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1 در ذوزنقه اي به طول قاعده هاي  و  و ارتفاع  واحد، امتداد دو ساق در نقطه ي  متقاطع اند. فاصله ي  از
قاعده ي بزرگ تر، چه قدر است؟

2 در مثلث قائم الزاویه به طول اضلاع قائم  و  واحد فاصله نقطه ي تلاقی میانه ها از بزرگترین ضلع این مثلث
کدام است؟

3 در ذوزنقه ي متساوي الساقین به قاعده ي  و  طول ارتفاع وارد بر قاعده  است، اوساط اضلاع را بهم وصل
می کنیم. محیط چهارضلعی حاصل چقدر است؟

4 در شکل مقابل دکلی به طول   متر بر بالاي برجی نصب شده است. دید چشمی ناظر به ارتفاع  متر، از

ارتفاع دکل و تیرك  متري در یک راستا است. بلندي برج چند متراست؟

، ارتفاع  رسم شده است. مساحت مثلث  5 در مثلث قائم الزاویه   اگر 

 چند برابر مساحت مثلث  است؟

6 در شکل مقابل  و  نیمساز زاویه ي  است.  ، اندازه ي  کدام
است؟

، مساحت مثلث  چند درصد مثلث  است؟ 7 در شکل مقابل 
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8 در شکل اگر  و  و  و دو مثلث  و  متشابه باشند، آنگاه:

9 چند نقطه مانند  روي ضلع  از مستطیل  وجود دارد که اگر از آن نقطه به  عمود شود و

نقطه ي  به دست آید، اگر  و  ، آنگاه دو مستطیل  و  متشابه باشند؟

صفر

بی شمار

است.  اگر  و  ، آنگاه اندازه ي  کدام است؟ 10 در شکل مقابل  و 

11 در شکل مقابل،  و چهار ضلعی متوازي الاضلاع است. مساحت متوازي الاضلاع چند درصد

مساحت مثلث  است؟

12 در شکل مقابل  است. مساحت متوازي الاضلاع  چند درصد مساحت مثلث  است؟

13  در شکل مقابل  است، طول  برابر کدام است؟

14 در شکل مقابل  و  است. طول  کدام است؟

15 اگر  عدد   چه کسري از  است؟
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16 نقاط  و  و  وسط هاي اضلاع مثلث  هستند. اگر محیط مثلث  برابر  باشد، محیط مثلث 

 کدام است؟

باشد، 17 دو مثلث متشابه اند. اگر طول یک میانه مثلث بزرگ تر،  و طول میانه نظیر آن در مثلث کوچک تر، 
نسبت میانه هاي مثلث کوچک تر به میانه هاي نظیر مثلث بزرگ تر چیست؟

18 در مثلث قائم الزاویه    زاویهي  برابر  است. چنانچه  پاي ارتفاع  باشد،

نسبت مساحت دو مثلث  و  کدام است؟

19 از نقطه ي  واقع بر امتداد ضلع  ، خطی رسم می کنیم تا اضلاع  و  را به ترتیب در  و  قطع

کند. مقدار  برابر کدام است؟

20 از نقطه ي    واقع بر امتداد ضلع  ، خطی رسم می کنیم تا اضلاع  و  را در  و  قطع کند. مقدار 

  برابر کدام است؟ 

  (مساحت مثلث)

اگر نسبت مساحت دو شکل متشابه سه برابر نسبت محیط آن ها باشد، نسبت تشابه آن دو شکل کدام است؟  21

، خط  میانه ي  و نقطهي  وسط آن است. اگر خط  ضلع  را در  قطع 22 در مثلث 

کند و  باشد،  برابر کدام است؟
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23 اگر مثلث  شکل مقابل متساوي الساقین باشد و  و  ،   و  

 ، آن گاه اندازه ي  کدام است؟

24 در مستطیل  چنانچه  و  ، آن گاه نسبت  کدام است؟

25 طول ضلعهاي مثلثی  و  و  است، طول ضلع هاي مثلثی که متشابه با این مثلث است و عدد محیط و مساحت
آن یکی است، کدام است؟

 و  و  و و  و  و و و

26 مساحت ذوزنقه اي  واحد مربع است. اگر ارتفاع آن  واحد باشد، طول خطی که اوساط دو ساق را به هم
وصل می کند، کدام است؟

27 در مثلث  به اضلاع   و  و  نقاط  و  و  را به ترتیب بر  و

و  انتخاب کرده ایم. اگر چهارضلعی  لوزي باشد، طول  کدام است؟

28 نسبت مساحت هاي دو پنج ضلعی منتظم برابر با  است. اگر اندازه ي ضلع یکی از آن ها  باشد، اندازه ي ضلع

دیگر برابر کدام است؟

 یا  یا  یا  یا 

29 واسطه ي هندسی اعداد  و  کدام عدد است؟

ABCAB = ACAH = 3BM⊥AC

MN = 2NC

2√2 2√3 3√
3 3√

2

ABCDAB = 2BCAM⊥BD
AB

DM

12

34

345

3
2

4
2

5
2

3456810
3
4

1
5
4

123

33٫544٫5

ABCAB = 6AC = 4BC = 4DEFABBC

ACADEFAD

2
5
2

3
12
5

4
9

6

484998512

3
−−−

√
3−−−√

4

3√

2

3
2

3√

4

3
4

4

هندسه
mrkonkori



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2587%25D9%2586%25D8%25AF%25D8%25B3%25D9%2587;a28=1398%255C003%255C014;a46=2… 5/87

B

O
A C E

D

E D

A

CB

A

D D

E E

B C

30 اگر نسبت تشابه دو لوزي متشابه  و  برابر  باشد و اقطار لوزي  ،مقدار  و 

 سانتی متر باشند، مساحت لوزي  چند سانتی متر مربع است؟

31 در شکل زیر  و  و  و  است. اندازه ي  کدام است؟

32 در دو مثلث متشابه  و  :  ، اگر  و  به ترتیب میانه هاي

رأس  و باشند، نسبت  چقدر است؟

33 مثلثی به اضلاع  و  و  با مثلثی به اضلاع  و و  متشابه است. اگر  باشند،   کدام است؟

34 در ذوزنقه ي  اگر  و   و  و  روي دو ساق  و  باشند طوري که 

 ، آن گاه:

35 در شکل مقابل  و  و  و  است. طول  کدام است؟

36  در شکل روبرو  و  و  است. مقدار 
کدام است؟
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. اگر  مساحت مثلث را به دو قسمت 37 در مثلث  داریم:  و  و 

مساوي تقسیم کرده باشد، آن گاه  با کدام برابر است؟

38 میانگین هندسی دو عدد  است. حاصل ضرب آن دو عدد کدام است؟

39 در شکل مقابل است. مقدار  کدام است؟

40 اندازه ي محیط هاي دو مثلث متشابه به ترتیب  و  واحد است. اگر مساحت مثلث بزرگ تر   واحد مربع
باشد، مساحت مثلث کوچک تر کدام است؟

41 در شکل مقابل  و  و   و  می باشد. طول  چقدر است؟

42 در شکل مقابل  و  و  و  ، اندازه ي  کدام است؟

43 اگر  باشد، آن گاه کدام رابطه درست است؟ 

44 زوایاي خارجی مثلثی با اعداد  ، و متناسب اند. اندازه ي کوچکترین زاویه ي داخلی این مثلث کدام است؟

45 اگر  ، آنگاه حاصل  چند برابر  است؟
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46 اگر  و  ، آنگاه حاصل  کدام است؟

47 روي پاره خط  دو نقطه ي  و  را به قسمتی اختیار می کنیم که  . در این

صورت طول پاره خط  چقدر است؟

48 در شکل زیر  و  و  و  می باشد، نقطه ي  بین  و طوري قرار

دارد که  ، در این صورت  کدام است؟

 

49 اندازه ي اضلاع مثلثی  ،  و  می باشد. اگر این مثلث با مثلثی به محیط  متشابه باشد، آن گاه مساحت
مثلث دوم کدام است؟

50 مثلثی به اضلاع  ،  ،  و مساحت  با مثلثی به مساحت  و محیط  متشابه است.

 کدام است؟

51 در مثلث  به چه فاصله اي از رأس  خط موازي با  رسم کنیم تا مساحت مثلث نصف شود؟( 

ارتفاع وارد بر  است.)

52 اگر از نقطه ي تلاقی میانه هاي یک مثلث خطی به موازات یک ضلع مثلث رسم کنیم، آنگاه مثلث به دو قسمت
تقسیم می شود. نسبت مساحت هاي این دو قسمت کدام است؟

= = k
a

b

c

d
k > 0

2 + 3a2 c2

2 + 3b2 d2

− −−−−−−−

√

k−k
1
k

−
1
k

AB = aMN= = 2
AM

MB

BN

AN

MN

a

4
a

2
a

3
2a
3

OA = 2OB = 4OC = 5OD = 7PBC

=
AP

PD

BP

PC
OP

4٫65٫35٫54٫5

681072

2448108216

2x2x− 2x+ 24 3
−−−

√16 3
−−−

√24

x

2√3√23

ABCABCh

BC

h
1
2

h
2
3h

2√

2
h

1
3

3
4

9
4

4
5

3
5

7

هندسه
mrkonkori



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2587%25D9%2586%25D8%25AF%25D8%25B3%25D9%2587;a28=1398%255C003%255C014;a46=2… 8/87

A

B C

M N

 

A

D E

B C

 

+x 32

5-x

x2

4-x
d

d

d

C

A

B  

A B

CD

M N

PQ

P Q

A B

C D

MN

 

53 در شکل مقابل مساحت مثلث  با مساحت ذوزنقه ي  برابر است. نسبت  کدام است؟

. اگر طول  54 در شکل زیر نقاط  و  روي اضلاع  و  طوري قرار دارند که: 

 برابر با  باشد، طول  کدام است؟

55 در شکل زیر سه خط  ،  و  موازي اند. مقدار  چقدر است؟

 

قسمت برابر تقسیم شده اند. 56 در شکل زیر  و اضلاع  و  توسط  خط موازي با قاعده به 

مجموع طول این  پاره خط کدام است؟

را در نقطه 57 از نقطه ي  وسط ضلع  از مثلث  خطی موازي با  رسم میکنیم تا نیمساز داخلی 

ي  قطع کند. اگر  و  ، اندازه ي  کدام است؟

58 در شکل زیر  و  اضلاع  و  را به سه قسمت مساوي تقسیم کرده اند. مساحت ذوزنقه ي 

 چه کسري از مساحت ذوزنقه ي  است؟

59 در ذوزنقه ي شکل زیر  و  . اگر  باشد، آنگاه:
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60 در شکل زیر،  و  میانه هاي اضلاع  و  هستند. اگر  و  ،حاصل 

چقدر است؟

61 در مثلث  طول ارتفاع  برابر با  واحد می باشد. فاصله ي مرکز ثقل از ضلع  چقدر است؟

اوساط اضلاع یک چهار ضلعی محدب را به هم وصل کرده ایم. چهارضلعی حاصل الزاماً کدام گزینه است؟  62

متوازي الاضلاع ذوزنقه مستطیل لوزي

63 اوساط اضلاع یک چهارضلعی را به هم وصل می کنیم و شکل حاصل مربع می گردد. نوع چهار ضلعی کدام می 
تواند باشد؟

متوازي الاضلاع مربع مستطیل لوزي

64 اوساط اضلاع یک چهارضلعی را به هم وصل کرده ایم. اگر مجموع طول دو قطر این چهارضلعی  باشد، محیط
چهارضلعی ایجاد شده چقدر است؟

65 اوساط اضلاع یک چهارضلعی محدب را به هم وصل کرده ایم. مساحت چهارضلعی ایجاد شده چه کسري از
مساحت چهارضلعی اولیه است؟

66 در شکل مقابل، مساحت مثلث هاي  و  را به ترتیب  و  می نامیم. نسبت  کدام است؟

67 در مثلث  ، پاره خط  موازي ضلع  و  است. مساحت مثلث  چند برابر

مساحت مثلث  است؟
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68 در یک مثلث قائم الزاویه، اضلاع قائم به نسبت  به  هستند. اگر از پاي ارتفاع وارد بر وتر به وسط اضلاع قائم،

دو پاره خط  و  را رسم کنیم، نسبت آن ها چقدر است؟

69 در شکل رو به رو   است. مساحت متوازي الاضلاع چه کسري از شکل است؟

تقریبا  درصد تقریبا  درصد

تقریبا  درصد تقریبا  درصد

،  و  متشابه است.  کدام نمی تواند باشد؟ ،  و  با مثلث دیگر به اضلاع  70 مثلثی به اضلاع 

،  و  متشابه است. حداقل مقدار   کدام است؟ ،  و  با مثلث دیگري به اضلاع  71 مثلثی به اضلاع 

، کدام گزینه با   برابر است؟ 72 در شکل مقابل،  

73 در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت ها   است. اگر یکی از ارتفاع هاي مثلث کوچک تر  باشد، طول ارتفاع

متناظر آن در مثلث بزرگ تر کدام است؟

74 در شکل مقابل، مساحت ذوزنقه چه کسري از مساحت مثلث بزرگ تر است؟

، اضلاع قائم   و   است. از وسط ضلع متوسط (نقطه ي  75 در مثلث قائم الزاویه ي 

)، عمود  را بر وتر وارد می کنیم. اندازه ي  کدام است؟
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76 در مربعی به ضلع  واحد، یکی از اضلاع را به اندازه ي   امتداد داده ایم،   برابر است با:

77 در ذوزنقه ي   خطی موازي دو قاعده از وسط دو ساق گذشته است. اندازه ي   برابر است با:

78 در داخل مثلث متساوي الاضلاعی به ضلع   ، یک مربع محاط شده است. ضلع این مربع کدام است؟

،  و  با مثلثی که یک ضلع آن  می باشد، متشابه است. محیط مثلث دوم کدام عدد نمی تواند 79 مثلثی به اضلاع 
باشد؟

،  درصد کل شکل است. مساحت مثلث  چه کسري از کل شکل 80 در شکل مقابل، مساحت مثلث 

است؟ ( متوازي الاضلاع است.)

81 در مثلث قائم الزاویه اي که نسبت اضلاع قائم آن   است، ارتفاع وارد بر وتر، آن را به دو قسمت تقسیم

می کند. مساحت مثلث اولیه چند برابر مساحت کوچک ترین مثلث است؟

،  و  متشابه است. بیشترین مقدار   کدام است؟ ،  و  با مثلث دیگر به اضلاع  82 مثلثی به اضلاع 
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x
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، زاویه هاي مقابل، مکمل هستند. مساحت چهارضلعی چند برابر کوچک ترین مثلث 83 در چهارضلعی 
است؟

84 در مثلث قائم الزاویه با اضلاع قائم   و  ، ارتفاع وارد بر وتر، آن را به دو مثلث تقسیم می کند. مساحت
قسمت بزرگ تر چند برابر مساحت قسمت کوچک تر است؟

85 مثلثی به اضلاع   با مثلث دیگري به اضلاع   متشابه است. مقدار  کدام نمی تواند باشد؟

86 در شکل مقابل   است. اگر   و   باشد، اندازه ي 

 کدام است؟

87 در مثلثی خط  موازي یک ضلع آن، ضلع دیگر را به دو پاره خط به نسبت  و  تقسیم کرده است. مساحت
مثلث حاصل از تقسیم ،چند درصد مساحت مثلث اصلی است؟

88 در دو چهار ضلعی متشابه نسبت دو قطر متناظر از آنها برابر  است. اگر مساحت چهار ضلعی کوچکتر 

واحد مربع باشد، مساحت چهار ضلعی بزرگتر کدام است؟

89 در شکل مقابل، پاره خطی موازي  رسم شده است و  است. اندازهي  چند برابر 

است؟
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90 در یک مثلث قائم الزاویه، ارتفاع وارد بر وتر، مثلث مفروض را به دو جزء تقسیم می کند. اگر مساحت مثلث

کوچک تر   مساحت مثلث اصلی باشد، نسبت فواصل پاي ارتفاع از دو ضلع قائم آن کدام است؟

،  و  هستند. اگر مساحت مثلث  برابر با ،  و  به ترتیب وسط اضلاع  91 در شکل زیر نقاط 

 باشد، مساحت مثلث  چند سانتی متر مربع است؟

92 در شکل روبه رو، چهارضلعی  مستطیل و مثلث  قائم الزاویه و  می باشد. حاصل 

 کدام است؟

،   است. نقطه ي  به فاصله ي  از رأس  روي ضلع  طوري قرار گرفته است 93 در مثلث 

، زاویه ي  را به نسبت  به  تقسیم می کند. اگر  باشد،  چقدر است؟  که 

94 در شکل مقابل، نسبت مساحت مثلث   به مساحت مثلث  کدام است؟

،  ارتفاع وارد بر ضلع  بوده که ارتفاع وارد بر ضلع  را در نقطه ي  قطع می کند. 95 در مثلث 

اگر   و   باشد، آن گاه طول  چقدر است؟

96 در ذورنقهي مقابل، نسبت  چقدر است؟
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97 در ذوزنقهي  ، طولهاي دو قاعدهي  و  به ترتیب  و  واحد است. اگر  نقطهي تلاقی دو

قطر و فاصلهي نقطهي  از قاعدهي بزرگ،  واحد باشد، مساحت ذوزنقه، چند واحد مربع است؟

98 در شکل مقابل  ، اندازهي  کدام است؟

99 در مستطیل  داریم:  و خط  قطر  را در نقطه ي  قطع

می کند. طول  چه قدر است؟

100 در شکل زیر،  و مساحت مثلث  با مساحت ذوزنقهي  برابر است. نسبت 

 برابر است با:

101 در شکل مقابل  است و  وسط  است. نسبت مساحت متوازي الاضلاع کوچک تر به مساحت

مثلث  کدام است؟

در شکل مقابل دو زاویه برابرند. مساحت چهارضلعی چند برابر مساحت مثلث کوچکتر است؟  102

103 محیط دو چهار ضلعی متشابه  و  واحد است. مساحت چهار ضلعی کوچکتر  واحد است. مساحت
چهار ضلعی بزرگتر کدام است؟
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104 در شکل مقابل   است و دو خط موازي اند. مساحت مثلث کوچکتر چند درصد مساحت مثلث

بزرگتر است؟

،  و  برابرند. اگر  ،  ، نسبت   برابر کدام است؟ 105 در شکل مقابل سه زاویه ي 

106 در شکل دو زاویه  و  مکمل یکدیگرند. اگر  و  و  باشد، اندازه ي 
کدام است؟

مثلثی به اضلاع  و  واحد در دایره اي به شعاع  واحد محاط شده است. طول ارتفاع ضلع سوم آن کدام 107
است؟

در شکل مقابل، دو زاویه ي مقابل چهار ضلعی مکمل اند. اندازه ي  کدام است؟ 108

109 در شکل روبه رو، دو جفت پاره خط موازي اند. اگر   و   ، اندازه ي  کدام است؟

110 در ذوزنقه اي اندازه ي قاعده ها  و  واحد و طول ساق ها  و  واحد است. محیط مثلثی که از امتداد ساق ها
در بیرون ذوزنقه تشکیل شود، کدام است؟

111 در شکل روبه رو،  متوازي الاضلاع است. حاصل  برابر کدام است؟
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112 در ذوزنقه ي  ، پاره خط  موازي قطر  است. اگر  و  باشد، فاصلهي 

 کدام است؟

، بزرگ ترین ساق  و نقطه ي روي  ، کوچک ترین قاعده  113 در ذوزنقه ي قائم الزاویه ي 

طوري قرار گرفته که  و  است. طول قاعده ي دیگر ذوزنقه کدام است؟

114 در مکعبی به ضلع واحد، استوانه اي مطابق شکل محاط شده است. حجم این استوانه کدام است؟

، نیمساز وارد بر وتر رسم شده است. اگر  و  باشد، 115 در مثلث قائم الزاویه ي 

مساحت مثلث کدام است؟

( باتوجه به شکل مقابل، اگر  باشد، آن گاه طول  کدام است؟ (  116

117 در مثلث  و  ، این مثلث و مثلث  متشابهند. اگر 

؛ آنگاه محیط مثلث  چند واحد است؟
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118 در شکل زیر  یک متوازي الاضلاع است. اگر  و  آنگاه نسبت مساحت مثلث

سایه زده به مساحت مثلث  کدام است؟

،  ارتفاع وارد  و نقاط  و  وسط اضلاع  و 119 در مثلث  با اضلاع  و 

 هستند. مقدار  کدام است؟

120 در شکل زیر نسبت  به  کدام است؟

121 در ذوزنقه ي  با محیط  واحد، نقاط  و  به ترتیب وسط ساق هاي  و  هستند. پاره 

خط  و قطر  یکدیگر را در نقطه ي  طوري قطع کرده اند که  و  است. مجموع اندازه ي
ساق هاي این ذوزنقه برابر کدام است؟

122 در مثلث شکل مقابل از نقطه ي  محل برخورد نیمسازهاي زوایاي  و  خطی موازي  رسم کرده ایم

تا اضلاع  و  را به ترتیب در  و  قطع کند. اگر  ،   و  ، آن گاه طول 

 کدام است؟

123 در شکل روبهرو  نیمساز زاویه ي   و   است. اگر   و 

  نیمسازهاي دو زاویه ي   و  باشند، مقدار  کدام است؟
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124 در شکل مقابل طول  کدام است؟

125 در شکل زیر   و   است. اگر   و   باشد، طول 
کدام است؟

، کدام است؟ ،  ،  و   ، اندازه ي  126 در شکل مقابل 

127 در شکل زیر نقطه ي  وسط  و    و   است. مساحت مثلث  چند

درصد مساحت مثلث  است؟

، ارتفاع  را رسم کرده ایم. مساحت 128 در مثلث قائم الزایه ي  که  و 

مثلث  چند برابر مساحت مثلث  است؟

129 در شکل زیر،  و  و  نیمساز زاویه ي  است. مقدار  کدام است؟
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، آن گاه  چند برابر  ، اگر  و  130 در شکل مقابل  و 
است؟

131 در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت ها  نسبت اضلاع است. مساحت مثلث بزرگ تر چند برابر مساحت مثلث

کوچک تر است؟

، زاویه هاي روبرو مکمل هم هستند. اگر  و  آن گاه مساحت 132 در چهارضلعی 

چهارضلعی چند برابر مساحت مثلث  است؟

،  و  است. نسبت مساحت 133 محیط مثلث  برابر  و اضلاع  که با  متشابه است، 
دو مثلث کدام است؟

، ، پاره خط  موازي ضلع  طوري رسم شده است که مساحت ذوزنقه ي  134 در مثلث 

چهار برابر مساحت مثلث  است. نسبت دو قاعده ي ذوزنقه کدام است؟

135 در مستطیلی به طول اضلاع  و  واحد، از هر دو رأس متقابل، عمودي بر قطر دیگر این مستطیل رسم شده
است. مساحت متوازي الاضلاع حاصل، کدام است؟

DE ∥ FBBC ∥ EFAD = 3DF = 6BCEF
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136 در شکل زیر مساحت متوازي الاضلاع  ،  درصد مساحت مثلث  است. حاصل   کدام

می تواند باشد؟

 

، اندازه ي ارتفاع  کدام است؟ ، مربعی به ضلع  محاط شده است. اگر  137 در مثلث 

138 نقطه ي  روي عمود منصف  قرار دارد و به ترتیب از  و  به اندازه ي  و  فاصله دارد.

اگر طول پاره خط  برابر  واحد باشد، فاصله ي  از پاره خط  چقدر است؟

139 چند نقطه درون مثلث وجود دارد که از سه ضلع به یک فاصله است؟

140 مربع  به ضلع  مفروض است. چند نقطه روي محیط مربع وجود دارد که فاصله اش از قطر 

برابر  واحد باشد.

141 نقطه اي خارج از خط  و به فاصله ي  واحد از آن قرار دارد. چند مثلث متساوي الساقین به مساحت  واحد

میتوان رسم کرد که خط  یک ضلع آن و نقطه ي مورد نظر رأس آن باشد.

142 مراکز دایره هایی که از دو نقطه ي ثابت می گذرند روي .................. قرار دارند.

خطی موازي  دو خط موازي  عمود منصف  دو خط عمود بر 

143 نقطه ي  روي خط  قرار دارد. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از نقطه ي  به فاصله ي  واحد و از خط 

 به فاصله ي  واحد است.

چهار سه            دو           یک          
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از این دو نقطه رسم شده است. حداقل و  144 دو نقطه ي متمایز  و  مفروض است. دو دایره به شعاع 
فاصله ي دو نقطه چقدر باشد تا دو دایره یکدیگر را قطع ننمایند؟

145 نقاط  و  در فاصله ي  واحدي از هم قرار دارند. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از آن ها به فاصلهي 
واحد قرار دارد.

سه دو           یک            صفر          

 ، ،  واحد و از  146 دو نقطه ي  و  از یکدیگر  واحد فاصله دارند، چند نقطه در صفحه وجود دارد که از 
واحد باشد.

سه دو           یک           صفر          

147 دو خط  و  غیرموازي می باشند. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از خط  به اندازه  واحد و از خط  به

اندازه  واحد می باشد.

شش چهار           دو           صفر          

148 نقطه اي خارج از خط  و به فاصله ي  واحد از آن قرار دارد. محیط مثلث متساوي الاضلاعی که یک رأس

آن نقطه مورد نظر و ضلع آن خط  باشد کدام است؟

149 پاره خط  به اندازة  سانتی متر مفروض است. از وسط این پاره دایره اي به شعاع نصف طول پاره خط رسم

: می نماییم تا عمودمنصف پاره خط را در  و  قطع نماید. چهار ضلعی 

لوزي به مساحت  است. مربعی به مساحت  است. 

یک چهارضلعی دلخواه است.  مستطیلی با محیط  است.

150 در نقطۀ  و  از یکدیگر  سانتی متر فاصله دارند، چه تعداد مثلث مانند  می توان ساخت که در آن 

ها ارتفاع و میانه گذرا از رأس  بر هم منطبق باشند؟

بی شمار هیچ فقط دو  فقط یک 

151 مساحت مثلث  کدام گزینه است؟

152 در شکل مقابل مقدار  چقدر است؟
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153 در شکل زیر مساحت مثلث  چقدر است؟

154 نقطۀ  به فاصلۀ  سانتی متر از خط  قرار دارد. می خواهیم مثلث متساوي الساقین  را

طوري رسم کنیم که مساحت آن  سانتی متر مربع باشد و دو رأس آن روي خط  باشد، براي یافتن دو رأس مثلث،

دایره اي به مرکز  و به چه شعاعی بزنیم؟

155 مثلث دلخواه  را در نظر بگیرید. اگر  محل برخورد عمودمنصف هاي اضلاع  و  باشد، به

مرکز  و شعاع  دایره اي می زنیم. این دایره کدام ویژگی را دارد؟

این دایره از رأس  عبور کرده و مثلث را در چهار نقطۀ دیگر قطع می کند.

این دایره از رأس  عبور کرده و مثلث را در نقطۀ دیگري قطع نمی کند.

در این دایره مرکز  همواره در خارج از مثلث قرار می گیرد.

این دایره از هر سه رأس مثلث یعنی  و  و  عبور می کند.

156 در شکل مقابل،  نیمساز زاویۀ  است. مساحت مثلث  کدام است؟

157 محل برخورد قطرهاي یک مربع، مرکز دایره اي به شعاع  است. اگر طول قطر مربع  واحد باشد، دایره و
مربع در چند نقطه با یکدیگر برخورد دارند؟

صفر

158 اگر فاصلۀ دو خط موازي  و  برابر  باشد. در این صورت کدام گزینه نشانگر همۀ نقاطی است که تفاضل

فواصل آن نقاط از این دو خط برابر  باشد؟

دو خط موازي با  و  و بین این دو یک خط موازي با  و  و بین این دو 

چهار خط موازي با  و   دو خط موازي با  و  و خارج این دو 

، فقط یک نقطه در صفحه وجود داشته باشد که 159 پاره خط  به طول  مفروض است. اگر با توجه به مقدار 

از  به فاصلۀ  و از  به فاصلۀ  باشد، آن گاه مجموع مقادیر ممکن براي  کدام است؟
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160 اگر در یک مثلث، مجموع دو زاویه برابر با زاویۀ سوم باشد، آنگاه محل تلاقی عمودمنصف هاي اضلاع این
مثلث کجا قرار دارد؟

روي رأس بزرگ ترین زاویه درون مثلث 

روي بزرگ ترین ضلع بیرون مثلث 

161 چند نقطه روي یک دایره وجود دارد که از دو خط متقاطع  و  به یک فاصله باشد؟

حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر 

،  و   ، 162 همواره چند نقطه در صفحه می تواند وجود داشته باشد به طوري که فاصلۀ آن ها از نقاط متمایز 
در همان صفحه به یک اندازه باشد؟

صفر یا یک بی نهایت

163 به مرکز  کمان دلخواهی رسم می کنیم تا دو ضلع زاویۀ  را در نقاط  و  قطع کند. حال به مراکز 

و  کمان هایی به طول شعاع  رسم می کنیم تا این دو کمان همدیگر را در نقطۀ  درون زاویه قطع کنند. در

این صورت کدام گزینه لزوماً درست نیست؟

مثلث  متساوي الاضلاع است.  از وسط  می گذرد.

 نیمساز زاویۀ  است. عمود بر پاره خط  است.

164 در شکل مقابل، مثلث  قائم الزاویه است. طول پاره خط  کدام است؟

165 در شکل زیر محیط ذوزنقۀ  برابر  است. امتداد ساق هاي این ذوزنقه در  متقاطع اند. محیط

مثلث  کدام است؟

166 در شکل مقابل، حاصل  کدام است؟
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167 در شکل زیر،  ذوزنقه و  و  وسط دو ساق است. طول  کدام است؟

، مقدار  کدام است؟ 168 اگر 

169 فاصلۀ دو نقطۀ  و  از یکدیگر برابر  است. به مرکز  و به شعاع  یک کمان رسم می کنیم و سپس به

مرکز  به شعاع  کمانی دیگر رسم می کنیم. اگر دو کمان یکدیگر را در نقاط  و  قطع کنند، محیط چهارضلعی 

 چقدر است؟

170 کدام یک از حکم هاي کلی زیر، درست است؟

اگر مربع عددي فرد باشد، خود آن عدد زوج است.

، عددي اول است. ، مقدار  به ازاي هر عدد طبیعی 

در هر مستطیل، اندازة قطرها با هم برابر است.

همۀ اعداد اول، فرد هستند.

171 در شکل روبه رو، دایره به مرکز  و شعاع  بر هر سه ضلع مثلث  مماس است. نقطۀ  محل

تقاطع ................. در مثلث  است.

میانه ها           نیمسازها          

ارتفاع ها عمودمنصف ها          

172 در شکل روبه رو، مثلث  قائم الزاویه است . اگر نیمسازهاي دو زاویۀ  و  یکدیگر را در نقطۀ  قطع

کنند، فاصلۀ  از وتر مثلث  چقدر است؟

173 اگر در ذوزنقۀ  داشته باشیم  ، طول  چقدر است؟
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،  و  نیمساز زاویۀ  باشد، نسبت  کدام است؟ 174 در شکل زیر، اگر 

175 در شکل زیر، اندازة پاره خط  کدام است؟ 

با توجه به شکل روبه رو، حاصل  کدام است؟  176

 
177 چه تعداد از موارد زیر را می توان به صورت قضیه اي دوشرطی بیان کرد؟

الف ) اگر یک چهارضلعی متوازي الاضلاع باشد، آنگاه قطرهایش یکدیگر را نصف می کنند.

 . ، آنگاه  ب ) اگر 

پ ) اگر  عددي زوج باشد، آنگاه  نیز عددي زوج است.

صفر

با توجه به شکل زیر، چند نقطه وجود دارد که از نقطۀ  به فاصلۀ  و از خط  به فاصلۀ  باشد؟  178

صفر

179 مطابق شکل، اگر  باشد، اندازة  کدام است؟

180 اگر مساحت هاي دو مثلث متشابه را به ترتیب با  و  و محیط هاي آن ها را به ترتیب با  و  نشان
دهیم، کدام رابطه همواره درست است؟
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4
3

7
6

AD(BE||CF , EC||FD)

67

89

AC+DE

4142

4344

x = y=x2 y2

nn2

123

P2d1

2

34

DE||BCEC

681012

S1S2P1P2

=S1 P1
−−

√ S2 P2
−−

√=P1S1 P2S2=P1S
2
2 P2S

2
1=S1P

2
2 S2P

2
1

25

هندسه
mrkonkori



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2587%25D9%2586%25D8%25AF%25D8%25B3%25D9%2587;a28=1398%255C003%255C014;a46=… 26/87

 

A

D

B

C
H

11

12

A

B CH

D O

 

A

B C

D E

F

A B

CD

E F
O

3

5
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CD
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A B

CD
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181 در شکل مقابل،  مستطیل است. مساحت مثلث  کدام است؟ 

182 در شکل مقابل  و  می باشد. اندازة ضلع  کدام است؟

183 در مثلث  در شکل زیر،  و  می باشد. اگر داشته باشیم 

، نسبت مساحت متوازي الاضلاع  به مساحت مثلث  کدام

است؟

184 چند نقطه در صفحۀ مختصات وجود دارد که از نقطۀ  به فاصلۀ  باشد؟

بی شمار

. حاصل  کدام است؟ 185  در ذوزنقۀ  شکل زیر داریم: 

186  شکل روبه رو مستطیلی به طول  است. از نقطۀ  عمودي بر قطر  رسم می کنیم و

پاي این عمود را  می نامیم. اگر طول  برابر  باشد، اندازة  چقدر است؟

187  در شکل زیر، پنج مستطیل  در کنار یکدیگر مستطیل  را تشکیل

داده اند. اندازة پاره خط  چند برابر  است؟

ABCDADH(BH = 11)

23 23
−−

√

22

23 23
−−

√

11

12 6√

1

12 3√

11

OA = OH = 33
−−

√CD = 14AC

2 55
−−

√2 57
−−

√

3 51
−−

√2 53
−−

√

ABCDE||BCEF ||AB

BC = 2AB = AC = 4DE = 12
4
3

BDEFABC

1
4

2
3

3
8

1
8

A(1,2)2

124

ABCDEF ||AB
OE

OF

1
3
8

3
5

5
8

12ABD

HBH11DH

20
11

2
21
11

23
11

2× 1ABCD

MN
2−−−√

7
1234

26

هندسه
mrkonkori



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2587%25D9%2586%25D8%25AF%25D8%25B3%25D9%2587;a28=1398%255C003%255C014;a46=… 27/87

O

A

B

C d

3
5

α
α

d

A

 

d

dˊO

A

B

CD

188  مطابق شکل زیر، اگر محل برخورد دایره اي به مرکز  و شعاع  با خط  را  بنامیم، طول پاره خط 

 کدام است؟

189 با استفاده از پرگار کمانی به شعاع  و به مرکز نقطۀ  که در فاصۀ  سانتی متري از خط  قرار  و مساحت آن ............................................................................... است.

دارد، رسم می کنیم تا خط  را در نقاط  و  قطع کند. مثلث  ....................................................................

قائم الزاویه،  متساوي الاضلاع،  

قائم الزاویه،  متساوي الاضلاع، 

) در صفحه وجود دارد که از خط هاي  و  و نقطۀ  به یک فاصله باشد؟ 190 چند نقطه (به غیر از 

صفر 

بی شمار

، ، همواره می توان دایره اي رسم کرد که از نقاط  191 با کدام شرط زیر با توجه به شکل پاره خط هاي  و 

،  و  بگذرد؟

 روي  نیم ساز امتداد دو پاره خط  و  باشد. 

 

محل برخورد عمودمنصف هاي  و 

،  و  در یک نقطه همدیگر را قطع کنند. نیم ساز زوایاي 

عمودمنصف هاي  و  همدیگر را در یک نقطه خارج از عمودمنصف  قطع کنند. 

،  و  در یک نقطه همدیگر را قطع کنند.  عمودمنصف هاي 

،  و  یکسان است. 192 نقطۀ  درون چهارضلعی  به گونه اي قرار دارد که فاصلۀ  از سه رأس 

کدام گزینه در مورد چهارضلعی  و نقطۀ  همواره درست است؟

 است. 

 

نقطۀ  محل برخورد عمود منصف هاي اضلاع  و 

 است.

 

نقطۀ  محل برخورد عمود منصف هاي اضلاع  و 

 است.

 

نقطۀ  محل برخورد عمود منصف هاي اضلاع  و 

نقطۀ  محل برخورد نیم سازهاي زاویه هاي  و  است.

193 پاره خط  به طول  سانتی متر در صفحه اي مفروض است. چند نقطه در این صفحه وجود دارد که فاصلۀ

آن از دو نقطۀ  و  برابر  سانتی متر باشد؟

بی شمار صفر 

OOAdD

CD

12

34

3 cm2
−−−

√A3d

dCBABC

9 c3√ m218cm2

c
9 3√

2
m29cm2

Odd′O

1

2

ABCDA

BCD

ABCDABCD

ABC^BCD^CDA^

ABCDBC

ABCDAD

MABCDMABC

ABCDM

MABCD

MABBC

MADBC

MAC

AB5

AB6
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B C

A

D
13

5

194 از بین شکل هاي مستطیل، لوزي، مثلث قائم الزاویۀ متساوي الساقین، مربع و شش ضلعی منتظم، در چند شکل
همواره نقطۀ تقاطع عمودمنصف هاي اضلاع و نقطۀ تقاطع نیم سازهاي زاویه ها، بر هم منطبق است؟

، یکدیگر را در نقاط  و  قطع کرده اند. چند نقطه مانند  روي پاره خط  195 دو دایره به مراکز  و 

وجود دارد به گونه اي که  باشد؟

بی شمار هیچ

196 دو نقطۀ  و  از یکدیگر  واحد فاصله دارند. از رأس  کمانی به شعاع  واحد و از رأس  کمانی به

شعاع  واحد رسم می کنیم. این دو کمان یکدیگر را در دو نقطۀ  و  قطع می کنند. چهارضلعی 

داراي دو زاویۀ قائمه است.  لوزي است.  متوازي الاضلاع است.  مستطیل است. 

)، نیمساز زاویۀ قائمه، وتر را در نقطۀ  قطع می کند. مقدار  197 در مثلث قائم الزاویۀ  (

( کدام است؟ (

198 دو دایره به مراکز  و  با شعاع هاي متفاوت در نقاط  و  متقاطع اند. در این صورت چه تعداد از موارد

 

زیر همواره صحیح است؟

الف)  از وسط  می گذرد.

 به یک فاصله است. 

 

ب) نقطۀ  از دو سر پاره خط 

پ) دو مثلث  و  هم نهشتند.

ت)  عمودمنصف  است.

، ضلع  را در نقطۀ  قطع می کند. اگر  )، نیمساز زاویۀ  199 در مثلث قائم ازاویۀ  (

 و  باشد، مساحت مثلث  کدام است؟

1234

OO′ABMOO′

MA = MB

12

AB5A3B

4CDACBD

ABC=Â 90∘
D

S
ABD
△

S
ADC
△

BC = 13

5
13

7
13

7
12

5
12

OO′AB

OO′AB

OAB

OAO′OBO′

ABOO′

1234

ABC=Â 90∘
BACD

AD =
8
3

= 2B̂ ĈDBC

64

3√

64

3 3√

16

3 3√

128

3 3√
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K K´ K

x
2

8

A

E

F

CDMB  

CB

A

M N

x x

y

+1/5

5 7/5

25
3

200 در شکل زیر  ذوزنقه و پاره خط  موازي دو قاعده است. حاصل  کدام است؟

201 در شکل مقابل، محیط مثلث  کدام است؟

202 در مثلث قائم الزاویۀ زیر، مقدار  کدام است؟

، حاصل  کدام است؟ 203 در شکل زیر،  موازي میانۀ  است و 

204 در شکل زیر  است. حاصل  کدام است؟

205 عمودمنصف هاي دو ضلع  و  و میانۀ  از مثلث  در نقطۀ  یکدیگر را قطع می کنند. در
این صورت کدام نتیجه گیري لزوماً صحیح است؟

مثلث  متساوي الساقین و  است.   قائم الزاویه است. 

مثلث  متساوي الساقین و  است.   مثلث  قائم الزاویه و متساوي الساقین است.

ABCDEF
MN

EF

1
4

1
3

2
3

2
5

CDE

7075

90105

x

45

67

DEAM3AB = 2ACAE

AF

1
3

2
3

1
3
2

MN||BCx+ y

66٫5

7٫5
49
8

ACBCCMABC
△

P

ABC
△

ABC
△

AB = AC

ABC
△

ABC
△

CA = CB
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1+X
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E
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D

X

1

C

 

B
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O

D

C

 

A
F

D

B

C

E

 

A B

D C

N

، خط  به موازات  و به طول  رسم شده است و 206 در مثلث  داریم:  و 

خط  به موازات  از وسط  گذشته است. طول  کدام است؟

207 در مثلث قائم الزاویۀ مقابل، طول ضلع  کدام است؟

208 اگر در شکل زیر  باشد، مساحت چهارضلعی  چند برابر مساحت مثلث  است؟

، برابر  است. اگر  باشد،  چه قدر است؟ 209 نسبت مساحت مثلث  به 

، نسبت مساحت مثلث 210 اگر در ذوزنقۀ  شکل زیر، نسبت قاعده ها  باشد و 

هاشورخورده به مساحت ذوزنقه کدام است؟

211 اگر در ذوزنقۀ  شکل زیر،  باشد، مساحت ناحیۀ هاشورخورده چند درصد مساحت

ذوزنقه است؟

ABC
△

BC = 8AC = 6MNBC6

EFABMNEC

3٫253٫75

2٫52

AC

4 3√4 2√

6 2√6 3√

=Ê1 ĈEDCBABC

1
4

1
3

3
4

1
2

AOBCOD
9
4

AD = 15OD

36

912

DECB
3
4

= 2
EF

AF

3
7

4
7

11
14

9
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ABCDDC = AB
3
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M
D

x KA

H
B

Cx4-

3

 

212 در شکل زیر مساحت مثلث قائم الزاویۀ  چقدر است؟

213 کوچک ترین ضلع مثلث قائم الزاویه اي که اندازة ارتفاع و میانۀ وارد بر وتر در آن به ترتیب  و  واحد
می باشد، کدام است؟

214 در یک مثلث قائم الزاویه، طول ارتفاع وارد بر وتر  و نسبت دو پاره خطی که ارتفاع، بر روي وتر ایجاد کرده

است،  می باشد. طول ضلع کوچک این مثلث کدام است؟

،  درصد مساحت مثلث  است، حاصل  کدام است؟ ( 215 در شکل زیر، مساحت مثلث 

 متوازي الاضلاع و  است.)

 

216 عکس کدام قضیۀ شرطی زیر یک قضیۀ شرطی درست است؟

اگر دو مثلث هم نهشت باشند، آن گاه هم مساحت هستند.

اگر در مثلثی سه ضلع برابر باشند، آن گاه دو زاویۀ برابر دارد.

اگر یک چهارضلعی متوازي الاضلاع باشد، آن گاه قطرها منصف یکدیگرند.

اگر یک چهارضلعی مربع باشد، آن گاه قطرهایش عمودمنصف یکدیگرند.

217 اندازة دو قاعدة یک ذوزنقه  و  واحد و ارتفاع ذوزنقه  واحد است. فاصلۀ محل تلاقی قطرها از قاعدة
بزرگ ذوزنقه کدام است؟

218 در شکل روبه رو، اندازة  کدام است؟

ABC

12٫2511٫25

11٫511

2 2
−−−

√3

2 2√2 3√2 6√3 2√

24
9

16
25303540

ONC25OAM
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3
4

1
2

4
5

81215

912610

x
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O

C

A
B

 

A

B C
O

D E

، عمودي به طول  بر ضلع  رسم می کنیم. اگر 219 از نقطۀ  محل تلاقی سه نیم ساز داخلی مثلث 

( محیط مثلث  باشد، مساحت قسمت هاشورخورده کدام است؟ (

) چند 220 در شکل زیر،  و  است. مساحت مثلث متساوي الساقین  (

برابر مساحت مثلث  است؟

OABC2AB

24π ≃ 3

1214

1610

BC||DE=
AB

AD

1
4

ABCAB = AC

OBC

3
5

3
2

5
3

2
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در مثلث  با توجه به این مطلب که  و  موازي هستند، طبق قضیه ي تالس داریم:   1

 

BA

CD

H

M

H

2

x

 

   

 است.

 

بنابراین فاصله ي  از قاعده ي بزرگ تر برابر 

طبق قضیه ي فیثاغورس داریم:  2

حال اگر  مرکز ثقل مثلث باشد و از  عمود  را بر  وارد کنیم، آنگاه داریم: 

 H

M C

A

B
H

G
6

10

 

بنابراین می توانیم نکته ي زیر را به خاطر بسپاریم:

فاصله ي محل تلاقی میانه هاي یک مثلث قائم الزاویه از وتر برابر است با    ارتفاع وارد بر وتر.

اگر ارتفاع هاي  را رسم کنیم دو مثلث قائم الزاویه ي همنهشت ایجاد می شود. داریم:  3
 

H

A B

CD
H

M

N

P

Q

 قطر 

با توجه به رابطه ي تالس می توان نتیجه گرفت چهارضلعی  که وسط هاي اضلاع ذوزنقه را به

هم وصل کرده لوزي و اندازه ي هر ضلع آن نصف قطر ذوزنقه است و محیط آن برابر مجموع  قطر
ذوزنقه است. پس داریم:

محیط  (مجموع اقطار)    

ازنقطه ي  موازي خطی موازي سطح افق رسم کرده، باتوجه به شکل و قضیه ي تالس داریم:   4
 

 15

/ 81

8

F

E
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L
/ 81

{8 + x

/ 81
/ 22

MCDABCD

= → = → 9x = 6x + 12 → 3x = 12 → x = 4
AB

CD

MH

MH ′

6
9

x

x + 2

MM = 4 + 2 = 6H ′

B = A + A = + → BC = 10C 2 B2 C 2 62 82

GGGH ′BC

⇒ AH = = 4٫8
S =

6×8
2

S =
AH×10

2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
6 × 8

10

= = ⇒ G = AH = × 4٫8 = 1٫6GM

AM

GH ′

AH

1
3

H ′
1
3

1
3

1
3

BH , AH ′

D = HC = = 4H ′
12 − 4

2
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− −−−−−−−−−−
√ 16 + 64

− −−−−−
√ 5

−−−
√

MNPQ

2
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−−−
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−−−
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−−−
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بنابر قضیه ي فیثاغورس نتیجه می شود  ، داریم:   5

H

A

B C

c2c

5 c

  

، . چون   نیمساز است پس   بنابر قضیه ي خطوط موازي و مورب نتیجه می گیریم   6
بنابراین   داریم: 

C

DB

A E   

 

      

 قضیه تالس 

       

 

   

ترکیب در صورت  

 

 

   

 7

چون  است پس  می باشد.
h

h h

A

B

E

C

D

 

 

 :پس

 8

 x

5

A

B

C
E

D

x

2

 

تنها یک نقطه  وجود دارد. زیرا اگر دو مستطیل متشابه باشند باید داشته باشیم:  9

BC = c5
−−−

√

ΔABH ∼ ΔABC ⇒ = ( = ( = 5SABC

SABH

BC

AB
)2

c5
−−−

√

c
)2

=D1
^ A1

^AD=D2
^ A2

^

DE = AE

5AB = 3AC = 60 ⇒ {AC = 20
AB = 12

=
DE

AB

EC

AC

− →−−−−−−DE||AB

= =
DE

12
EC

20
− →−−−−
DE=AE AE

12
EC

20

= ⇒ = ⇒ EC = 12٫5
AC

EC

32
20

20
EC

32
20

− →−−−−−−
⇒ =

AE

EC

12
20

=
AD

AB

3
7

=
AD

DB

3
4

DE||BC = = =− →−−−−−−−−−
ABC
Δ

رابطھ ی تالس در AD

DB

AE

EC

h

h′

3
4

= = = = 0٫75
SADE

SDEC

DE × h

2
DE × h′

2

h

h′

3
4

A C ∼ A E ⇒ = ⇒ = ⇒ = 7 ⇒ x =B
Δ

D
Δ AB

AE

AC

AD

2
2x

x

7
x2 7

−−−
√

M
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A B

CD

M

P

  

اگر  را برابر  در نظر بگیریم، داریم:   10

E

F

A

B

C

D

با توجه به فرض تست داریم:   11
A

M

B C

N

α
3

2 z

zx

2

3

x

2 y3 y P  

 

   

    

پس مساحت متوازي الاضلاع  درصد مساحت مثلث  است. توجه کنید که مساحت مثلث برابر نصف حاصل ضرب دو ضلع در سینوس
زاویه ي بین دو ضلع می باشد.

 12
 متوازي الاضلاع است، بنابراین:

 
A

B C
NM

P  

    

  ترکیب در مخرج  

   

 13

 14
کافیست دو بار از قضیه ي تالس استفاده کنیم.

= ⇒ = ⇒ MB = 1٫6
طول بزرگ

طول کوچک

عرض بزرگ

عرض کوچک

10
4

4
MB

CDx

⇒ = ⇒ A = AB× AD⇒ = 5AD⇒ AD=

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

BE||CF ⇒ =
AB

AC

AE

AF

CE||DF ⇒ =
AE

AF

AC

AD

AB

AC

AC

AD
C 2 82 64

5

CD = AD − AC = − 8 = = 4٫864
5

24
5

AM = MB ⇒ =
2
3

AM

MB

2
3

MP ||AC = =− →−−−−
قضیھ ی تالس BM

MA

BP

PC

3
2

= = = =
SMNPC

SABC

2y × 3z × sinα

× 5y × 5z × sinα
1
2

6
25
2

12
25

48
100

48ABC

MNPB

MN ||BC , NP ||AB

⇒ = ⇒ = (1)
AM

AB

3
5

BM

AB

2
5

= ⇒
AM

MB

3
2

MN ||BC ⇒ = = = (2)
MN

BC

AM

AB

3
5
=====⇒
MN=BP BP

BC

3
5

= = = 0٫48 = 48%SMNPB

S
ABC
Δ

MB × BP × sin B̂

AB × BC × sin
1
2

B̂

====
(1),(2)

AB × BC
2
5

3
5

AB × BC
1
2

12
25

DE∥BC ⇒ = ⇒ = ⇒ x = 6 ⇒ AB = 15
AD

DB

AE

EC

x

2x − 3
x + 2

2x
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در تناسب می توان صورت ها را با هم و مخرج ها را با هم جمع کنیم و نسبت تغییر نمی کند. داریم:   15

تذکر: اگر اوساط اضلاع  را به هم وصل کنیم  مثلث همنهشت پدید می آید که محیط هر یک از آن ها   16

محیط مثلث  است و مساحت هر کدام از آن ها  مساحت مثلث اولیه است. 

A

B C

M N

P  

 

  محیط (محیط ) (محیط  )

وقتی دو مثلث متشابه اند نسبت تشابه (نسبت اضلاع نظیر) همان نسبت میانه هاي نظیر دو مثلث است، پس نسبت  17

میانه هاي کوچک تر به میانه هاي نظیرش در مثلث بزرگ تر  است.

 18
A

BC
H

2 1 30

1

با توجه به شکل و قضیه ي تالس داریم:   19

M
C

A

B

P A

h

h

h

B

N
C

 

 

این حاصلضرب برابر یک می باشد و این رابطه معروف به قضیه ي منلائوس است. براي اثبات آن از قضیه ي تالس به
 

 20
صورت زیر استفاده می کنیم:

M
C

A

B

P A

h

h

h

B

N
C

 

    

⇒ = ⇒ FB = 7٫5
ED ∥ FC ⇒ =

2
3

AD

DC

FD ∥ BC ⇒ =
5
FB

AD

DC

2
3

5
FB

= = ⇒ = ⇒ a + b + c = a ⇒ =
a

2
b

3
c

4
a + b + c

2 + 3 + 4
a

2
a

2
a

a + b + c

2
9

ABC4
1
2

ABC
1
4

= 2 × 6 = 12⇒ ABCABC=
1
2

MNP

b

a

}⇒ΔAHC ∼ΔABH ⇒ = = = 3
∠ = ∠B= 30A1

= = 90H1 H2

SAHC

SAHB

( )
AH

HB

2
(tan30)2

⇒ × = =
C ∥ B ⇒ =C ′ B′ BM

CM

h′′

h

C ∥ A ⇒ =C ′ A′ CN

AN

h

h′

BM

CM

CN

AN

h′′

h′

BP

AP

C ∥ B ⇒ =C ′ B′ BM

CM

BB′

CC ′

C ∥ A ⇒ =C ′ A′ CN

AN

CC ′

AA′

B ∥ A ⇒ =B′ A′ AP

BP

AA′

BB′
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NO
D

A

MB

C

 

3 k 4 k

5 k

 21

  ،   یا 

نکته: اگر دو شکل متشابه باشند نسبت محیط آن ها همان نسبت تشابه است و نسبت مساحت آن ها مجذور نسبت تشابه آن هاست.

22  از  موازي  رسم کرده در مثلث  چون  وسط  و  است، پس 

 .

  از طرفی در مثلث   و  وسط  است، پس  . بنابراین: 

بنابراین   

23  چون  متساوي الساقین است پس  . از طرفی 

 

و   (در مثلث  ارتفاع وارد بر وتر  واسطه ي هندسی بین قطعات ایجاد شده روي وتر است)  پس  

 . 
 بنابراین: 

پس    یا   .

 24
زاویه هاي  و  هر دو متمم  هستند. پس داریم:

1
A B

CD

N

M

2
1

 

    

25  مثلث مورد نظر به صورت شکل مقابل است که حتماً قائم الزاویه است پس 

           

 

بنابراین     

پس اضلاع مثلث  و  و  است.

⇒ × × = × × = 1BM

CM

CN

AN

AP

BP

BB′

CC ′

CC ′

AA′

AA′

BB′

=
P ′

P

1
3

= 3
P

P ′
= 3 ⇒ = 3K ⇒ K = 3

S

S ′

P

P ′
K 2

MBDAMNOAMOD ∥ MNOD = MN
1
2

: CDBMN ∥ BDMBDMN = BD
1
2

OD = a ⇒ MN = 2a ⇒ BD = 4a ⇒ 12 = 3a ⇒ a = 4

OD = 4

ABCHB = HC = BC
1
2

MN ∥ AH ⇒ = =
CN

CH

MN

AH

2
3

M = CN × NBN 2B CM
Δ

MN

4 = CN × BN

⇒ {
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= CN = 2a , CH = 3a = BH

CN

CH

2
3

CN × BN = 4

HN = a

BN = 4a

CN × BN = 2a × 4a = 4 ⇒ a =
1

2
−−−

√
CN = 2a = 2

−−−
√

A1B1A2

{
∠A = ∠D = 90
∠ = ∠A1 B1

⇒ ΔADM ∼ ΔADB ⇒ = = ⇒ AB = 4DM ⇒ =
DA

AB

DM

AD
− →−−−−−
AB=2AD DA

2DA

DM

AB
1
2

AB

DM

4
1

S = 2P ⇒ 12K =
(3K) (4K)

2
K = 2

6810
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ساق را به هم وصل می کند پاره خط میانگین ذوزنقه است و اندازه اش میانگین  نکته: پاره خطی که وسط هاي 

 

 26
قاعده است.

نکته: با توجه به نکته ي قبل می توان گفت:

 

ارتفاع  پاره خط میانگین  مساحت ذوزنقه

 خط میانگین    خط میانگین 

27  با فرض اینکه طول ضلع لوزي  باشد:   و در لوزي  اضلاع  پس داریم:

x x

xx6 - x

A

B
C

E

D F

 

 

هر دو پنج ضلعی منتظم متشابه اند و نسبت مساحت آن ها مجذور نسبت تشابه آن هاست، بنابراین:   28

a
b

 

(نسبت تشابه)    

     یا       

 

عدد ضلع بزرگ تر باشد، ضلع پنج است یا اگر عدد  بستگی به اینکه اگر عدد  اندازه ي ضلع کوچک تر باشد، ضلع پنج ضلعی بزرگ تر 

ضلعی کوچک تر  است.

اگر  واسطه ي هندسی  و  باشد، داریم:  29

چون دو قطر لوزي  و  است، پس:   30
A

BC

D

3

4

O

 

   

 31

 

B

O
A C E

D

4 6  
    

در دو مثلث متشابه نسبت میانه ها با نسبت اضلاع برابر است.  32

22

MN =
AB + DC

2
×=

= 4×3 →12 =

xAD = xADFEED||AF

ED ∥ AC ⇒ = = = = 24 − 4x = 6x ⇒ x = AD =
DB

AB

ED

AC

6 − x

6
x

4
12
5

= ⇒ = =
4
9

( )
a

b

2 a

b

2
3

= ⇒ a = 4
a

6
2
3

= ⇒ b = 9
6
b

2
3

696

4

cab

c = = = =ab
−−√ ×3

−−−
√

3
−−−

√

4

− −−−−−−−−

⎷

 3
4

−−

√
3
−−−

√

2

86

= = 24SABCD

8 × 6
2

= ⇒ = ⇒ = 54
SABCD

SA′B′C′D′
( )

2
3

2 24
S ′

4
9

S ′

⇒ = ⇒ = ⇒ OE = 25
AB ∥ CD ⇒ =

OA

OC

OB

OD

BC ∥ DE ⇒ =
OB

OD

OC

OE

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

OA

OC

OC

OE

4
10

10
OE

CE = 25 − OC = 25 − 10 = 15
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A B3

M N

D C

a

a2 b2
E

b

6

A

B C BM M C

A

 

   

 33

34  با توجه به شکل اگر قطر  را رسم کنیم تا  را در  قطع کند. 

  : (در مثلث  ) 

(  : (در مثلث

بنابراین:    .

 35

 

 36

بنابر فرض تست مساحت مثلث  نصف مساحت مثلث  است.   37
A

M N
B C 

38  اگر میانگین هندسی  و  عدد  باشد  پس  پس  یا 
 39

 

 40

= = 2 ⇒ = = = 4
AC

A′C ′

AM

A′M ′

SABM

SA′B′M ′
( )

AC

A′C ′

2
22

= = ⇒ ⇒ x + y = = 20
3
5

5
x

7
y

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x =
25
3

y =
35
3

25 + 35
3

DBMNE

ME ∥ AB ⇒ = = ⇒ ME = 2
MD

AD

ME

AB

2
3

DAB

EN ∥ DC ⇒ = = ⇒ = ⇒ EN = 2
EN

DC

BN

BC

1
3

EN

6
1
3

BDC

MN = ME + EN = 4

∠B = ∠E ⇒ ED ∥ BC ⇒ = ⇒ = ⇒ AB = 12 ⇒ EB = AB − AE = 4
AE

AB

ED

BC

8
AB

6
9

D ∥ BC = = ⇒ = ⇒ D =D ′ AD

AB

DD′

BC

1
3

DD′

8
D ′

8
3

E ∥ BC ⇒ = ⇒ = ⇒ E =E ′ AE

AB

EE ′

BC

2
3

EE ′

8
E ′

16
3

⇒ D + E = + = = 8D ′ E ′
8
3

16
3

24
3

AMNABC

MN ∥ BC ⇒ ΔAMN ∼ ΔABC

= = ⇒ = =
SAMN

SABC

( )
MN

BC

2 1
2

MN

BC

1
2

−−

√
2
−−−

√

2

bac= abc2c = ab
−−√14 = ab

−−√ab = 196

BC ∥ DE ⇒ = ⇒ = ⇒ 2x = x + 3 ⇒ x = 3 ⇒ x = 3AB

AD

BC

DE

x − 1
2x

x − 1
x + 3

= ⇒ = ⇒ = = 7
S

S ′
( )

15
8

2 25
S ′

( )
15
8

2

S
′ 64

9
1
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41  با توجه به شکل صورت مسأله: 

 

 42

N

A

D

BC

E
4

6

 

   

از روابط  و  نتیجه می گیریم  ، پس: 

به بررسی یک یک گزینه ها می پردازیم:   43
طرفین وسطین نادرست    

 
طرفین وسطین نادرست     

 

   

طرفین وسطین نادرست     

 

   

طرفین وسطین درست     

 

اگر زوایاي داخلی این مثلث را  ،  و  زوایاي خارجی آن را  ،  و  در نظر بگیریم، داریم:   44

    

 

  

کوچکترین زاویه ي داخلی

از ترکیب در صورت و مخرج استفاده می کنیم:  45

⇒ = ⇒ = ⇒ AC = 18
DE ∥ BC ⇒ =

AE

AB

AD

AF

FE ∥ BC ⇒ =
AE

AB

AF

AC

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

AD

AF

AF

AC

2
6

6
AC

FC = AC − AF = 18 − 6 = 12

ED ∥ NB ⇒ = (1)
AE

AN

AD

AB

ND ∥ BC ⇒ = (2)AD

AB

AN

AC

(1)(2)=
AE

AN

AN

AC

= ⇒ AC = 25
4

10
10
AC

7a + 7b = 3a − 3b ⇒ 10b = −4a
− →−−−−−−−

1) =
a + b

a − b

3
7

10a + 10b = 3b ⇒ 10a = −7b
− →−−−−−−−

2) =
a + b

b

3
10

7a = 4a − 4b ⇒ 3a = −4b
− →−−−−−−−

3) =
a

b − a

−4
7

3a − b = 6b ⇒ 3a = 7b
− →−−−−−−−−

4) = 6
3a − b

b

ABCA
′

B
′

C
′

= = ⇒ = = = = =
A ′̂

3
B ′̂

7
C ′^

8
A ′̂

3
B ′̂

7
C ′^

8
+ +A ′̂ B ′̂ C ′^

3 + 7 + 8
360∘

18
20∘

= ⇒ = − =A
′̂ 60∘

Â 180∘ 60∘ 120∘

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪ = ⇒ = − =B
′̂ 140∘
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= ⇒ = − =C
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حال با توجه به رابطه ي  ، داریم: 

با توجه به فرض مسأله داریم:   46

   

    

با توجه به فرض مسأله داریم :   47

A BN M    

حال در کسرهاي فوق از ترکیب در مخرج استفاده می کنیم:   

فرض کنیم  باشد. طبق فرض سؤال داریم :     48

 

می دانیم که نسبت مساحت هاي دو مثلث متشابه برابر با مجذور نسبت محیط ها (نسبت تشابه) است، بنابراین داریم:     49

 

همچنین می دانیم که  ،  و  اعداد فیثاغورثی هستند، بنابراین مساحت این مثلث برابر است با:   

    

می دانیم که نسبت مساحت هاي دو مثلث متشابه برابر با مجذور نسبت محیط ها (نسبت تشابه) است، بنابراین:  50

= = = ⋯ = ⇒ =
a1

1

a2

2

a3

3
an

n

+ + ⋯ +a1 a2 an

1 + 2 + ⋯ + n

a1

1

1 + 2 + ⋯ + n =
n(n + 1)

2

+ + ⋯ + =a1 a2 an
n(n + 1)

2
a1

= = k ⇒ = = ⇒ = = =
a

b

c

d

a2

b2

c2

d2
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فرض کنید با رسم  مساحت مثلث  نصف شده باشد.  51
دو خط  و  موازي یکدیگر هستند، بنابراین دو مثلث  و  متشابه خواهند بود و خواهیم داشت: 

 

A

B C
H

H
CB 

می دانیم که میانه ها یک دیگر را به نسبت  به  قطع می کنند، بنابراین اگر  مرکز ثقل مثلث  باشد، داریم:     52
 

از طرفی چون  ، طبق قضیه ي تالس داریم:   

همچنین با توجه به توازي  و  و تناسب اضلاع دو مثلث  و  نتیجه می شود: 
A

B C
E

M NG

 

 
می دانیم که نسبت مساحت هاي دو مثلث متشابه برابر با مجذور نسبت تشابه است، بنابراین :

تفضیل در صورت

   
 

 

به علت اینکه  است، مثلث هاي  و  متشابه اند و مساحت مثلث  نصف مساحت  53
مثلث  می باشد. می دانیم که نسبت مساحت هاي دو مثلث متشابه برابر با مجذور نسبت تشابه آنها است:

 

تفضیل

در مخرج

  

 

با توجه به فرض مسأله داریم:   54
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تفضیل در مخرج 

  
 

با توجه به رابطه ي اخیر، طبق عکس قضیه ي تالس می توان نتیجه گرفت :    
بنابراین طبق قضیه ي تالس خواهیم داشت: 

 

می دانیم اگر دو خط مورب سه خط موازي    ، و  را قطع کنند پاره خط هاي ایجاد شده روي خطوط مورب  55
نسبت هاي مساوي دارند. بنابراین: 

 

طول پاره خط ها را (از کوچک به بزرگ)  ،  ،  ،  و  در نظر می گیریم. با توجه به توازي این  پاره خط  56
با قاعده ي  ، طبق قضیه ي تالس داریم:   

حال با جاي گذاري  خواهیم داشت: 

 

محل تقاطع  با  را  می نامیم. چون  وسط  است و  موازي  می باشد، بنابراین طبق  57

قضیه ي میان خط  نیز وسط  می باشد. یعنی:  

از طرفی: 

همچنین طبق قضیه ي تالس داریم: 

 

P

A

B M
N

C

21
    

   

نقاط  و  که اوساط دو ساق  و  می باشند را به هم وصل می کنیم. واضح است  و  اوساط ساق هاي   58
 و  از ذوزنقه ي  نیز می باشند. بنابراین داریم:

= =
BD

AD

CE

AE

1
2− →−−−−−−−−

= =
BD

AB

CE

AC

1
3

DE||BC

= = ⇒ = ⇒ DE = 10
AD

AB

AE

AC

DE

BC

2
3

DE

15

dd
′

d
′′

= ⇒ 2 − 10x = 2 − 5x − 12 ⇒ 5x = 12 ⇒ x = 2٫4
2x

x − 4
2x + 3
x − 5

x2 x2

x1x2x3x4x55

BC

= , = ,⋯, =
x1

BC

1
6

x2

BC

2
6

x5

BC

5
6

BC = 18

= 3, = 6,⋯, = 15 ⇒ + + ⋯ + = 3(1 + 2 + 3 + 4 + 5) = 45x1 x2 x5 x1 x2 x5

MNACPMBCMPAB

PACAP = = 6
AC

2

MP ||AB ⇒ = = ⇒ AP = NP = 6N̂ A1
^ − →−−−−−

=A1
^

A2
^

N̂ A2
^

MP ||AB ⇒ = = ⇒ = ⇒ MP = 3
MP

AB

PC

AC

1
2

MP

6
1
2

MN = NP − MP = 6 − 3 = 3

EFBCADEF

NPMQMNPQ

43

هندسه
mrkonkori



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2587%25D9%2586%25D8%25AF%25D8%25B3%25D9%2587;a28=1398%255C003%255C014;a46=… 44/87

 

A B

CD

M N

PQ

h

h

FE
    

می دانیم پاره خطی که از اوساط دو ساق یک ذوزنقه می گذرد، از اوساط دو قطر آن نیز می گذرد. یعنی  و  به  59
ترتیب اوساط  و  هستند و طول  برابر نصف تفاضل طول دو قاعده است : 

P Q

A B

C D

MN

 

    

در هر مثلث میانه ها یکدیگر را به نسبت  به  قطع می کنند:     60

حال با استفاده از خواص تناسب خواهیم داشت: 

 

A

B C

x

y

M

M
G

M

  و      

می دانیم که در هر مثلث مرکز ثقل میانه ها را به نسبت  به  تقسیم می کند. با توجه به اینکه  و  میانه هستند و میانه ها در هر

مثلث همرس اند، می توان گفت  مرکز ثقل  است. بنابراین داریم: 

 

فرض کنیم  مرکز ثقل این مثلث باشد، پس باید طول  را به دست آوریم:     61
می دانیم که در هر مثلث میانه ها یکدیگر را به نسبت  به  تقسیم می کنند. بنابراین داریم:

H

M C

A

B
H

G

ترکیب در مخرج 

 

از طرفی:
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تالس 

نکته: فاصله ي محل برخورد میانه هاي مثلث قائم الزاویه از وتر برابر با    ارتفاع وارد بر وتر است. 

قطرهاي  و  را رسم می کنیم. با توجه به اینکه   ،   ، و  اوساط اضلاع چهار ضلعی هستند، طبق  62
قضیه ي میان خط می توان گفت:   

 

M

NP

Q

A

B

C

D

 

    

بنابراین چون اضلاع مقابل این چهارضلعی موازي اند، این چهار ضلعی متوازي الاضلاع است. 

براي اینکه چهارضلعی حاصل مربع باشد، باید قطرهاي چهار ضلعی اولیه با هم برابر و برهم عمود باشند تا اضلاع این  63
چهارضلعی برابر و برهم عمود باشند. بنابراین چهارضلعی اولیه می تواند مربع باشد. 

64   ،  ،  و  اوساط اضلاع چهار ضلعی  هستند. طبق قضیه ي میان خط داریم: 

M N

PQ

A

B

C

D

   و      

  محیط    

بنابراین اگر وسط هاي اضلاع یک  ضلعی را به هم وصل کنیم، محیط  ضلعی حاصل برابر است با مجموع قطرهاي  ضلعی اولیه. 

می دانیم که با وصل کردن اوساط دو ضلع یک مثلث، مساحت مثلث اولیه  برابر مساحت مثلث کوچک ایجاد شده  65
است. بنابراین داریم:   

M N

PQ

A

B

C

D

    

 

    

 

بنابراین اگر وسط هاي اضلاع یک  ضلعی را به هم وصل کنیم، مساحت  ضلعی حاصل نصف مساحت  ضلعی اولیه خواهد بود.

از  و  بر  عمود می کنیم تا نقاط  و  به دست آیند. همان طور که واضح است:  66
 

بنابراین طبق قضیه ي تالس داریم:
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O

A

MB C
H H

    

در دو مثلث با ارتفاع هاي یکسان نسبت مساحت ها برابر نسبت قاعده هاست.   67
A

D E

CB  

   

دو رابطه ي فوق را بر هم تقسیم می کنیم:

 

 68

 دو مثلث  و  متشابه هستند و نسبت تشابه آن ها   است. پس نسبت میانه هاي  و 

 نیز   است.

A

B C
H

M N

 69
سه مثلث موجود در شکل متشابه اند بنابراین داریم:

محیط مثلث اول   است، نسبت تشابه هم   یا   یا   است. پس محیط دومی   یا    70

یا   است و   برابر   یا   یا   می شود.

، بزرگ ترین ضلع مثلث دوم و نظیر ضلع به طول  مثلث اول باشد.  براي حداقل  ، باید ضلع به طول   71
 

 

 

البته از رابطه ي   می توان  و  را جداگانه نیز محاسبه کرد:
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B

M

H

A

C

2

5
2

5
2

 

نکته: اگر  ، آن گاه    . 

در دو مثلث  و  داریم:   72
A

B C

D

E  

   

بنابراین دو مثلث  و  بنا به حالت دو زاویه متشابه اند. حال تناسب اضلاع آن ها را می نویسیم: 

می دانیم نسبت مساحت ها، توان دوم نسبت تشابه است، بنابراین:   73

74  و   با نسبت  به  متشابه اند. پس:  داریم: 

 

   E

A

B C

3

2

D

 75
 با استفاده از قضیه ي فیثاغورس داریم:

، داریم:  حال در هر دو مثلث  و 

  و  بنا به حالت (زز) متشابه اند .  

 حال تناسب اضلاع متناظر را می نویسیم:
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طبق نتیجه ي قضیه ي تالس در مثلث  :  76

 

A B

CD

x

M2 1

2 N

 

قضیه ي تالس را یک بار در مثلث   و یک بار در مثلث   می نویسیم:   77

 

M N

6

4

E F

A B

CD

روش دوم: نکته: بطور کلی اگر وسط هاي  ساق ذوزنقه را به هم وصل کنیم، خط میانگین ذوزنقه به دست می آید و داریم: 

M N

A B

CD

NM

 

   

 بنابراین

راه حل اول: در دو مثلث متشابه نسبت ارتفاع هاي متناظر، با نسبت تشابه برابر است با:   78
A

B C

M N

K

H
6060

3

x

 

 

 

 

راه  حل دوم:   

  

محیط مثلث اول   و نسبت تشابه   یا   یا   است. پس محیط دومی   یا  یا   است و  79

هرگز  نمی تواند باشد.

AMD

= ⇒ = ⇒ X =
MB
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BN
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1
3

x

2
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3

ABCBDC

⇒ MN = MF − NF = 3 − 2 = 1

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪
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A C : = ⇒ NF = = 2B
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1
2
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2
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1
2
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2
2

⎧

⎩
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⎪⎪⎪⎪

MN =
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2

=M ′N ′
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2

: MN = = 1
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2
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Δ

B
Δ

= ⇒ = , AK = × =
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x

3
−−−

√

3
−−−

√

2
3
−−−

√
3
2
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3
−−−

√
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√
3
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√

⎧
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3
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√

2

3
−−−

√

2
3
−−−

√
3
2

ارتفاع در مثلث متساوی الاضلاع

AH = × MN = x(AMN )
3
−−−

√

2

3
−−−

√

2
ارتفاع در مثلث متساوی الاضلاع

= x + x ⇒ x = 3(2 − )− →−−−−−−−
AK=AH+HK 3

2

3
−−−

√

2
3
−−−

√

2 + 3 + 4 = 9
1
2

1
3

1
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9
2

3
9
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A

B C
H  

A

B C

D

E

2
2

1
1

37

H
B C

A

 80

نکته: در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت ها برابر توان دوم نسبت تشابه است.   81
،  و  بنا به حالت دو زاویه متشابه اند.  مثلث هاي 

            

پس از نکته ي فوق داریم:

براي اینکه   حداکثر شود،  را متناظر با ضلع  می گیریم. پس داریم:   82

 

   

2 3

4

5 a

b

 و بنابراین:   
   

از اینکه زوایاي مقابل چهارضلعی مکمل اند، نتیجه می گیریم دو مثلث متشابه اند. ببینید:     83
 

  می دانیم           

به صورت مشابه نتیجه می شود که   پس دو مثلث متشابه اند. 
 

ارتفاع وارد بر وتر همواره در مثلث قائم الزاویه، دو مثلث قائم الزاویه ي دیگر ایجاد می کند که با هم و با مثلث اصلی  84
متشابه اند.   

 

          

  (نسبت تشابه)        

= =
SADE

SABC

( )
AD

AB

2 16
100

⇒ = = = = ⇒ = = = 0٫36AD
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4
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− →−−−
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4
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6
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3
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=
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2
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2
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2 4
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9
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9
4
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4 + 9
4
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k = ⇒ a = × 3 = , b = × 4 =
5
2

5
2

15
2

5
2

20
2

a + b = = 17٫5
35
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Δ

ABC
Δ DE
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3
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A

E

B
C

D
 

         

 

نکته: اگر نسبت دو جزء طولی متناظر دو مثلث متشابه، k باشد،  نسبت مساحت هایشان  است. 

تناسب اضلاع به صورت هاي مختلفی می تواند برقرار شود، چون در مثلث اول نسبت دو ضلع   است، در مثلث دوم  85

هم باید باشد:   

 

 

باتوجه به شکل داریم:   86
 

  
 

بنابر قضیه تالس می توان نوشت: 
   

پس:    .

مثلث حاصل با مثلث اولیه متشابه است و نسبت مساحت ها برابر مربع نسبت اضلاع است پس نسبت اضلاع را تعیین
 

 87
می کنیم.

   

 نسبت تشابه
   

A

B

D
2 x

3 x

پس نسبت مساحت ها  پس  درصد درست می باشد. 

در دو چهار ضلعی متشابه نسبت مساحت ها برابر مربع نسبت اضلاع است.   88

 

= =
SACH

SABH

k2 9
7

k2

3
4

= ⇒ b = 4
3
4

3
b

= ⇒ b =
3
4

5
b

20
3

= ⇒ b =
4
3

3
b

9
4

= ⇒ b =
4
3

5
b

15
4

CE||AD, AE = 5 , BE = 11 − 5 = 6

= ⇒ =
CD

AE

BC

BE

CD

5
9
6

CD = 7٫5

= = =
AD

AB

2x
5x

2
5

( = =
2
5
)2 4

25
16

100
16

= → = → S = 81
S ′

S
( )

2
3

2 36
S

4
9
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 89

پاره خط  موازي ضلع  است و  

 

A

B C
x

x
D E

پس از خلاصه کردن خواهیم داشت   در نتیجه  است. 

هر دو مثلث کوچک تر با مثلث قائم الزاویه ي اصلی متشابه اند.   90

 

A

B C
H

HH

 
نسبت فاصله ي  H از دو ضلع قائم، در واقع نسبت ارتفاع هاي این دو مثلث متشابه است و می دانیم در دو مثلث متشابه نسبت هر دو جزء طولی

متناظر همان نسبت متشابه است. 

اگر وسط اضلاع یک مثلث را به هم وصل کنیم، مثلثی متشابه با مثلث بزرگتر به دست می آید که نسبت تشابه آنها   91

 است. 

، نسبت بین مساحت ها  (مربع نسبت تشابه) است.  در دو مثلث متشابه با نسبت تشابه 

  (نسبت تشابه) 

 92
ارتفاع  در مثلث قائم الزاویه  را رسم می کنیم. بنابر رابطه ي طولی در مثلث قائم الزاویه داریم:

   

   

A B

CD

M

H

6

مطابق شکل،   زاویه ي خارجی مثلث  است و در نتیجه:  93
A

2

B C

α α

α
M

3α
2

3

دو مثلث  و  به حالت تساوي دو زاویه متشابه اند و داریم:   

DEBCAC =  AB
5
2

= ⇒  =  
AD

AB

AE

AC

x

AB

AB − x
5
2

AB
5
2

x = AB − x
5
2

5
2

x = AB
5
7

= ⇒ = = = ⇒ K =
SABH

SABC

1
10

SACH

SABC

9
10

SABH

SACH

1
9

K 2 1
3

K =
1
2

KK 2

⇒ = = ( ⇒ = ⇒ = ⇒ = 3c
S

S ′
K 2 1

2
)2 SHSN

SPRI

1
4

SHSN

12
1
4

SHSN m2K =
1
2

MHDMC

M = DH × CH ⇒ = AM × MB ⇒ AM × MB = 36H 2 62

A CM̂ABM

A C = α + 2α = 3αM̂

AMCABC
= ⇒ = ⇒ BM = 2٫5

MC

AC

AC

BC

2
3

3
BM + 2
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 94

، پس طبق عکس قضیه ي تالس،  . از  و  به ترتیب عمودهاي  و  را بر امتدادهاي   چون 

، بنابراین داریم: ، پس  وارد می کنیم، از آنجا که 
A

D E

B C
O

4 6
H H 

 

 

باتوجه به شکل مقابل مثلث هاي  و  متشابهند، زیرا:  95
A

1

1
1

3 2B CD

H
2

E

از آن جایی که   و   متقابل به رأس می باشند، از  داریم،  و هم چنین زاویه ي  در این دو مثلث برابر  است، لذا
باتوجه به رابطه ي نسبت تشابه در این دو مثلث داریم:     

باتوجه به قضیهي تالس در مثلثهاي  و  داریم:   96

 

همچنین داریم:
   

بنابراین داریم:

دو مثلث  و  به حالت تساوي زاویه ها متشابه اند و نسبت دو ارتفاع متناظر با نسبت تشابه برابر است.   97

A

D CH

BH

O
  ارتفاع ذوزنقه4

   مساحت ذوزنقه
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H ′
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⎪
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6
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3
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8
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3
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 . چهار ضلعی  متوازيالاضلاع است پس  و   98
A

B C

D

E

F

3

4

5

x 3

 99

D

A M B

C

O

E
2

6

8

1 1

2

1

  
 

 

 

  

 

  

 

 

 100

، در نتیجه:  دو مثلث  و  متشابه اند و 

   

A

N

CB

M

چون  و  متوازي الاضلاع ند، لذا   و   .   101
   

A

B CF P

D E
NM

 

   

. بنابراین  و  به ترتیب وسط  و  هستند. لذا مساحت مثلث هاي  (اگر از از طرفی  لذا 

رأس  به مثلث  نگاه کنیم) و   (اگر از رأس  نگاه کنیم) هر کدام  مساحت  است. لذا

ADEFDE = AF = 3AD = EF = 5

DE∥AC = ⇒ =−→−
تالس DE

AC

BD
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3
3 + 4

x

x + 5

⇒ = ⇒ x =
3
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x

5
15
4

A = A + D = + = 100C 2 D2 C 2 62 82
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}→ ∼
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^
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^
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2
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2
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2
8
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→ 10 + 2EO = 40 − 8EO → 10EO = 3 → EO = 3
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1
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√
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√
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√
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AD
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1
2
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3

6

7 / 5

x

مساحت  نصف مساحت  است. 

 

نسبت تشابه   به  نیز  به  است. لذا نسبت مساحت هاي آن ها  به  است.
لذا:

دو مثلث مفروض متشابه هستند. زیرا دو زاویه مساوي با هم دارند.  102
 

 

نسبت تشابه دو مثلث برابر   است پس نسبت مساحت ها    می باشد. مساحت چهارضلعی   مساحت مثلث بزرگتر یا  برابر مساحت

مثلث کوچکتر است. 

در دو شکل متشابه نسبت مساحتها برابر با مربع نسبت محیطها است.   103

 104
A

B

C D 

   

نسبت مساحت ها برابر مربع نسبت اضلاع است پس نسبت مساحت ها برابر   یا مساحت مثلث کوچکتر  درصد مساحت مثلث بزرگتر

است.

از قضیه ي تالس به صورت زیر استفاده می کنیم:   105

   

A

B
C

D

1
2

3
E

 106
 دو زاویه ي  و   یک مکمل دارند پس برابرند دو مثلث مفروض در حالت متساوي زاویه ها متشابه اند.   

اگر  باشد داریم  

پس   یا   در نتیجه  .
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B C

D
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 107
 در شکل مقابل  ،  و قطر  واحد است. دو مثلث ADC , ABH متشابه اند. زیرا داراي

دو زاویه مساوي هستند. 

A

B

C

D

H

  

 

 108

x

3 9

4

A B

C

D

E

12

 

   

) اکنون نسبت تشابه را می نویسیم: دو مثلث  و  متشابه هستند ( مشترك و 

از قضیه ي تالس به صورت زیر استفاده می کنیم:   109

بنابر فرض تست شکل زیر را خواهیم داشت.  110
M

A

D C

B
4

6

9

5

 

 

 محیط 
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= MA + MB + AB = 4 + 4 + 4٫8 = 12٫8MAB
Δ
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 111
از قضیه تالس به صورت زیر استفاده می کنیم.

   

A B

M N
CD P

کافی است دو بار از قضیه ي تالس استفاده کنیم:   112

 

M

E

B

CD

A

x

3

7
 

    

 

در نتیجه:    

نکته: در هر مثلث قائم الزاویه، مجذور وتر برابر مجموع مجذورات اضلاع قائمه است.     113

 

 

 

 

A B

CD

M

3
1

1

2

5

1 3

12

x

و ارتفاع  برابر است با:        نکته: حجم استوانه اي با شعاع قاعده ي   114

 باتوجه به شکل داریم:           

   

h

r

a

بنابراین حجم این استوانه برابر است با:  

 115
 نکته (قضیه ي نیمساز داخلی): اگر  نیمساز داخلی مثلث  باشد، داریم:  

 

B C

A

D

c b

77
2015

⇒ =
BN(∥AD =−→−

تالس
MN

AM

BM

MD

AB∥DP =−→−
تالس

BM

MD

AM

MP

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

MN

AM

AM

MP

⇒ A = MN × MPM 2

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

M C : BE∥AC =A
Δ

−→−
تالس ME

AE

MB

BC

M C : AB∥CD =D
Δ

−→−
تالس MA

AD

MB

BC

ME

AE

MA

AD

⇒ = ⇒ 7x = 3x + 9 ⇒ 4x = 9 ⇒ x = 2٫25
x

3
x + 3

7
MD = 2٫25 + 3 + 7 = 12٫25

A M :   MB = = = 5B
Δ

A + AM 2 B2
− −−−−−−−−−

√ 9 + 16
− −−−−

√

B C :    MC : = = 12M
Δ

B − MC 2 B2
− −−−−−−−−−

√ 169 − 25
− −−−−−−

√

{ ⇒ = ⇒ sin = sin ⇒ = ⇒ x = = 7٫2
+ =M̂1 M̂2 90∘

+ =B̂1 M̂1 90∘
B̂1 M̂2 B̂1 M̂2

3
5

x

12
36
5

rhV = π hr2

⎧
⎩⎨

ارتفاع : h = a = 1

شعاع : r = =a

2
1
2

π × 1 =( )
1
2

2
π

4

ADABC

=
AB

AC

BD

DC
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طبق قضیه ي نیمساز داخلی داریم:  

با فرض  و  و با استفاده از قضیه ي فیثاغورس در  داریم:   

، داریم:  ، واضح است که  باتوجه به فرض   116

L

A

E
F

B
C D

x 30
8

 

در دو مثلث متشابه، نسبت طول محیط ها با نسبت تشابه و نسبت مساحت ها با توان دوم نسبت تشابه برابر است.  117
فرض می کنیم  متناظر  است.   

نسبت تشابه 

 محیط 

دو مثلث  و  متشابه اند. داریم:     118
M

A

C
E

D

B
F

 

 (نسبت تشابه)

دو مثلث   و  هم متشابهند. پس خواهیم داشت:

 (نسبت تشابه)

= ⇒ = ⇒ =
BD

DC

AB

AC

15
7

20
7

b

c

c

b

3
4

b = 4xc = 3xBA C
Δ

+ = ⇒ 16 + 9 = 25 ⇒ x = 1b2 c2 52
x2 x2

⇒ { ⇒ = bc = 6b = 4
c = 3

S
A CB
Δ

1
2

AE = BFAF = BE

=

A C : =F
Δ AE

AF

x

8

B D : =E
Δ BF

BE

8
x + 30

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
− →−−−−
AF=BE

AE=BF x

8
8

x + 30

⇒ + 30x − 64 = 0x2

⇒ (x + 32)(x − 2) = 0

⇒ {
x = −32 غ ق ق
x = 2 ق ق 

ABDE

= ( ⇒ = ( ⇒ =
S( )ABC

Δ

S( )DEF
Δ

AB

DE
)2 9

4
AB

DE
)2 AB

DE

3
2

= 8 + 10 + 15 = 33 ⇒ =
ABC محیط

Δ

DEF محیط
Δ

3
2

 ABC
Δ

⇒ = ⇒
33

DEF محیط
Δ

3
2

DEF
Δ

محیط = 22

AFDFEC

= ⇒ = = ⇒ = = (∗)K1
EC

AD
k1

8
6

4
3

S
FEC
Δ

S
ADF
Δ

k
2
1

16
9

FECABC

= ⇒ = = ⇒ = (∗∗)k2
EC

BC
k2

8
14

4
7

S
FEC
Δ

S
ABC
Δ

16
49

= × =− →−−−−
(∗) , (∗∗)

S
AFD
Δ

S
ABC
Δ

16
49

9
16

9
49
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4
N

MHB C

8

A

نکته: (عکس قضیه ي تالس): اگر پاره خطی وسط هاي اضلاع مثلثی را به هم وصل کند، آن گاه با ضلع سوم مثلث  119
موازي است.   

نکته: در مثلث قائم الزاویه، میانه ي وارد بر وتر، نصف وتر است.   

 

،  میانه ي وارد بر وتر است. پس: در مثلث قائم الزاویه ي 

 

بنابراین: 

، هر سه بر  عمودند پس با هم موازیند. حال:  ،  و   120

 

 

 

) داریم:   ) و ( از تقسیم طرفین رابطه ي (

در مثلث  داریم  ، پس بنابر قضیه ي تالس:   121
A B

CD

O
2 5E F

 

به همین شیوه در مثلث  می توانیم بنویسیم: 

چون محیط ذوزنقه برابر  واحد است، خواهیم داشت: 

 

چون   و نیز  و  نیم ساز هاي زوایاي   و  هستند، پس طبق قضیه ي خطوط موازي و  122
مورب داریم:   

و لذا مثلث هاي   و   هر دو متساوي الساقین اند. 
حال باتوجه به شکل و طبق قضیه ي تالس داریم:

{ MN = AC = × 8 = 4AN = NB

BM = MC
− →−−−

عکس تالس 1
2

1
2

ABHNH

NH = = = 2
AB

2
4
2

MN + NH = 4 + 2 = 6

ABEFDCBC

: EF ∥ AB = ⇒ = (1)ABC
Δ

−→−
تالس FC

BC

EF

AB

EF

AB

8
12

: EF ∥ DC = ⇒ = (2)BCD
Δ

−→−
تالس BF

BC

EF

DC

EF

DC

4
12

12= ⇒ = 2 ⇒ =

EF

AB

EF

DC

8
12

4
12

DC

AB

AB

DC

1
2

ABDOE ∥ AB

= = ⇒ AB = 4
OE

AB

DE

AD

1
2

BDC

= = ⇒ DC = 10
OF

DC

BF

BC

1
2

26

AB + BC + DC + AD = 26

BC + AD = 26 − 14 = 12− →−−−−−−−−
AB=4 , DC=10

MN ∥ BCCDBDĈB̂

⎧
⎩⎨

= =Ĉ1 Ĉ2 D̂ 1

= =B̂1 B̂2 D̂ 2

DNC
△

DMB
△
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A

CB

M ND
8 -x 10 -y

yx
x y

2
1

1
1
2

2

 

 

 

 

 

دو مثلث  و  در حالت متناسب بودن دو ضلع و تساوي زاویه ي بین این دو ضلع متشابه اند، زیرا 

 

 123

  است و داریم:

 

در دو مثلث متشابه، نسبت طول هاي دو جزء فرعی متناظر، مساوي نسبت تشابه است.

از  بر  عمود می کنیم. داریم:   124

8

8

2

A

B CE

D
x

H  
   

حال:

 

 

 

طبق قضیه ي تالس داریم:   125

از طرفی داریم :   

 

 

 

= =
8 − x

8
x + y

12
10 − y

10

⇒ {96 − 12x = 8x + 8y
120 − 12y = 10x + 10y

⇒ { ⇒ y = 4 , x = 3٫2 ⇒ x + y = 7٫2 ⇒ MN = 7٫210x + 4y = 48
10x + 22y = 120

ABCEAF

E F = B CÂ Â

= = , = = ⇒ =
AF

AC

4
8

1
2

AE

AB

3
6

1
2

AE

AB

AF

AC

= = ⇒ = ⇒ m =
AD ′

AD

AE

AB

1
2

m + 3
6m + 4

1
2

1
2

DBC

DH ∥ AB = = ⇒ = =− →−−−−
قضیھ ی تالس DC

AC

CH

CB

DH

AB

1
2

CH

10
DH

8
CH = 5 , DH = 4

BH = BC − CH

= 10 − 5 = 5 ⇒ EH = 3

: = D + EDEH
Δ

x2 H 2 H 2

⇒ = + = 25x2 42 32

⇒ x = = 525
−−

√

⇒ = ( ∗  )
MP ∥ BN ⇒ =AM

MB

AP

PN

MN ∥ BC ⇒ =AM

MB

AN

NC

⎫
⎭⎬

AP

PN

AN

NC

MN ∥ BC ⇒ = = ⇒ =
AN

AC

MN

BC

1
3

AN

AC − AN

1
3 − 1

⇒ = AN = 3
AN

NC

1
2
− →−−
NC=6

(∗) ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ AP = 1
AP

PN

1
2

AP

AP + PN

1
2 + 1

AP

3
1
3
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با رسم پارهخط BD، نتیجه میگیریم که دو مثلث BDC و ABM متشابهاند، زیرا:   126
 
 

 

   

B

AD
M

EC

12

 127
A

CB

O
D E

MH

H

  

  

 

 

 

،  و  همگی متشابه هستند و نسبت تشابه مثلث  و مثلث هاي  128

. اگر فرض کنیم،  و   است. بنابراین نسبت مساحت هاي آن ها برابر است با 

، پس:  آنگاه 
A

B CH  
 

، در این صورت: فرض کنیم   129

 مورب و 

. در نتیجه، مثلث  متساوي الساقین است  بنابراین 
حال:

B C ∼ A M

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= , = =B̂1
AE
⌢

2
B̂2

CD
⌢

2
− →−−−−

=AE
⌢

CD
⌢

B̂1 B̂2

= =Ĉ Â BD
⌢

2

− →−−−−−
تساوی دو زاویھ

D
Δ

B
Δ

⇒ = ⇒ = ⇒ AM = = 2٫25
AB

BC

AM

CD

6
8

AM

3
9
4

DO∥BM → = → = → DO = BM
AD

AB

DO

BM

DO

BM

2
5

2
5

DO∥BM ,AH ⊥ BM → A ⊥ DOH ′

→ = → = → H = AH
DB

AB

HH ′

AH

HH ′

AH

3
5

H ′ 3
5

→ = OD × H = × BM × AH = AH × BMS
ODM
△

1
2

H ′ 1
2

2
5

3
5

3
25

= AH × BC− →−−−−−

BM= BC
1
2

S
ODM
△

3
50

= AH × BCS
ABC
△

1
2

→ = = = = %12
S
ODM
△

S
ABC
△

×
3

50
AH BC

×
1
2
AH BC

6
50

12
100

ABCABHAHCAHC

= = برابر AHB
AC

AB

1
0٫6

5
3

=
SAHC

SAHB

25
9

= 9xSAHB

= 25xSAHC= 34xSABC

= =
SABC

SAHC

34x
25x

34
25

F E = E A = αĈ Ĉ

EC ⇒ F C = A E ⇒ F C = αÊ Ĉ ÊEF ||AC

EFC(F C = F E = α)Ê ĈEF = FC = 6
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A

B C

E

F

x
9

6

6

 

   

از قضیه ي تالس کمک می گیریم.     130

 

 :در تناسب اول

در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت ها برابر با مجذور نسبت تشابه این دو مثلث است.   131

 نسبت تشابه مثلث بزرگ تر به کوچک تر  نسبت اضلاع  نسبت مساحت ها

 :پس

 132

1
2

2

1 12

A

CB 20

E

D

 

    

بنابراین دو مثلث  و  متشابه هستند و داریم:

نسبت مساحت هاي دو مثلث متشابه برابر با مجذور نسبت تشابه آنها است. 

نکته: اگر دو مثلث با نسبت  متشابه باشند، آن گاه نسبت محیط هاي آن ها برابر  و نسبت مساحت هاي آن ها

 
 133

برابر  است.

   : نسبت تشابه  محیط 

: EF ||AC =ABC
Δ

− →−−−−−−−
نتیجھ ی قضیھ ی تالس EF

AC

BE

AB

BE = EF = 6− →−−−−
AB=AC

AC = AB = AE + BE = 9 + 6 = 15 ⇒ x = 15

: EF ∥ BC → = =ABC
Δ AF

AC

AE

AB

EF

BC

: DE ∥ FB → = = = =ABF
Δ AE

AB

DE

BF

AD

AF

3
9

1
3

= → = → BC = 3EF
AE

AB

EF

BC

1
3

EF

BC

=
3
2

→ = k → k = →k2 2
3

2
3

= ×
2
3

= = = 2٫25
مساحت مثلث بزرگ

مساحت مثلث کوچک
( )

3
2

2 9
4

{ → =
+ =B̂ D̂2 180∘

+ =D̂1 D̂2 180∘
B̂ D̂1

{ → =
+ =Ĉ E2 180∘

+ =Ê1 Ê2 180∘
Ĉ Ê1

ABCADE

k = = =
DE

BC

12
20

3
5

= = → = → = = 0٫64
SADE

SABC

k2 9
25

−SABC SADE

SABC

25 − 9
25

SBCDE

SABC

16
25

kk

k2

k = = 2 ⇒ = = = 4
36
18

S

S ′
k2 22= 3 + 7 + 8 = 18 ⇒A′B′C ′

Δ
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 134
 

  

 

A

M

B

N

C

چون دو مثلث  و  متشابه اند (زیرا  ). پس نسبت مساحت هاي آن ها برابر مجذور نسبت تشابه است. بنابراین: 

 135

H

4

H

B

CED

FA x x-

 

 

 

 

 136
A

B

D

F
C

E
1

k

 

 

 

 (فرض) 

 

 

⇒ = 5S
ABC
Δ S

AMN
Δ= 4 ⇒ + = 5SMNCB S

AMN
Δ SMNCB S

AMN
Δ S

AMN
Δ

AMNABCMN ∥ BC

= ⇒ ( = ⇒ = =

S
AMN

Δ

S
ABC
Δ

1
5

MN

BC
)2 1

5
MN

BC

1

5
−−−

√

5
−−−

√

5

: A + A = B → + = B → BD = 5ABD
Δ

B2 D2 D2 42 32
D2

: A = DH × BD → 9 = DH × 5 →ABD
Δ

D2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

DH =
9
5

B =H ′ 9
5

→ H = BD − DH − B = 5 − − =H ′ H ′ 9
5

9
5

7
5

: F ∥ AH = → = = → 16 − 4x = 9 → x =ABH
Δ

H ′ −→−
تالس BF

AB

BH ′

BH

4 − x

4

9
5

16
5

9
16

7
4

= AD × AF = 3 × x = 3 × = = 5٫25SAFCE

7
4

21
4

DE ∥ BC ⇒ = k ⇒ = =
AE

CE

CE

AE

1
k
− →−−−−−

ترکیب درمخرج CE

AC

1
k + 1

= =

S
( )ADE

Δ

S
( )ABC

Δ

( )
AD

AB

2 k2

(k + 1)2

EF ∥ AB = =

S
( )CEF

Δ

S
( )ABC

Δ

( )
CE

AC

2 1

(k + 1)2

= ⇒ − − = ⇒ 1 − − =
S(BDEF)

S(ABC)

48
100

S
ABC
Δ S

ADE
Δ S

CEF
Δ

48
100

k2

(k + 1)2

1

(k + 1)2

48
100

= 1 − = =
+ 1k2

+ 2k + 1k2

48
100

52
100

13
25

⇒ 25 + 25 = 13 + 26k + 13k2 k2

⇒ 12 − 26k + 12 = 0 ⇒ 6 − 13k + 6 = 0k2 k2
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هر دو جواب قبول هستند و باتوجه به گزینه ها   جواب است.

نکته: در دو مثلث متشابه، نسبت ارتفاع ها، نیمسازها و میانه هاي متناظر، برابر نسبت تشابه است.   137

BBB

A

CHQ P

M N
K

3 3

3

 

 

 

 مربع   

بنابراین دو مثلث  و   متشابه اند و نسبت ارتفاع هاي آن ها با نسبت تشابه برابر است: 

هر نقطه روي عمود منصف از دو سر پاره خط به یک فاصله است.   138
پس داریم:   

 براي محاسبه ي فاصله ي نقطه تا خط آن را رسم می نماییم. 

 :فیثاغورث 

 4 4H BA

M

11

طبق قضایا هر سه نیمساز یکدیگر را در یک نقطه درون مثلث قطع می نمایند. این نقطه از سه ضلع فاصله ي یکسان  139
دارد. 

 

 

d 3 d 2

d 1

 140
برابر  واحد می باشد.  طول قطر مربع با توجه به قضیه ي فیثاغورث برابر  واحد می باشد. فاصله ي نقطه ي  از  و 

در چهار نقطه قطع  که از قطر  برابر  واحد هستند، دو خط موازي می باشند. این دو خط موازي مربع را

نقاطی
می نمایند.

BA

D C

1
1O

 

⇒ (3k − 2)(2k − 3) = 0 ⇒ k = یا k =
2
3

3
2

k =
2
3

AH = h ⇒ AK = AH − KH = h − 3

MNPQ ⇒ MN ∥ PQ ⇒ MN ∥ BC

AMNABC

= ⇒ = = ⇒ = ⇒ = ⇒ h = 8
AK

AH

MN

BC

h − 3
h

3
4٫8

− →−−−−−−
تفضیل در صورت h − (h − 3)

h

4٫8 − 3
4٫8

3
h

1٫8
4٫8

3
h

3
8

3x − 7 = x + 5 → 2x = 12 → x = 6

M + H = M → M + 16 = 121H 2 B2 B2 H 2

M = 105 → MH =H 2 105
− −−

√

= =d1 d2 d3

4OAC2

BD1
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A B
r r´

A B

44

A B
3

3 4

4

 141
 ابتدا یک تصویر اولیه رسم می نمائیم. یک کمان به مرکز  و شعاع مجهول رسم می نمائیم تا تصویر کلی مثلث

تشکیل شود. با توجه به تصویر داریم:

H PN

M

6

 

 مساحت

حال در مثلث  داریم:   

 

حال از نقطه ي  کمانی به شعاع  باید رسم کرد. فقط یک مثلث با ویژگی فوق قابل رسم می باشد.

با توجه به متن مسئله فاصله ي مرکز دایره ها از دو سر پاره خط به یک فاصله می باشد. این ویژگی که یک مجموعه  142
نقاط از دو سر پاره خط به یک فاصله است ویژگی عمود منصف یک پاره خط است.

،  واحد فاصله دارند. پس ابتدا دایره اي به مرکز  و شعاع  واحد رسم مینمائیم. مجموعه نقاط روي دایره از   143
دو خط موازي خط  به فاصله ي  واحد رسم می نمائیم. 

43
L

3

 با توجه به تصویر چهار نقطه با شرایط فوق وجود دارد.

براي اینکه دو دایره یکدیگر را قطع نکنند طول پاره خط  که مرکز دو دایره را به یکدیگر وصل می نماید باید  144
از مجموع شعاع دو دایره بیشتر باشد یعنی:        

که فقط گزینه ي چهارم بزرگ تر از  می باشد.

براي حل مسئله می توان از تعریف دایره استفاده کرد. دو دایره به مرکز  و  و شعاع  واحد رسم می نمائیم.  145
دو دایره به هم مماس می شوند و یک نقطه ي برخورد دارند.

می توان با رسم دو دایره به مراکز  و  با شعاع هاي  و  جواب را تعیین نمود.  146

M

= × MH × NP → 36 = × 6 × NP → NP = 12S
MNP

Δ

1
2

1
2

MNP
Δ

H + M = M → + = M → M = 72 → MP = 6P 2 H 2 P 2 (6)2 62
P 2 P 2 2

−−−
√

A6 2
−−−

√

O4O4

L3

AB

AB > r + → AB > 3 + 4 → AB > 7r′

7

AB4

AB34
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 147
 براي حل سؤال می توان از ویژگی خطوط موازي استفاده کرد. با توجه به تصویر، دو خط

به موازات  به فاصله ي  واحد و دو خط به موازات  به فاصله ي  واحد رسم می نمائیم.

محل تقاطع خط رسم شده با یکدیگر یعنی چهار نقطه ي  و  و  و  جواب مسئله
می باشد.

3 3

A BL´

L
4

4

CD

 

در مثلث متساوي الاضلاع هر رأس روي عمود منصف ضلع مقابل قرار دارد و می توان از ویژگی هاي عمود منصف  148
استفاده کرد.فرض می کنیم طول ضلع مثلث  باشد. با توجه به تصویر داریم:   

A

27

xx

2 x

 

 :فیثاغورث
با توجه به تصویر داریم: 

 :محیط

 

 149
 با توجه به اینکه قطرها برهم عمودند وترهاي ایجاد شده روي دایره باهم برابرند، چهارضلعی  یک مربع

است. مساحت را می توان از رابطۀ زیر محاسبه کرد.
M N

F

E

نقطۀ  باید خارج از پاره خط  قرار بگیرد و چون ارتفاع و میانه گذرا از رأس  برهم منطبق هستند پس این  150
نقطۀ  روي عمودمنصف پاره خط  قرار دارد. یعنی مثلث  متساوي الساقین است و بی شمار مثلث از این مدل وجود دارد. 

MF E

D

با توجه به تصویر نقطۀ  روي نیمساز زاویۀ  قرار دارد و از دو ضلع زاویه به یک فاصله می باشد پس داریم:   151

M

O

N

L
3

10H

3

   

مساحت مثلث  برابر است با:

l4l ′3

DCBA

2x

+ = → 3 = 27 → x = 3( )27
−−

√
2

x2 (2x)2
x2

P = 6x = 6 (3) = 18

ENFM

S = (FE = × (6 = 18
1
2

)2 1
2

)2

DFED

DFEFED

LN

LO = LH = 3

L NM
Δ

= × LH × MN = × 3 × 10 = 15S
ML N
Δ

1
2

1
2
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ابتدا در مثلث  ابتدا با فیثاغورث  را محاسبه می نماییم.   152

حال توجه داشته باشیم که نقطۀ  روي نیمساز قرار دارد در هر نقطه روي نیمساز از دو ضلع زاویه به یک فاصله است. پس: 

 153

M

D

F E

12
5 h h

h

ابتدا با استفاده از قضیۀ فیثاغورث طول وتر  را محاسبه می نماییم. 

نقطۀ  روي نیمساز زوایاي  و  قرار دارد پس از دو ضلع هر زاویه به یک اندازه است. با توجه به اینکه مثلث  از سه مثلث 

 و  و  تشکیل شد پس می توان نوشت: 

 154
 ابتدا یک تصویر کلی با استفاده از اطلاعات سوال رسم می نماییم:

A

CB H

4
d

در این مرحله براي محاسبۀ ضلع  یا  که همان شعاع دایره است، کافیست از قضیۀ فیثاغورث استفاده نماییم. 

155    چون محل برخورد عمود منصفها یکتاست، بنابراین نقطۀ  محل برخورد هر سه عمود منصف است. همچنین
اگر  روي عمود منصف  باشد،  است و نیز  روي عمود منصف  است پس  است و همینطور  روي

عمودمنصف  است پس خواهد بود بنابراین  می باشد یعنی اگر دایره اي به مرکز  و شعاع  بزنیم از سه

رأس  و  و  عبور می کند که اصطلاحا می گوییم این دایره محیط بر مثلث است. 

 داشته باشد محل
 

در ضمن اگر مثلث یک زاویه بیشتر از  درجه باشد، محل برخورد عمود منصف ها خارج مثلث است و اگر یک زاویه
برخورد عمود منصف ها روي وتر است و اگر هر سه زاویۀ مثلث حاده باشد، محل برخورد عمود منصف ها داخل مثلث است.

» صحیح می باشد. » نیز غلط است و فقط گزینۀ « بنابراین گزینۀ «

A FB
Δ

BF

A + B = A → (12 + B = (13 → B = 169 − 144B2 F 2 F 2 )2 F 2 )2 F 2

B = 25 → BF = 5F 2

F

BF = FH = 5

EF

E = E + F → E = + = 169 → EF = 13F 2 D2 D2 F 2 122 52

MÊF̂D EF
Δ

M ED
Δ

M FD
Δ

M EF
Δ

= + + → × 5 × 12 = h × 12 + h × 5 + h × 13SDFE SMDE SMDF SMFE

1
2

1
2

1
2

1
2

→ 15h = 30 ⇒ h = 2

= h × 13 = × 2 × 13 = 13SFME

1
2

1
2

= AH × BC ⇒ × 4 × BC = 12 → 2BC = 12 → →S
A CB
Δ

1
2

1
2

BC = 6 BH = CH = 3

ABAC

A C : A = A + C → A = + →H
Δ

C 2 H 2 H 2 C 2 42 32
AC = 5

O

OABOA = OBOBCOB = OCO

ACOA = OB = OC = rOr

ABC

9090∘

34
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B

A

CO

 156

،  را رسم می نماییم.  ارتفاع دو مثلث 

18

60 6
0

B

A

D

CH

H´

با توجه به تصویر در مثلث  داریم: 

نقطۀ  روي نیمساز قرار دارد پس از دو ضلع زاویه به یک فاصله است، یعنی: 

قطرهاي مربع یکدیگر را نصف کرده و بر هم عمودند. بنابراین اگر دایره اي رسم کنیم به مرکز محل برخورد  157
قطرهاي مربع و شعاع نصف طول قطر از هر چهار رأس عبور می نماید. 

O 4

4

ابتدا دو خط موازي به فاصلۀ  واحد رسم می نماییم و نقطه اي مانند  بین دو خط در نظر می گیریم.   158

   
H

H´

d

d´
M6

،  واحد با توجه به محاسبۀ مجموعه نقاطی که ویژگی مورد نظر را دارند خطی موازي با  و  است که از 

فاصله دارند. حال ممکن است این خط به خط  نزدیک تر و از  دورتر باشد، یعنی:

H

H´

M
6

M H = 2

M = 2H´

d

d´

ضمناً توجه داشته باشید که اگر نقطۀ خارج دو خط باشد، یعنی تفاضل فاصلۀ آن از دو خط همان فاصله دو خط می باشد.

) با ویژگی ذکر شده وجود دارد می توان دو حالت در نظر با توجه به اینکه فقط یک نقطه (  159

A BD
Δ

A CD
Δ

A BD
Δ

sin = → = → D = 360∘ DH ′

DB

3
−−−

√

2
DH ′

6
H ′ 3

−−−
√

D

D = DH = 3H ′ 3
−−−

√

= DH × AC = × 3 × 18 = 27S
DA C
Δ

1
2

1
2

3
−−−

√ 3
−−−

√

6M

→
MH + M = 6H ′

MH − M = 2H ′

MH = 4
M = 2H ′

dd ′d4

dd ′

M
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گرفت: 
   

Bحالت اول:    M
46

A

 

حالت دوم:   

 

4 2
M

A
B

 می باشد.

 

پس  دو مقدار مختلف می تواند داشته باشد و مجموع مقادیر 

با توجه به اطلاعات سوال ابتدا وضعیت زوایا و نوع مثلث را بررسی نماییم:  160

 پس یک مثلث قائم الزاویه داریم: 
عمودمنصف هاي مثلث قائم الزاویه وسط وتر قرار می گیرند که همان بزرگ ترین ضلع مثلث می باشد.

C

A B

هر نقطه روي نیمساز یک زاویه از دو ضلع زاویه به یک فاصله است. حال اگر هر خط متقاطع با دایره برخورد داشته  161

 
باشد نیمسازهاي چهار زاویه تشکیل شده، با دایره حداکثر در چهار نقطه تقاطع دارند.

باید توجه داشت که ممکن است دو خط با دایره متقاطع نباشند.
d1

d2

،  یا  خواهد  ، این ویژگی عمود منصف می باشد، لذا نقاط حاصل از برخورد عمود منصف هاي   162

 

بود. حال ممکن این چهار عمود منصف در یک نقطه هم رأس باشند و یا نباشند پس جواب  نهایی سوال ممکن است صفر یا یک باشد.

با توجه به گزینه ها، در مثلث  الزاماً متساوي الاضلاع نمی باشد ولی سایر گزینه ها صحیح است.  163

A

B

r

r
M

O

C

x

y

. ابتدا باید توجه داشت که نسبت  در مثلث  برقرار است، بنابراین   164

→ L = BM + AM = 6 + 4 = 10

L = BM − AM = 6 − 4 = 2

L10 + 2 = 12

}2 = ⇒ =
+ + =Â B̂ Ĉ 180∘

+ =B̂ Ĉ Â
Â 180∘

Â 90∘

ABCDBCAD

BA C
Δ

=
AD

DB

AE

EC
A CB

Δ
DE ∥ BC
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حال با استفاده از فیثاغورث داریم: 

 

 

 طبق قضیه ي تالس می توان نوشت:
   

 

 روش دوم: 

 

 

 
 

 

براي محاسبه ي محیط مثلث  ابتدا با استفاده از قضیه ي تالس مقدار مجهول  و  را محاسبه می نماییم.   165

باید توجه داشت که پاره خط  موازي  است، چون نسبت  است، پس نسبت  نیز باید  به 

باشد. 

 از طرفی محیط ذوزنقه برابر با  است، بنابراین:

M N

A

Q P

4

10

2 x

3 x

2 y

3 y

   

 محیط مثلث 

=
3
2

4٫5
3

A + B = A → + B = → B = ( − =B2 C 2 C 2 52
C 2 7٫52

C 2 15
2
)2 52 125

4

BC = =
125

4

− −−−

√
5 5

−−−
√

2

= → = →
AD

AB

DE

BC

3
5

DE

5 5√

2

DE = =
× 3

5 5√

2

5

3 5
−−−

√

2

= → = → DE||BC → = = deg90
AD

DB

AE

EC

3
2

4٫5
3

D̂ B̂

→ : A + D = A → + D رابطۀ فیثاغورث= D2 E2 E2 32
E2 4٫52

→ D = ( − → D = − → D =E2 9
2
)2 32

E2 81
4

36
4

E2 45
4

→ DE = = →
45
−−

√

2

9 × 5
− −−−−

√

2
DE =

3 5
−−−

√

2

AMNxy

MNQP= =
MN

QP

4
10

2
5

=
AM

AQ

AN

AP
25

23

3x + 3y + 4 + 10 = 23 ⇒ 3(x + y) = 23 − 14 ⇒ 3(x + y) = 9 ⇒ x + y = 3

= 4 + 2x + 2y = 4 + 2(x + y) = 4 + 2 × 3 = 10AMN
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 166

با توجه به اینکه  و  وسط دو ساق قرار گرفته می توان نتیجه گرفت:   167

راه حل اول:     168

، آنگاه:    نکته(طرفین وسطین): اگر 

راه حل دوم: 

، آنگاه:    نکته(تفضیل در مخرج): اگر 

EF ∥ BC ⇒ = ⇒ = ⇒
AE

AB

EF

BC

2
8

EF

20
EF = 5

MN ∥ BC ⇒ = ⇒ = ⇒
AM

AB

MN

BC

3
8

MN

20
MN =

15
2

PQ ∥ BC ⇒ = ⇒ = ⇒
AP

AB

PQ

BC

7
8

PQ

20
PQ =

35
2

EF + MN + PQ = 5 + + = 30
15
2

35
2

MN

= = 1 → MN ∥ AB ∥ DC
AM

MD

BN

NC

ME ∥ AB = = → ME = AB = 4− →−−−−−
A BD
Δ

در ME

AB

DM

DA

1
2

1
2

MF ∥ DC = = → MF = DC = 6− →−−−−−
D CA
Δ

در MF

DC

AM

AD

1
2

1
2

EF = MF − ME = 6 − 4 = 2

=
a

b

c

d
ad = bc

= 8a + ab = 10b + ab ⇒ 8a = 10b ⇒ = =
a

10 + a

b

8 + b
− →−−−−−

طرفین وسطین a

b

10
8

5
4

=
a

b

c

d
=

a

b − a

c

d − c

= = ⇒ = ⇒ = =
a

10 + a

b

8 + b
− →−−−−−

تفضیل در مخرج a

10 + a − a

b

8 + b − b

a

10
b

8
a

b

10
8

5
4
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 169
 به مرکز  و به شعاع  کمانی رسم می کنیم. به همین ترتیب به مرکز  و به شعاع  کمان دیگري

رسم می کنیم. 

قرار دارند، نتیجه می شود  و  روي کمانی به مرکز  و شعاع  با توجه به اینکه نقاط 

کمانی به مرکز  و شعاع  قرار دارند، به همین ترتیب چون نقاط  و  روي .
نتیجه می شود: 

بنابراین محیط چهارضلعی  برابر است با: 

A B

M

N

نکته: در مستطیل، قطرها با هم برابرند.   170

 

، یعنی  عددي فرد است ولی خود  زوج نیست. : درست نیست؛ به عنوان مثال مربع  گزینۀ 

: درست نیست؛ به عنوان مثال به ازاي  مقدار عبارت موردنظر عدد اول نیست: گزینۀ 

 

: درست است.(به نکته مراجعه شود.) گزینۀ 

: درست نیست؛ به عنوان مثال  عددي اول است، ولی فرد نیست. گزینۀ 

 171
 نکته: اگر فاصلۀ نقطه اي از دو ضلع یک زاویه یکسان باشد، آن نقطه بر روي نیمساز زاویه قرار

دارد. 

، زیرا همگی برابر شعاع دایره هستند. حال از تساوي

 

در شکل روبه رو 

 نتیجه می شود نقطۀ  بر روي نیمساز زاویۀ  قرار دارد. به همین ترتیب از

تساوي  نتیجه می شود نقطۀ  بر روي نیمساز زاویۀ  نیز قرار دارد.

همچنین از تساوي  نتیجه می شود نقطۀ  بر روي نیمساز زاویۀ  قرار دارد. 

بنابراین نقطۀ  محل تقاطع نیمسازهاي مثلث  است.

A

C

B
H

H´

H´´

 172

 
 نکته: هر نقطه روي نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است.

نکته: در هر مثلث، نیمسازهاي داخلی در یک نقطه متقاطع اند.

ابتدا با استفاده از قضیۀ فیثاغورس در مثلث قائم الزاویۀ  داریم:

B

A C

O

6

8
H

H´

H´´

10

 با توجه به اینکه نیمسازهاي  و  در نقطۀ  متقاطع اند، از نکتۀ بالا نتیجه می گیریم که نقطۀ  محل تقاطع سه نیمساز است. پس فاصلۀ

،  و  را رسم کنیم، خواهیم داشت:  نقطۀ  از هر سه ضلع مثلث برابر است. یعنی اگر از  عمودهاي 

حال می توان نوشت:

A4B3

MNA4

AM = AN = 4MNB3

BM = BN = 3

AMBN

AM + AN + BM + BN = 14

15255

2n = 41

+ 41 + 41 = 41(41 + 1 + 1) = 41 × 43412

3

42

OH = O = OH ′ H ′′

O = OHH ′OC

O = OH ′ H ′′OA

OH = OH ′′OB

OABC

ABC

BC = = = 10A + AB2 C 2
− −−−−−−−−−

√ 64 + 36
− −−−−−

√

B̂ĈOO

OOOHOH ′OH ′′

OH = O = OH ′ H ′′
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، آنگاه:  نکته(تعمیم قضیۀ تالس): در شکل روبه رو، اگر   173
A

P Q

B C

نکته: در ذوزنقه  اگر  موازي قاعده هاي  و  باشد، آنگاه: 
A B

E

D C

F

با توجه به نکتۀ بالا داریم: 

ابتدا قطر  را رسم می کنیم. حال در مثلث  طبق تعمیم قضیۀ تالس می توان نوشت:

مجدداً در مثلث  طبق تعمیم قضیۀ تالس می توان نوشت: 

A B

E

D C

F

4
2

3

7

M

بنابراین   

هر نقطه روي نیمساز از دو ضلع زاویه به یک فاصله است. بنابراین داریم:   174

   

با توجه به موازي بودن پاره خط هاي موجود می توان از قضیۀ تالس استفاده کرد:   175

 

= + + ⇒ × 8 × 6 = × OH × 10 + × OH × 6 + × OH × 8SABC SOBC SOAC SOAB

1
2

1
2

1
2

1
2

⇒ 24 = 12OH ⇒ OH = 2

PQ ∥ BC

= =
AP

AB

AQ

AC

PQ

BC

ABCDEFABDC

=
AE

ED

BF

FC

= = = (∗)
BF

FC

AE

ED

2
3
− →−−−−−

ترکیب در مخرج BF

BC

2
5

BDABD

= ⇒ = ⇒
EM

AB

DE

AD

EM

4
3
5

EM =
12
5

BDC

= = ⇒
MF

DC

BF

BC
−→−
(∗) MF

7
2
5

MF =
14
5

EF = ME + MF = = 5٫2
26
5

DH = D → − 5 = x + 1 → − x − 6 = 0H ′ x2 x2

(x − 3)(x + 2) = 0{
x = 3 ✓

x = −2 غیر قابل قبول

→ =
AC = x + 3 = 6
AB = x + 2 = 5

AC

AB

6
5

→ = → =
BE||CF → =

AB

BC

AE

EF

EC ||FD → =
AC

CD

AE

EF

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

AB

BC

AC

CD

4
x

4 + x

2x − 1
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 176
با توجه به موازي بودن  طبق قضیۀ خطوط موازي و مورب زوایاي به صورت زیر با هم برابرند.

B

C

A D

E

21

33
22

18

1
2

حال با توجه به تناسب اضلاع متناظر داریم: 

   

نکته: یک چهارضلعی، متوازي الاضلاع است؛ اگر و تنها اگر قطرهایش یکدیگر را نصف کنند.   177
نکته:  عددي زوج (فرد) است، اگر و تنها اگر  عددي زوج (فرد) باشد. 

با توجه به نکات بالا، موارد «الف» و «پ» درست هستند. مورد «ب» نادرست است؛ زیرا از  نتیجه می شود:  

ار آنجا که  نتیجه می گیریم:   178

30 °

2
p

d
H  

     

تمام نقاطی که از نقطۀ  به فاصلۀ  هستند، روي دایره اي به مرکز  و به شعاع  قرار دارد. تمام نقاطی که از

نقاطی که از خط  به فاصلۀ  می باشند دو خط موازي خط  و به فاصلۀ  از آن هستند. پس:
p

d2 1
1

dˊ

dˊˊ

مطابق شکل، سه نقطه وجود دارد. 

 179

8x − 4 = 4x + → − 4x + 4 = 0 → = 0 → x = 2x2 x2 (x − 2)2

AD = 4 + x + (2x − 1) = 4 + 2 + 3 = 9

BC ∥ ED

→ ∼

=A1
^ =̂A2 متقابل بھ رأس

=B̂ D̂

=Ĉ Ê

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
ABC

Δ
ADE

Δ

= =
DE

BC

AD

AB

AE

AC

= = →
DE

21
22
33

18
AC

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= →
DE

21
2
3

DE = 14

= → = →
18
AC

2
3

18
AC

2
3

AC = 27

AC + DE = 27 + 14 = 41

nn2

=x2 y2x = ±y

sin =30∘ 1
2

sin = ⇒ PH = 2( ) = 130∘ PH

2
1
2

P2P2

d1d1

DE||BC ⇒ = ⇒ 9x + 18 = 12x ⇒ 3x = 18 ⇒ x = 6
9
x

12
x + 2
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اگر نسبت تشابه دو مثلث  باشد نسبت محیط هاي آنها هم  و نسبت مساحت ها  خواهد بود.   180

 

با توجه به تشابه، در مثلث قائم الزاویه می توان اثبات کرد مربع هر ضلع زاویۀ قائمه برابر است با تصویر ضلع روي
 

 181
وتر در اندازة وتر. پس می توان نوشت:

    

از طرفی ارتفاع وارد بر وتر، واسطۀ هندسی بین قطعات ایجاد شده روي وتر. لذا می توان نوشت: 

    

    

 

 182

    

 

A

B C
H

D
Ox 33

33

14 x-

توجه کنید چون در مثلث  وتر است، پس  باید کمتر از  باشد. 

    

با توجه به موازي بودن  و  می توان نتیجه گرفت، دو مثلث  و  متشابه می باشند و می توان  183
نسبت تشابه را به شکل زیر نوشت:

kkk2

= → = → = ⋅

= k
P1

P2

=
S1

S2
k2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

S1

S2
( )
P1

P2

2 S1

S2

P
2

1

P
2

2

S1P
2

2 S2 P
2

1

A = BH × BD → = 11(11 + DH) → 144 = 121 + 11DHB2 (12)2

DH = =
144 − 121

11
23
11

A = DH × BHH 2

A = × 11 ⇒ AH =H 2 23
11

23
−−

√

= DH × AH = × × =S
A HD
Δ

1
2

1
2

23
11

23
−−

√
23 23

−−
√

11

{ O D ∼ O H ⇒ = ⇒ 14x − = 33C H = A DÔ Ô

=Ĥ D̂
−→

زز
A
Δ

C
Δ x

33
−−

√

33
−−

√

14 − x
x2

⇒ − 14x + 33 = 0 ⇒ (x − 3)(x − 11) = 0 ⇒ {x2 x = 3 ق ق
x = 11 غ ق ق

(OA) ,OADOD = x33
−−

√

O D : A = O − O = 33 − 9 = 24A
Δ

D2 A2 D2

A C : A = A + C = 24 + 196 = 220 ⇒ AC = 2D
Δ

C 2 D2 D2 55
−−

√

DEBCA ED
Δ

A CB
Δ
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چهارضلعی  متوازي الاضلاع می باشد و  موازي هستند، بنابراین داریم: 

   

نکته: مجموعۀ نقاطی که از نقطۀ  به فاصلۀ  هستند، دایره اي به مرکز  و شعاع  است.   184
با توجه به نکتۀ بالا، مجموعۀ نقاطی که از نقطۀ  به فاصلۀ  هستند، دایره اي به مرکز  و شعاع  است. بنابراین بی شمار نقطه با این

خاصیت وجود دارد. 

، آنگاه:  ، اگر  نکته (تعمیم قضیۀ تالس): در مثلث   185

   
A

B C

M N

، آنگاه:  ، اگر  نکته: (قضیۀ تالس در ذوزنقه): در ذوزنقۀ 
   

  
A B

CD

M N

، با استفاده از قضیۀ تالس در ذوزنقه داریم:  طبق فرض 

   
A B

CD

E F
O

3

5

حال با استفاده از ترکیب در مخرج، نتیجه می شود: 

   

اکنون با استفاده از قضیۀ تالس در مثلث هاي  و  داریم: 

  

) نتیجه می گیریم:  ) و ( ، از ( حال با توجه به اینکه 

  

، آنگاه: تذکر: در ذوزنقۀ شکل روبه رو اگر 

= = → = = ⇒
AD

AB

AE

AC

DE

BC

AD

6
AE

9
3

12

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

AD =
3
2

AE =
9
4

DEFBBF = DE

FC = BC − BF = 12 − 3 = 9

= ( = , = ( =
S
ADE

S
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DE

BC
)2 1

16

S
FEC

S
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BC
)2 9

16

= − ( + ) = − ( − ) =S
DEFB

S
ABC

S
ADE

S
FEC

S
ABC

1
16

S
ABC

9
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S
ABC

3
8
S
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OrOr

A(1,2)2A2

ABCMN ||BC

= =
AM
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AC
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ABCDMN ||AB

=
AM
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EF ||AB

=
AE

ED
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=
AE
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ADCBCD

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

A C : OE||DC ⇒ = (1)D
Δ

OE

DC

AE

AD

B D : OF ||DC ⇒ = (2)C
Δ
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DC

BF

BC

=
AE

AD
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= ⇒ OE = OF ⇒ = 1
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A B

CD

E F

M N

   

   

روش اول:   186
نکته: در مثلث قائم الزاویۀ زیر، اگر  ارتفاع وارد بر وتر باشد داریم: 

  

   

   

A

B
P

C

  با استفاده از نکتۀ بالا، در مثلث  داریم:

   

 

A

CD

B12

H

11

بنابراین:   

روش دوم: 

 

 

نکته: اگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلثی دیگر برابر باشد، آنگاه آن دو مثلث متشابه اند.   187
نکته: اگر دو مثلث متشابه باشند، آنگاه اضلاع متناظر آن ها متناسب هستند. 

نکته (قضیۀ خطوط موازي و مورب): اگر خط  دو خط موازي  و  را قطع کند، روي آن ها هشت زاویه ایجاد می شود که چهار به چهار با هم
برابرند.   

 

d

dˊ

12
3 4

56
7 8

L  

 

A B

CD

M

N2 {5

{

    

  

بنابراین  و  بنا به حالت تساوي دو زاویه با هم متشابه اند. اکنون تناسب اضلاع متناظر آن ها را می نویسیم.

EM = NF

AP

A = PC × BC B = A + AC 2 C 2 C 2 B2

A = PB × BC AB × AC = AP × BCB2

A = PC × PBP 2

ABC

A = BH × BD ⇒ 144 = 11 × BD ⇒ BD =B2 144
11

DH = − 11 =
144
11

23
11

: A = A + B → = A + → 144 − 121 = AABH
Δ

B2 H 2 H 2 122
H 2 112

H 2

→ A = 23H 2

A = DH ⋅ BH → 23 = DH × 11 →H 2 DH =
23
11

Ldd ′

= = = = = =1̂ 3̂ 5̂ 7̂ 2̂ 4̂ 6̂ 8̂

AB||DC =− →−−−−
مورب DN

N̂ D̂

AB||DC =− →−−−−
مورب AC

Â Ĉ

A NM
Δ

C DM
Δ
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O

A

B

C d

3α
α

D

  

. با جایگذاري مقدار  در تناسب بالا داریم:  از طرفی طبق قضیۀ فیثاغورس داریم: 

  

از آن جا که خط  نیم ساز زاویۀ  است، بنابراین طول  و  برابر است. بنابراین طبق قضیۀ  188
فیثاغورس  و شعاع دایرة رسم شده نیز برابر  است که در این صورت طول  و  است.

از آن جایی که  مثلث قائم الزاویه است؛ داریم:   189

B

C

AH 3

3 2

d

3 2

 

اگر قضیۀ فیثاغورث در مثلث  برقرار باشد، نتیجه می گیریم که این مثلث قائم الزاویه است؛ داریم: 

 

تمام نقاطی که روي نیم ساز زاویۀ  قرار دارند، از دو خط  و  به یک فاصله می باشند و تعداد این نقاط بی شمار
 

 190
است.

نقاطی که از نقطۀ  به یک فاصله باشند روي دایره به مرکز  و شعاع هاي متفاوت است. اما باید توجه کرد که طول شعاع دایره به مرکز 

و نقطۀ  روي نیم ساز که دایره را قطع کرده است همواره بیش تر از فاصلۀ نقطۀ  تا دو خط  و  است. بنابراین هیچ نقطه اي مشخصات
خواسته شده در سؤال را ندارد. 

،  و  بگذرد این است که   ، شرط اینکه دایره به مرکز  از نقطه هاي   191
،  و همینطور  و  باشد.   یعنی نقطۀ  روي عمودمنصف پاره خط 

نقطۀ  از  و  به یک فاصله است  نقطۀ  روي عمودمنصف  قرار دارد.   192
نقطۀ  از  و  به یک فاصله است  نقطۀ  روي عمودمنصف  قرار دارد. 

بنابراین نقطۀ  محل برخورد عمودمنصف هاي  و  است. 
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نقاطی که از دو سر پارهخط  به یک فاصله باشند، روي عمودمنصف  قرار دارند و مطابق شکل دو نقطۀ   193
،  سانتی متر است.  و  داریم که فاصلۀ آن از دو نقطۀ  و 

BA

C

D

6 6

6 6

2/5 2/5
M

فقط در چندضلعی هاي منتظم نقطۀ تقاطع عمودمنصف هاي اضلاع و نقطۀ تقاطع نیم ساز هاي زاویه ها بر هم منطبق  194
است و با توجه به شکل هاي داده شده، مربع و شش ضلعی منتظم این خاصیت را دارند. 

 195
نقطۀ  روي عمودمنصف  است.  

نقطۀ  روي عمودمنصف  است. 

 

A

B

O´ O

R´

R´ R

R

 عمودمنصف پاره خط  است و هر نقطۀ واقع بر پاره خط  از نقاط  و  به یک فاصله است.

 

 پس خط گذرنده از نقاط  و

بنابراین بی شمار نقطۀ  داریم که از نقاط  و  به یک فاصله هستند.

 196

 

A B

C

D

3

3 4

4

 

چهارضلعی  داراي دو زاویۀ قائمه است.
 

 197

 
B C

A

D

1 2
H

K
 

  

 

 

ABABC

DAB6

OABOA = OB = R →

O′ABA = B = →O′ O′ R′

OO′ABOO′AB

MAB

: A = A + BABC
△

B2 C 2 C 2

= + → =52 32 42
Ĉ 90∘

: A = A + BABD
△

B2 D2 D2

= + → =52 32 42
D̂ 90∘

ACBD

= → A + A = B → + A =Â 90∘
B2 C 2 C 2 52

C 2 132

→ A = 169 − 25 = 144 →C 2 AC = 12

= → DH = DKA1
^ A2

^

= = × = =

S
ABD
△

S
ACD
△

AB × DH
1
2

AC × DK
1
2

AB

AC

DH

DK

1

AB

AC

5
12
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 198
    عمود منصف  است پس الف، ب و پ صحیح می باشند و ت نادرست است.

 

O´O

A

B

H

 
 

 199

 

30˚
30˚

8
3

30˚

H

A

B

C
D

   

  نیمساز زاویۀ  است.

 

 200

 

 

 

 

 

 201

 

OO′AB

{ → = , =
+ =B̂ Ĉ 90∘

= 2B̂ Ĉ
B̂ 60∘

Ĉ 30∘

BD → AD = DH =
8
3

B

: tan = → = → BH = , BC = 2BH → BC =BDH
△

30∘ DH

BH

3
−−−

√

3

8
3

BH

8

3
−−−

√

16

3
−−−

√

→ = DH × BC = × × =S
BCD
△

1
2

1
2

8
3

16

3
−−−

√

64

3 3
−−−

√

EN ||DC = =−→−
AE

AD

EN

DC
−→−

2
4

EN

10
−→− EN = 5

EM ||AB = =−→−
DE

DA

EM

AB
−→−

2
4

EM

6
−→− EM = 3

EM + MN = EN 3 + MN = 5−→− −→− MN = 2

AB||CD||EF = = 1−→−
AE

ED

BF

FC

NF ||AB = =−→−
CF

CB

NF

AB
−→−

1
2

NF

6
−→− NF = 3

EF = EN + NF EF = 5 + 3 = =−→− −→− EF = 8 −→−
MN

EF

2
8

1
4

AB||DC → = → = → 3EA = 2EA + 30 →
EA

ED

AB

DC

EA

EA + 15
16
24

EA = 30

= → = →
EA

AD

EB

BC

30
15

EB

12
EB = 24
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 202

 K K´ K

x
2

8

A
B

C

C´

C´´

B´ B´´

   

 

 203

 

 

 204

 

 

 

 205

 

 سه عمودمنصف در هر مثلث، همرس هستند. یعنی در شکل مقابل

 هم باشد.

 

میانۀ  علاوه بر میانه بودن، باید عمودمنصف ضلع 

یعنی میانه، ارتفاع و عمودمنصف ضلع  با هم یکی هستند.

. M   پس  متساوي الساقین است و داریم: 
BA

C

P

= CD + ED + EC = 24 + (30 + 15) + (24 + 12) = 105P
CDE
△

BC || → =B′′C ′′ K

2K + K ′

2
8

|| → =B′C ′ B′′C ′′ K + K ′

2K + K ′

x

8

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

→ + = + → = → = 1 →
K

2K + K ′

K + K ′

2K + K ′

2
8

x

8
2K + K ′

2K + K ′

2 + x

8
2 + x

8
x = 6

 =
: AM ||DE → =BED

△ AB

AE

BM

MD

: DF ||AM → =AMC
△ AC

AF

MC

MD

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−−−−
BM=MC

=AMمیانھ AB

AE

AC

AF

→ → =

=
AE

AF

AB

AC

3AB = 2AC → =
AB

AC

2
3

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

AE

AF

2
3

MN ||BC → = → = → 7٫5x = 5x + 7٫5
AM

MB

AN

NC

x

5
x + 1٫5

7٫5
→ 2٫5x = 7٫5 → x = 3

MN ||BC → = → = →
AM

AB

MN

BC

3
8

y

25
3

y =
25
8

→ x + y = 3 + =
25
8

49
8

CMAB

AB

ABC
△

AC = BC
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 206

F
B C

PM N

E

A
  

 

 
 

 

 

طول ضلع  را  فرض می کنیم و داریم:   207

612

A

H
B

C

x

  

 

 208

 

 

 

 209

 

MN ||BC → = → = →
AN

AC

MN

BC

AN

6
6
8

AN = 4٫5

AN + NC = AC → 4٫5 + NC = 6 → NC = 1٫5

EP ||AM → = = → = →
NE

NA

NP

NM

1
2

NE

4٫5
1
2

NE = 2٫25

EC = EN + NC = 2٫25 + 1٫5 → EC = 3٫75

ACx

∼ → = → = → BC = 2xABH
△

ABC
△ AB

BC

AH

AC

12
BC

6
x

: A + A = B → + = (2x → 144 + = 4 → 144 = 3ABC
△

B2 C 2 C 2 122
x2 )2 x2 x2 x2

→ = 48 → x = →x2 48
−−

√ x = 4 3
−−−

√

}→ ∼ → = → =
=Ê1 Ĉ

=Â Â

ABC
△

ADE
△ AB

AD

AC

AE

x + 5
x + 1

x + 3
x

→ x(x + 5) = (x + 1)(x + 3) → + 5x = + 4x + 3 →x2 x2 x = 3

→ k = = 2 → = = 4 → = 4 نسبت تشابھ(1)
x + 3
x

S
ABC
△

S
ADE
△

k2 S
ABC
△

S
ADE
△

→ = =
SEDCB

S
ABC
△

−S
ABC
△

S
ADE
△

S
ABC
△

= ==
(1)

4 −S
ADE
△

S
ADE
△

4S
ADE
△

3
4

= = → k = → =

S
AOB
△

S
COD
△

9
4

k2 3
2

AO

OD

3
2
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 210

 

 

 

 211

 و مساحت دو مثلث  و  هم با هم برابر است و داریم: 
A B

D C

NSˊ Sˊ

S9

S4

h

 

 

 

 

 

 212

 

 

→ →  →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=
AO

OD

3
2

AD = 15

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

2AO = 3OD

AO + OD = 15

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

3OD = 0−2AO

+ 2OD = 302AO
– ––––––––––––––––––

+

5OD = 30 → OD = 6

DE||BC , = → = ( =
DE

BC

3
4

S
ADE
△

S
ABC
△

3
4
)2 9

16

→ = → = (1)
S
ADE
△

−S
ABC
△

S
ADE
△

9
16 − 9

S
ADE
△

SDECB

9
7

= 2 → = → = 3 → = 3 → = (2)
EF

AF

EF + AF

AF

2 + 1
1

AE

AF

S
ADE
△

S
ADF
△

S
ADF
△

S
ADE
△

1
3

(1), (2) → × = × → =

S
ADE
△

SDECB

S
ADF
△

S
ADE
△

9
7

1
3

S
ADF
△

SDECB

3
7

∼ → = ( = ( =ABN
△

DCN
△

S
ABN
△

S
DCN
△

AB

DC
)2 2

3
)2 4

9

AND
△

BCN
△

= = =

S
ABD
△

S
ADC
△

AB × h
1
2

DC × h
1
2

AB

DC

2
3

→ = → 12S + 3 = 18S + 2
4S + S ′

9S + S ′

2
3

S ′ S ′

→ 6S − = 0 →S ′ = 6SS ′

→ = = = = = %24
S
AND
△

S
ABCD

S ′

4S + 9S + 2S ′

6S
13S + 12S

6
25

24
100

BH ⋅ HC = A → BH × 6 = →H 2 32
BH = 1٫5

→ BC = BH + HC = 1٫5 + 6 → BC = 7٫5

= AH × BC = = = 11٫25S
ABC
△

1
2

3 × 7٫5
2

22٫5
2
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 213

 

 

3

CB

A

H M

2
2

 
 

 
 

 
 

 

 

 214

24

9 x 16 x
CB

A

y

H  

 

 

 

 

 

 
 

 215

C
N

B

O

A

M
D

1
12

2

 

   

 

AM = 3 BC = 6− →−−−−−−
نصف وتر است.

میانۀ وارد بر وتر

A = BH ⋅ CH → (2 = BH ⋅ CH → BH ⋅ CH = 8 (1)H 2 2
−−−

√ )2

BC = BH + CH → 6 = BH + CH (2)

BH(6 − BH) = 8 → 6BH − B = 8 → B − 6BH + 8 = 0− →−−
(1),(2)

H 2 H 2

→ (BH − 2)(BH − 4) = 0 →
⎧
⎩⎨
BH = 2 → A = B + A = + (2 = 4 + 8 = 12B2 H 2 H 2 22 2

−−−
√ )2

BH = 4 ( غیر قابل قبول(

→ AB = 2 3
−−−

√

= → BH = 9x , CH = 16xBH

CH

9
16

A = BH ⋅ CH → = 9x ⋅ 16xH 2 242

→ = = 4 → x = 2 , BH = 9x 9 × 2 → BH = 18x2 24 × 24
16 × 9

= ===
x=2

→ A = A + B → = + → = (4 × 6 + (3 × 6B2 H 2 H 2 y2 242 182
y2 )2 )2

→ y = 5 × 6 → y = 30

}→ =
AD||BC

MN = مورب
N̂1 M̂1

}→ ∼ → = k → = =
=N̂1 M̂1

=Ô1 Ô2

OAM
△

ONC
△ NC

AM

S
ONC
△

S
OAM
△

k2 25
100
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اگر یک چهارضلعی متوازي الاضلاع باشد، آن گاه قطرها منصف یکدیگرند و برعکس (قضیۀ شرطی). 

 

 216
تشریح گزینه هاي دیگر:

: دو مثلث قائم الزاویۀ زیر هم مساحت هستند اما هم نهشت نیستند: گزینۀ 

4 6

23

 

: اگر مثلث دو زاویۀ برابر داشته باشد، متساوي الساقین است، اما همواره متساوي الاضلاع نیست.  گزینۀ 

: اگر چهارضلعی قطرهایش عمودمنصف یکدیگر باشند، لوزي است اما همواره مربع نیست. گزینۀ 

 217

F

x

CD

O

BA
Ex

15
-

8

12  

 
 

 

 

 218

x KA

H
B

Cx4-

3

 

 
 

 
 

هر نقطۀ روي نیم ساز یک زاویه، از دو ضلع زاویه به یک فاصله است، پس داریم:  219

→ = →k2 1
4

k =
1
2

= , NC = MD → = → =
NC

AM

1
2

MD

AM

1
2

AM + MD

AM

2 + 1
2

→ = →
AD

AM

3
2

=
AM

AD

2
3

1

2

4

AB = 8 , CD = 12 , EF = 15 → OF =?

∼ → = → =OAB
△

OCD
△ AB

CD

OE

OF

8
12

15 − x

x

→ = → 2x = 45 − 3x → 5x = 45 → x = 9
2
3

15 − x

x

A + A = B → + = B →B2 C 2 C 2 32 42
C 2 BC = 5

AB ⋅ AC = AH ⋅ BC → 3 × 4 = AH × 5 → AH = 2٫4

: A = AK ⋅ AC → (2٫4 = x × 4 →AHC
△

H 2 )2 x = 1٫44
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O

C

A
B

PN

M  

   

 

   

 
   

  مساحت هاشورخورده

 220

 

A

B C
O

D E

h1
h2

h3

 

 

 

 

 

 

OM = ON = OP = 2

= + + = + + = ( ) = 24S
ABC
△

S
OAB
△

S
OAC
△

S
OBC
△

2 × AB

2
2 × AC

2
2 × BC

2
AB + AC + BC  

محیط

= π = 3 × = 12S دایره r2 22

= − = 24 − 12 = 12S
ABC
△

S دایره

BC ||DE → = = = (1)
AB

AD

BC

DE

h1

+ +h1 h2 h3

1
4

∼ → = = → = 4 (2)OBC
△

ODE
△ BC

DE

h2

h3

1
4

h3 h2

(1), (2) → = → 4 = + 5 → 3 = 5
h1

+ + 4h1 h2 h2

1
4

h1 h1 h2 h1 h2

→ → = = ==
h1

h2

5
3

S
ABC
△

S
OBC
△

×
1
2

BC h1

×
1
2

BC h2

h1

h2

5
3
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