
فصل اول: ترسیم های هندسی و استدلال

نام و نام خانوادگی: مهندس سهیل حاج کرم

نام آزمون: 100 تست هندسه دهم فصل یک

آموزشگاه پرسا

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنهاترسیم های هندسی
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smart- 1398 -سخت در شکل مقابل، اگر  باشد، آنگاه زاویۀ  چند درجه است؟   1AC = BCα
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smart- 1396 -متوسط در شکل مقابل،  نیمساز  است. طول  کدام است؟   2BDABC^BC
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همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصفاستدلال
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سخت- منتآزمون- 1401

در شکل  و  است و نقطۀ  از سه ضلع مثلث به یک فاصله می‌باشد. از  خطی موازی  رسم می‌کنیم تا  و    3

را به‌ترتیب در  و  قطع کند. محیط مثلث  کدام است؟

AB = ۵AC = ۶MMBCABAC
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نامساوی های هندسی

smart- 1400 -سخت
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، آنگاه کدام‌یک از نتیجه‌گیری‌های زیر لزوماً درست در شکل، نیمسازهای زاویه‌های  و  یکدیگر را در نقطۀ  قطع‌ کرده‌اند. اگر    4
نیست؟

BCIBI > CI

AB > AC

>Ê۱ M̂۱

>Ĉ B̂

IE < IM
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یافتن نقاط با ویژگی مشخص در صفحهترسیم های هندسی

smart- 1399 -سخت برای رسم خط موازی با یک خط مفروض در صفحه حداقل چند کمان باید رسم کنیم؟ )با تغییر(   5

۱۲۳۴

نامساوی های هندسیاستدلال

smart- 1400 -متوسط

نقطۀ  روی نیمساز زاویۀ  واقع است. اگر  و  به‌ترتیب بر  و  عمود باشند، آنگاه لزوماً:   6MX Y =Ô ۹۴∘
MHMH ′OXOY

MH < OH < OMOH < M < OMH ′OH < OM < HMH < HM < OHH ′

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنهاترسیم های هندسی
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smart- 1399 -سخت در شکل مقابل اگر  روی عمودمنصف  واقع باشد، آنگاه طول  کدام است؟   7ECDED
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smart- 1396 -سخت

  و   و قطر  نیمساز زاویه‌های  و  است. اگر  ،   ، در چهارضلعی    8

  کدام است؟   باشد، محیط چهارضلعی 

ABCD= =Â Ĉ ۹۰∘
BDBDBD = ۱۵AD = ۲x − ۱

DC = x + ۴ABCD

۲۴۳۰۳۶۴۲

smart- 1398 -سخت

در مثلث  ، زاویۀ  حاده است. اگر عمودمنصف‌های دوضلع  و  یکدیگر را در نقطۀ  قطع کنند، در این صورت زاویۀ    9
همواره برابر کدام است؟
ABCAACABOBOC^

+۹۰∘ ۱
۲
Â+B̂ Ĉ( + )

۱
۲
B̂ Ĉ۲Â

همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصفاستدلال
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CD

3
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smart- 1396 -سخت

در چهارضلعی  زوایای  و  قائمه‌اند. امتداد دو ضلع  و  یکدیگر را در نقطۀ  و امتداد دو ضلع  و  یکدیگر را   10

در نقطۀ  قطع می‌کنند. کدام گزینه همواره صحیح است؟

 از وسط  می‌گذرد.   

 بر  عمود است.

 پاره‌خط  را به نسبت  به  قطع می‌کند.

اگر  محل برخورد  و  باشد،  متساوی‌الاضلاع است.

ABCDBDBCADMABCD

N

ACMN

ACMN

ACMN۲۳

EACMNBDE
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یافتن نقاط با ویژگی مشخص در صفحهترسیم های هندسی

smart- 1396 -سخت

دو نقطه‌  و  و خط  داده شده‌اند. می‌خواهیم مثلث متساوی‌الساقینی رسم کنیم که رأسش روی  و قاعده‌ آن پاره‌خط  باشد، با توجه به   11

، تعداد جواب‌های ممکن برای رسم مثلث کدام نمی‌تواند باشد؟ ،  و  اوضاع 

بی‌شمار جواب هیچ جواب  دو جواب یک جواب

ABddAB

ABd

همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصفاستدلال

smart- 1399 -متوسط

،  و  واحد،  نقطۀ همرسی عمومنصف‌ها است. فاصلۀ  از ضلع بزرگ‌تر این مثلث چند واحد است؟ در مثلثی به طول اضلاع    12۵۵۶OO

۰٫۶۲۵۰٫۷۵۰٫۸۷۵۱

smart- 1399 -متوسط

. اگر در مثلث متساوی‌الساقین  ساق  را از طرف  تا نقطۀ  امتداد می‌دهیم، به‌طوری که    13

، آنگاه نقطۀ همرسی عمودمنصف‌های مثلث  کجا واقع است؟

وسط  نقطۀ  بیرون  درون 

(AB = AC)ABCABBDBD = BC

CD = ACACD

ACD
Δ

ACD
Δ

CAD
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زاویه و همنهشتی مثلث ها

A

E

DCB
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smart- 1394 -سخت در شکل روبه رو مثلث های  و  متساوی الاضلاع هستند. زاویه ی  چند درجه است؟   14ABCCDECAD

۱۵۱۷٫۵

۲۰۲۲٫۵

یافتن نقاط با ویژگی مشخص در صفحهترسیم های هندسی
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smart- 1398 -سخت

، خط  را موازی خط  رسم نموده‌ایم. محل تلاقی خط  با این دو خط موازی را به ترتیب  و  می‌نامیم. در شکل زیر، از نقطۀ دلخواه    15

اگر محل برخورد عمودمنصف پاره‌خط  با خط  را  بنامیم، کدام گزینه همواره صحیح است؟

 لزوماً عمودمنصف  است.

 نیمساز  می‌باشد.

نقاط  و  از نقطۀ  به یک فاصله‌اند.

هیچ‌کدام

Nd ′′dd ′AB

ABdM

ABMN

ABM NB̂

MBH

رسم چهارضلعی ها

متوسط- خوشخوان- 1398

اگر بخواهيم متوازی‌الاضلاعي به ضلع  با قطرهای  ,  رسم كنيم، رسم اين شكل هندسی چند جواب دارد؟   16

بی‌شمار جواب دارد. جواب ندارد. دو جواب دارد. یک جواب دارد.

۴٫۹cm۶٫۲cm۳٫۶cm
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ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنها

A
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H

smart- 1398 -سخت

. زاویۀ  در مثلث قائم‌الزاویۀ شکل زیر، عمودمنصف ضلع  را رسم می‌کنیم تا ضلع  را در نقطۀ  قطع کند. می‌دانیم    17
چند درجه است؟

BCABFFH = AFC

۱۵

۳۰

۴۵

۶۰

یافتن نقاط با ویژگی مشخص در صفحه

smart- 1398 -سخت

مثلث  و دایره‌ای درون آن مفروض‌اند. چند نقطه روی محیط دایره وجود دارد که از دو ضلع  و  به یک فاصله باشد؟   18

حداکثر دو نقطه دقیقاً دو نقطه حداکثر یک نقطه دقیقاً یک نقطه

ABCABAC

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنها

سخت- خارج از کشور- 1401

،  و عمودمنصف‌های دو ساق مثلث، قاعدۀ  را در نقاط  و  قطع می‌کند. کوچک‌ترین زاویۀ در مثلث متساوی‌الساقین    19

مثلث  چند درجه است؟

ABC=Â ۸۰∘
BCMN

AMN

۱۵۲۰۲۵۳۰
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همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصفاستدلال

smart- 1399 -سخت

،  و  از سه ضلع آن به یک فاصله است. فاصلۀ  تا ضلع بزرگ‌تر چند برابر طول ارتفاع وارد بر این نقطۀ  درون مثلث  به طول اضلاع    20
ضلع است؟
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ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنهاترسیم های هندسی

 

متوسط- منتآزمون- 1402 در شکل زیر،  و  عمودمنصف  می‌باشد. کدام‌یک از گزینه‌های زیر الزاماً صحیح است؟   21AB = ADHEBC

A D = ۲E DB̂ B̂

A D = ۲D CB̂ B̂

A E = ۲D CB̂ B̂

A E = ۲E DB̂ B̂
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یافتن نقاط با ویژگی مشخص در صفحه

متوسط- سراسری- 1399

پاره‌خط  به اندازۀ  واحد در صفحۀ مختصات، مفروض است. چهار دایره با مراکز  و  و شعاع‌های  و  واحد رسم می‌کنیم. نقاط تلاقی   22
دایره‌های کوچک با دایره‌های بزرگ، دقیقاً رأس‌های کدام چهارضلعی هستند؟

ذوزنقۀ متساوی‌الساقین مستطیل متوازی‌الاضلاع لوزی

AB۸AB۳۷

رسم چهارضلعی ها

smart- 1398 -سخت ذوزنقه‌ای با ساق‌های  و  و قاعدۀ کوچک  قابل رسم می‌باشد. قاعدۀ بزرگ این ذوزنقه کدام عدد نمی‌تواند باشد؟   23۴۶۳

۹۵۱۲۸

زاویه و همنهشتی مثلث هااستدلال

smart- 1394 -سخت

  است. اگر  و قطر  با ضلع  برابر باشد، آنگاه زاویهی  در   و   ، در چهارضلعی محدب    24
این چهارضلعی چقدر است؟

ABCD=Â ۹۰∘
=B̂ ۱۱۰∘

AB = ADBDCDD

۸۰∘۹۰∘۹۵∘۱۰۵∘
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نامساوی های هندسی

سخت- منتآزمون- 1401
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در شکل روبه‌رو، کوتاه‌ترین پاره‌خط کدام است؟   25

DE

BD

AB

CE

تعاریف و مفاهیم اولیه

smart- 1397 -سخت   است. کدام گزینه همواره صحیح است؟ مطابق شکل زیر در مثلث قائم الزاویۀ  ،    26ABC≠Â۱ B̂

>B̂ Ĉ<B̂ Ĉ

A B ≠Ĥ ۹۰∘
A B =Ĥ ۹۰∘

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنهاترسیم های هندسی

smart- 1396 -سخت

،  محل تقاطع دو نیم‌ساز زاویه‌های  و  است. مجموع فاصله‌های نقطه‌ی  از دو قاعده و ساق  برابر با کدام در ذوزنقه‌ی    27
است؟

 مجموع قاعده‌ها  برابر ساق 

مجموع ساق‌ها برابر ارتفاع ذوزنقه

ABCDOADOAD

۱٫۵AD

۱٫۵
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زاویه و همنهشتی مثلث هااستدلال

smart- 1395 -سخت

  و   اندازه‌ی در مثلث متساوی‌الساقین   نقطه‌ی  را روی  چنان اختیار می‌کنیم که     28

  کدام است؟

(AB = AC)ABCDBCAB = CDB D =Â ۲۷∘

Ĉ

۴۲∘۴۵∘۴۸∘۶۰∘

smart- 1394 -سخت

، پاره‌خط‌های  و  را جدا می‌کنیم. اگر زاویه‌ی  ، آنگاه اندازه‌ی ، بر روی ضلع  در مثلث    29

زاویه‌ی   چند درجه است؟

ABCBCBM = BACN = CA=Â ۷۲∘

M NÂ

۵۴۵۲۴۸۴۲

A B

N

M C

α β

D

smart- 1394 -متوسط   کدام است؟ ، اگر  باشد، رابطه ی بین   و  در مربع    30ABCDBN = DMαβ

α = −۴۵∘ β

۲
α = −۹۰∘ β

۲

α = β − ۴۵∘
α = −

β

۲
۴۵∘

همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصف

متوسط- منتآزمون- 1402 نقطۀ  محل همرسی ارتفاع‌های مثلث  است. محل همرسی ارتفاع‌های مثلث  کدام است؟   31

نقطۀ  نقطۀ  نقطه‌ای خارج از مثلث  نقطه‌ای داخل مثلث 

HABCHBC

HBCABCHA
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نامساوی های هندسی

متوسط- خارج از کشور- 1400

مثلث  یک مثلث حاده‌الزاویه است. عمودمنصف ضلع  و نیمساز زاویۀ  در نقطۀ  در خارج مثلث متقاطع‌اند. کدام گزینه درست   32
است؟

ABCBCBM

>Â B̂<Â B̂> ۲B̂ Ĉ< ۲B̂ Ĉ

smart- 1398 -سخت

در چهارضلعی محدب  ،  بزرگ‌ترین ضلع و  کوچک‌ترین ضلع است. کدام‌یک از نامساوی‌های زیر در این چهارضلعی همواره   33
صحیح است؟

ABCDABCD

+ <Â B̂ ۱۸۰∘AD < BC+ >Â Ĉ ۱۸۰∘AB + CD > BC + AD
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رسم چهارضلعی هاترسیم های هندسی

smart- 1398 -متوسط کدام یک از گزاره‌های زیر درست است؟   34

متوازی‌الاضلاعی که طول قطرهای آن  و  باشد، به صورت منحصربه‌فرد قابل رسم است.

مستطیلی که طول قطر آن برابر  باشد، به صورت منحصر‌به‌فرد قابل رسم است.

لوزی‌ای که طول ضلع آن برابر  و طول یکی از قطرهای آن برابر  باشد، به صورت منحصربه‌فرد قابل رسم است.

با رسم عمودمنصف‌های دو وتر موازی از یک دایره، می‌توان مرکز دایره را پیدا کرد.

۴۶

۵

۵۸

یافتن نقاط با ویژگی مشخص در صفحه

smart- 1398 -متوسط

اگر طول پاره‌خط  برابر  واحد باشد، آنگاه چند نقطه در صفحه یافت می‌شود که از  به فاصلۀ  واحد و از  به فاصلۀ  واحد باشد؟   35

بی‌شمار هیچ

AB۵A۲B۷

۱۲

تعاریف و مفاهیم اولیهاستدلال

smart- 1396 -متوسط کدام‌یک از قضیه‌های زیر را نمی‌توان به‌صورت یک قضیه‌ی دوشرطی نوشت؟   36

اگر یک چهارضلعی لوزی باشد، آن‌گاه قطرهایش عمود‌منصف یکدیگرند.   است. ،  باشد، آن‌گاه  اگر در مثلث 

اگر دو دایره محیط‌های برابر داشته باشند، آن‌گاه مساحت برابر دارند. اگر دو مثلث هم‌نهشت باشند، آن‌گاه هم‌مساحت‌اند.

ABCAB > AC>Ĉ B̂
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smart- 1396 -متوسط کدام گزینه مثال نقض دارد؟ )با تغییر(   37

بزرگترین ضلع مثلث همواره روبرو به بزرگترین زاویۀ آن است.

در هر مثلث که زاویه بزگتر از  ندارد محل برخورد عمودمنصف ها درون مثلث  است.

هر دو مثلث هم نهشت هم مساحت هستند.

  باشد محل برخورد ارتفاع ها داخل مثلث است. در هر مثلث که همه ی زوایای آن کوچک تر از 

۹۰

۹۰∘

زاویه و همنهشتی مثلث ها

B C

H A D

?
0110

smart- 1394 -سخت

مطابق شکل،  است. اگر  بر امتداد  عمود باشد، زاویه‌ی  چند درجه است؟   38B D = ۱۱۰ , AB = AC = ADĈ ∘BHADA HB̂

۵۰∘

۴۵∘

۴۰∘

۳۵∘

BA

D C

E

smart- 1396 -سخت

  و ، نیم سازهای خارجی زاویه های  و  یکدیگر را در نقطه ای مانند  قطع کرده اند. اگر  مطابق شکل در چهارضلعی    39

  باشد، آن گاه اندازه زاویه ی  کدام است؟

ABCDBDE=Â ۸۴∘

=Ĉ ۱۴۸∘
E

۳۲∘

۳۶∘

۳۰∘

۲۷∘

یافتن نقاط با ویژگی مشخص در صفحهترسیم های هندسی

متوسط- منتآزمون- 1402

نقطۀ  به فاصلۀ  واحد از خط  در یک صفحه قرار دارد. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از نقطۀ  به فاصلۀ  و از خط  به فاصلۀ  واحد   40
باشند؟

A۲dA۳d۱

۱۲۳۴
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رسم چهارضلعی ها

متوسط- منتآزمون- 1402 با اطلاعات داده‌شده در کدام گزینه یک چهارضلعی منحصربه‌فرد قابل رسم است؟   41

مستطیلی با طول قطر  واحد متوازی‌الاضلاعی با طول قطرهای  و  واحد

لوزی با طول ضلع  واحد لوزی با طول قطرهای  و  واحد

۶۸۸

۳۵۵

نامساوی های هندسیاستدلال

متوسط- منتآزمون- 1401 ؛ مجموع طول سه میانه کدام عدد می‌تواند باشد؟ در مثلثی به اضلاع  و  و    42۱۲ − x۲x + ۴۸ − x

۱۸۱۹۲۴۱۷
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ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنهاترسیم های هندسی

smart- 1400 -متوسط

نقطۀ  به فاصلۀ  سانتی‌متر از خط   قرار دارد. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از خط   به فاصلۀ  سانتی‌متر و از نقطۀ  به فاصلۀ    43
سانتی‌متر باشد؟
A۱dd۲A۳

۱۲۳۴

همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصفاستدلال

smart- 1399 -متوسط نقطۀ  درون مثلث  ، از سه ضلع آن به یک فاصله است. اندازۀ زاویۀ  برحسب  کدام است؟   44OABCBOCÂ

−۱۸۰∘
Â+۹۰∘

Â+۹۰∘ Â

۲
−۱۸۰∘ Â

۲

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنهاترسیم های هندسی

smart- 1398 -سخت

، نقطۀ  روی ضلع  به گونه‌ای قرار گرفته است که  می‌باشد. اگر نیمسازهای داخلی زاویه‌های در مثلث مختلف الاضلاع    45

، یکدیگر را در نقطۀ  قطع کنند، اندازۀ زاویۀ  همواره کدام است؟   و 

ABCDACAB = AD

BCEADE(AC > AB)

Â

۲
−B̂ Ĉ

۲
Ĉ

۲
B̂

۲
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smart- 1398 -سخت

، عمودمنصف وتر، امتداد ضلع کوچکتر را در نقطۀ  قطع کرده است. فاصلۀ نقطۀ  از نزدیک‌ترین در مثلث قائم‌الزاویه‌ای به اضلاع قائم  و    46
رأس مثلث به آن کدام است؟

۸۴DD

۴۶۸۱۰

A

B
CD 3x

y
y 4+

smart- 1397 -سخت در شکل مقابل،  نیمساز زاویۀ  است.  چند واحد است؟   47ADBACx

۳۴

۵۶

500

C

B

HM

A  

smart- 1396 -متوسط

در مثلث مفروض  و  عمود منصف ضلع  می باشد. اگر  و  باشد، آن گاه زاویه ی  چند درجه   48
است؟

ABCMHAB=Ĉ ۵۰∘
MC = MBM AB̂

۵۵∘۵۰∘

۴۵∘۴۰∘

17

ک
ت هندسه دهم فصل ی

100 تس

آموزشگاه پرسا



زاویه و همنهشتی مثلث هااستدلال

smart- 1395 -سخت

در یک ذوزنقه ی متساوی الساقین طول ساق ها با طول قاعده ی کوچک برابر و نصف طول قاعده ی بزرگ تر است. زاویه ی بین نیم سازهای زاویه    49
های حاده و منفرجه این ذوزنقه که کنار هم نیستند، چند درجه است؟

۱۵۳۰۱۲۰۱۳۵

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنهاترسیم های هندسی

A

B C

E

D

500 α

smart- 1396 -سخت   چند درجه است؟   در شکل زیر،    50α( = )D̂ ۹۰∘

۲۵∘۳۰∘

۳۵∘۴۰∘

یافتن نقاط با ویژگی مشخص در صفحه

smart- 1396 -سخت

خط  و نقاط  و  در یک صفحه مفروض اند. در کدام حالت، هیچ نقطه ای روی خط  نمی توان یافت که از  و  به یک فاصله باشد؟   51

، موازی پاره خط  باشد. خط  ، پاره خط  را قطع کند و بر آن عمود نباشد. خط 

، عمودمنصف پاره خط  باشد. خط  ، امتداد پاره خط  را قطع کند و بر آن عمود باشد. خط 

dABdAB

dABdAB

dABdAB
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ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنها

smart- 1396 -متوسطA

B

C O  

در شکل مقابل، کدام گزینه لزوماً صحیح است؟   52

  واقع است.   واقع است. روی نیم ساز   روی نیم ساز 

 روی عمودمنصف  واقع است. روی عمودمنصف  واقع است.

OA CB̂BA CÔ

OACBAC

تعاریف و مفاهیم اولیهاستدلال

متوسط- منتآزمون- 1402 کدام‌یک از گزاره‌های زیر را می‌توان به‌صورت قضیۀ دو شرطی نوشت؟   53

، آنگاه  اگر  ، آنگاه  اگر 

. برای هر عدد حقیقی و مثبت  داریم  ، آنگاه  اگر  و 

|a + b| < |a| + |b|(a, b ∈ R)a × b ≤ ۰m × n = ۰(m,n ∈ R)n = ۰ m = یا۰

x > ۰y > z(x, y, z ∈ R)xy > xza≥ aa۲

همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصف

متوسط- سراسری- 1400 ، کوچک‌ترین زاویۀ بین دو نیمساز خارجی به درجه، کدام است؟ در یک مثلث با زاویۀ    54۱۳۸∘

۲۱۱۱٫۵۳۴٫۵۴۲

smart- 1400 -متوسط

 درون مثلث، محل همرسی عمودمنصف‌ها است. زاویۀ  چند درجه است؟ در مثلث  که در آن  نقطۀ    55ABC=Â ۴۰∘
ABCBOC^

۵۰۸۰۱۱۰۱۴۰

19

ک
ت هندسه دهم فصل ی

100 تس

آموزشگاه پرسا



رسم مثلثترسیم های هندسی

smart- 1400 -سخت

 و طول ارتفاع وارد بر ضلع  برابر 2 باشد؟  ،  چند مثلث غیرهم‌نهشت  می‌توان رسم کرد که در آن    56

بی‌شمار صفر

ABCBC = ۴AC = ۳BC

۱۲

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنها

C

A B

D 16

8

smart- 1400 -متوسط

، قاعدۀ  را در نقطۀ  قطع می‌کند. فاصلۀ  تا رأس  کدام است؟ در ذوزنقۀ  شکل زیر، عمودمنصف قطر    57ABCDACDCMMD

۶

۸

۴

۳

نامساوی های هندسیاستدلال

smart- 1399 -سخت

اگر  نیمساز زاویۀ داخلی  در مثلث  و  باشد، آنگاه اندازۀ زاویۀ  برابر کدام‌یک از مقادیر زیر نمی‌تواند   58
باشد؟

ADAABCAB < AD < ACA

۳۰∘۶۰∘۹۰∘۱۲۰∘
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رسم چهارضلعی هاترسیم های هندسی

smart- 1399 -سخت اگر طول ضلع یک لوزی برابر  باشد، آنگاه حداکثر طول قطر کوچک این لوزی چقدر باشد تا بتوان لوزی را رسم کرد؟   59۱۰

۸ ۲
−−

√۱۰۱۲۱۰ ۲
−−

√

همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصفاستدلال

smart- 1399 -متوسط

،  و ، نقطۀ  محل همرسی سه نیم‌ساز زوایای داخلی است. اگر از  عمودهایی بر اضلاع مثلث رسم کنیم و پای عمودها را  در مثلث    60

 بنامیم، نقطۀ  برای مثلث  محل همرسی .................. است.

عمودمنصف‌ها میانه‌ها ارتفاع‌ها نیم‌سازهای داخلی

ABCPPEG

FPEFG

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنهاترسیم های هندسی

smart- 1399 -سخت

خط  و دو نقطۀ  و  در یک صفحه مفروض‌اند. در کدام حالت، حتماً نقطه‌ای روی خط  وجود دارد که از  و  به یک فاصله باشد؟   61

، امتداد پاره‌خط  را قطع کند. خط  خط  و از نقطۀ  عبور کند.

، موازی پاره‌خط  باشد. خط  ، پاره‌خط  را در نقطه‌ای بین  و  قطع کند. خط 

dABdAB

dAdAB

dABABdAB
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همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصفاستدلال

smart- 1399 -سخت

، آنگاه اندازۀ کوچک‌ترین زاویۀ ارتفاع‌های مثلث  در نقطۀ  درون این مثلث همرس هستند. اگر  و    62

مثلث  کدام است؟

ABCHB C =Ĥ ۱۱۰∘
BH = AH

ABC

۵۰∘۶۰∘۴۰∘۷۰∘

smart- 1399 -سخت

، بین اندازه‌های زاویه‌های داخلی رابطۀ  برقرار است. در این چهارضلعی نیم‌سازهای دو زاویۀ در چهارضلعی    63

داخلی .................. و .................. بر هم عمودند.

ABCD= = =Â
B̂

۲
Ĉ

۳
D̂

۴

D − AC − AA − BD − B
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نامساوی های هندسی

A

B C

E
F

M

smart- 1398 -متوسط

در شکل زیر، مثلث  قائم الزاویه  است و  و  به ترتیب بر اضلاع  و  عمود هستند. اگر  و   64

 باشند، محیط مستطیل  کدام می تواند باشد؟

ABC( = )Â ۹۰∘
MEMFACAbAC = ۴

AB = ۳AEMF

۸۷

۶۵

همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصف

O

A

B C  

smart- 1398 -سخت

، یکدیگر را قطع می‌کنند. نسبت مساحت ، نیمسازهای داخلی دو زاویۀ  و  در نقطۀ  ،  و  در مثلثی به اضلاع    65

مثلث  به مساحت چهارضلعی  کدام است؟

AB = ۴AC = ۵BC = ۷BCO

BOCABOC

۲
۳

۴
۷

۷
۹

۵
۱۱
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رسم چهارضلعی هاترسیم های هندسی

smart- 1398 -متوسط کدام چهارضلعی زیر را نمی‌توان رسم کرد؟   66

مستطیلی که طول قطر آن برابر  و زاویۀ بین دو قطر آن  باشد. متوازی‌الاضلاعی که طول اضلاع آن  و  و طول یکی از قطرهای آن  باشد.

لوزی‌ای که طول ضلع آن  و طول قطر بزرگ آن  باشد. مربعی که طول قطر آن  باشد.

۲۵۴۵۳۰o

۳۴۱۰

تعاریف و مفاهیم اولیهاستدلال

smart- 1397 -متوسط نقیض گزارۀ »هر دو خط موازی یکدیگر را قطع نمی‌کنند« کدام است؟   67

دو خط وجود دارد که یکدیگر را قطع می‌کنند و موازی هستند. دو خط وجود دارد که یکدیگر را قطع می‌کنند ولی موازی نیستند.

چنین نیست که دو خطی که یکدیگر را قطع می‌کنند موازی باشند. چنین نیست که هر دو خط موازی یکدیگر را قطع کنند.

همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصف

smart- 1397 -متوسط

در مثلث  از سه رأس به موازات اضلاع مقابل خطوطی رسم می‌کنیم تا از تلاقی آن‌ها مثلث  حاصل شود. طول   68
بزرگ‌ترین ضلع مثلث حاصل چقدر است؟

(b > c > a)ABCMNP

a + c۲ba + b + c۲a
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نامساوی های هندسی

smart- 1396 -سخت

در مثلث قائم الزاویه ی  ، در کدام یک از حالت های زیر، طول نیم ساز  از یکی از اضلاع قائمه بزرگتر است؟   69

   

( = )ABCÂ ۹۰∘
AD

=B̂ ۱۵∘
= ۲۲٫B̂ ۵∘

=B̂ ۳۰∘
=B̂ ۴۵∘

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنهاترسیم های هندسی

smart- 1396 -متوسط در چهارضلعی  مطابق شکل، چه تعداد از موارد زیر همواره صحیح است؟   70

 الف( قطر  نیم‌ساز زاویۀ  است.

ب( قطر  نیم‌ساز زاویۀ  است.

پ( قطر  بخشی از عمودمنصف قطر  است.

Aت( قطر  بخشی از عمودمنصف قطر  است.

B C

D

صفر

ABCD

ACC

BDB

ACBD

BDAC

۲۳۴

رسم مثلث

smart- 1396 -سخت

  رسم شده است. مساحت این مثلث کدام یک از مقادیر زیر می‌تواند باشد؟   و  مثلث  با داشتن مقادیر  ،    71

           

ABCb = ۱۰c = ۱۷= ۸ha

۳۲۳۶۶۰۴۸
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زاویه و همنهشتی مثلث هااستدلال

A

C

D B
110

̥

50 ̥

smart- 1400 -متوسط

، اگر  و  ، آنگاه نیمساز داخلی زاویه‌های  و  با هم چه زاویه‌ای می‌سازند؟ در چهارضلعی محدب    72ABCD=Â ۱۱۰∘
=Ĉ ۵۰∘

BD

۱۵∘

۲۰∘

۳۰∘

۴۰∘

همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصف

smart- 1399 -سخت

یک مثلث مختلف‌الاضلاع، محیطی برابر  واحد دارد. نیم‌سازهای داخلی دو زاویۀ کوچک‌تر این مثلث در نقطۀ  متقاطعند. اگر فاصلۀ  از   73

ضلع بزرگ‌تر این مثلث  واحد باشد، مساحت این مثلث چند واحد مربع است؟

۱۰PP

۰٫۳

۰٫۷۵۱۱٫۲۵۱٫۵
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smart- 1398 -متوسط

،  و  متناسب باشند، ،  و  با اعداد  ، نقطۀ  از سه ضلع مثلث به یک فاصله است. اگر زاویه های  درون مثلث    74
آن گاه نقطۀ همرسی ارتفاع های این مثلث در کجا واقع است؟

روی یک رأس مثلث وسط یک ضلع مثلث خارج از مثلث داخل مثلث

ABCMAMBAMCBMC۷۸۹

نامساوی های هندسی

smart- 1398 -متوسط

،  و  است. کم‌‌ترین مقدار صحیحی که اندازۀ زاویۀ  بر حسب درجه می‌تواند داشته باشد، کدام است؟ درمثلث    75ABCBC > AB=B̂ ۷۰∘
A

۵۴۵۵۵۶۵۷

smart- 1398 -متوسط

  قرار داشته باشند؟ )اضلاع زاویه در یک چند نقطه در صفحه وجود دارد که از دو ضلع یک زاویه یا امتداد آن ها به فاصلۀ یکسان    76
امتداد نیستند.(

هیچ بی شمار

(a > ۰)a

۲۴
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smart- 1398 -متوسط

، آنگاه کدام گزینه همواره صحیح است؟ ، مفروض است. اگر  نیمساز رأس  باشد و  مثلث  که در آن    77ABC= ۲Â B̂ADAAD > DC

>B̂ Ĉ<B̂ ĈCD = BDAD > BD

همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصف

CB

M

A

ND

smart- 1398 -سخت

ارتفاع  و  از مثلث  یکدیگر را در نقطۀ  قطع می‌کنند. اگر  محل برخورد عمودمنصف‌های مثلث  باشد، طول    78
برابر کدام است؟

AHBH ′ABCDDAMNMC

BC

AH

AC

BH ′

smart- 1398 -متوسط

اگر در مثلث  که تمامی زاویه‌های آن حاده است،  محل تلاقی سه ارتفاع باشد، آنگاه نقطۀ  برای مثلث  همواره چه نقطه‌ای   79
است؟

محل تلاقی میانه‌ها محل تلاقی نیمسازهای داخلی محل تلاقی عمودمنصف‌ها محل تلاقی ارتفاع‌ها

ABCOAOBC
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یافتن نقاط با ویژگی مشخص در صفحهترسیم های هندسی

smart- 1398 -متوسط

، یکدیگر را در نقاط  و  قطع کرده‌اند. چند نقطه مانند  روی پاره‌خط  می‌توان یافت به گونه‌ای که دو دایره به مراکز  و    80

 باشد؟

هیچ بی‌شمار

ABCDMAB

MC = MD

۱۲

smart- 1398 -متوسط ، فاصلۀ ثابت  داشته باشند؟  خط  و نقطۀ  روی آن مفروض است. چند نقطه در صفحه پیدا می‌شود که از  و    81

حداکثر  نقطه حداکثر  نقطه دقیقاً  نقطه دقیقاً  نقطه

dPdPr(r > ۰)

۲۴۲۴

نامساوی های هندسیاستدلال

smart- 1398 -متوسط

،  و نقطۀ  روی ضلع  چنان قرار دارد که  است. کدام یک از نامساوی‌های زیر  ، در مثلث    82
نادرست است؟

ABC=B̂ ۵۰o
=Ĉ ۳۵o

DBCD C =Â ۲۵o

AC > ABAB > BDAC > ADBD > AD
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3x 1

A

D B

C

y

34

2

smart- 1397 -سخت در شکل مقابل، حداکثر مقدار طبیعی  کدام است؟   83y

۶۷

۸۹

همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصف

smart- 1397 -متوسط

چه تعداد از گزاره‌های زیر همواره صحیح است؟   84
الف( نقطۀ همرسی عمود‌منصف‌های اضلاع هر مثلث، همواره داخل مثلث است.

ب( نقطۀ همرسی نیمسازهای زوایای داخلی هر مثلث، همواره داخل مثلث است.
پ( نقطۀ همرسی ارتفاع‌های هر مثلث، همواره داخل مثلث است.

۱۲۳صفر

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنهاترسیم های هندسی

smart- 1397 -متوسط
A

B

C
D

40°

40°

با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه همواره صحیح است؟   85

 روی نیمساز زاویۀ  است. روی نیمساز زاویۀ  است.

 روی عمود منصف  است. روی عمود منصف  است.

BADCDABC

BACDAC
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O

H

M
N

8

3

4

smart- 1397 -متوسط در شکل مقابل هرگاه  نقطه‌ای روی نیمساز زاویۀ  باشد، مساحت مثلث  کدام است؟   86MÔOMN

۸

۶

۱۰

۹

زاویه و همنهشتی مثلث هااستدلال

smart- 1396 -متوسط از به هم وصل کردن هر سه رأس دلخواه از میان رئوس یک هفت ضلعی منتظم، چند مثلث متساوی الساقین پدید می آید؟   87

۷۱۴۲۱۳۵

smart- 1396 -متوسط در یک هشت ضلعی منتظم، از به هم وصل کردن رئوس، چند نوع مثلث متساوی الساقین مختلف به دست می آید؟   88

۱۲۳۴

31

ک
ت هندسه دهم فصل ی

100 تس

آموزشگاه پرسا



همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصف

smart- 1396 -سخت

،  و  ، آن گاه نقطه ی همرسی عمودمنصف های اضلاع مثلث کجا قرار دارد؟ اگر در مثلث    89

روی یکی از رأس ها روی ضلع بزرگ تر خارج مثلث داخل مثلث

ABC+ = ۲Â Ĉ B̂− = ۲Â B̂ Ĉ

تعاریف و مفاهیم اولیه

smart- 1396 -متوسط نقیض کدام گزاره زیر یک قضیه ی شرطی درست است؟   90

یک چهارضلعی محدب وجود دارد که مجموع زوایای داخلی  اش برابر  نیست.

مجموع زوایای داخلی هر مثلث  است.

در هر مثلث متساوی الساقین ارتفاع های نظیر دو ساق برابرند.

از نقطه ی  واقع بر خط  نمی توان بیش از یک عمود بر آن خط رسم کرد.

۳۶۰∘

۱۸۰∘

Ad

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنهاترسیم های هندسی

smart- 1396 -سخت

  است و نیم ساز داخلی  ، ضلع مقابل به آن را در نقطه ی  قطع کرده است. از نقطه ی ،  و  و  در مثلث    91

، عمود  را بر  رسم می کنیم. طول  برابر کدام است؟

ABCAC = ۴AB = ۳=Â ۹۰∘
ÂD

DDHACHC

۱۶
۷

۱۳
۵

۱۴
۵

۱۵
۷
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یافتن نقاط با ویژگی مشخص در صفحه

smart- 1394 -سخت

، خط  از نقطه ی ثابت  واقع بر ضلع  می گذرد. اگر دو رأس  و  از خط  به یک فاصله باشند، آنگاه: در مثلث مختلف الاضلاع    92

خط  قطعاً نیمساز داخلی رأس  است. خط قطعاً بر میانه ی رأس  منطبق است.

، وسط ضلع  باشد. کافی است نقطه ی  خط  قطعاً ارتفاع رأس  است.

ABCdMBCBCd

AdA

dAMCB

زاویه و همنهشتی مثلث هااستدلال

F

A

B C

D
E

smart- 1394 -سخت

در شکل مقابل،  و  ، به ترتیب روی اضلاع  و  به گونهای قرار دارند که   و  ، اگر F محل   93

برخورد نیمسازهای زوایای  و  باشد، اندازهی زاویهی  کدام است؟

DEACABB C =D̂ ۱۰۰∘
C B =Ê ۱۱۰∘

ABDACEBFC^

۹۰∘

۱۰۵∘

۱۲۰∘

۱۱۵∘

D

A E

B

C

smart- 1394 -متوسط

 چند در مثلث  ، نقطه‌ی  روی ضلع  طوری قرار دارد که  ، اگر   باشد، زاویه‌ی    94
درجه است؟

ADECAEAB = BC = CD = CE=Ê ۵۴∘
DCE^

۵۸۶۶

۷۲۸۴
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نامساوی های هندسی

متوسط- منتآزمون- 1402 ، قاعدۀ بزرگ کدام اندازه را می‌تواند داشته باشد؟ در یک ذوزنقه با ساق‌هایی با اندازۀ  و  و قاعدۀ کوچکی با اندازۀ    95۷۱۰۸

۱۰۱۱۲۴۲۵

همرسی نیمساز، ارتفاع و عمودمنصف

متوسط- منتآزمون- 1402

، عمودمنصف‌های اضلاع  و  در نقطۀ  همرس‌اند. اگر  و  باشند، اندازۀ زاویه  در مثلث    96
چند درجه است؟

ABCABACOA B =Ô ۱۴۸∘
A C =Ô ۱۲۶∘

A

۴۱۴۳۴۵۴۷

تعاریف و مفاهیم اولیه

متوسط- منتآزمون- 1402 کدام‌یک از گزاره‌های زیر مثال نقض ندارد؟   97

محل همرسی عمودمنصف‌های اضلاع مثلث همواره داخل مثلث است. در هر چهارضلعی نیمسازهای داخلی همرس‌اند.

محل همرسی نیمسازهای داخلی یک مثلث همواره داخل مثلث است. محل همرسی ارتفاع‌های یک مثلث همواره داخل مثلث است.
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نامساوی های هندسی

متوسط- منتآزمون- 1401 اعداد  و  طول اضلاع یک مثلث هستند. کدام نتیجه‌گیری درست است؟   98m − n,m + nmn

m > n > ۲n > ۲ > m۲ > m > nm > ۲ > n

AB

C

D

E

650 400

600450

350750

smart- 1399 -متوسط در شکل زیر، کدام نامساوی ممکن است نادرست باشد؟   99

DE > AD

DE > AC

AD > AB

AE > DC

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنهاترسیم های هندسی

smart- 1399 -متوسط

، نقطۀ  روی ضلع  طوری قرار دارد که از دو ضلع  و  به یک فاصله است. کدام نامساوی همواره درست است؟ در مثلث    100ABCEABACBC

CE < ACBC < CEAE < ACBE < CE

35

ک
ت هندسه دهم فصل ی

100 تس

آموزشگاه پرسا



  پاره‌خط  را نصف کرده و بر آن عمود است. از  به  وصل می‌کنیم.  بر روی عمودمنصف  واقع است، بنابراین  و چون 1

، پس  است.

با فرض  در مثلث  داریم:
 

B

A

CD

E
x

xx2 x2

‌

 زاویۀ خارجی است : 

  قرار دارد. پس: از  بر  عمود می‌کنیم. چون  روی نیمساز زاویه‌    2
A

D

B C

4

6
54

H6

در مثلث قائم‌الزاویه  بنابر قضیه فیثاغورس داریم:

چون  از سه ضلع مثلث به یک فاصله است، نقطۀ همرسی نیمسازها می‌باشد، یعنی  و  نیمسازهای زوایای  و  هستند.    3
  

A

FE

B C

M
1 2

1
2

21

      ‌

     

 

  ‌در هر مثلث ضلع روبه‌رو به زاویۀ بزرگ‌تر، از ضلع روبه‌رو به زاویۀ کوچک‌تر، بزرگ‌تر است: 4

DEACADDACAD = DC

AB = DCAB = AD

= xĈADC

DA = DC ⇒ D C = xÂ

A B ⇒ A B = x + x = ۲xD̂ D̂ADC
Δ

= ۲x B C = ⇒ B C = ۲x− →−−−−
AB=AD

B̂ − →−−−−
AC=BC

Â B̂ Â

: + + B C = ⇒ ۵x = ⇒ x =ABC
Δ

B̂ Ĉ Â ۱۸۰∘ ۱۸۰∘ ۳۶∘

α = ۲x + ( − x) = + x = + =۹۰∘ ۹۰∘ ۹۰∘ ۳۶∘ ۱۲۶∘

DBCDABC

{DH = AD = ۴
BH = AB = ۶

DHC

HC = = ۳ ⇒ BC = BH + HC = ۶ + ۳ = ۹−۵۲ ۴۲
− −−−−−

√

MBMCMBC

}
EF ||BC BM → مورب و= M̂۱ B̂۲

BM → نیمساز= B̂۱ B̂۲

→ =M̂۱ B̂۱ → EM = EB

EF ||BC CM → مورب و= M̂۲ Ĉ۱

CM → نیمساز= Ĉ۱ Ĉ۲

⎫
⎭⎬ → =M̂۲ Ĉ۲ → FM = FC

A F = AE + EF + AF = AE + (EM + MF) + AF = (AE + EM) + (MF + AF)E
Δ

محیط

= (AE + EB) + (FC + AF) = AB + AC = ۵ + ۶ = ۱۱
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A

M E

CB

I

11

2
1

2
1

   

  

خط دلخواه  را در صفحه در نظر بگیرید. برای رسم خطی موازی با آن مراحل زیر را طی می‌کنیم:   5

  - دایره با مرکز و شعاع دلخواه را به گونه‌ای رسم می‌کنیم تا  را در  و  قطع کند.

 - از  به مرکز دایره وصل می‌کنیم و ادامه می‌دهیم تا دایره را در  قطع کند:

 -  را به  وصل می‌کنیم تا خط عمود بر  به دست آید. )زاویه  محاطی روبه‌رو به قطر است و برابر  می‌باشد(.

 

d

d

D

A B

C

O

 - از  به مرکز دایره وصل می‌کنیم و ادامه می‌دهیم تا دایره را در  قطع کند.

 -  را به  وصل می‌کنیم تا خط عمود بر  به دست آید. )زاویۀ  محاطی روبه‌رو به قطر است و برابر  می‌باشد.(

خط‌های  و  مطابق شکل هر دو بر  عمودند پس با هم موازیند و با استفاده از یک کمان توانستیم به هدف مطلوبمان برسیم.

  ‌‌در هر مثلث ضلع روبه‌رو به زاویۀ بزرگ‌تر، از ضلع روبه‌رو به زاویۀ کوچک‌تر، بزرگ‌تر است: 6

1 2
470 470

430430

1 2

H H

YX

M

O

   

  7

 روی عمودمنصف  قرار دارد.

C
D

α
α

49

6

A

B

B
E

با توجه به شکل زیر و خواص نیمساز یک زاویه داریم:   8

B

C

A

15 D

x +4

x 1-2

 محیط  

: BI > CIBIC
Δ

‌→ > → ۲ > ۲Ĉ۱ B̂۱ Ĉ۱ B̂۱ ‌→ >Ĉ B̂ ‌→ AB > AC

: = + = + +BEC
Δ

خارجی Ê۱ B̂۱ Ĉ B̂۱ Ĉ۱ Ĉ۲

: = + = + +BMC
Δ

خارجی M̂۱ Ĉ۱ B̂ Ĉ۱ B̂۱ B̂۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
‌− →−−−

>Ĉ۲ B̂۲
‌ >Ê۱ M̂۱

d

‌۱dAB

‌۲BD

‌۳DAdDAB۹۰∘

‌۴AC

۵CDADADC۹۰∘

dd ′AD

: < <OHM
Δ

M̂۱ Ô۱ Ĥ ‌→ OH < HM < OM ‌− →−−−−−
M =MHH ′

OH < M < OMH ′

A ≅A B( ) → {C
Δ
B′ C

Δ

وز
C = CB = ۴B′

A = AB = ۹B′

E = A − AE = ۹ − ۶ = ۳B′ B′

E C : E = E + = + = ۲۵ → EC = ۵B′
Δ

C ۲ B′۲
B′C ۲ ۳۲ ۴۲

E → ED = EC = ۵DC

AD = DC ⇒ ۲x − ۱ = x + ۴ ⇒ x = ۵

⇒ AD = DC = ۹

: B = A + A ⇒ ۲۲۵ = ۸۱ + AABD
Δ

D۲ D۲ B۲ B۲

⇒ AB = ۱۲ ⇒ BC = ۱۲

= ۹ + ۹ + ۱۲ + ۱۲ = ۴۲ABCD
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C

A

B

d

d
A

B

  9

A

B
D

C

O

1
2

1 2

1
2

  10

با کمی دقت متوجه می‌شویم که  و  برای مثلث  حکم ارتفاع را دارند. پس  نیز بخشی از ارتفاع گذرنده از رأس  است و امتداد آن بر ضلع مقابلش عمود است.

B

C

M

N

A

D
2

3

‌

برای رسم این مثلث کافی است عمودمنصف پاره‌خط  را رسم کرده و محل برخورد آن با خط  را  بنامیم. در این صورت مثلث  جواب مسئله   11

است. در صورتی که عمود‌منصف  خط  را در یک نقطه قطع کند مسئله یک جواب دارد.
 

و اگر عمود‌منصف  با خط  موازی باشد، مسئله جواب ندارد. 

و چنانچه عمودمنصف  بر خط  منطبق باشد، مسئله بی‌شمار جواب دارد.

نقطۀ همرسی عمودمنصف‌ها از سه رأس مثلث به یک فاصله است. بنابراین:    12

 

 

 

  13
A

B C

D

x 1
2x21

1
x

x2

x

 

 زاویه خارجی 

مثلث  منفرجه‌الزاویه است و محل همرسی عمود منصف‌های آن بیرون مثلث واقع است.

AB O → OB = OA → روی عمودمنصف= Â۱ B̂۱

AC O → OA = OC → روی عمود منصف= Â۲ Ĉ۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

+ = →Â۱ B̂۱ BOD^ AOB
Δ

زاویۀ خارجی مثلث

+ = →Â۲ Ĉ۲ COD^ AOC
Δ

زاویه خارجی مثلث

⇒ ۲ + ۲ = +Â۱ Â۲ BOD^ COD^

۲( + ) = → = ۲Â۱ Â۲ BOC^ BOC^ Â

BNMDCMNCAC

ABdCABC

ABd

ABd

ABd

OA = OB = OC = x

: AH = = ۴AHC
Δ

−۵۲ ۳۲
− −−−−−

√

OH = AH − OA = ۴ − x

: O + H = O → + =OHC
Δ

H ۲ C ۲ C ۲ (۴ − x)
۲ ۳۲

x۲ → − ۸x + ۱۶ + ۹ = → x =x۲ x۲ ۲۵
۸

OH = ۴ − x = ۴ − = = ۰٫۸۷۵
۲۵
۸

۷
۸

BC = BD → = = xĈ۱ D̂۱

= x + x = ۲xB̂۱B D :C
Δ

AB = AC → = = ۲xĈ۲ B̂۱

CD = CA → = = xÂ D̂۱

A C : x + ۲x + ۲x = → ۵x = → x =B
Δ

۱۸۰∘ ۱۸۰∘ ۳۶∘

A D : A D = ۳x = ۳ × =C
Δ

C
Δ

۳۶∘ ۱۰۸∘

ACD
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  14

از طرفی داریم:

بنابراین   

باتوجه به شکل داریم:   15

  روی عمودمنصف  است.  

dمثلث  متساوی‌الساقین است. 

B

AM

d

d´

N

H
´́

از طرفی طبق قضیۀ خطوط موازی و مورب داریم:

بنابراین  نیمساز زاویۀ  است.

  16

اگر شكل را رسم‌شده فرض كنيم، برای رسم اين متوازی‌الاضلاع ابتدا بايد مثلث  را بنا كنيم؛ براي رسم اين مثلث ابتدا ضلع  را رسم كرده،

سپس بايد دو كمان با شعاع‌های  و  را رسم كرد، كه اين دو كمان همديگر را روی  قطع می‌كنند، يعنی مثلث  قابل ساختن
نیست؛ پس مسئله جواب ندارد.  

پس در مثلث  رابطۀ نامساوی مثلثی برقرار نيست.

O

BA

A B

1/8

3/1
4/9

3/1

1/8

 

  نقطه‌ای روی عمودمنصف وتر  می‌باشد و هر نقطه روی عمودمنصف از دو سر پاره‌خط به یک فاصله است بنابراین داریم: 17

 

همچنین می‌دانیم  است. در واقع فاصلۀ نقطۀ  از اضلاع  و  برابر بوده و بنابراین  نقطه‌ای روی نیمساز زاویۀ  است؛ یعنی  نیمساز زاویۀ  می‌باشد. پس:

A

C B

F

H

2
1

‌

  18

 می‌دانیم هر نقطه روی نیمساز رأس  از دو ضلع  و  به یک فاصله است، بنابراین تعداد نقاط برخورد نیمساز

 با دایرۀ مفروض جواب مسئله است.

بسته به موقعیت دایره،  می‌تواند دایره را در دو نقطه قطع کند یا در یک نقطه بر آن مماس باشد و یا اصلاً آن را قطع

نقطهصفرنکند. پس  و دایره حداکثر در دو نقطه متقاطع‌اند. نقطهیک

B

A

C
Dدو نقطه

B

A

C
D

B

A

C
D

می‌دانیم هر نقطه روی عمودمنصف پاره‌خط از دو سر آن به یک فاصله است. بنابراین:   19

A B = D E = ⇒ A D = B E =Ĉ Ĉ ۶۰∘
Ĉ Ĉ ۱۲۰∘

⇒ A D ≅B C ⇒ C D = C E

AC = BC

A D = B EĈ Ĉ

CD = CE

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
C
Δ

Ê Â B̂

C E = A C − A E = − =B̂ B̂ B̂ ۶۰∘ ۴۰∘ ۲۰∘

C D =Â ۲۰∘

M ⇒ MA = MBAB

MAB⇒

⇒ M H = M H (∗)B̂ Â

}⇒ H N = M H M H = H N
d ∥ d ′′

مورب AB
B̂ Â −→

(∗)

B̂ B̂

ABMBN

OABAB

۱٫۸cm۳٫۱cmABOAB

: OA + OB = ۳٫۱ + ۱٫۸ = ۴٫۹ = ABOAB
Δ

OAB

FBC

FB = FC ⇒ = (∗)B̂ Ĉ۱

FH = AFFBCACFCCFC

{ ⇒ = (∗∗)
=Ĉ۱ Ĉ۲

=Ĉ۱ B̂
Ĉ۲ B̂

+ + = + = ⇒ + + =Â B̂ Ĉ ۱۸۰∘
− →−−−

=Â ۹۰∘

B̂ Ĉ ۹۰∘
B̂ Ĉ۱ Ĉ۲ ۹۰∘

۳ = ⇒ = ⇒ =− →−−−
(∗),(∗∗)

B̂ ۹۰∘
B̂ ۳۰∘

Ĉ ۶۰∘

AABAC

AD

AD

AD
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 ‌  ‌  ‌

  20
A

E

B H N C

M

I

 

 

 

  ‌

‌در نتیجه:

‌

  ‌

  21

‌

چهارضلعی  مستطیل است.   22

F

A B

E

NM

‌
  23

  ابتدا شكل فرضی ذوزنقه را رسم می‌كنيم.

از رأس  خطی موازی  رسم می‌کنیم تا ذوزنقه به یک متوازی‌الاضلاع و یک مثلث تقسیم شود.
A B

D CE

3

3

4 4 6

3x
x

MA = MC → = → + = CÂ۲,۳ Ĉ Â۲ Â۳

NA = NB → = → + = BÂ۱,۲ B̂ Â۱ Â۲

⎫
⎭⎬

− →−−−−−
را جمع می‌کنیم

طرفین دو تساوی
( + + ) + = +Â۱ Â۲ Â۳ Â۲ B̂ Ĉ → B C + = − B CÂ Â۲ ۱۸۰∘

Â → + = − → =۸۰∘
Â۲ ۱۸۰∘ ۸۰∘

Â۲ ۲۰∘

= + + , IN = IM = IES
ABC

△ S
AIC

△ S
BIC

△ S
AIB

△

AH(BC) = (AC) + IN(BC) + (AB)
۱
۲

۱
۲
IM
IN ۱

۲
۱
۲
IE
IN

AH(BC) = IN(AC + BC + AB) → AH × ۷ = IN(۵ + ۶ + ۷)
۱
۲

۱
۲

→ ۷AH = ۱۸IN → =
IN

AH

۷
۱۸

B C : = +D
Δ

D۱خارجی
^ B۱

^ Ĉ

} − =
  AB = AD ⇒ = ⇒ + = +B̂۲,۳ D۱

^ B۲
^ B۳

^ B۱
^ Ĉ

BC E ⇒ EB = EC ⇒ + است= روی عمود منصف B۱
^ B۲

^ Ĉ
−→−
−

B۳
^ B۱

^ B۱
^

⇒ = ۲ ⇒ A E = ۲D CB۳
^ B۱

^ B̂ B̂

MNEF

BAD
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  متوازی‌الاضلاع

در مثلث  طبق نامساوی مثلثی دارم:

 

 

در بین گزینه‌ها  فقط  نمی‌تواند باشد.

باتوجه به شکل و مفروضات مسأله داریم:   24

B

A

Dα
β θ

α

C

β

 

  25

با توجه به زوایای  مثلث، سه مثلث سمت چپ متساوی‌الساقین‌اند و  که در دو تای آنها قاعدۀ

، قاعدۀ ( و در مثلث  مثلث از آنجا که روبه‌روی زاویه بزرگ‌تر قرار دارد، از ساق‌های مثلث بزرگ‌تر است )

 که روبه‌روی زاویۀ  قرار دارد، از ساق‌های مثلث کوچک‌تر است؛ در نتیجه  کوتاه‌ترین پاره‌خط شکل است.

،  کوتاه‌ترین ضلع است. توجه شود که در 

 

  در این صورت داریم: ابتدا با برهان خلف فرض می‌کنیم که  بر  عمود باشد    26

 

عمود باشد یعنی فرض برهان خلف باطل و حکم ثابت می‌شود. )  ( ‌‌که در تناقض با فرض مسئله است. پس  نمی‌تواند بر 

« نیز لزوماً « و » ( بنابراین گزینه‌های »   مطرح نشده، لذا دو زاویۀ  و  می‌توانند با یکدیگر برابر باشند )   و  ه به فرضیات مسئله که شرطی جز  از طرفی با توجّ
صحیح نیست.

در ذوزنقه‌ی شکل زیر داریم:   27

 

  28

 

 زاویه‌ی خارجی 

چون دو مثلث  و  متساوی‌الساقین هستند، داریم:   29

ABED ⇒ DE = ۳ , BE = ۴

BEC

x − ۳ < ۶ + ۴ ⇒ x < ۱۳ (۱)

۴ < x − ۳ + ۶ ⇒ x > ۱ (۲)

۶ < x − ۳ + ۴ ⇒ x > ۵ (۳)

۵ < x < ۱۳− →−−−−−
(۱),(۲),(۳)

x۵

A D : + ۲α = ⇒ α =B
Δ

۹۰∘ ۱۸۰∘ ۴۵∘

= ⇒ α + β = β =B̂ ۱۱۰∘ ۱۱۰∘
− →−−−
α=۴۵∘

۶۵∘

B D : ۲β + θ = θ = ⇒ A C = α + θ = + =C
Δ

۱۸۰∘
− →−−−
β=۶۵∘

۵۰∘
D̂ ۴۵∘ ۵۰∘ ۹۵∘

۴AB = BC = CD = DE

,CDE
Δ

ABC
Δ

BCD

BD۵۸∘
BD

DEF
Δ

DE

AHBC(A B = )Ĥ ۹۰∘

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

قائم‌الزاویه

قائم‌الزاویه

: + =ACH
Δ

Â۱ Ĉ ۹۰∘

ABC : + =B̂ Ĉ ۹۰∘
Δ Â۱ B̂

AHBCA B ≠Ĥ ۹۰∘

=Â ۹۰∘
≠Â۱ B̂BC≠Â۱ B̂۱۲

}⇒ OH = O = O =
نیم‌ساز AO ⇒ OH = OÂ H ′

نیم‌ساز OD ⇒ O = OD̂ H ′′ H ′
H ′ H ′′ HH ′′

۲

⇒ OH + O + O = H = ۱٫۵HH
′

H
′′ ۳

۲
H

′′
H

′′

: AB = AC ⇒ = = αABC
Δ

B̂ Ĉ

: CA = CD ⇒ C D = A C = βADC
Δ

Â D̂

⇒ β = α +ADC
Δ

۲۷∘
ABD

Δ

: α + ۲β =  ADC
Δ

۱۸۰∘

⇒ α + ۲(α + ) = ⇒ α =۲۷∘ ۱۸۰∘ ۴۲∘

CANBAM
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x
12

A

B C
MN  

  : از طرفی 

  30
A B

N

M CD

β
β 45

45
α

α
90

 

 )ض ز ض(  

قائم الزاویه ی متساوی الساقین   از طرفی

بستگی به نوع مثلث شکل آن فرق می‌کند. یعنی باید  حالت قائم‌الزاویه، حاده و منفرجه را بررسی کنیم. یکی از حالات را به‌عنوان نمونه بررسی می‌کنیم، دو   31
حالت دیگر را به شما واگذار می‌کنیم.

،  ارتفاع است. از طرفی  و  ارتفاع‌های خارجی  هستند. پس محل تلاقی امتدادهای  ارتفاع، همان نقطۀ  است. همانطور که در شکل دیده می‌شود، در مثلث 

  ‌با توجه به شکل زیر نقطۀ تقاطع ضلع  و عمودمنصف ضلع  را  می‌نامیم و  را به  وصل می‌کنیم. داریم: 32
 

 ‌

 ‌

  33

 قطرهای  و  را در این چهارضلعی رسم می‌کنیم. داریم:

21 1 2

1
2 2

1
B

CD

A

 

 

 

« همواره صحيح است ولی در مورد درستی نامساوی‌های سه گزينۀ ديگر در حالت كلی نمی‌توان اظهار نظر كرد. بنابراين نامساوی گزينۀ »

= + , = +N̂ x̂ Â۱ M̂ x̂ Â۲

+ + = ⇒ ( + ) + ( + ) + = (۱)N̂ M̂ x̂ ۱۸۰∘
x̂ Â۱ x̂ Â۲ x̂ ۱۸۰∘

= ⇒ + + = (۲)Â ۷۲∘
Â۱ x̂ Â۲ ۷۲∘

(۱), (۲) ⇒ ۲ = ⇒ = M N =x̂ ۱۰۸∘
x̂ Â ۵۴∘

→ AM = AN ⇒ A N = βM̂A N ≅A MB
Δ

D
Δ

CN = CM ⇒ M CN
Δ

⇒ N C =M̂ ۴۵∘

A D + A N + N C = ⇒ − α + β + =M̂ M̂ M̂ ۱۸۰∘ ۹۰∘ ۴۵∘ ۱۸۰∘

⇒ α = β − ۴۵∘

۳

HBC‌HA′CB′BC ′HBC۳A

ACBCNNB

}
BC N → NB = NC → N H = N H.است روی عمودمنصف B̂ Ĉ

M H > N HB̂ B̂
→ M H > N HB̂ Ĉ −→

×۲

۲M H > ۲N HB̂ Ĉ → > ۲B̂ Ĉ

ACBD

⇒ > (۱)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A C : AB > BC ⇒ >B
Δ

Ĉ۲ Â۲

A C : AD > CD ⇒ >D
Δ

Ĉ۱ Â۱

Ĉ Â

⇒ > (۲)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A D : AB > AD ⇒ >B
Δ

D̂۱ B̂۱

B D : BC > CD ⇒ >C
Δ

D̂۲ B̂۲

D̂ B̂

+ > + {− →−−−−
(۱) , (۲)

Ĉ D̂ Â B̂ − →−−−−−−−−−−
+ + + =Â B̂ Ĉ D̂ ۳۶۰∘

+ <Â B̂ ۱۸۰∘

+ >Ĉ D̂ ۱۸۰∘

۱
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  34
 با داشتن اندازه‌های یک ضلع و یک قطر لوزی، می‌توان آن را بصورت منحصر‌به‌فرد رسم کرد.

ابتدا پاره‌خطی به اندازۀ طول قطر داده شده رسم می‌کنیم. سپس از دو سر قطر، دو کمان به شعاع طول ضلع لوزی رسم کرده و نقاط برخورد دو کمان را به دو سر قطر
وصل می‌کنیم.

 
ولی در سایر گزینه‌ها بدلیل مشخص نبودن زاویه بین پاره‌خط‌های داده شده، جواب منحصر‌به‌فرد نیست.

طبق مفهوم مکان هندسی داریم:   35

 دایره‌ای به مرکز  و به شعاع  واحد و دایره‌ای به مرکز  و به شعاع  واحد رسم می‌کنیم. محل تلاقی این دو دایره، جواب مسئله است.

A B
2 7

M

 

همان‌طور که در شکل مشاهده می‌کنید، تنها نقطۀ  ویژگی‌های مذکور را دارد.

)دقت داشته باشید که  و  و  است(

نکته: در صورتی می‌توان یک قضیه را به‌صورت یک قضیه‌ی دوشرطی نوشت که عکس آن نیز درست باشد.   36

عکس قضیه مربوط به گزینه‌ی  درست نیست زیرا اگر دو مثلث هم مساحت باشند لزوماً هم‌نهشت نیستند. مثال نقض

A

B C

3

4
2

6

M

P

N

 اما:    

در مثلث قائم الزاویه که زاویه بزرگتر از  ندارد محل برخورد عمودمنصف ها وسط وتر است.   37

در چهارضلعی  داریم:   38
B C

H A D

α
β

α

1 2 β
 

 پس  و در نتیجه در مثلث  داریم:

  39

y

x

1480

840
BA

D C

E

y

x

مکان هندسی مطلوب اشتراک دو مکان هندسی است.   40

الف( مکان هندسی نقاطی که از نقطۀ  به فاصله  واحد هستند، دایره‌ای به مرکز  و شعاع  است.

ب( مکان هندسی نقاطی که از خط  به فاصلۀ  واحد هستند، دو خط موازی  و به فاصلۀ  واحد از آن است.
همان‌ طور که دیده می‌شود دو مکان یکدیگر را در سه نقطه قطع می‌کنند.

A۲B۷

M

AB = ۵MB = ۷AM = ۲

۳

= = ۶S
ABC

Δ S
MNP

Δ

ABC
Δ

≅MNP
Δ

۹۰

ABCD

{ = α + β = ۱۱۰Ĉ ∘

+ + = ۲(α + β) = ۲۲۰B̂ Ĉ D̂ ∘

⇒ = = ۳۶۰ − ۲۲۰ = ۱۴۰BAD^ Â۲
∘ ∘ ∘

= ۱۸۰ − = ۴۰Â۱
∘ Â۲

∘ABHA H = ۹۰ − = ۹۰ − ۴۰ = ۵۰B̂ ∘ Â۱
∘ ∘ ∘

چهار ضلعی محدب ABCD : + + A C + A C =Â Ĉ D̂ B̂ ۳۶۰∘

⇒ + + A C + A C = ⇒ A C + A C = (۱)۸۴∘ ۱۴۸∘
D̂ B̂ ۳۶۰∘

D̂ B̂ ۱۲۸∘

⇒ ( − ۲x) + ( − ۲y) = ⇒ ۲x + ۲y = ⇒ x + y = (۲)۱۸۰∘ ۱۸۰∘ ۱۲۸∘ ۲۳۲∘ ۱۱۶∘

چهار ضلعی محدب ABED : + A E + + A E =Â D̂ Ê B̂ ۳۶۰∘

⇒ + (A C + x) + + (A C + y) =۸۴∘
D̂ Ê B̂ ۳۶۰∘

+ + + = ⇒ =− →−−
(۱),(۲)

۸۴∘ ۱۲۸∘ ۱۱۶∘
Ê ۳۶۰∘

Ê ۳۲∘

A۳A۳

d۱d۱
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‌

 واحد به‌صورت زیر است:  و  مراحل رسم لوزی با طول قطرهای    41

 واحد را رسم می‌کنیم.  به طول  - پاره‌خط   

 را رسم می‌کنیم. - عمودمنصف پاره‌خط 

 قطع کند.  و   را در دو نقطۀ   واحد کمان می‌زنیم تا عمودمنصف پاره‌خط  ( با شعاع   )وسط پاره‌خط  - به مرکز 

، لوزی مطلوب است. - چهارضلعی 

                  

* یک لوزی منحصربه‌فرد با معلوم بودن اندازۀ دو قطر قابل رسم است. )در رسم متوازی‌الاضلاع یا مستطیل زاویۀ بین دو قطر می‌توانست تغییر کند، اما در لوزی اندازۀ این زاویه ثابت و برابر 
درجه است.(

« طول قطر لوزی در محدودۀ بین صفر و  می‌تواند تغییر کند. بنابراین بی‌شمار لوزی با معلوم بودن اندازۀ ضلع می‌توان رسم کرد )زاویۀ بین اضلاع یعنی  متغیر است.(‌ در گزینۀ »

‌   42

مجموع میانه‌های هر مثلث از  محیط بزرگ‌تر و از محیط کوچک‌تر است:

 

‌

‌

( قرار دارد. ‌در بین گزینه‌ها تنها عدد  در بازۀ ) و 

  43

 تمام نقاطی که از خط  به فاصله  سانتی‌متر هستند روی خط  و   در شکل قرار دارد. تمام نقاطي که از نقطه  به فاصله  سانتی‌متر هستند

روی دايره‌ای به مرکز  با شعاع  سانتي متر می‌باشند.اشتراک خط‌های  و  با دايره  يعنی نقاط  جواب مساله است.
L1

L2

d
A

M1

M3 M2

)(C

نقطه  درون مثلث از سه ضلع آن به یک فاصله است بنابراین نقطه همرسی نیمسازهای آن است.   44

A

B C
y

x
x

O
y

 

  

۳۵

۱AC۵

۲AC

۳OAC۱٫۵ACBD

۴ABCD

۹۰

۴۱۰α

۳
۴

(۲p) < + + < ۲p
۳
۴

ma mb mc

۸ − + + ۴ + ۱۲ − = ۲۴ =x ۲x x محیط

⇒ ۲p = ۲۴ ⇒ (۲p) = ۱۸
۳
۴

⇒ ۱۸ < + + < ۲۴ma mb mc

۱۹۲۴۱۸

d۲L۱L۲A۳

A۳L۱L۲(C), ,M۳ M۲ M۱

O

A C : + ۲x + ۲y = → x + y = − (۱)B
Δ

Â ۱۸۰∘ ۹۰∘ Â

۲

B C : x + y + B C =O
Δ

Ô ۱۸۰∘
−→

(۱)

− + B C =۹۰∘ Â

۲
Ô ۱۸۰∘

→ B C = +Ô ۹۰∘ Â

۲
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Aمی‌دانیم نیمسازهای داخلی زوایای هر مثلث در یک نقطه همرس‌اند، بنابراین  نیمساز داخلی زاویۀ  است.

D

C

E

HB

، متساوی‌الساقین است. در مثلث متساوی‌الساقین، نیمساز داخلی زاویۀ رأس، عمودمنصف قاعده نیز می‌باشد، بنابراین  روی عمودمنصف مثلث  با توجه به برابری طول اضلاع  و 

پاره‌خط  قرار دارد و در نتیجه  است. داریم:

 

از آنجا که  نیمساز داخلی زاویۀ  است، پس  و در نتیجه زاویۀ  نیز برابر  است.

، امتداد ضلع  را در نقطۀ  قطع کرده است. فاصلۀ  از نزدیک‌ترین رأس مثلث، همان طول  است. چون نقطۀ باتوجه به شکل، عمودمنصف وتر    46

 روی عمودمنصف وتر  است، پس فاصلۀ آن از  و  برابر است و داریم:

x

4
8A C

B

D  

‌

‌
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  کافی است از  به ضلع  عمود رسم کنیم. چون نقطۀ   روی نیمساز زاویۀ  است بنابراین:     

A

B
CD 3x

y
2

1

3
H

y 4+

     در نتیجه:   از طرفی:   

بنابراین:

چون  روی عمود منصف  قرار دارد بنابرای  در نتیجه    48

500

C

B

HM

A

1
2
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 مطابق شکل، اگر از  به  وسط  وصل کنیم، در چهارضلعی  ، دو ضلع  و  موازی و مساوی هستند، پس  متوازی 

  که در این صورت می توان نتیجه گرفت مثلث  متساوی الاضلاع و  ، بنابراین  الاضلاع است. پس 

  متقاطع اند. در چهار ضلعی  داریم:  حال فرض کنیم نیم سازهای داخلی  و  در نقطه 

A B

CMD

AEA

ABDABADE

BDBE = ED

⇒ ≅ ⇒ A E = A E

AB = AD

BE = ED

AE = AE

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
ABE

Δ
ADE

Δ
B̂ D̂

BEBA E =B̂
B̂

۲
ADE

B̂

۲
BCABDDAD

DBCBC

CD = BD = x + ۴

: A + A = C ⇒ + =CAD
Δ

C ۲ D۲ D۲ ۸۲
x۲ (x + ۴)

۲

⇒ + ۶۴ = + ۸x + ۱۶ ⇒ ۸x = ۴۸ ⇒ x = ۶ ⇒ AD = ۶x۲ x۲

DABDBACDH = DC = ۳cm

AH = AC = y

BH = BA − AH ⇒ BH = y + ۴ − y = ۴

: = ⇒ B = H + B ⇒ = + ⇒ x = ۵BHD
Δ

Ĥ ۹۰∘
D۲ D۲ H ۲ x۲ ۳۲ ۴۲

MABMA = MB=Â B̂۲

: خارجی B A = + + =MBC
Δ

M̂ Ĉ B̂۱ = ====
=Ĉ B۱

^

۵۰∘ ۵۰∘ ۱۰۰∘

: + + = + + = → ۲ = → =AMB
Δ

Â B̂۲ M̂ ۱۸۰∘
− →−−−

=Â B̂۲
B̂۲ B̂۲ ۱۰۰∘ ۱۸۰∘

B̂۲ ۸۰∘
B̂۲ ۴۰∘

BMCDABMDABDMABMD

BM = ADBCM= =Ĉ D̂ ۶۰∘

= A C =Â B̂ ۱۲۰∘
ACIABCI
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A B

∆d

30°
30°

120°60°

αθ

I

A B

CD

  است. حال: از  به  وصل می کنیم. چون  روی عمودمنصف  واقع است، پس    50

A

B C

E

D

50
5080
0

0
0

x x

 

مجموعه نقاطی از صفحه که از دو نقطه ی  و  به یک فاصله باشند، عمودمنصف پاره خط  است. واضح است که اگر  بر عمودمنصف  منطبق باشد،   51

عمود بوده ولی بر عمودمنصف  منطبق نباشد )مطابق شکل( هیچ نقطه ای روی  وجود بی شمار نقطه روی آن وجود دارد که از  و  به یک فاصله هستند. در صورتی که خط  عمود بر 

، مسأله همواره یک جواب دارد. ندارد که به فاصله ی مساوی از  و  باشد در سایر حالت های خط 

  است پس  از دو سر پاره خط  به یک فاصله است. یعنی  روی عمودمنصف  واقع است. چون    52

گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:   53

« است که درستی آن با مثال نقض زیر رد می‌شود: ، آنگاه  (: عکس قضیه به‌صورت »اگر  ( گزینۀ ) (

(: قضیه دو شرطی در اینجا به‌صورت » است اگر و تنها اگر  یا  باشد«، بیان می‌شود که هم قضیه و هم عکس قضیۀ آن درست است.‌ ( گزینۀ ) (‌‌

« بیان می‌شود که با مثال نقض زیر می‌توان نشان داد که نادرست است: (: عکس قضیه به‌صورت »اگر  باشد، آنگاه  و  ( گزینۀ ) (

‌

(: خود گزاره به‌ازای اعداد مثبت در بازۀ  نادرست است. ( گزینۀ ) (‌‌

  ‌با توجه به شکل کوچک‌ترین زاویۀ بین دو نیمساز خارجی، محل برخورد نیمسازهای خارجی  و  است. داریم: 54

 

+ + + α = ⇒ α =۶۰∘ ۱۲۰∘ ۳۰∘ ۳۶۰∘ ۱۵۰∘

⇒ θ = − α =۱۸۰∘ ۳۰∘

EBEBCEB = EC

EB = EC EB = AB− →−−−−
EC=AB

⇒ A B = ⇒ A E =Ê ۵۰∘
B̂ ۸۰∘

: + A C + =ABC
Δ

Â B̂ Ĉ ۱۸۰∘

⇒ + (α + ) + α = ⇒ ۲α = ⇒ α =۵۰∘ ۸۰∘ ۱۸۰∘ ۵۰∘ ۲۵∘

ABABdAB

ABdABABd

ABd

OA = OCOACOAC

×۱a × b ≤ ۰|a + b| < |a| + |b|

{ , |۲ + ۰| = |۲| + |۰|
a = ۰
b = ۲

✓۲m × n = ۰m = ۰n = ۰

×۳xy > xzx > ۰y > z

(−۱) × (−۳) > (−۱) × (−۲),{−۱ < ۰
−۳ < −۲

×۴۰ < a < ۱

BC

: + + =ABC
Δ

۱۳۸∘
B۱ Ĉ۱ ۱۸۰∘

⇒ + =B̂۱ Ĉ۱ ۴۲∘

B C : + + =O
Δ

Ô B̂۲ Ĉ۲ ۱۸۰∘

→ + ( ) + ( ) =Ô
−۱۸۰∘

B̂۱

۲

−۱۸۰∘
Ĉ۱

۲
۱۸۰∘

→ + − ( ) =Ô ۱۸۰
+B̂۱ Ĉ۱

۲
۱۸۰

∘

→ = = =Ô
+B̂۱ Ĉ۱

۲
۴۲∘

۲
۲۱∘
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A

B C

x

x y

y
12

2

2
1

1
22x

O

y
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 برای رسم مثلث مطلوب مراحل زیر را طی می‌کنیم:

 رسم ضلع 

)  رسم خط موازی خط  و به فاصله  واحد از آن )خط 

)  رسم کمانی به مرکز  با شعاع  واحد )یافتن نقاط  و 

 و   تشکیل مثلث‌های مطلوب 
همان‌گونه که مشاهده کردید با این اطلاعات دو مثلث غیرهم نهشت قابل رسم است که یکی از آن‌ها حاده‌الزاویه و دیگری منفرجه‌الزاویه

است.

B
H C

d
A1 A2
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C

A B

D 16

8

M _ xx

16 _
x

 

   

  58
 

A

B CD
1

α α
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A اگر مطابق شکل فرض کنیم  قطر کوچک لوزی  است. داریم:

DB

C

H

1010

 ‌  ‌

  

  ‌  ‌  ‌ ‌‌
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OA = OB → = = xA۱
^ B۱

^

OA = OC → = = yA۲
^ C۲

^

: = + = x + x = ۲xAOB
Δ

O۱
^ A۱

^ B۱
^

: = + = y + y = ۲yAOC
Δ

O۲
^ A۲

^ C۲
^

= ۲(x + y) = ۲ = ۲ × ۴ =BOC^ BAC^ ۸۰∘

−۱BC = ۴

−۲BC۲d

−۳C۳A۱A۲

−۴BCA۱
Δ

BCA۲
Δ

AC.است روی عمودمنصف → MA = MC

A M : A + D = AD
Δ

D۲ M ۲ M ۲ → + = (۱۶ − x۸۲
x۲ )۲ → ۶۴ + = ۲۵۶ − ۳۲x +x۲ x۲ → x = ۶

: AB < ADABD
Δ

→ <D۱
^ B̂ → − − α <۱۸۰∘

B̂ B̂ → − α۱۸۰∘
< ۲B̂ → − < (۱)۹۰∘ α

۲
B̂

:ABC
Δ

Ĉ = − ۲α −۱۸۰∘
B̂ − →−−

>۰Ĉ

۱۸۰∘
−۲α − > ۰B̂ → − ۲α۱۸۰∘

> (۲)B̂

(۱) و(۲) → −۹۰∘ α

۲
< < − ۲αB̂ ۱۸۰∘

→ −۹۰∘ α

۲
< − ۲α۱۸۰∘

→ ۲α −
α

۲
< −۱۸۰∘ ۹۰∘

→
۴α − α

۲
< ۹۰∘

→ ۳α < ۱۸۰∘
→ α < ۶۰∘

→ ۲α < ۱۲۰∘
→ <Â ۱۲۰∘

ACABCD

AC ≤ BD AC ≤ BD−→−

×
۱
۲ ۱

۲
۱
۲

→ AH ≤ HD → A ≤ HH ۲ D۲ − →−−−
+AH ۲

۲A ≤ H + AH ۲ D۲ H ۲ − →−−−−−−−−−
A +H =AH ۲ D۲ D۲

۲A ≤ A → A ≤H ۲ D۲ H ۲ AD۲

۲

− →−−−
AD=۱۰

A ≤H ۲ ۱۰۲

۲
→ A ≤ ۵۰ → AH ≤ ۵H ۲ ۲

−−
√ ۲AH ≤ ۱۰−→

×۲
۲
−−

√ → AC ≤ ۱۰ ۲
−−

√
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 می‌دانیم نقطۀ همرسی نیمسازهای داخلی، از سه ضلع مثلث و نقطۀ همرسی عمودمنصف‌ها از سه رأس مثلث به یک فاصله است.

بنابراین  محل همرسی عمودمنصف‌های اضلاع مثلث  است.

P

A

F
G

E
B C

در صورتی که خط  در هر نقطه‌ای غیر از وسط پاره‌خط  بر این پاره‌خط یا امتداد آن عمود باشد، موازی عمودمنصف  خواهد بود و در نتیجه نقطه‌ای   61

روی آن به فاصلۀ برابر از  و  وجود ندارد ولی اگر خط  موازی پاره‌خط  باشد، آنگاه عمودمنصف پاره‌خط  را قطعاً در یک نقطه قطع می‌کند، پس همواره نقطه‌ای روی آن وجود دارد

که از نقاط  و  به یک فاصله باشد.

) : عمودمنصف  « شکل‌های زیر را در نظر بگیرید ) « و » « ،» برای رد گزینه‌های »

:» گزینۀ »
δd

A B

:» ‌‌گزینۀ »
δ d

A B

:» ‌‌گزینۀ »
δ d

A B

  62

نقطۀ  روی عمودمنصف  قرار دارد. 

 روی عمودمنصف  قرار دارد.  عمودمنصف  است. 

1 2
1

2
M

H

12

A B

C

N L
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 ‌

 ‌

PEFG

dABAB

ABdABAB

AB

۳۲۱δAB

۱

۲

۳

HABHA = HB →

CABCM →AB→

→ CA = CB → = (۱)Â۱,۲ B̂۱,۲

: = − (۲)BCM
Δ

Ĉ۱ ۹۰∘
B̂۱,۲

: = − (۳)BCN
Δ

B̂۱ ۹۰∘
Ĉ۱,۲

: B C + + = + ( − ) + ( − ) =BCH
Δ

Ĥ B̂۱ Ĉ۱ ۱۸۰∘
− →−−
(۲),(۳)

۱۱۰∘ ۹۰∘
Ĉ۱,۲ ۹۰∘

B̂۱,۲ ۱۸۰∘

→ + = → + + = + → = +B̂۱,۲ Ĉ۱,۲ ۱۱۰∘
Â۱,۲ B̂۱,۲ Ĉ۱,۲ ۱۱۰∘

Â۱,۲ ۱۸۰∘ ۱۱۰∘
Â۱,۲

→ = = → =Â۱,۲ ۷۰∘
−→

(۱)

B̂۱,۲ ۷۰∘
Ĉ۱,۲ ۴۰∘

= = =Â
B̂

۲
Ĉ

۳
D̂

۴
= k → = k , = ۲k , = ۳k , = ۴kÂ B̂ Ĉ D̂

+ + + =Â B̂ Ĉ D̂ ۳۶۰∘
→ k + ۲k + ۳k + ۴k = ۱۰k = → k =۳۶۰∘ ۳۶∘

→ = , = , = , =Â ۳۶∘
B̂ ۷۲∘

Ĉ ۱۰۸∘
D̂ ۱۴۴∘
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A

D

B

E

C

x

 

بنابراین نیمسازهای داخلی دو زاویۀ  و  برهم عمودند.

 

  64

از طرفی چهارضلعی  مستطیل است. پس  و در نتیجه داریم:

 
به طریق مشابه می توان ثابت کرد:

 
بنابراین داریم:

  محیط مستطیل 

پس بین گزینه ها، تنها عدد  برای محیط این مستطیل قابل قبول است.

  65

نقطۀ برخورد نیمسازهای هر مثلث، از سه ضلع آن به یک فاصله‌اند. این فاصله را  می‌نامیم. داریم:

O

A

B C

4
5

7

‌

می‌دانیم طبق نامساوی مثلث داریم:   66

b c

a  

لوزی  را مطابق شکل در نظر بگیرید، به گونه‌ای که طول اضلاع آن برابر  و طول قطر  برابر  باشد. در این صورت طبق نامساوی مثلث در مثلث  داریم:
A

BD

C  

 

بنابراین چنین مثلثی قابل رسم نیست )طبق اصل نامساوی مثلث( و در نتیجه لوزی  قابل رسم نمی‌باشد.

  67

  68

a
b

c

A

B

C

M N

P

     ضلعی  متوازی‌الاضلاع است    

 در نتیجه 

AD

E : x + + =ÂD
Δ Â

۲
D̂

۲
۱۸۰∘

→ x = − − =۱۸۰∘ Â

۲
D̂

۲
− ( + )۳۶۰∘

Â D̂

۲
→ x = = =

+B̂ Ĉ

۲
+۷۲∘ ۱۰۸∘

۲
۹۰∘

{ ⇒ ME ∥ AB ⇒ E C = ; (∗)
AB⊥AC

ME⊥AC
M̂ B̂

AB < AC ⇒ < < E C ⇒ ME < ECĈ B̂ −→
(∗)

Ĉ M̂

AEMFMF = AE

ME + MF < AE + EC = AC

ME + MF > AB

۲AB < ۲(ME + MF) < ۲AC

< ۸⇒ ۶ < AEMF

۷

h

= = = =

S
BOC

Δ

SABOC

S
BOC

Δ

+S
AOB

Δ S
AOC

Δ

h × ۷
۱
۲

h × ۴ + h × ۵
۱
۲

۱
۲

h
۷
۲

h
۹
۲

۷
۹

|b − c| < a < b + c

ABCD۴AC۱۰ABC

AB + BC = ۴ + ۴ = ۸ , AC = ۱۰ ⇒ AB + BC < AC

ABCD

۴BNAC} ⇒
BN ∥ C A

BC ∥ N A

BN = CA = b (۱)
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 ضلعی  متوازی‌الاضلاع است    

در نتیجه 

  خواهد بود. با توجه به اینکه  بزرگ‌ترین ضلع مثلث  است طول آن برابر با 

  طول نیم ساز  بزرگ تر از طول ضلع  باشد. فرض کنیم در مثلث قائم الزاویه ی    69

A

BC

1 2

1 2

D
 

بنابراین از میان گزینه های موجود، تنها به ازای  ، طول نیم ساز  می توان از طول ضلع  بزرگ تر باشد.

  70

 

 نیم‌ساز زوایای 

 

بنابراین  مورد صحیح است. موارد »الف« و »پ« صحیح هستند.

( که در آن داریم: دو مثلث با اطلاعات داده شده قابل رسم است. یک مثلث حاده‌الزاویه )شکل   71

B CH

A

17 8 10

)شکل1 (

 

  است،که این عدد در گزینه ها نیست بنابراین شکل مورد نظر به صورت بالا نیست.   و  در این صورت 

( که در آن داریم: مثلث دیگر منفرجه‌الزاویه است )شکل 

BCH

A

178 10

)شکل2 (

در این صورت  و 

۴MBCA} ⇒
M B ∥ C A

M C ∥ BA

MB = CA = b(۲)

(۱), (۲) ⇒ MN = MB + BN = b + b = ۲b

MNMNP۲b

( = )ABCÂ ۹۰∘
ADAC

ΔABC : AD > AC ⇒ >Ĉ D̂۱

> + − >− →−−−−−−−−
است ADB مثلث

زاویه ی خارجی  D̂ ۱
Ĉ Â۲ B̂ − →−−−−

=A
ˆ

۲ ۴۵∘

Ĉ B̂ ۴۵∘

⇒ ( + ) − ۲ > − ۲ >B̂ Ĉ B̂ ۴۵∘
− →−−−−−

+ =B
ˆ

C
ˆ ۹۰∘

۹۰∘
B̂ ۴۵∘

⇒ ۲ < ⇒ < ۲۲٫B̂ ۴۵∘
B̂ ۵∘

=B̂ ۱۵∘
ADAC

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

AB = AD

BC = CD A C ≅A C− →−−−−−
(ض.ض.ض)

B
Δ

D
Δ

AC مشترک

AC⇒ ⇒ ,
⎧
⎩⎨

=Â۱ Â۲

=Ĉ۱ Ĉ۲

Ĉ Â

}⇒ BD ACعمود منصف
AB = AD ⇒ BC Aروی عمود منصف
CB = CD ⇒ BC Cروی عمود منصف

۲

۱

BH = = = ۱۵−۱۷۲ ۸۲
− −−−−−−

√ ۲۲۵
−−−

√

CH = = = ۶−۱۰۲ ۸۲
− −−−−−−

√ ۳۶
−−

√

BC = ۲۱= × ۸ × ۲۱ = ۸۴S
ABC

Δ

۱
۲

۲

BH = = = ۱۵−۱۷۲ ۸۲
− −−−−−−

√ ۲۲۵
−−−

√

CH = = = ۶−۱۰۲ ۸۲
− −−−−−−

√ ۳۶
−−

√

BC = ۹= × ۸ × ۹ = ۳۶S
ABC

Δ

۱
۲
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‌

‌ 

A

C

D B
110

̥

50
̥

1
2x

x
y

y
O

نقطۀ همرسی نیمسازهای مثلث از سه ضلع آن به یک فاصله است. بنابراین:   73
 

H
B

A

C

H
H

h

h
h

O

a

b
c

 

  74
 نقطه ای درون مثلث که از هر سه ضلع به یک فاصله است محل تلاقی نیمسازهاست.

1 2

A

M

B C

23

2 1
1 2

1

مثلث  قائم الزاویه است و محل برخورد ارتفاع ها روی رأس قائمه است.

فرض کنیم  باشد. داریم:   75

70̊

α
C

B

A
 

طبق قضیه ضلع برتر زاویه برتر داریم:

‌

ABCD : + + + = → + ۲y + + ۲x =Â B̂ Ĉ D̂ ۳۶۰∘ ۱۱۰∘ ۵۰∘ ۳۶۰∘

→ ۲(x + y) + = → ۲(x + y) = → x + y = (۱)۱۶۰∘ ۳۶۰∘ ۲۰۰∘ ۱۰۰∘

ABOD : + x + y + = ۳۶۰ + + =۱۱۰∘
O۲
^ −→

(۱)

۱۱۰∘ ۱۰۰∘
O۲
^ ۳۶۰∘

→ = − = → = − = − =O۲
^ ۳۶۰∘ ۲۱۰∘ ۱۵۰∘

O۱
^ ۱۸۰∘

O۲
^ ۱۸۰∘ ۱۵۰∘ ۳۰∘

OH = O = O = hH ′ H ′′

= + +S
ABC

Δ S
AOB

Δ S
AOC

Δ S
BOC

Δ → = hc + hb + haS
ABC

Δ

۱
۲

۱
۲

۱
۲

→ h(a + b + c) = × ۰٫۳ × ۱۰ = ۱٫۵
۱
۲

۱
۲

→ ۲۴k = → k =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ۹kM̂۱

= ۸kM̂۲

= ۷kM̂۳

۳۶۰∘ ۱۵∘

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=M̂۱ ۱۳۵∘

=M̂۲ ۱۲۰∘

=M̂۳ ۱۰۵∘

− →−−−−−−−−−−−−−−−

= , = , =Ĉ۱ Ĉ۲ B̂۱ B̂۲ Â۱ Â۲
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ + =B̂۱ Ĉ۱ M̂۱ ۱۸۰∘

+ + =Â۱ B̂۱ M̂۳ ۱۸۰∘

+ + =Â۱ Ĉ۱ M̂۲ ۱۸۰∘

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ =B̂۱ Ĉ۱ ۴۵∘

+ =Â۱ B̂۱ ۷۵∘

+ =Â۱ Ĉ۱ ۶۰∘

− →−−−−−−−−−

+ + =Â۱ B̂۱ Ĉ۱ ۹۰∘ ⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

=Â ۹۰∘

=Ĉ ۳۰∘

=B̂ ۶۰∘

ABC
Δ

= αÂ

+ + = → = − αÂ B̂ Ĉ ۱۸۰∘
Ĉ ۱۱۰∘

BC > AB ⇒ > → α > − α → α > min(α) =Â Ĉ ۱۱۰∘ ۵۵∘
− →−
α∈Z

۵۶∘
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a
a

a

a

d1

d2
DC

B A

O
y

x
k1

k2

(، نقاطی که از نیم خط  یا امتداد آن به فاصله  قرار ‌نقاطی که از نیم خط  یا امتداد آن به فاصله  قرار دارند روی دو خط موازی آن به فاصله  در دو طرفش هستند )خط های  و 

( وچهار جواب داریم. دارند روی دو خط موازی آن به فاصلۀ  در دو طرفش هستند )خط های  و  (. محل تقاطع خط های  و  ، و  پاسخ مسئله است. )نقاط  و  و  و 

  77

  فرض می کنیم  و داریم:

 

A

B C
D

α

α α

 

، برابر یکدیگر باشند. تذکر: برای اینکه  باشد، لزوماً باید دو ضلع  و  در مثلث 

با توجه به اینکه سه ارتفاع مثلث  در یک نقطه همرس هستند، پس بر ضلع  عمود خواهد بود.   78

همچنین  محل برخورد عمودمنصف‌های اضلاع مثلث  می‌باشد؛ یعنی اگر از نقطۀ  بر  عمود رسم کنیم، همان عمودمنصف ضلع  خواهد بود؛ بنابراین  عمودمنصف

 می‌باشد.

 نقطه‌ای روی عمودمنصف  است پس داریم:

‌ 

CB

M

A

ND

H

‌

  79

،  بر امتداد  و همچنین  بر امتداد ضلع  از مثلث  عمود است و امتدادهای آن ها یکدیگر را در نقطۀ   بر ضلع 

قطع می‌کنند. بنابراین  محل تلاقی ارتفاع‌های  است.

Oدقت کنید که  مثلثی منفرجه‌الزاویه است و محل برخورد ارتفاع‌ها در آن خارج مثلث است.

A

B C
H

K
L

  80

  مطابق شکل، دو دایره یکی به مرکز  و به شعاع  و دیگری به مرکز  و به شعاع  رسم می‌کنیم تا یکدیگر را در نقاط  و  قطع کنند. داریم:

A B

C

D

  روی عمودمنصف  است 

  روی عمودمنصف  است 

، عمودمنصف  است  خط گذرنده از نقاط  و 

، از نقاط  و  به یک فاصله است. )ویژگی هر نقطه روی عمودمنصف( بنابراین هر نقطۀ واقع بر پاره‌خط 

Oxaad۱d۲oya

ak۱k۲d۱d۲k۱k۲ABCD

= αB̂

B D = D C = = αÂ Â B̂

: AD > DC ⇒ > α >ADC
Δ

Ĉ − →−−
=αB̂

Ĉ B̂

CD = BDABACABC

ABCAB

DAMNDABAMDH ′′

AM

CAM

CM = AC

OHBCBKOCCLOBOBCA

AOBC
Δ

OBC
Δ

AR۱BR۲CD

A (۱)CDAC = AD = ⇒R۱

B (۲)CDBC = BD = ⇒R۲

ABCD(۱) , (۲) ⇒

ABCD
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 با استفاده از مفهوم مکان هندسی داریم:

نقاطی از صفحه که از خط  به فاصلۀ ثابت  قرار داشته باشند، دو خط موازی با خط  و به فاصلۀ  از آن هستند. )خطوط  و  در شکل(. همچنین نقاطی از

صفحه که از نقطۀ  به فاصلۀ  قرار داشته باشند، روی دایره‌ای به مرکز  و به شعاع  واقع‌اند )دایرۀ  در شکل(. همان‌طور که در شکل مشاهده می‌شود،

دایرۀ  در نقاط  و  به ترتیب بر خطوط  و  مماس است، پس تنها این دو نقطه، جواب‌های مسئله هستند.

d1

d

d2

A

B

r

rP

C

  82
 طبق قضیۀ زاویۀ برتر ضلع برتر، درهر مثلث ضلع روبرو به زاویۀ بزرگتر، بزرگتر است:

. ، پس   ، «: در مثلث  گزینۀ »

A

B CD
60˚50˚

70˚

35˚

25˚

سایر گزینه‌ها صحیح‌اند زیرا:

:» گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

:» گزینۀ »

باتوجه به نامساوی مثلثی در مثلث‌های بالا و پائین داریم:   83

از آنجایی که  عددی طبیعی است خواهیم داشت:  

  84
 مثال نقض الف(: نقطۀ همرسی عمود‌منصف‌ها خارج مثلث قرار دارد.

C B

A

ب: کاملا درست است. نقطۀ همرسی نیمسازها در تمام مثلث‌ها همواره داخل مثلث قرار دارد.

 ج: مثال نقض: نقطۀ همرسی ارتفاع ها خارج مثلث قرار دارد.

H A

H

B

C

´

در شکل داده شده و در مثلث  داریم:   85

A

B

C
D

40°

40°

بنابراین فاصلۀ نقطۀ  از نقاط  و  برابر است که می‌توان گفت نقطۀ  روی عمود منصف پاره‌خط  قرار دارد. در مورد سایر گزینه‌ها نمی‌توان با قطعیت نظر داد.

drdrd۱d۲

PrPrC

CABd۱d۲

۲ABDB D > B AÂ D̂BD > AB

۱

: > ⇒ AC > ABABC
Δ

B̂ Ĉ

۳

: A C > ⇒ AC > ADACD
Δ

D̂ Ĉ

۴

: B D > ⇒ BD > ADABD
Δ

Â B̂

: ۳x − ۱ < ۳ + ۴ ⇒ ۳x < ۸ABD
Δ

: y < (۳x − ۱) + ۲ ⇒ y < ۳x + ۱ y < (۸) + ۱ ⇒ y < ۹BCD
Δ

− →−−
۳x<۸

ymax(y) = ۸

BCD

}⇒ BD = CD = AD
= = ⇒ BD = CDB̂ Ĉ ۴۰∘

: BD = ADاز طرفی

DACDAC
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A

B

C

D

E

F

G

نقطه ای که روی نیمساز یک زاویه باشد، از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است، بنابراین داریم:   86

O

H

M

N

8

3

4

K

4

 

 روی نیم ساز 

مطابق شکل از به هم وصل کردن رئوس یک هفت ضلعی منتظم، سه دسته مثلث متساوی الساقین پدید می آید.   87

، مثلث متساوی الساقین ایجاد می کنند که تعداد این مثلث ها برابر هفت است )هر کدام از رأس های هفت ضلعی، یک بار به عنوان رأس روبه رو به دسته ی اول: سه رأس متوالی مانند 
قاعده ی مثلث متساوی الساقین قرار می گیرد.(

دسته ی دوم: سه رأس که یکی از آن ها با دو تای دیگر به اندازه ی  رأس فاصله دارند مانند  ،مثلث متساوی الساقین ایجاد می کنند که دقیقاً مانند حالت قبل تعداد آن ها برابر هفت است.

، مثلث متساوی الساقین ایجاد می کنند که تعداد این دسته نیز برابر هفت است. دسته ی سوم: هر دو رأس مجاور به همراه همرسی که دقیقا رو به روی ضلع بین این دو رأس است، مانند 

پس در مجموع  مثلث متساوی الساقین از وصل کردن رئوس یک هفت ضلعی منتظم ایجاد می شود.

  88
انواع مثلث متساوی الساقین به صورت زیر است:

A B

CH

G D

F E

 )

 )

 )

  89

به دلیل وجود زاویه ی  در این مثلث، مثلث منفرجه الزاویه بوده و محل همرسی عمود منصف های اضلاع مثلث در خارج از مثلث قرار دارد.

«: در همه ی چهارضلعی های محدب مجموع زوایای داخلی  است.»درست« نقیض گزینه ی »   90

«: مثلثی وجود دارد که مجموع زوایای داخلی آن  نیست.»نادرست« نقیض گزینه ی »

«: مثلث متساوی الساقینی وجود دارد که ارتفاعهای نظیر دو ساق آن برابر نیست.»نادرست« نقیض گزینه ی »

«: از نقطه ی  واقع بر خط  بیش از یک خط عمود بر آن خط می توان رسم کرد.»نادرست« نقیض گزینه ی »
  91

A

B CD

H
H

12

 

مثلث  متساوی الساقین است  

  قرار دارد از دو ضلع نیم ساز زاویه به یک فاصله است پس  .   را رسم کنیم، چون  روی نیم ساز  اگر از بر  عمود 

  مساحت مثلث   

از طرفی مساحت مثلث  با مجموع مساحت های دو مثلث  و  برابر است.

M ⇒ MH = MK = ۴Ô

= = = ۶SOMN

ON × MK

۲
۳ × ۴

۲

ABC

۲ACF

ADE

۳ × ۷ = ۲۱

۱ΔABC : AB = BC

۲ΔACE : AC = CE

۳ΔADF : AD = AF

+ = ۲ ⇒ + + = ۳Â Ĉ B̂ Â B̂ Ĉ B̂

۳ = ⇒ =B̂ ۱۸۰∘
B̂ ۶۰∘

{ ⇒ {+ =Â Ĉ ۱۲۰∘

− ۲ =Â Ĉ ۶۰∘

=Â ۱۰۰∘

=Ĉ ۲۰∘

۱۰۰∘

۱۳۶۰∘

۲۱۸۰∘

۳

۴Ad

+ = = =Â۱ Â۲ ۹۰∘
− →−−−

=A
ˆ

۱ A
ˆ

۲
Â۱ Â۲ ۴۵∘

A H = − ( + ) =D̂ ۱۸۰∘ ۹۰∘ ۴۵∘ ۴۵∘

ADH(AH = DH)

DABDH ′DB CÂDH = DH ′

= = ۶
۴ × ۳

۲
ABC

ABCABDADC

+ = ۶ + = ۶ ⇒ = ۶
۴ × DH

۲
۳ × DH ′

۲
− →−−−−−
DH=DH ′ ۴DH

۲
۳DH ′

۲
۷DH

۲
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  از خط  هستند. دو مثلث قائم الزاویه ی  و  خط  را به دلخواه از نقطه ی  وسط ضلع  می گذرانیم،  و  فاصله های دو رأس  و

. یعنی برای برابری فاصلهی رأس   به حالت وتر و یک زاویه ی حاده   همنهشت هستند. بنابراین 

، کافی است این خط از وسط ضلع  عبور کند. های  و  از خط 
1

2

A d

C

H

M

H

B

می دانیم مجموع زوایای داخلی مثلث   می باشد، پس طبق شکل داریم:   93

x

F

A

B C

D
E

nm
αα

1100
1000

β β

 

 

  را به دست آوریم. پس باید 

 

( خواهیم داشت: حال با قرار دادن این مقدار در عبارت )

 

  94

 اگر   در نظر بگیریم، مقادیر بقیه‌ی زوایا مطابق شکل بر حسب   به‌دست می‌آیند.

 

D

A E

B

C

2α
2α

α α 3α
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فرض کنید طول قاعدۀ بزرگ ذوزنقه برابر  باشد. از رأس  خطی موازی ساق  رسم می‌کنیم تا قاعدۀ بزرگ را در  قطع کند. در مثلث

 نامساوی مثلثی را به کار می‌بریم:

 

  96
می‌دانیم عمودمنصف‌های اضلاع هر مثلثی همر‌س‌اند. پس مطابق شکل داریم:

 

‌در نتیجه هر‌یک از مثلث‌های  و  متساوی‌الساقین‌اند و داریم:

⇒ DH = ⇒ AH =
۱۲
۷

۱۲
۷

HC = AC − AH = ۴ − = =
۱۲
۷

۲۸ − ۱۲
۷

۱۶
۷

dMBCBHCH ′BCdMBH

MCH ′(MB = MC , = )M̂ ۱ M̂ ۲BH = CH ′

BCdBC

۱۸۰∘

F C : x + α + m + β + n =B
Δ

۱۸۰∘

⇒ x = − (α + β + m + n) (۱)۱۸۰∘

α + β + m + n

E C : + ۲α + m + n = ⇒ ۲α + m + n =B
Δ

۱۱۰∘ ۱۸۰∘ ۷۰∘

D C : + ۲β + m + n = ⇒ ۲β + m + n =B
Δ

۱۰۰∘ ۱۸۰∘ ۸۰∘

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

۲(α + β + m + n) = ⇒ α + β + m + n =−→
+

۱۵۰∘ ۷۵∘

۱

x = − =۱۸۰∘ ۷۵∘ ۱۰۵∘

= αÂα

C E : { ⇒ ۳α = − ۲( ) ⇒ ۳α = ⇒ α =D
Δ = =D̂ Ê ۵۴∘

= ۳αĈ
۱۸۰∘ ۵۴∘ ۷۲∘ ۲۴∘

aBACE

BDE

۱۰ − ۷ < a − ۸ < ۱۰ + ۷ ⇒ ۳ < a − ۸ < ۱۷ ⇒ ۱۱ < a < ۲۵

OA = OB = OC

OABOAC
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‌

محل همرسی نیمسازهای داخلی و میانه‌ها در هر مثلث همواره داخل مثلث است.   97

«: نیمسازهای متوازی‌الاضلاع همرس نیستند و نقاط برخورد آنها تشکیل یک مستطیل می‌دهد. مثال نقض گزینۀ »

«: در هر مثلث منفرجه‌الزاویه محل همرسی ارتفاع‌ها و عمودمنصف‌ها در خارج از مثلث قرار دارد. مثال نقض گزینه‌های » و 

‌                         

طبق نامساوی مثلثی، در هر مثلث مجموع دو ضلع از ضلع سوم بزرگ‌تر است، پس داریم:   98

‌

‌چون  طول ضلع مثلث است، پس  و  هر دو مثبت یا هر دو منفی‌اند؛ ولی از آن‌جا که  نیز طول ضلع دیگر مثلث است،  و  نمی‌توانند هر دو منفی باشند، پس  و
داریم:

‌

شکل زیر را در نظر بگیرید:‌   99

AB

C

D

E

650 400

600450

350750
700

700

800

‌
 

. نقطۀ  از دو ضلع  و  به یک فاصله است، پس روی نیمساز زاویۀ  قرار دارد، پس در شکل مقابل    100
با توجه به شکل داریم:

A

E

B C

1

1
2

 

 ‌  ‌

. ، زاویۀ  بزرگتر از زاویۀ  است، پس:  ‌در مثلث 

⇒ = + =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ⇒ = =A۱
^

B۱
^ A۱

^ −۱۸۰∘ ۱۴۸∘

۲
۱۶∘

= ⇒ = =A۲
^

C۱
^ A۲

^ −۱۸۰∘ ۱۲۶∘

۲
۲۷∘

Â A۱
^ A۲

^ ۴۳∘

۱

۲۳

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(m + n) + (m − n) > mn ⇒ ۲m > mn (۱)

(m + n) + mn > m − n ⇒ mn > −۲n (۲)

(m − n) + mn > m + n ⇒ mn > ۲n (۳)

mnmnm + nnmm, n > ۰

⇒ m > ۲ > n− →−−−−−
(۱),(۲),(۳) ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۲ > n

m > −۲
m > ۲

→

A C : > > → AC > AB > BC (۱)B
Δ

۷۵∘ ۷۰∘ ۳۵∘

A C : > > → AD > AC > CD (۲)D
Δ

۷۰∘ ۶۵∘ ۴۵∘

A E : > > → DE > AD > AE (۳)D
Δ

۸۰∘ ۶۰∘ ۴۰∘

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

(۲), (۳) → DE > AC

(۱), (۲) → AD > AB

EACBCACB^=Ĉ۱ Ĉ۲

: = +BEC
Δ

زاویۀ خارجی Ê۱ B̂ Ĉ۱

=Ĉ۱ Ĉ۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
⇒ = +Ê۱ B̂ Ĉ۲ ⇒ >Ê۱ Ĉ۲

AECE۱C۲AE < AC
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