل  - 120 DEBضلعی منـتظم اسـت. ا  40 
  چند درجه است؟ EFAباشد، زاويۀ

٧٥) ١  
۲ (٧٠  
٨٠) ٣  
٦٠) ٤  

  كدام است؟ ضلعی شكل مقابل، مقدار در پنج  - 121
١(35     ۲(30   
٣(40     ٤(22 5/  

  كدام است؟ nضلعی منتظم هستند.nهای يک رأس Eو A ،B ،C، D در شكل مقابل،  - 122
٩) ١  
۲ (١٢  
١١) ٣  
١٤) ٤  

 اند. زاويـۀ ضلعی منتظم در يک ضلع مشترک ضلعی منتظم و يک شش در شكل مقابل، يک پنج  - 123
AKF چند درجه است؟  

١٨) ١  
۲ (٢٠  
٢٤) ٣  
٣٠) ٤  
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  هاي استدلال روش

  بر مبنای مجموعۀ محدودی از مشاهدات است. یلك گيری روش نتيجه :استدلال استقرايی
  ايم. ها را پذيرفته گيری كلی بر مبنای حقايقی است كه درستی آن روش نتيجه استدلال استنتاجی:

 č·F﹊± ست.اما نتيجۀ حاصل از استدلال استنتاجی صددرصد درست ا ،ممكن است نادرست باشد ،آيد دست می ای كه از استدلال استقرايی به نتيجه  
هـا بـه دو  دو. دقت كنيد كه ممكن است درستی يا نادرستی آن بر ما معلوم نباشـد. گزاره درست يا نادرست باشد اما نه هردقيقاً ای خبری است كه  جمله گزاره:

  شوند: دستۀ زير تقسيم می
  كند. فقط يک خبر را اعلام می گزارۀ ساده: )الف
  است.تركيبی از چند گزارۀ ساده  گزارۀ مركب: ب)

گر ارزش گزاره نقيض گزاره:   ارزش نقيض آن نادرست است و بالعكس. ،درست باشد ای نقيض يک گزاره درواقع تكذيب آن گزاره است. ا
گر .......«شود و به فرم  خبر اعلامی توسط گزاره با يک شرط بيان می گزارۀ شرطی:   باشد. می» . گاه ....... آن ، ا

گر ارزش يک گزاره هموا :قضيه   گوييم. ره درست باشد به آن قضيه میا
هـا را  خواهيم درستی آن هايی كه می و گزاره يا گزاره »فرض قضيه« ،ها را قبول داريم هايی كه درستی آن گزاره يا گزاره ،در يک قضيه فرض و حكم قضيه:

  باشند. می »حكم قضيه«نتيجه بگيريم  ،از روی فرض
گر در يک قضيه جای فرض و حك عكس قضيه:   آيد كه ممكن است ارزش آن درست يا نادرست باشد. دست می عكس آن قضيه به ،م را عوض كنيما

گر ارزش عكس يک قضيه درست باشد يعنی عكس قضيه خود يک قضيه باشد، آن قضيۀ دوشرطی: توان اين دو قضيه را در قالـب يـک قضـيۀ  گاه می ا
p«صورت  دوشرطی بيان كرد. قضيۀ دوشرطی را به q «دهند و به شكل  نشان می»p  گر گر و تنها ا   خوانند. می» qا

  گيری كلی نادرست است، مثال نقض گويند. به مثالی كه نشان دهد يک نتيجه :مثال نقض
  های اثبات قضايا: بعضی از روش

  گيريم. در اين روش از فرض قضيه، درستی حكم را نتيجه می اثبات مستقيم: -١
صورت كـه  دهيم حكم نادرست نيست، به اين نشان می ،كه نشان دهيم حكم درست است جای آن در اين روش به :(اثبات غيرمستقيم) خلف برهان -٢

  رسيم. گاه به يک تناقض می كنيم حكم نادرست است، آن فرض می
  

  كدام گزينه يک گزاره است؟  - 124

  به چه طبيعت زيبايی. به )٢    او بازيكن فوتبال است. )١
  است. 180مجموع زوايای داخلی مثلث )٤      خوانيد؟ را هندسه نمیچ )٣

  است؟ نادرستكدام گزينه   - 125

  .باشد می» .تر است بزرگ bاز  a«نقيض گزارۀ » .تر است كوچک bاز  a«گزارۀ ) ١
3عبارت )٢   باشد، يک گزارۀ ساده است. می 2
xعبارت )٣  3   گزاره نيست. 0
گر باران ببارد، مسابقه برگزار نخواهد شد« )٤   است. شرطیيک گزارۀ  ».ا

گر باران نبارد، مسابقه برگزار خواهد شد«نقيض گزارۀ   - 126   كدام است؟» ا

گر باران ببارد، مسابقه برگزار نخواهد شد. )١ گر باران نبارد، مسابقه برگزار نخواهد شد. )٢  ا   ا
گر باران ببارد، مسابقه برگزار خواهد شد. )٣ گر باران نبارد، مسابقه برگزار خواهد شد. )٤  ا   ا

  مثال نقض دارد؟ ،كدام گزينه  - 127

  الساقين است. متساوی ،الاضلاع هر مثلث متساوی )٢    يک لوزی است. ،هر مربع) ١
  ، داخل آن است.ی نيمسازهای هر مثلثنقطۀ همرس )٤  نهشت هستند. مساحت، هم دو مثلث هم )٣

  ؟نداردمثال نقض  ،كدام گزينه  - 128

  باشد. می Aوعۀ مزيرمج Bاست يا  Bزيرمجموعۀ  Aيا  Bو  Aبرای هر دو مجموعۀ ) ١
  تر است. ترين زاويه كوچک ترين زاويه، از چهار برابر اندازۀ كوچک در هر مثلث اندازۀ بزرگ )٢
  است.مربع  ،هر چهارضلعی كه چهار ضلع برابر داشته باشد )٣
گر دو دايره مساحت )٤   های برابر دارند. گاه شعاع آن ،دنهای برابر داشته باش ا

  10درسنامة 
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  ؟شود نمیزير با برهان خلف ثابت  ۀگزينكدام   - 129

  كند. خطی كه يكی از دو خط موازی را قطع كند، ديگری را نيز قطع می )١
گر در مثلثی دو زاويه نا٢   .تر رو به زاويۀ كوچک تر است از ضلع روبه بزرگتر،  د، ضلع مقابل به زاويۀ بزرگنبرابر باش) ا
  توان بيش از يک عمود بر آن رسم كرد. ای غير واقع بر خط، نمی ) از نقطه٣
n)ضلعی محدب برابرn) مجموع زوايای داخلی هر ٤ ) 2 180 باشد. می  

گر ABCدر مثلث «برای اثبات قضيۀ   - 130 ا A B گاه د، آنباشBC AC روش برهان خلف، فرض خلف كدام است؟  به» .است  

١( A B  يا A B     ٢( A B   

٣(BC AC       ٤(BC AC 

  ه است؟كدام گزينه يک قضي  - 131
  تر است. ارتفاع از هر سه ضلع مثلث كوچکهر ) در هر مثلث، ١
گر يک چهارضلعی، دو ضلع موازی و دو ضلع مساوی داشته باشد، آن٢   الاضلاع است. گاه متوازی ) ا
گر ميانۀ يک مثلث نصف يک ضلع آن باشد، آن٣   الزاويه است. گاه مثلث قائم ) ا
 الساقين است. اشد، متساوی) مثلثی كه دو ارتفاع مساوی داشته ب٤

  ؟شود نمیبيان  ۀ دو شرطیصورت قضي كدام قضيه به  - 132

گر يک چهارضلعی لوزی باشد، قطرهايش عمودمنصف يكديگرند.١   برابر دارد. ۀ) هر مثلث با سه ضلع برابر، سه زاوي٢  ) ا
 ترين ضلع است. ، بزرگ90ۀوي) در هر مثلث ضلع مقابل به زا٤  كنند. الاضلاع قطرها همديگر را نصف می ) در متوازی٣

  ؟شود نمیصورت دو شرطی بيان  كدام قضيه به  - 133
  اند. الساقين، ارتفاع و ميانۀ يک ضلع بر هم منطبق ) در مثلث متساوی١
  اند. تر متقاطع های اضلاع بر روی ضلع بزرگ الزاويه، عمودمنصف ) در مثلث قائم٢
  ، ميانۀ وارد بر وتر، نصف وتر است.الزاويه ) در مثلث قائم٣
  در هر مستطيل، قطرها با هم برابرند.) ٤
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پاسخ هاى تشریحى
  

چنـين نقـاطی  هم .باشند می ٣و شعاع  Aبه مركز ای خارج دايره ،است ٣بيشتر از  Aها از آن ۀنقاطی كه فاصل  2 1
ک ايـن دو ناحيـه قرار دارند ٥و شعاع  Aدرون دايره به مركز ،است ٥تر از  كم Aها از آن ۀكه فاصل . پس اشـترا

 باشد كه مساحت آن برابر است با: مقابل میناحيۀ رنگی صورت  به

( ) ( )       2 25 3 25 9    Sرنگی16
قرار دارد. واضح است تمام نقـاطی كـه  Aۀز نقطا ٢ ۀگذرد، به فاصل می Aۀكه از نقط ٢مركز هر دايره به شعاع   3 2

 O1،O2،O3هسـتند. در شـكل مقابـل ٢و شعاع  Aای به مركز باشند روی دايره می Aۀاز نقط ٢ ۀبه فاصل
 ٢و شـعاع  Aای بـه مركـز مركزهـا روی دايـره ۀباشند كه هم می Aو گذرا از ٢هايی به شعاع  مركز دايره O4و

 ) قرار دارند. آبی ۀ(داير

طور كـه در  رسم كنيم. همـان ای دايره ٢و شعاع  Bو بار ديگر به مركز  ٣به شعاع  و Aبار به مركز  كافی است يک  1 3
  روی هر دو دايره قرار دارد. پس فقط يک نقطه در صفحه وجود دارد.  Mبينيد فقط نقطۀ  شكل مقابل می

  
  

چنين نقاطی كـه بـه  هماند.  واقع ٢و شعاع  Aای به مركز  روی دايره ،قرار دارند Aواحد از  ٢نقاطی كه به فاصلۀ   2 4
باشند. واضح است كـه ايـن دو دايـره  می ٢و شعاع  Bای به مركز  روی دايره ،قرار دارند Bواحد از نقطۀ  ٢فاصلۀ 

  ای با شرايط گفته شده وجود ندارد.  كنند، پس هيچ نقطه همديگر را قطع نمی
ای  قرار دارند. از طرفی اين دو نقطه بايد روی دايـره ٣و شعاع  Aمركز  ای به حتماً روی دايره Mو Mدو نقطۀ   3 5

 قرار داشته باشند.  mو به شعاع  Bبه مركز 

  كند.  را قطع نمی Aدايره به مركز  ،Bدايره به مركز  ،در دو حالت زير
mوقتی :حالت اول    باشد:  2

 

 

 
mوقتی :حالت دوم   باشد: 8

 

 
 

 

  

گر mبنابراين ا 2 وجـود دارد. دقـت  mمقدار صحيح بـرای  ۵كنند، پس  قطع می Mو Mدو نقطۀ باشد، اين دو دايره همديگر را در  8
mكنيد در حالت   mو2    شود.  دو دايره بر هم مماس شده و فقط يک نقطه يافت می 8

. از طرفی تمام باشند می ٣و شعاع  Aای به مركز  قرار دارند روی دايره Aاز  ٣همۀ نقاطی كه به فاصلۀ   4 6
aنقاطی كه به فاصلۀ 2 aو شـعاع Bای بـه مركـز  قرار دارند روی دايره Bاز  1 2 . در دو انـد واقع 1

 حالت زير اين دو دايره فقط يک نقطۀ مشترک خواهند داشت:

 حالت اول:

 a a a      2 1 1 2 2 1 

 
 

  حالت دوم:
a a a      2 1 7 2 8 4  

aبنابراين به ازای  aو 1   شود.  فقط يک نقطه يافت می 4
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باشند. بنابراين دو نقطه با  می ٤به فاصلۀ  Bو از  ٣ ۀبه فاصل Aكنيم دنبال نقاطی هستيم كه از  ابتدا فرض می  3 7
الزاويـه  دو مثلث قائم Bو  Aشود كه شكل حاصل از وصل كردن اين نقاط به  ها در صفحه معلوم می اين ويژگی
از  ٤و به فاصـلۀ  Bاز  ٣شوند به فاصلۀ  ای كه پيدا می قطهباشند. حال ممكن است دو ن می ٥و  ٤، ٣به اضلاع 

A نيز داريم. بنـابراين مجمـوع مسـاحت چهـار  ٥و  ٤، ٣الزاويۀ ديگر با طول اضلاع  باشند، پس دو مثلث قائم
  مثلث برابر است با: 

 

S     14 3 4 242
( )  

 
 

باشـد.  می Lهمان مركز مربع و شعاع آن ،ای قرار دارند كه مركز آن از مركز مربع هستند، روی دايره Lمعلوم ۀدانيم تمام نقاطی كه به فاصل می  2 8
 حالات زير را داريم:  ،و نصف ضلع مربعو طول نصف قطر مربع  Lبا توجه به

  
  
  
  
  
Lنصف ضلع     نصف ضلعL   نصف قطرL   نصف قطرL   نصف قطرL   

  نقطه ٨  نقطه ٤   صفر نقطه   هيچ نقطه  نقطه ٤  

  باشد.  ٨تواند  می m،بنابراين با توجه به توضيحات فوق
2مطلوب، كافی است به مركز رأس مربع و شعاع ۀدو نقط برای پيدا كردن  2 9 ه رسم كنيم. با توجـه بـه يک داير /5

y،رنگی ۀالزاوي در مثلث قائم ،شكل مقابل  3
  ،فيثاغورسی هستند ٥و  ٤، ٣خواهد بود. توجه كنيد كه اعداد  2

3ها يعنـی آن ی ازپس هر مضرب
2،4

5و 2
 ۀدسـت آوردن فاصـل باشـند. حـال بـرای به يـز فيثاغورسـی مین 2

  ترين رأس تا يكی از اين نقاط داريم:  نزديک
x y x     3 12 2 2 2  

aرابطۀ در كه c و a ، b اعداد به b c 2 2   باشند. می لزاويها قائم مثلث اضلاع اعداد، اين واقع در گويند. می یفيثاغورس اعداد كنند، می صدق 2

 č·F﹊±  گر   است. یها نيز فيثاغورس باشند، هر مضربی از آن  یاعداد فيثاغورس cو  a  ،bا
  
  
  
  
  
  
  

ث قرار دارند. بـا توجـه بـه شـكل مقابـل، در مثلـ Rو شعاع Mبه مركز ای هدانيم اين سه نقطه روی داير می  1 10
 داريم: MBHۀالزاوي قائم

R ( R) R   2 2 2 22 4 R   24 16 R R R    8 8 20 2 5/  
  مركز مربع برابر است با: Oنقطۀ  تا Mۀحال فاصل

OM OH MH OM ( R) ( )         2 4 2 4 2 5 0 5/ /  
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ۀنقاطی از صفحه كه به فاصل  1 11 3 14 1 572 2 
/   ۀهستند، دو خط موازی آن و به فاصل ACاز قطر (خط) /

1 3برابـر ٣قطر مربع به ضلع  ،باشند. از طرفی از آن می /57 3و نصـف قطـر آن 2 2 2 12  اسـت.  /
   كنند.  نقطه قطع می ٤محيط مربع را در  ،پس اين دو خط

قرار دارند. از طرفـی  2و شعاع Oای به مركز روی دايره ،قرار دارند Oۀاز نقط 2ۀنقاطی كه به فاصل  4 12
باشند. چـون  از آن می mۀو به فاصل Lبه موازاتهستند روی دو خط  Lاز خط mۀنقاطی كه به فاصل

ارگيری قر ۀپس نحو )باشد رأس می ٤هر مربع دارای (باشند  نقطه وجود دارند كه هر دو ويژگی را دارا می ٤
 صورت مقابل است: ها به آن

2طول قطر مربع برابر شكل،ه به با توج   بوده و داريم: ۲پس طول هر ضلع آن  .باشد می 2
m m  2 2 1   

نيز  dروی خط Dو Cجايی كه نقاط رند. از آنقرار دا ٣و شعاع  Aای به مركز روی دايره Dو Cنقاط  3 13
  :باشند صورت شكل مقابل می پس به ،هستند

و  Bپـس بايـد دايـره بـه مركـز ،هسـتند Bنقطـۀ از mۀبـه فاصـل Dو Cۀچون همين دو نقط حال
 ۀو به فاصـل Aۀنقط (پايين) دقيقاً بالای Bۀبگذرد. بنابراين به ناچار نقط Dو Cنيز از نقاط mشعاع

اعـداد  ٥و  ٤، ٣زيرا اعداد  ،باشد می ٥برابر  mۀ، اندازBADۀالزاوي در مثلث قائمحال . ١از آن قرار دارد ٤
   توان گفت: فيثاغورسی هستند يا می

AD AB BD BD BD m       2 2 2 29 16 5  
  

2ۀبه فاصل dنقاطی كه از خط   4 14 2به فاصلۀ و d، روی دو خط به موازاتهستند /5  A ۀنقاطی كه از نقطـ ،. از طرفیباشند میدر طرفين آن  /5
    :افتد يكی از حالات زير اتفاق می dو خط  A ۀباشند. با توجه به وضعيت نقط می ۵و شعاع  Aبه مركز  ای هستند روی دايره ۵ ۀبه فاصل

  

  
  

  
  

  نقطۀ تلاقی چهار  نقطۀ تلاقی سه  دو نقطۀ تلاقی  يک نقطۀ تلاقی  نقطۀ تلاقی صفر   

باشـند. حـال ايـن  می ۳و شـعاع  Aای به مركز  روی دايره ،قرار دارند Aاز  ٣ ۀتمام نقاطی كه به فاصل  3 15
صـورت مقابـل اسـت.  ها به قرارگيری آن ۀپس نحو ،دايره بايد با اين دو خط در سه نقطه مشترک باشد

 بنابراين داريم:
AH AD    1 3   از دو خط Aهای  مجموع فاصله 4

باشـد،  می ۳برابر  A ۀنقطه از نقط ٣ ۀو فاصل ٢دو خط از هم برابر  ۀكه فاصل دقت كنيد با توجه به اين
   تواند بين دو خط قرار داشته باشد.  نمی A ۀنقط

 ،قـرار دارنـد. از طرفـی Aو به مركز  ۳ای به شعاع  هستند روی دايره A ۀاز نقط ٣ ۀنقاطی كه به فاصل  1 16
باشند. حـال  می dاز  ۲ ۀو به فاصل dهستند روی دو خط موازی خط  dاز خط  ۲ ۀنقاطی كه به فاصل

ک  . مقابـل اسـت صـورت ها به قرارگيری آن ۀاين دو خط و دايره بايد سه نقطه باشد. بنابراين نحواشترا
 dاست. پـس يـک نقطـه روی خـط  ۱برابر  dاز خط  A ۀنقط ۀبينيد فاصل طور كه در شكل می همان

   . باشد می A ۀاز نقط ۱ ۀوجود دارد كه به فاصل
  

 

 دارد.  قرار CDخط روی عمودمنصف پاره B ۀهمين فصل خواهيم ديد كه در حقيقت نقط ۀدر ادام -١

@hamkelasiapp Hamkelasi.ir



دهم هندسه |   28    
    

17 3   

هـايی خـاص داشـته باشـد، بـه تعـداد ايـن  چه مثلـث ويژگی ه جزء مستقل از هم است و چنانبرای رسم يک مثلث نياز به معلوم بودن س
گر دو جزء مشخص باشد، جزء سـوم هـم  های موردنياز برای رسم كم كرد. مثلاً در مثلث قائم توان از تعداد داده های خاص می ويژگی الزاويه ا

  است، خود يكی از معلومات است. 90ها هدانيم يكی از زاوي كه می چون در واقع همينشود.  مشخص می

وارد بر وتر  ۀپس داشتن وتر و ميان ،نصف وتر است ،وارد بر وتر ۀالزاويه، ميان رويم. چون در مثلث قائم ها می با توجه به اين توضيحات سراغ گزينه
  . تندشود و دو جزء مستقل از هم نيس در واقع يک داده محسوب می

تر  ع دو عدد ديگـر كوچـکوترين عدد از مجم فقط بايد بررسی كنيم كه بزرگ ،های داده شده برای اضلاع مثلث همگی معلوم هستند چون اندازه  1 18
 باشد. بنابراين داريم:

١( 5 3 7  ٢( 3 2 6  ٣( 1 2 3  ٤( 1 3 4   
19 2   

aبا توجه به روابط b c  ،b a c  ،c a b  توان گفت كه: در هر مثلث می  

| b c | a b c     يا| a c | b a c     يا| a b | c a b     

گر يكی كه حدود پارامتر را طوری تعيين كنيم تا مثلـث قابـل  های داده شده برای اضلاع مثلث مجهول باشد، برای اين از اندازه دوتا يا حال ا
ی ضلع مجهول را بين تفاضل و مجموع دو ضلع معلوم قرار دهيم. توجه كنيد حل اين نامساوی معـادل بـا حـل  رسم باشد كافی است اندازه

aسه نامساوی  b c  ،b a c  وc a b  باشد. می  
 

b

c
BC a | b c | a b c | | a a




            

12
5

12 5 12 5 7 17''''''" 

|با توجه به رابطۀ  3 20 b c | a b c    توان نوشت: می 

مقدار  ٩
x

| x (x ) | x (x ) | x | x x x

x

 
                
 

18
2 1 17 2 1 1 17 3 1 16 6 16

6
 

  نيم: ك را پيدا می xابتدا به كمک نامساوی زير حدود   2 21
x x x x              6 3 5 5 1 6 3 5 2 5 5 1 9 5 1 5 5 8 5 0 3 1 7/ / / / / / / /  

  داريم: پس مقدار محيط بايد عددی صحيح باشد،  از طرفی
Max

Min

ˆÃd¶
ˆÃd¶




18
13

( )
( )

x
x x xˆÃd¶ 3

  
          



0 3 1 7
5 6 5 1 5 10 5 12 5 10 5 19

/ /
/ / /''''''''''''"  

  بايد اضلاع مثلث در نامساوی زير صدق كنند:   2 22
x x x x              5 2 2 1 5 2 3 2 1 7 4 2 8 2 4  

xباشد، پس عددی صحيح می xچون   xقبول است. بنابراين طول ضلع مجهول برابر قابل 3  2 1  ۵و  ۵، ۲شود. پس اضلاع مثلث  می 5
   الساقين است. يک مثلث متساوی ، در نتيجهباشند می

23 1   

گر سه تا از اندازه های داده شـده  كه مثلث با انـدازه منظور آن د، برای تعيين حدود پارامتر بهنمجهول باش برای اضلاع مثلث های داده شده ا
aهای داده شده را در هر سه نامساوی قابل رسم باشد بايد اندازه b c ،b a c  وc a b  ک گيری از  قرار دهيم و سپس با اشترا

 عيين كنيم.دست آمده حدود پارامتر را ت های به جواب
 

 تر از ضلع سوم باشد: خط داده شده پارامتری هستند، پس بايد مجموع هر دو ضلع دلخواه بزرگ چون طول سه پاره

( x ) (x ) x x

( x ) ( x) x x x

(x ) ( x) x x

     

         

       


4 4 7 6 3
11 114 4 6 7 39 9

117 6 4 4 3

 

 كنند:  اضلاع مثلث بايد در سه نامساوی زير صدق   4 24
x (x ) ( x ) x x x

,x (x ) ( x ) x x x x

x ( x ) ( x ) x x x

          
                                  

4 3 1 2 4 4 3 3 5 8
82 4 1 4 3 2 4 5 2 2 2 8 2 8 42

1 2 4 4 3 1 6 1 0
   

@hamkelasiapp Hamkelasi.ir



های هندسی و استدلال ترسيم | فصل اول    
  

29
  

a
ˆÃd¶ ˆÃd¶  3 2

b
ˆÃd¶ ˆÃd¶  4 2

  كنيم:  قابل رسم باشد، تعيين می ABCرا برای اين كه مثلث  xابتدا حدود   1 25
x x

| x |
| ( x ) ( x ) | ( x ) ( x ) x x

x x

    
                  

    

2 4 8 6
2 4 8

4 1 2 3 8 4 1 2 3 2 4 8 2
8 6 2 1

  

ک روابط بالا داريم: xاز اشترا (I) 1 Aرا برای قابل رسم بودن مثلث  x. حال بايد حدود 6 B C   :تعيين كنيم  
x x

| x |
x x| ( x ) ( x ) | ( x ) ( x )

x x

    
                

    

7 4 11
7 4

7 4 33 2 2 5 4 3 2 2 5
14 5 3 5

  

ک روابط بالا نيز دار xيم:از اشترا (II) 3 (II). پس طبق11 (I) :برای قابل رسم بودن هر دو مثلـث بايـد داشـته باشـيمx 3 6 .
xها بايد عددی صحيح باشد، تنها جواب xچون   xو 4    باشند.  می 5

26 3   

aاضلاع يک مثلث باشند به طوری كه cو  a  ،bگر ا b c گاه  ، آنa كند:  ترين ضلع مثلث در نامساوی زير صدق می بزرگ  

aa b
a b c a a b c a

a c ˆÃd¶

ˆÃd¶ 
       

2 3 3''" ''"   

          a
a b c a a b c a

ˆÃd¶

ˆÃd¶
      2 2''"  

  با توجه به توضيحات بالا داريم: 

نيست. ۱۳لع ترين ض ها، بزرگ با توجه به گزينه 12ترين ضلع بزرگ  24 24ترين ضلع بزرگ82
3  

27 3     
  داريم:  bو  a  ،bالساقين با اضلاع  در مثلث متساوی

   


b

a b b

b b a b a b b a b b

a b b b

b
ˆÃd¶

ˆÃd¶ˆÃd¶ ˆÃd¶ ˆÃd¶

ˆÃd¶ˆÃd¶

  

       

      






22 2 2 2

2 0 2 2

4 4''''"
   

  با توجه به مطالب فوق داريم: 
bوجود دارد. b مقدار صحيح برای ۳ b     16 16 4 84 2  

BDبا فرض  3 28 x  در مثلثBAD :داريم  
x x      8 6 8 6 2 14  

  نيز داريم: BCDچنين در مثلث  هم
x x      10 7 10 7 3 17  

xبنابراين 3   تواند اختيار كند. حيح میمقدار ص ۱۰تواند باشد و در نتيجه  می 14
29 4   

 ها مشخص است بـرای مـا اضلاع و زوايايی كه اندازۀ آنكش و پرگار،  در رسم مثلث به كمک خط
گر در مثلث   ،باشـد 45برابر Bو زاويۀ  ۳برابر  BCطول ضلع  ABCقابل رسم هستند. مثلاً ا

BCخط ابتدا پاره  كنيم تا زاويۀ  را طوری رسم می dخط  Bو سپس در رأس  كردهرا رسم  3
B 45برابر .شود  

 

BCابتدا ضلع a كنيم. سپس در نقطۀ  را رسم میB  خـطd كنيم تـا بـا  را طـوری رسـم مـی
BCضلع a  زاويۀB  .را بسازد  
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گر فاصلۀ  باشـد، هـيچ مثلثـی  chتـر و يـا بيشـتر از كم dاز خـط  Cحال ا
  توان رسم كرد.  نمی

  
  

  
گر فاصلۀ  به  .توان رسم كرد شمار مثلث می باشد، بی chبرابر dاز خط  Cاما ا

مثلـث  ABCمثلث  ،درنظر بگيريم dرا هر كجای خط  Aترتيب كه رأس  اين
   مطلوب است. 

  
 

هـا مشـخص اسـت (يكـی از  دو ضـلع و زاويـۀ بـين آن ABCچون از مثلث  2 30
هـا قابـل  فرد با ايـن داده های همنهشتی)، پس تنها يک مثلث منحصربه حالت

  :  باشد میرو  صورت روبه رسم است كه طريقۀ رسم به

  شود: راحتی معلوم می پس زاويۀ سوم نيز به ،شخص استچون دو زاويه از مثلث م  2 31
    A B C A A        180 60 75 180 45     

فـرد بـا  پس تنها يک مثلث منحصـربه ،نهشتی) های هم از مثلث معلوم است (يكی از حالت bها يعنی  و ضلع بين آن Cو Aبنابراين دو زاويۀ
   : باشد میصورت زير  ها قابل رسم است كه طريقۀ رسم به ادهاين د

  
  
  

  
  

پـس باشـد،  100و 35،45روی هر كدام از سه زاويـۀ تواند روبه می ٨پس ضلع به طول   شده نام مشخصی ندارند، چون دو زاويه و ضلع داده  4 32
  توان رسم كرد: نهشت می سه مثلث غيرهم

  
  
  
  

  شوند متشابه هستند.  توجه كنيد سه مثلثی كه رسم می

ABچون  1 33 AC وB  45 باشد، پس مثلث میABC الساقين و  متساویC  45 نتيجـه باشـد. در میA  90  اسـت. بنـابراين بـا ايـن
  توان رسم كرد.   الساقين می الزاويۀ متساوی يک مثلث قائم معلومات

 صورت مقابل باشد: به ABCكنيم مثلث  فرض می  1 34

  
  
  

 ۶و به فاصـلۀ  BCرا به موازات  dقابل رسم است. خط  ،با معلوم بودن وتر و يک ضلع BHCمثلث 
 ABCكند. مثلـث  را معلوم می Aنقطۀ  dو خط  CHكنيم. محل تلاقی امتداد  از آن رسم می واحد

  تنها جواب مسأله است. 
   

   الزاويه.  هالزاويه و ديگری منفرج هتر است، دو مثلث قابل رسم است. يكی حاد كوچک cو  bاز  ahچون  3 35
chتر نيست. در اين سؤال چون ع، از دو ضلع ديگر مثلث بزرگدر هر مثلث ارتفاع نظير يک ضل  1 36 b باشد، مسأله جواب ندارد. می  
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تر باشـد، پـس ارتفـاع  تواند از دو ضلع ديگر آن بزرگ جايی كه ارتفاع وارد بر يک ضلع مثلث نمی از آن  3 37
نيـز  ١٠چنـين ارتفـاع نظيـر ضـلع  . همباشـد ٨تواند  نمی ٦و  ١٠نظير ضلع سوم، در مثلث به اضلاع 

الزاويه  باشد. در اين حالت، دو مثلث يكی قائم ٨تواند برابر  می ٦باشد. اما ارتفاع نظير ضلع  ٨تواند  نمی
  الزاويه قابل رسم است.   هو ديگری منفرج

 ارتفاع، برابر يكی از اضـلاع باشـد، ثانياً با هم برابر نباشند و  cو b كه اولاً دو ضلع شود الزاويه حاصل می زمانی مثلث قائم ahو b، cبا معلومات   1 38
 كنيم: پس دو حالت زير را بررسی می

ahحالت اول: b وb c:   
ah b x x x      2 3 6 3  

b x
x b c

c x

  
      

6 93
2 5 11

  
  باشد.  می ١١حالت، طول وتر برابر بنابراين در اين 

ahحالت دوم: c وb c:  
ahامكان ندارد. c x x     2 3 2 5  

39 3  ah بايد هم ازb  cو هم از 10  aMax(h، پستر باشد كوچک 14 )  9  .  
40 3     

ahكه در صورتی a(hوa)  ،bبا معلومات دو ضلع و ارتفاع وارد بر يكی از همان اضلاع  b گر دو مثلث، ،باشد ahا b  باشد يک مثلث
  صورت زير است: بهصورت هيچ مثلثی قابل رسم نيست. نحوۀ رسم  در غير اينو 

  
  
  
  
 

 

 

  چون دو ضلع و ارتفاع وارد بر يكی از آن دو ضلع داده شده و تنها يک مثلث قابل رسم است، پس: 

bh c x x x      2 3 3 6 

aچون  2 41 ah m ابل رسم است.بنابراين فقط يک مثلث ق ،باشد می  
aچون  1 42 ah m باشـد. بنـابراين  صـورت مقابـل می توان رسم كرد كـه به پس يک مثلث می ،باشد می

  فاصلۀ دورترين رأس از ارتفاع برابر است با: 

AHM : AH HM AM HM HM HM


        2 2 2 2 225 169 144 12  
CH CM HM     4 12   فاصلۀ دورترين رأس از ارتفاع 16

شود كه در ايـن سـؤال،  توجه كنيد فاصلۀ نقطه از خط، طول عمودی است كه از نقطه بر خط وارد می
 . باشد می CHهمان

aچون  3 43 am h باشد می مقابل صورت به كه كرد رسم توان می الساقين متساوی مثلث يک پس ،باشد می 
8برابر تر كوچک به تر بزرگ ضلع نسبت پس بود. خواهد ٥ برابر مثلثاين  ساق طول و 1 65

  باشد. می /

aچون  1 44 ah m توان رسـم كـرد. بـا توجـه بـه شـكل مقابـل، بـه كمـک  پس يک مثلث می ،باشد می
  داريم:  AHMفيثاغورس در مثلث 

AH HM AM HM HM HM        2 2 2 2 249 625 576 24  
HMكه جايی از آن BM  منطبـق اسـت و ايـن يعنـی ارتفـاع مثلـث  Bبر  Hباشد، پس  می 24

ABC  و ضلعAB پـس مثلـث  ،بر هم منطبق هستندABC صـورت مقابـل  الزاويـه اسـت و به قائم
  باشد: می
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  آن ضلعرسم مثلث با معلوم بودن يك ضلع و ميانه و ارتفاع وارد بر 

گر ميانـۀ نظيـر همـان ضـلع باشـد، در  amارتفاع وارد بـر آن و ahيک ضلع و aا
ــورتی aكه ص ah m ــد ــث ،باش ــک مثل ــر و ي گ aا ah m ــد ــث  ،باش ــک مثل ي
گر لساقين میا متساوی aتوان رسم كرد. ا ah m هـيچ مثلثـی وجـود نـدارد.  ،باشد

تـوان  پـس می ،معلـوم هسـتند amو ahصورت است كه چـون طريقۀ رسم به اين
 Mرا امتداد داده و به مركز HMحالرا با دو ضلع معلوم رسم كرد.  AHMمثلث

aو شعاع
  د. نمعلوم شو Cو Bزنيم تا دو كمان می 2

 č·F﹊± گر و هم  bهم از ahكه نداريم، در صورتی aباشند كه هيچ اطلاعاتی در مورد aميانه و ارتفاع  وارد بر ضلع ahو amيک ضلع، bا
گر كوچک amاز گر برابر باشد، يک مثلث می bو amتر از بين با عدد كوچک ahتر باشد، دو مثلث و ا يا  amتر از بزرگ ahتوان رسم كرد. اما ا

 توان رسم كرد.  باشد، هيچ مثلثی نمی bتر از بزرگ

و  Aبـه مركـز و دهيم را از دو طرف امتـداد مـی HMكنيم. را رسم می AHMالزاويۀ اين صورت است كه ابتدا مثلث قائم  يقۀ رسم بهطر
  دست آيد. به Bزنيم تا نقطۀ يک كمان می MCو شعاع Mمعلوم شود. حال به مركز Cزنيم تا نقطۀ يک كمان می bشعاع

  
  

  

 
 باشد: مقابلصورت  كنيم مثلث به فرض می

  
  

 برابر است با: HMطول AHMۀالزاوي در مثلث قائم
AM HM HA HM HM      2 2 2 2100 64 6  

  داريم: AHBالزاويۀ  حال در مثلث قائم
AB AH HB HB HB HB        2 2 2 2 2289 64 225 15  

  برابر است با: MBبنابراين طول 
MB HB HM    15 6 9  

  باشد، پس:  می BCميانۀ وارد بر ضلع  AMجايی كه  از آن
BC MB BC a       2 2 9 18 18 

aچون  2 46 a,h b mپس دو مثلث ،ABC وA B C   توان رسم كرد كه به شكل  را می
  باشند:  مقابل می

  

  
  شود داريم:  ايجاد می ABCدر حالت اول كه مثلث 

AHB:AB BH AH BH BH
a BM (BH HM) ( )

AHM:AM AH HM HM HM






             

       

2 2 2 2

2 2 2 2

100 64 6 2 2 2 6 15 42
289 64 15

  

ABدر حالت دوم كه مثلث C  شود خواهيم داشت: ايجاد می  

AHB : AB AH HB HB HB
a B M (HM HB ) ( )

AHM : AM AH HM HM HM






                  

       

2 2 2 2

2 2 2 2

100 64 6 2 2 2 15 6 18
289 64 15

 

  باشد.  ۳۰تواند  نمی aها  بنابراين با توجه به گزينه
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ahچون  4 47 b توان مثلثی رسم كرد.  پس با اين معلومات نمی ،است 

قابل رسم است، پس مثلث  ABCكنيم، با توجه به شكل مقابل، چون مثلث  مسأله را حل شده فرض می  3 48
AMC  :نيز با معلوم بودن سه ضلع بايد قابل رسم باشد، بنابراين  

a a
a a| m b | m b | | a           6 9 6 9 6 302 2  

49 2   

  وارد بر ضلع سوم ۀدو ضلع و ميان بودنمعلوم رسم مثلث با 

گـــر ـــر ضـــلع ســـوم مثلـــث باشـــد،  amدو ضـــلع مثلـــث و cو  bا ـــۀ وارد ب  در صـــورتی كـــهميان

a| b c | m b c   2چ مثلثی قابل رسـم نيسـت. صورت هي توان رسم كرد و در غير اين ، يک مثلث می
برسيم، چـون  Aدهيم تا به نقطۀ را به اندازۀ خودش امتداد می AMصورت است كه ميانۀ نحوۀ رسم به اين
AAسه ضلع مثلث C سپس ازكنيم.  آن را رسم می ، پسباشد قابل رسم می ،معلوم استC به وسطAA 

|aدست آيد. حالا دليل  به Bدهيم تا نقطۀ وصل كرده و به اندازۀ خودش امتداد می b c | m b c   2 
AAروشن شد، چون داستان اصلی، قابل رسم بودن مثلث C .است  

 
  

AAرا به اندازۀ خودش امتداد دهيم و بررسی كنيم كه آيا مثلث amبايد ميانۀ C  قابل رسم اسـت يـا
 :خير

يک مثلث قابل رسم است.    7 5 8 5 7  
  

  
|aچه گفته شد بايد مطابق آن  2 50 b c | m b c   2 پس:  ،باشد  

( x ) x x x            2 2 2 1 12 1 2 1 6 2 2 7 1 3 5/  
  را بپذيرد.  ۳و  ۲تواند مقادير صحيح  می xبنابراين 

PHاست، پس مطابق شكل ABCروی نيمساز  Pچون   2 51 PF  روی  Pباشد. از طرفـی چـون  می 5
PHنيز هست، پس ADEنيمساز  PE  5.   

  
  

دانيم هر نقطه روی نيمساز يک زاويه از دو ضلع آن زاويه به يک فاصله است. بنابراين در شكل مقابل  می  1 52
EF EKالزاويۀ  از طرفی در مثلث قائم. باشد میEKDتر است، پس: ، وتر از اضلاع قائمه بزرگ 

EF EKDE EK DE EF '''''''''"  
ACكنيم فرض می  4 53 x وAB y .باشدy x  مدنظر سؤال است. از نقطۀD  عمودی بر وتر مثلث

اش از دو ضلع زاويـه برابـر اسـت و در  پس فاصله ،قرار دارد Aروی نيمساز زاويۀ  Dكنيم. چون  رسم می
DEنتيجه  AEو همچنين 8 x الزاويۀ  خواهد بود. در مثلث قائمBED  :داريم 

BD BE DE (y x) (y x) y x           2 2 2 2 2 2 217 8 225 15   
DCكنيم فرض می  2 54 x وAC y  باشد. ازD  برAB چون  ،كنيم عمود میD  روی نيمسازA باشد،  می

DCپس DH x  وAH AC y  است. با توجه بهAB AC   y12برابر ABطول  ،12
BH، پسآيد دست می به    داريم: BHDحال به كمک فيثاغورس در مثلث  خواهد بود. 12

BD HD HB x x x DC          2 2 2 2 2 2 215 12 81 9 9   
ACبا فرض  1 55 x وDC y، مقاديرAB x  BDو 8 y   ABبر  Dآيند. از  دست می به 4

DHباشـد، پـس می Aروی نيمسـاز زاويـۀ  Dچون  ،كنيم عمود می DC y  وAH AC x  
 داريم: BHDد. به كمک فيثاغورس در مثلث باش می

BD HD HB (y ) y y y y          2 2 2 2 2 2 2 24 8 8 16 64   
y y DC     8 48 6 6  
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3برابر ،60زاويۀ به رو روبه ضلع و وتر نصف برابر ،30زاويۀ به رو روبه ضلع الزاويه، قائم مثلث در كه خواند خواهيم سوم فصل در
  است. وتر 2

  

برابر است. از طرفی در مثلث  BCو  BAاش تا  پس فاصله ،قرار داردABCروی نيمساز زاويۀ  Dچون 
xنیپس برابر نصف وتر يع ،است 30رو به زاويۀ ضلع روبه DEC ،DEالزاويۀ  قائم

  همچنين باشد.  می 2

الساقين است و متساوی  الزاويه قائم DFAمثلث  (A D )  45، بنابراينxAF   و داريم:  2

x x x x xAF DF AD         
2 2 22 22 2 2 2 24 16 162 2 4 4 4

( ) ( )   

x x    2 32 32 4 2  
برابــر اســت. از طرفــی  Bاش تــا دو ضــلع زاويــۀ  پــس فاصــله ،اســت Bروی نيمســاز زاويــۀ  Dچــون   4 57

ABچــون BF پــس  ،باشــد میF  پــای عمــودی اســت كــه ازD  بــرBC شــود.  رســم می
DFبنابراين DA  DE، چونDFCالزاويۀ  . در مثلث قائم6 EC،  پسFE  ميانۀ وارد بـر وتـر

 باشد كه برابر با  نصف وتر است. پس:  می
EF DC DC DC    1 15 102 2  

  داريم:  DFCحال به كمک قضيۀ فيثاغورس در مثلث 
DC FD FC FC FC FC        2 2 2 2 2 2 210 6 64 8  

3برابر KEFالاضلاع  چون مساحت مثلث متساوی  2 58   پس طول ضلع مثلث برابر است با: ،است 3

a a a    2 23 3 3 12 124  

  آوريم: دست می را به KEFحال ارتفاع مثلث 

EH a   3 3 12 32 2  

الزاويـه و  قائم LEMباشد. چـون مثلـث  می ۳نيز برابر  EHپس مطابق شكل، طول ،است Bزاويۀ  ای روی نيمساز نقطه Eكه  با توجه به اين
  باشد. يعنی:  دانيم ميانۀ وارد بر وتر نصف وتر می پس ارتفاع وارد بر وتر همان ميانۀ وارد بر وتر نيز هست و می ،الساقين است متساوی

EH LM    3 2 3 6 

كز  ABطور كه در رسم عمودمنصف ديديد، برای رسم عمودمنصف  همان  1 59   رسم كنيم.  Bو  Aكافی است دو كمان به مرا
كنون  Bو  Aرا در نقاط  dو شعاع دلخواه يک دايره رسم كنيم تا خط  Mز كافی است به مرك  2 60 قطع كند. ا

M خط  وسط پارهAB خط  است. حال كـافی اسـت عمودمنصـف پـارهAB  را رسـم كنـيم. بـرای رسـم
كز  ABعمودمنصف  دو  ،باشـد ABتـر از نصـف  كه بزرگ یشعاع دلخواهو به  Bو  Aكافی است به مرا

 dگـذرد و هـم بـر  می Mهم از  Dو  Cقطع كنند. خط گذرا از  Dو  Cكديگر را در دايره رسم كنيم تا ي
  عمود است. بنابراين بايد سه دايره رسم كنيم. 

ها در وسط وتر قرار دارد و فاصلۀ آن تا سـه رأس مثلـث  الزاويه، نقطۀ همرسی عمودمنصف در مثلث قائم  3 61
  . است ٦باشد برابر  وتر می ترين ضلع كه همان برابر است. بنابراين طول بزرگ

 Fوصل كنـيم. چـون  Aبه  Fاست. حال كافی است از  مقابلصورت  با توجه به صورت تست، شكل مسأله به  1 62
FAروی عمودمنصف اضلاع است، پس FC وFA FB .السـاقين ارتفـاع  مثلث متساوی دانيم در می

الزاويـۀ  در مثلـث قائمباشـند.   ها مطابق شكل مـي  بنابراين زاويهباشد.  نيمساز زاويۀ رأس نيز می ،هوارد بر قاعد
ADF 30رو به زاويۀ ضلع روبهپس: .، نصف وتر است  

DA FA FA FC     6 12 12   
الزاويـه  قائم CEAمثلث  است، لذا الزاويه و قائم الساقين متساوی BECكنيم. مثلث  وصل می Cبه  Eاز   1 63

 و داريم: باشد می
AE CE AC CE CE      2 2 2 2 2 26 10 8  

  داريم: CDEالساقين  الزاويه و متساوی حال در مثلث قائم
CD DE CE x x x x         2 2 2 2 2 2 28 32 32 4 2  
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الزاويـه  هپـس مثلـث منفرج ،باشد. چون اين نقطـه بيـرون مثلـث اسـت های آن می سه رأس مثلث، محل تلاقی عمودمنصف برمركز دايرۀ گذرا   3 64
الزاويه است. همثلث منفرج     الزاويه مواجهيم: ه) با يک مثلث منفرج٣باشد كه در گزينۀ ( می       30 40 180 110      

Aاز پـس ،الساقين اسـت متساوی ABCمثلث   2 65  80 شـود نتيجـه می B C  50.  چـونM  روی
ــرار دارد، پــس  ACودمنصــف عم ــذا  .باشــد الســاقين می متساوی AMCق ل  50  اســت و در

Mنتيجه  80الساقين  همين ترتيب در مثلث متساوی . بهBNA نيزN  80 در مثلث حال باشد.  می
AMN :داريم  M N       180 80 80 180 20      

 MAقطع كرده اسـت. طـول  Mتر را در نقطۀ  در مثلث شكل مقابل، عمودمنصف وتر، امتداد ضلع كوچک  2 66
MAترين رأس مثلث است. با فرض تا نزديک Mفاصلۀ  x چون ،M  روی عمودمنصفBC  ،قرار دارد

MCپس MB و در نتيجهMB x    داريم:  MABالزاويۀ  خواهد بود. در مثلث قائم 2
MB MA AB (x ) x x x x          2 2 2 2 2 2 22 36 4 4 36  

x x   4 32 8 

MDپس ،ترين رأس مستطيل است از نزديک Mفاصلۀ  MDطول  ،در شكل مقابل  3 67   Mباشد. چـون  می 9
MAپس ،است ACروی عمودمنصف قطر  MC باشد. با فـرض میAD x، مقـدارMC x  9 

  داريم:  MDCالزاويۀ  خواهد بود. به كمک فيثاغورس در مثلث قائم
MC MD DC (x ) (x ) x x             2 2 2 2 29 81 144 9 225 9 15 6  

پس حتماً  ،ثلث يكسان استتا سه رأس م Oكنيم. چون فاصلۀ نقطۀ  يک دايره رسم می OBو شعاع  Oبه مركز   4 68
 ،السـاقين اسـت متساوی BOCمثلـث  ،كنيم وصل می Cبه  Oاز  . حالگذرد نيز می Cو  Aهای  دايره از رأس

OBزيرا OC باشد و داريم: می 
     BCA , BOC BC BOC A      2 2 56 1122

   
  داريم:  BOCدر مثلث 

         112 180 2 68 34     
ــه مر  3 69 ــره ب ــز داي ــعاع  Oك ــز می از رأس OBو ش ــث ني ــر مثل ــای ديگ ــث  ه ــذرد. در ضــمن مثل  OBCگ

 :، پسالساقين است متساوی
 OBC : O O


     27 27 180 126  

  است، پس: BCكمان  به رو زاويۀ محاطی روبه Aو  BCكمان به  رو روبه یزاويۀ مركز Oاز طرفی 
   O A A A    2 126 2 63  

  داريم:  ABCحال در مثلث 
( ) ( )            63 44 27 27 180 161 180 19         

  آوريم: دست می به BDCو  ABCهای  را در مثلث  Dو  Aزوايای   2 70
 ABC : A ( ) ( ) A


      20 25 20 45 180 70       

 BDC : D D


    20 20 180 140     
چون D A در دايـره رو بـه يـک كمـان مشـترک  ی روبـهزاويۀ محاط BAC، زاويۀ مركزی وBDC، پس2
DAاسـت. پـس ABCهای مثلـث  محل تلاقی عمودمنصـف Dباشند و اين يعنی  می DB DC   3 
 بنـابراين .شـود الزاويـه نيـز می السـاقين اسـت كـه در نتيجـه قائم ، متساویCDAباشد و اين يعنی مثلث  می

AC  3  است.  2
 

 

Rقطرها با هم برابر و عمودمنصف يكديگرند. بنابراين با توجه به شكل مقابل ،دانيم در مربع می  2 71 2 8 
Rپس ،باشد می    است. 4
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باشند. چون قطرهای  می ACBDقطرهای چهارضلعی  CDو  ABبا توجه به توضيحات سؤال و شكل مقابل،   3 72
AB  وCD پس چهارضلعی  ،كنند و يكديگر را نصف می ندبا هم برابرACBD باشد.  می ٦به قطر  یمستطيل 

 
 

 ACBDيعنـی قطرهـای چهارضـلعی  CDو  ABبا توجه به توضيحات سؤال و شكل مقابل، واضح است كـه   3 73
  است.  ٨و  ٦الاضلاع با قطرهای  متوازی ACBDمنصف يكديگرند، بنابراين چهارضلعی 

  
و شـعاع  Aروی كمانی به مركز  Dزيرا رأس  ،الاضلاع است متوازی ACBDبا توجه به شكل مقابل چهارضلعی   4 74

ADپس ،قرار دارد ٤  AC، پـسواقع شـده ٦و شعاع  Aروی كمانی به مركز  Cو رأس  4  اسـت. بـه  6
BCترتيب همين  BDو 4   اند. مساوی دو به دو رو، روبه اضلاع ACBD چهارضلعی در يعنی باشند. می 6

پـس باشند، می نهشت هم ،برابر ضلع سه حالت به ABD و ABC مثلث دو بنابراين DBA CAB  بـوده و
BDطبـق عكــس قضــيۀ خطـوط مــوازی و مــورب || AC و بـه طريــق مشــابهAD || BC،  پــسACBD 

گر  متوازی گر  كرديم، جواب همين می را انتخاب می Nو Mنقاطالاضلاع است. دقت كنيد ا  Dنقـاط شد ولی ا
  ها نيست. شد كه در گزينه یكرديم، چهارضلعی حاصل كايت م را انتخاب می Mو  Cيا  Nو 

زيـرا قطرهـا عمودمنصـف  ،باشـد می ٦و  ٥يـک لـوزی بـه قطرهـای  ACBDمطابق شكل مقابل، چهارضلعی   4 75
 يكديگرند. 

  
  
 

CAپـس ،باشـند می ABروی عمودمنصـف  Dو  Cمطابق شـكل، چـون   4 76 CB  DAو 5 DB  5 
MCالزاويـه، مقـدار هـای قائم ثـاغورس در مثلثباشد. بـه كمـک في می MD  باشـد. چـون قطرهـا  می 4

 داريم.  ٥و ضلع  ٨و  ٦پس يک لوزی به اقطار  ،عمودمنصف يكديگرند

  
    زيرا در مربع قطرها باهم برابر و برهم عمودند. وجود دارد، dفقط يک مربع با طول قطر   2 77
78 3   

، ابتدا با اطلاعات داده شده چهارضلعی را رسم شده فرض است يا نهيک چهارضلعی قابل رسم يم ببينكه  برای اين
گاطلاعا كه كنيم كنيم. حال در چهارضلعی يک مثلث پيدا می می ر آن مثلـث ت سه جزء مستقل آن معلوم است. ا

   dو  c و قطرهای aبه ضلع  الاضلاع كه يک متوازی قابل رسم بود، چهارضلعی نيز قابل رسم است. مثلاً برای آن

a ،cقابل رسم باشد، بايد 
dو 2

  در نامساوی مثلثی صدق كنند. 2
  

گر مثلث رنگ  صورت مقابل باشد، الاضلاع مطلوب به كنيم متوازی فرض می شده قابل رسم باشد،  واضح است كه ا
 شود، پس:  میالاضلاع نيز رسم  متوازی

dباشد. ۴تواند  نمی dها  با توجه به گزينه d       9 5 5 9 4 14   
دانيم قطرهـای  الاضـلاع شـكل مقابـل باشـد. در ضـمن مـی شـده، متوازی الاضـلاع رسم كنيم متوازی فرض می  3 79

گر مثلث  متوازی نيـز قابـل  ABCDالاضـلاع  متوازی ،قابل رسم باشد AOBالاضلاع منصف يكديگر هستند. ا
امتـداد را بـه انـدازۀ خـود  BOو  AOكنيم. سـپس  را رسم مـی AOBترتيب كه ابتدا مثلث  رسم است. بدين

بـرای  دانيم مـیشـود.  مـیمشخص  ABCDالاضلاع  متوازی حال ،دست آيند به Dو  Cهای  دهيم تا رأس می
 بايد داشته باشيم:  ،قابل رسم باشد AOBكه مثلث  آن

aباشد. ۱۰تواند  نمی aها  با توجه به گزينه  a       6 3 6 3 3 9   
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الاضلاع  طور منحصر به فرد رسم كرد، پس يک متوازی توان به الاضلاع را می شدۀ موجود در متوازی ) چون مثلث رنگ٣) و (٢)، (١های ( در گزينه  4 80
 شود.  با آن معلومات رسم می

  
٣  )٢  ) ١(  
  
  

گر طول چهار ضلع را بدا   الاضلاع قابل رسم است: شمار متوازی بی ،نيماما ا

   
  
  

گر مثلث رنگ .صورت مقابل باشد شده به كنيم لوزی رسم فرض می  1 81 شده كه طول سه ضلع آن را در اختيار داريم قابل رسـم  ا
 يعنی:  ،تر باشد شد، لوزی نيز قابل رسم است. پس بايد مجموع دو ضلع از ضلع سوم بزرگ

a باشد. ۳تواند  نمی aا ه با توجه به گزينه a a a      6 2 6 3   

مطابق توضيحات صورت سؤال  3 82  A B C  باشد. از طرفی می 2  A B C   180 پس: ،است  
  

  
       A B C CA C C A C A A

A B C

              
  

180
2 180 2 2 180 90 9022


   ''"  

  ها خارج مثلث قرار دارد. پس نقطۀ تلاقی ارتفاع ،منفرجه است Aچون زاويۀ 
  زيرا: ،الزاويه است منفرجه ABCمثلث   1 83    A B C A A        180 42 47 180 91      

  .افتد می  ها بيرون مثلث و در ناحيۀ بين امتداد دو ضلع زاويۀ منفرجه يعنی ناحيۀ بنابراين نقطۀ همرسی ارتفاع
Aاما چون ،محل تلاقی سه ميانه و سه نيمساز داخلی همواره داخل مثلث است  3 84  90،  پس مثلـثABC و محـل  باشـد میالزاويـه  منفرجه

 تلاقی سه ارتفاع و سه عمودمنصف خارج مثلث است.

85 3   

  كنيم: برای تشخيص نوع مثلث از روی طول اضلاع به ترتيب زير عمل می

  
  
  
aالزاويه همنفرج    b c  2 2 aالزاويه قائم  2 b c  2 2 aالزاويه هادح  2 b c  2 2 2  

  

كه با توجه به اين 2 2 214 5 10 10 5/ باشد  رأس قائمۀ مثلث میروی ها  الزاويه است. بنابراين نقطۀ تلاقی ارتفاع باشد، پس نوع مثلث، قائم می /
 واقع است. مثلث كه روی محيط

هـای  های سه ضلع اين مثلث از سـه نقطـه كـه رأس مثلث ساخت كه محل تلاقی عمودمنصفتوان يک  می ،با سه نقطۀ غير واقع بر يک راستا  1 86
 بنابراين يک نقطه در صفحه وجود دارد. .باشند به يک فاصله است مثلث می

EFكــه جايی كنيم. از آن شــكل را رســم مــی  1 87 || BC وAB || DF های  باشــند، پــس چهارضــلعی می
ABCF  وACBE بنـابراين ،الاضلاع هستند متوازیBC AE AF  باشـد. پـس نقطـۀ  میA 

 AGبنابراين  باشد، مینيز عمود  EFعمود است، پس بر  BCبر  AGقرار دارد. چون  EFوسط ضلع 
منطبـق  ABCبر ارتفاع مثلث  DEF مثلث عمودمنصف يک ضلع نتيجه دراست.  EFعمودمنصف 

باشـند. پـس نقطـۀ همرسـی  هـا منطبـق می بـر ارتفاع نيز ها ت. به همين ترتيب ساير عمودمنصفاس
  است. DEFهای ، نقطۀ همرسی عمودمنصفABCهای مثلث  ارتفاع

آن از فاصـلۀ  بنـابراين .گـذرد می ABو  ACهای نظير دو ضلع  پس ارتفاع سوم مثلث نيز از نقطۀ تلاقی ارتفاع ،چون سه ارتفاع مثلث همرسند  1 88
 ارتفاع سوم صفر است.
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BAچون  2 89 || CD پس طبق قضيۀ خطوط موازی و مورب داريم: ،است   B C        180 3 3 180 60    
شده هـم تلاقـی دارد، پـس روی  رسم Eقرار دارد و با خطی كه از رأس Cو Bهای روی نيمساز زاويه Pطبق شكل، چون ،BECدر مثلث 

  پس: ،باشد ، محل تلاقی نيمسازها می Pنقطۀ نتيجه  هم هست، در Eنيمساز

     EB C E E E


            
60 60180 2 2 180 60 302 2
 

   ''''''''"  

 ،تا اضلاع مثلث بـا هـم برابـر اسـت Iدانيم فاصلۀ  محل تلاقی نيمسازها باشد. می Iكنيم  فرض می  1 90
  داريم: ADEالزاويۀ  پس در مثلث قائم

DE AD AE DE DE       2 2 2 2 441 784 1225 35  

ADE AIE AIDS S S h h          1 1 121 28 21 282 2 2  

h( ) h    588 21 28 12  
  برابر است با: DEFبنابراين مساحت مثلث 

S DE h      1 1 35 12 2102 2  
91 2   

، طـول 120و 30،30السـاقين بـا زوايـای يـد كـه در مثلـث متساویدر فصل سوم خواهيم د
  باشد. ها می برابر طول ساق 3قاعده

  

كنيـد  لاحظـه میطور كـه م همـان .صورت مقابل اسـت به ABCبا توجه به اطلاعات سؤال، مثلث 
در ايـن مثلـث چون ،الساقين است متساوی GBCمثلث  B C  20 حـال در ايـن باشـد می .

السـاقين بـا  كنيم، نيمسازهای وارد بر دو ساق در مثلـث متساوی را رسم می Bمثلث نيمساز زاويۀ
ــد ــم برابرن ــس ،ه BDپ CI ــث ــث  ABD ،D. در مثل ــارجی مثل ــۀ خ ــت BDCزاوي  ،اس

Dپس  30  و در نتيجه مثلثABD 120الساقين بـا زاويـۀ رأس متساوی بنـابراين باشـد می .
BDيعنـی ،اسـتبرابر طول ساق  3طول قاعده AB BDداشـتيم از طرفـی ،3 CI، 

CIپس  AB CIبوده و 3
AB

   باشد. می 3

  شكل مقابل داريم: ABCالزاويۀ  در مثلث قائم  2 92

BC AB AC BC BC       2 2 2 2 25 144 169 13  
صورت شـكل مقابـل تقسـيم  ها به های مثلث، مساحت أسبا وصل كردن نقطۀ تلاقی نيمسازها به ر

  شوند و داريم: می
S S S S S        113 12 5 5 12 30 30 12  

  توان گفت: می BICبنابراين در مثلث 

 Sاز Iفاصلۀ 2
BIC BICS S S h h BC

        1 113 13 13 13 22''''"  

گر از محل تلاقی نيمسازه می ١٠در اين مثلث طول وتر برابر   2 93  ،وصـل كنـيم مثلـث ا بـه سـه رأسباشد. ا
  شود و داريم: صورت مقابل تقسيم می مساحت مثلث به

S S S S S        16 10 8 6 8 24 24 12  
Sبنابراين مساحت مثلث مجاور به وتر برابر   10 10 1   باشد. می 10

گر از محل تلاقی نيمسازهای داخلی به سه رأس وصل كنيم، مساحت مثلث می  3 94   پس: .ايجاد شده متناسب با اضلاع كناری است های دانيم ا
ABI

AIC

S AB ,AB k AC k
S AC

    3 3 44  
  با توجه به شكل مقابل داريم:

BIC :


       135 180 45    

 ABC : A A
 

    
452 2 180 90


 '''''''''"  
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  الزاويه است و داريم: قائم ABCبنابراين مثلث 
AB

BC AB AC k k k k AB AC
AC


             

2 2 2 2 2 2 6
100 9 16 4 2 14

8
  

گـذرد. در  می Hحتماً از نقطـۀ  ، پسكنيم. چون سه ارتفاع مثلث همرسند رسم میرا  BCارتفاع وارد بر ضلع   4 95
  توان نوشت: می ADCو  ADBالزاويۀ  های قائم مثلث

AD DB AB AD DB
DB x DC

AD DC AC AD x DC

         
     

2 2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2 2 2
49

49 1( )  

  داريم: HDCو  HDBهای  حال در مثلث

HD DB BH HD DB
DB DC

HD DC CH HD DC

         
     

2 2 2 2 2
2 2

2 2 2 2 2
16

16 49 2
49

( )  

  ) داريم:۲) و (۱با توجه به روابط (
DB x DC DC DB x

x x x
DB DC DC DB

               
       

2 2 2 2 2 2
2 2

2 2 2 2
49 49

49 49 16 82 82
16 49 49 16

  

96 3   

گر ارتفاع   باشند: صورت زير می ها به ، زاويۀ بين ارتفاعرا رسم كنيم ABCهای مثلث  ا
  
  
  
  
  

  با توجه به مطلب فوق داريم:
   BHC BAC BAC BAC      180 130 180 50     

گر  ،الساقين جز مثلث متساوی در هر مثلث به  3 97 AHگاه همواره ميانه باشند، آن AMنيمساز و  ADارتفاع،  AHا AD AM  اما در  .است
گر  مثلث متساوی AHشـوند و منطبق میهم رب AHو  AD ، AMرأس مثلث باشد،  Aالساقين، ا AD AM  بنـابراين در ايـن اسـت .

ADسؤال چون AM پس مثلث  ،باشد میABC الساقين نيست. متساوی  
  باشد، زيرا: می 59برابر Aزاويۀ ABCدر مثلث   2 98

    A B C A A        180 60 61 180 59      
  توان گفت: برتر می ه و ضلعبه قضيۀ زاوي با توجه  A B C a b c      
c  توان گفت: حال می

a

a b a c b c
a b a c b c

b c a b a c





          
    

''"
''"

   

99 1  
  .تر است خارجی از هر زاويۀ داخلی غيرمجاورش بزرگ در هر مثلث، هر زاويۀ

,                                                           
 

پس ،باشد می ADCزاويۀ خارجی مثلث  با توجه به شكل مقابل، چون   در مثلث  است. بنابراين
ABD چون   طبق قضيۀ زاويه و ضلع برتر پس ،استAB BD باشد. می  

  

 باشند. تر می از ضلع مجاور خود كوچک ،در هر مثلث، قطعات ايجاد شده توسط نيمسازهای داخلی
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  :تاسصورت مقابل  شكل مسأله به ،تستبا توجه به توضيحات   2 100
  داريم: AHBدر مثلث 

)۱     (  B A H AH BH AB      
  داريم: AHCچنين در مثلث  هم

)۲     (  A C H CH AH AC      
  توان گفت: ) می۲) و (۱با توجه به روابط (

AH BH AB
CH AH BH AB

CH AH AC

 
     

   

طـوری انتخـاب  AEخط  را روی پـاره Fباشند. نقطـۀ  می 45برابر Cو Aهای زاويه ABCدر مثلث   1 101
AFكنيم كه می CD مثلـث  وباشد. دBAF  وBCD نهشـت  بـه حالـت دو ضـلع و زاويـۀ بـين هـم
 در هـر دو مثلـث كـه برابـر Bجملـه زاويـۀ از ،ها با هم برابـر اسـت باشند، پس زوايای متناظر آن می
FBEكنيم . حال فرض میباشد می     .زوايـاي  باشدD وE   در مثلـثBDE    زوايـاي خـارجي

Dپس ،باشند مي BEAو  BDCهاي  مثلث   45 وE   45 جايي كه  خواهند بود و از آن
    پس ،باشد مي E D  45  خواهد بود. در مثلثBDE توان نوشت: مي  

    E D E D B BD EB DE       45  
AEكنيم فرض می كرده ووصل  Dبه  Aاز   2 102 CD AB a   ،AC c وAD b  .باشد  

bداريم AEDدر مثلث  a چنين در مثلث  و همACB ،a c بنـابراين داريـم ،باشد میb a c  .
  وان گفت:ت می ACDپس در مثلث 

 ترين زاويه است. بزرگ  
C

b a c C A D


     ''''''"   

  است. 60تر از پس حتماً بزرگ ،باشد می ABCترين زاويۀ مثلث  بزرگ چون
DAمثلث  3 103 B را همنهشت با مثلث DAB كنيم. مثلـث  رسم مـیFBC چـون  ،السـاقين اسـت متساوی

FEپس  ،باشد می نيز Bنيمساز زاويۀ BEارتفاع  EC z  نتيجه و درDF y z .  
DAالزاويۀ در مثلث قائم F :داريم  

y z x y x z      
ــ  1 104 ــدا مثلث ــی یابت ــه رســم م كنيم ك C A  ــد، چــون  اســت، پــس ABعمودمنصــف ضــلع  MDباش

AM BM از طرفی .BD  نيمساز درونی زاويۀB  است، پس دو مثلثNBD  وMBD نهشـت  هـم
NBباشند و داريم می BMدو تساوی اخير داريم: . با توجه به  

AM BM NB   
چون C Aپس در مثلث ،ABC :داريم  

  BM BN
C A AB BC BM NB NC NB NB NC NB NC


         2 2''''''''''"  

بـه  AMBو  AMDكنيم. دو مثلـث  جدا مـی ABرا به اندازۀ  ADخط  پاره ، ACخط  روی امتداد پاره  1 105
MBبنابراين .باشند نهشت می و زاويۀ بين همحالت دو ضلع  MD  است. در مثلثMDC  با توجه به

  نامساوی مثلثی داريم:
MD MC DC   

MBچون MD وAD AB داريم: ،باشند می  
MB MCMD MC DC MB MC AB AC
AB AC

       


1  

  باشد. به كمک نامساوی مثلثی داريم: صورت مقابل می به ABCمثلث  ،وجه به صورت تستبا ت  4 106
x

x x x x x x x
x


           

6
3 24 3 2 24 4 6 12

12
  

xاز طرفی محيط مثلث برابر x x   3 24 4   پس: ،باشد می 24
 xمحيط72 x x          6 12 24 4 48 48 4 24 72 48  
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  داريم: CDEو  ABCهای  كنيم. در مثلث صل میو Eو  Aبه  Cاز  روش اول:  2 107

CE CE   6 7 13     ,     AC AC   4 5 9  
  توان نوشت: می ACEحال در مثلث 

AC

CE
AE AC CE AE AE




     

9

13
9 13 22'''''''"  

  زير شود:صورت  به ABCDEضلعی ۵كه  قدر كش بيايد) قول معروف آن (به قدر بزرگ شود تواند آن می AE روش دوم:

AE AE      4 5 6 7 22       

  داريم: BCDو  ABEهای  كنيم. در مثلث وصل می Dو  Eبه  Bاز  روش اول:  4 108

BD BD   8 9 17     ,     BE BE   5 6 11  
  توان نوشت: می EBDحال در مثلث 

ED EB DB ED ED      11 17 28  
  درآيد: مقابلصورت  قدر بزرگ شود كه شكل به آن تواند می ED روش دوم:

     
ED ED      5 6 8 9 28  

ABبا فرض  4 109 BC CA a   ،MA b وMB c :داريم  
a (a b c) a b c b c a             4 3 4 2 4 2 (ABM)محيط4


محيط(ABC)


  

  توان نوشت: با توجه به نامساوی مثلثی می ABMدر مثلث 
b c a

b c a a a a
  

     
2 4 2 4 4''''''''''''"  

  :داريم ABCمحيط مثلث برای بنابراين 
aباشد. ۱۴تواند  ها محيط می باتوجه به گزينه  3 (ABC)محيط12


  

110 4    
  تر است: برابر طول هر ضلع آن بزرگمحيط هر مثلث، از دو 

aمحيط b c a a a b c a        2  

bمحيط a c b b a b c b        2  

cمحيط a b c c a b c c        2 

 
تر از ها بزرگ باشد. پس مجموع محيط آن می ۱۴تر از  بزرگ ACDو محيط مثلث  ۱۲تر از  بزرگ ABCمحيط مثلث  12 14   .است 26

n)ضلعی محدب برابر nدانيم مجموع زوايای داخلی هر  می  3 111 ) 2 180  و مجموع زوايای خارجی هرn 360ضلعی محدب پس: .است  

(n ) n n


        
1802 180 4 360 2 4 2 10


  '''''"  
xباشد كه xشده كنيم زاويۀ كنار گذاشته فرض می روش اول:  4 112 0 180  بنابراين: ،محدب است ،چون چندضلعی مورد بحث .باشد می  

(n ) x x n      2 180 2570 180 2930     

n n
x n n n

n n

               
    

180 2930 180 17
0 180 0 180 2930 180 16 17 17

180 2930 0 16

  
     

  


 



/
/ /

/
  

  شود: هم معلوم می xمقدار  ،nحال با معلوم شدن 
x ( )  180 17 2930 130    

  است. بنابراين: 180مضرب صحيحی از ،ضلعی محدب n دانيم مجموع زوايای داخلی يک می روش دوم:
 2570 180

2520 14
50

  

گر، 50ماندۀ بوده است. چون با توجه به باقی 130شده بنابراين زاويۀ كنار گذاشته مضـرب صـحيحی   ،اضافه كنيم، عـدد حاصـل به آن 130ا
  خواهد شد. 180از
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

ضلعی منتظم برابر nكه اندازۀ هر زاويۀ داخلی  با توجه به اين  1 113
n

 360180


 پس هرچه تعداد اضلاع يک  ،باشد میn  ،ضلعی منـتظم بيشـتر باشـد

كسر
n
360 تر است. ضلعی از بقيه بزرگ ها، اندازۀ زاويۀ داخلی ده پس با توجه به گزينه تر خواهد بود. های داخلی آن بزرگ زاويهتر شده و  چکكو  

ضلعی منتظم برابر nهر زاويۀ داخلی 
n

 360180


 و هر زاويۀ خارجی آن برابر
n

360 چـه  باشد. بنابراين هر میn تـر شـود، انـدازۀ  بزرگ

  شود. تر می تر و اندازۀ زاويۀ خارجی كوچک زاويۀ داخلی بزرگ

كافی است معادلۀ  2 114
n n

   


360 360180 180 22
 

   :را حل كنيم  

180
n

 360 180


 ( ) n (n )
(n ) n n(n )

n n n

   
         

 
2 2360 180 1802 1 180 2 180 2 12 2

  
   '''''" ''''''''" 

n 180 n 360 180  n(n ) n(n ) n(n ) n          2 2 360 2 18 20 18  
ُ  . از آنزاويۀ خارجی منفرجه مجاور استيک هر زاويۀ حادۀ داخلی با   3 115 پـس يـک  ،اسـت 360ضلعی محـدب هجايی كه مجموع زوايای خارجی ن

كثر سه زاويۀ منفرجۀ خارجی دارد، در نتيجه ،ضلعی محدب نه كثر حدا   تواند داشته باشد. سه زاويۀ حادۀ داخلی می حدا

كثر سه زاويۀ منفرجۀ خارجی دارد ،ضلعی محدب nهر   nاسـت. بنـابراين هـر  360ضلعی محدب nايای خارجی هر چون مجموع زو ،حدا
كثر سه زاويۀ حادۀ داخلی دارد. ،ضلعی محدب   حدا

116 3   

گر قطرهای گذرنده از يک رأس  nضلعی محدب را رسم كنيم، nا    شود. زاويۀ برابر ايجاد می 2
  
  
  
  
  

  

برابر ضلعی منتظم پنجهر زاويۀ داخلی يک  360180 1085
 پس: ،است  

    3 108 36   
  

ضلعی منتظم اندازه هر زاويۀ داخلی پنج  2 117 360180 1085


  باشد. چون میABCDE  منتظم و مثلـث
ABF الاضلاع است، مثلث  متساویAFE و  استصورت شكل مقابل  ها به باشد و زاويه یالساقين م متساوی
  داريم:

DEF     108 66 42    

گر اندازۀ زاويۀ خارجی   2 118 برابـر Bكنيم، زاويۀ داخلـی  فرض می ضلعی منتظم را برابر nا 180  خواهـد
  داريم: ABCDبود. در چهارضلعی مقعر 

          180 72 3 108 36     

ضلعی منتظم برابر nدانيم اندازۀ زاويۀ خارجی هر  می
n

360 پس: ،است  

n
n

  36036 10


  

  
  :ها برقرار است در چهارضلعی مقعر مقابل، رابطۀ زير بين زاويه

     
  

@hamkelasiapp Hamkelasi.ir



های هندسی و استدلال ترسيم | فصل اول    
  

43
  

  باشد. بنابراين مطابق شكل داريم: برابر ABCDEFر زاويۀ خارجیكنيم اندازۀ ه فرض می  1 119

    2 2 60 180 30    
  را پيدا كنيم: ABCDEFتوانيم تعداد اضلاع با داشتن زاويۀ خارجی می

n
n

  36030 12


  

پس هر زاويۀ داخلی برابر ،است 30يۀ خارجی برابرچون هر زاو 180 30 150   باشد و داريم: می  

  


150 1512 2


  

n)اندازۀ هر زاويۀ داخلی برابر  3 120 )
n

 2 180 :است، بنابراين  

(n ) (n )
n n (n )

n n

    

      
 

2 180 2 180
2 40 22 2



 n(n )  180 2 n  20 9  

  آوريم: دست می ضلعی منتظم را به ٩زاويۀ داخلی  بنابراين هر

n
   360 360180 180 1409

 
    

برابر باشد كه می 4برابر EFAزاويۀ 


140 209 2
 پس:است .  

EFA     4 4 20 80   

  پس: ،ضلعی منتظم باشد كه دو قطر آن رسم شده است nضلعی، قسمتی از يک  كنيم پنج می فرض  2 121
  
   3 45 15   

  برابر است با: بنابراين زاويۀ

   2 15 30   
  

ــد.   1 122 ــت كني ــل دق ــكل مقاب ــه ش ــرب گ DCEا   ــد CDA،باش  2 .ــود ــد ب ــث  خواه در مثل
خواهد  2ضلعی منتظم نيز هست برابر nكه زاويۀ خارجی  Dزاويۀ خارجی  EDCالساقين متساوی

  پس: ،زاويۀ خارجی است ،60ۀزاوي ،DFCدر مثلث  بود.
     2 60 20   

ضلعی منتظم nبنابراين زاويۀ خارجی  2 40 :است، پس  
n

n
  360 40 9


  

ضلعی منتظم اندازۀ هر زاويۀ داخلی پنج  3 123 360180 1085


  ضـلعی  و اندازۀ هر زاويـۀ داخلـی شش

منتظم 360180 1206


  شـود  ضلعی باعث می ضلعی و شش در ضمن منتظم بودن پنج باشد. یم

  الساقين شود، بنابراين داريم: متساوی AFKكه مثلث 
 F F    120 108 360 132     

AKF           132 180 2 48 24 24     

 نيستند. خبری ها جمله )٣( و )٢( های ينهگز در نادرست. يا است درست دقيقاً  جمله ارزش فهميد توان نمی پس ،كيست او دانيم نمی )١( گزينۀ در  4 124

) هم بد نيسـت بدانيـد كـه چـون ۳باشد. در مورد گزينۀ ( می» .برابر است bتر و يا با  بزرگ bاز  a«گزارۀ » .تر است كوچک bاز  a«نقيض گزارۀ   1 125
xتوانيم بگوييم دانيم نمی را نمی xمقدار   3  باشد. بنابراين گزاره نمی ،نادرستدرست است يا دقيقاً  0

گر «های شرطی  در نقيض گزاره  2 126  را نقيض كنيم. qبايد » qگاه  آن ،pا
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  باشند. نهشت نمی مساحت هستند ولی هم دو مثلث شكل مقابل هم  3 127
  

  باشند: صورت زير می ) به٣) و (٢)، (١های ( اما مثال نقض گزينه ،) همواره درست است٤گزينۀ (  4 128
,):١گزينۀ ( , , , ,B { } A { } 4 5 6 1 2 3  
  20الزاويه با يک زاويۀ حادۀ مثلث قائم :)٢گزينۀ (
  لوزی :)٣گزينۀ (

 شوند. ) به كمک برهان خلف اثبات می٣) و (٢)، (١های ( گزينه  4 129

BCبنابراين ،گيريم نقيض حكم را به عنوان فرض خلف درنظر می  4 130 AC باشد. فرض خلف می 

 باشند:  ) می٣) و (٢)، (١های ( های زير مثال نقض برای گزينه مثال  4 131
 
 
  

 
  
 

 

در هـر «صـورت  به» .تـرين ضـلع اسـت بزرگ 90در هر مثلث ضلع مقابل به زاويۀ«چون عكس قضيۀ   4 132
مثلاً در مثلث مقابل،  .نيستدرست باشد كه  می» .است 90ترين ضلع برابر مثلث، زاويۀ مقابل به بزرگ

 باشد. نمی 90ترين ضلع، بزرگبه زاويۀ مقابل 

هر چهارضلعی كه قطرهای برابر داشـته «ورت ص به» تطيل، قطرها با هم برابرند.در هر مس«عكس قضيۀ   4 133
مثـال نقضـی بـرای ايـن گـزاره اسـت.  ،كه صحيح نيست. شكل مقابـل باشد می» .باشد، مستطيل است

  .صورت دو شرطی بيان كرد توان به بنابراين اين قضيه را نمی
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