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 در شکل زیر چهارضلعی  متوازي الاضلاع است. اگر مساحت مثلث  را  و مساحت مثلث  را  بنامیم، مساحت

متوازي الاضلاع  کدام است؟
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 در شکل زیر مساحت بین دو چندضلعی شبکه اي، چه کسري از مساحت چندضلعی بزرگ تر است؟
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و  به فاصلۀ   دو نقطۀ  و  به فاصلۀ  واحد از هم قرار دارند. اگر فقط یک نقطه در صفحه وجود داشته باشد که از هر کدام از دو نقطۀ 

3 باشد، مقدار  کدام است؟

AB3a + 7AB

2a + 2a

2345

، ضلع  را در نقطۀ  قطع می کند. اندازة زاویۀ  کدام است؟    ، عمود منصف ضلع   در مثلث 
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، کمانی به شعاع دلخواه رسم می کنیم تا خط  را در نقطۀ  قطع کند. سپس به مرکز  و همان شعاع قبلی کمان دیگري  به مرکز  واقع بر خط 

رسم می کنیم تا کمان قبلی را در نقطۀ  قطع کند. زاویۀ  چند درجه است؟ 5
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 در شکل زیر، اندازة زاویۀ  کدام است؟
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 اگر  نقطۀ همرسی عمود منصف هاي اضلاع مثلث  باشد و داشته باشیم    ،   و   ، حاصل 

7  کدام است؟

OABCOA = x + 2OB = 3x − 4OC = y + 2

x + y

4567

 اگر با رسم چند مثلث مختلف و اندازه گیري مجموع زوایاي داخلی آن ها به این نتیجه برسیم که مجموع زوایاي داخلی هر مثلث   است، از چه
استدلالی استفاده کرده ایم؟

محاسباتی استقرایی شهودي استنتاجی
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 در شکل مقابل،  نیمساز زاویۀ  است.  چند واحد است؟
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 کدام گزینه می تواند مثال نقض براي عبارت زیر باشد؟
«در هر مثلث، هر ارتفاع از سه ضلع مثلث کوچک تر است.»

مثلث قائم الزاویه مثلث متساوي الاضلاع

عبارت فوق همواره درست است. مثلث متساوي الساقینی با یک زاویۀ  
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 در شکل مقابل، حداکثر مقدار طبیعی  کدام است؟
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67

89

، نقطۀ  روي   چنان واقع است که  ، مساحت مثلث   کدام است؟  در مثلث   با مساحت 
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ABC75DBC2BD = 3DCABD
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 کدام گزینه صحیح است؟

در استدلال استنتاجی از جزء به کل می رسیم.

استدلالی که نتیجه گیري منطقی بر پایۀ واقعیت هایی است که درستی آن ها را پذیرفته ایم، استدلال استنتاجی است.

قضیه، نتایج مهم و کاربردي است که با استدلال استقرایی بدست می آوریم.

عکس قضیه هم مانند خود قضیه درست است.

13

B

CA

H

21

 مطابق شکل زیر در مثلث قائم الزاویۀ  ،   است. کدام گزینه همواره صحیح است؟
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 دو خط  و   با هم موازي اند و مساحت مثلث  برابر   است. اگر  برابر   باشد، در این صورت فاصلۀ نقطۀ  از 
چند سانتی متر است؟
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 در شکل مقابل اگر   باشد، طول  کدام است؟
16

AB ∥ CD ∥ EFDC

5
16
3

6
22
3

9 12

A

B
D

C
618

 در شکل مقابل محیط مثلث  کدام است؟
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6  در شکل زیر اندازة هر پاره خط روي آن نوشته شده است. مقدار   کدام است؟
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 در شکل مقابل محیط مثلث  کدام است؟
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 در شکل مقابل   و   است. اگر   ،   ، مساحت مثلث  برابر  و فاصلۀ  از  برابر  باشد،

مساحت متوازي الاضلاع  کدام است؟
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 در شکل مقابل  و  می باشد. کدام گزینه لزوماً صحیح نیست؟
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،  و  است. طول  کدام است؟  در شکل مقابل 
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 مثلث  در رأس  قائمه است. مطابق شکل، اگر  و  باشد، طول میانۀ وارد از رأس  بر ضلع  کدام است؟
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 در شکل زیر مقدار  کدام است؟
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 در شکل مقابل  و  می باشد. نسبت مساحت مثلث  به مساحت ذوزنقۀ  کدام  است؟
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 چه تعداد از گزاره هاي زیر صحیح است؟
الف ) چهارضلعی اي که یک قطر آن عمودمنصف دیگري باشد، لوزي است.

ب) متوازي الاضلاعی که قطرهاي برابر دارد، مستطیل است.
پ) متوازي الاضلاعی که قطرهاي آن بر هم عمودند، لوزي است.

ت) لوزي اي که یک زاویۀ قائمه دارد، مربع است.

26
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 عکس کدام یک از  قضیه هاي زیر درست نیست؟

در هر ذوزنقۀ متساوي الساقین، زاویه هاي مجاور به هر قاعده، هم اندازه اند.

در هر ذوزنقۀ متساوي الساقین، قطرها مساوي یکدیگرند.

در هر ذوزنقۀ متساوي الساقین، زاویه هاي مقابل، مکمل هم هستند.

در هر ذوزنقۀ متساوي الساقین، زاویه هاي مجاور به ساق ها، مکمل هم هستند.
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، چند برابر  است؟  در متوازي الاضلاع شکل زیر،  است. اندازة 
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، طول قاعدة  کدام است؟  در ذوزنقۀ 
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،  و  متناسب هستند. اگر اندازة بزرگ ترین ضلع مثلث  باشد، مساحت آن کدام است؟  زاویه هاي داخلی مثلثی با اعداد، 
30
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، وسط اضلاع  و  و وسط دو قطر  و  رئوس یک لوزي هستند. در مورد چهارضلعی  کدام  در چهارضلعی 
درست است؟

متوازي الاضلاع است. لوزي است.

31
ABCDABCDACBDABCD

AB = CDAD = BC

، طول میانۀ وارد بر وتر  است. مساحت این مثلث کدام است؟  در مثلث قائم الزاویه اي با زاویۀ حادة 
32
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 سه زاویۀ داخلی از چندضلعی محدبی  و  و سایر زاویه هاي این چندضلعی برابر  هستند. این چندضلعی چند قطر دارد؟
33
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 با توجه به شکل زیر، اگر مساحت مثلث متساوي الساقین  برابر  و  باشد، آنگاه طول  کدام
است؟
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 در شکل زیر مساحت ذوزنقۀ  کدام است؟
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، چند برابر مساحت مثلث  است؟ ،  و  وسط هاي اضلاع مثلث  مطابق شکل اند. مساحت مثلث   
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 اگر مساحت ذوزنقۀ  ،  سانتی متر مربع باشد، طول  چند سانتی متر است؟ 
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 نقاط  و  و خط  در صفحه مفروض اند. تعداد نقاطی از خط  که فاصله شان از دو نقطۀ  و  یکسان است، کدام نمی تواند باشد؟

بی شمار صفر
38

ABddAB
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 در شکل زیر، مساحت سایه زده کدام است؟

3927
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 مساحت یک چندضلعی شبکه اي، واسطه ي حسابی تعداد نقاط مرزي و تعداد نقاط درونی آن است. کمترین مساحت این چندضلعی شبکه اي است؟
40
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، کمترین مساحت ممکن براي آن کدام است؟  با انتخاب رأس مناسب  و رسم شش ضلعی شبکه اي 

41
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 کدام یک از موارد زیر، لزوماً دو خط موازي را در فضا مشخص می کند؟

دو خط عمود بر یک صفحه دو خط متنافر با یک خط دو خط موازي با یک صفحه دو خط عمود بر یک خط
42

 چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟
الف) از هر نقطه داخل یک صفحه، بی شمار خط می گذرد.

ب) در صفحه از هر نقطه غیر واقع بر یک خط، بی شمار خط متقاطع با آن خط می گذرد.
پ) در فضا از هر نقطه، بی شمار صفحه می گذرد.

ت) در فضا از هر نقطۀ غیر واقع بر یک خط، تنها یک خط موازي با خط اولیه می گذرد.

43
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 مجموع تعداد مربع هاي نماهاي بالا، چپ و روبه روي جسم مقابل کدام است؟

44
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  خط  داخل دو صفحۀ متمایز  و  قرار دارد. کدام گزینه همواره درست است؟

اگر صفحۀ  با  موازي باشد، می تواند با  موازي باشد.

اگر صفحۀ  با  متقاطع باشد، با  موازي است.

اگر صفحۀ  با  و  متقاطع باشد،  در داخل  قرار دارد.

اگر صفحه اي موازي با  باشد، حداقل با یکی از صفحات  و  متقاطع است.

45
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 در شکل زیر،  نقطه اي درون متوازي الضلاع  است. اگر مساحت متوازي الضلاع  و مساحت مثلث  برابر  باشد، مساحت
قسمت هاشور خورده کدام است؟
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 کدام یک از موارد زیر یک صفحه را مشخص نمی کند؟

،  و  غیر واقع بر روي یک خط سه نقطۀ متمایز 

،  و  که خط گذرنده از  و  با خط گذرنده از  و  متنافر است.  ، چهار نقطۀ متمایز 

دو خط متمایز عمود بر یک صفحه مانند 

یک خط و یک نقطۀ خارج از خط مورد نظر

47
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 دو صفحۀ متقاطع  و  برهم عمودند و فصل مشترك آن ها خط  است. گزینۀ نادرست کدام است؟

، با صفحۀ  موازي است. هر صفحۀ عمود بر  ، بر صفحۀ  عمود است. هر صفحۀ موازي با 

، بر صفحۀ  منطبق است. صفحۀ گذرنده از خط  و عمود بر  ، بر دو صفحۀ  و  عمود است. هر صفحۀ عمود بر خط 

48
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 کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند مربوط به مکعب گستردة مقابل باشد؟

24
5

21
5

6
5

2 3
4

1

49

4 2

1

3

 نماي دیده شدة شکل روبه رو، از کدام جهت با بقیه متفاوت است؟
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 مثلث قائم الزاویۀ  را  درجه حول بزرگ ترین ضلع آن دوران می دهیم. حجم شکل فضایی حاصل کدام است؟

51
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 مثلث  و دایره اي درون آن مفروض اند. چند نقطه روي محیط دایره وجود دارد که از دو ضلع  و  به یک فاصله باشد؟

حداکثر دو نقطه دقیقاً دو نقطه حداکثر یک نقطه دقیقاً یک نقطه
52

ABCABAC

 

d
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N

H
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، خط  را موازي خط  رسم نموده ایم. محل تلاقی خط  با این دو خط موازي را به ترتیب  و  می نامیم. اگر  در شکل زیر، از نقطۀ دلخواه 

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

 لزوماً عمودمنصف  است. نیمساز  می باشد.

هیچ کدام نقاط  و  از نقطۀ  به یک فاصله اند.

53
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 عکس کدام یک از قضایاي شرطی زیر، یک قضیۀ شرطی نمی باشد؟

مساحت هاي هر دو مثلث همنهشت با هم برابرند.

اگر سه ضلع مثلثی برابر باشند، آنگاه هر زاویۀ آن  است.

مثلثی که دو زاویۀ برابر دارد، داراي دو ضلع برابر است.

در یک مثلث قائم الزاویه، مربع وتر برابر مجموع مربع هاي دو ضلع دیگر است.

5460o

،  و نقطۀ  روي ضلع  چنان قرار دارد که  است. کدام یک از نامساوي هاي زیر  ،  در مثلث 
نادرست است؟ 55

ABC=B̂ 50o=Ĉ 35o
DBCD C =Â 25o

AC > ABAB > BDAC > ADBD > AD

، فاصلۀ ثابت  داشته باشند؟   خط  و نقطۀ  روي آن مفروض است. چند نقطه در صفحه پیدا می شود که از  و 

حداکثر  نقطه حداکثر  نقطه دقیقاً  نقطه دقیقاً  نقطه
56

dPdPr(r > 0)

2424

) است. فاصلۀ  از ضلع  کدام است؟  نقطۀ  محل تلاقی نیمسازهاي داخلی مثلث قائم الزاویۀ  (  و 
57

OABC5AB = 12AC = 60=Â 90o
OBC

1234

، خطی به موازات ضلع مقابلش رسم می کنیم تا مثلث دیگري به وجود آید. کدام یک از اجزاء دو مثلث بر هم  از هر رأس مثلث مختلف الاضلاع 
منطبق اند؟

ارتفاع ها عمودمنصف هاي اضلاع میانه ها نیمسازهاي زوایاي داخلی

58
ABC

،  سانتی متر فاصله ،  سانتی متر و از نقطۀ   دو نقطۀ  و  به فاصلۀ  سانتی متر از یکدیگر قرار دارند. چند نقطه را می توان یافت که از نقطۀ 
داشته باشند؟

بی شمار هیچ
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 در شکل مقابل، اگر  باشد، آنگاه زاویۀ  چند درجه است؟
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،  واحد مربع است. اگر  باشد، فاصلۀ نقطۀ  از  کدام است؟  در شکل مقابل  و مساحت مثلث 
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 در شکل مقابل، مساحت مثلث هاي  و  به ترتیب برابر  و  واحد مربع است. مساحت ذوزنقۀ  کدام است؟

62

AOBDOC49ABCD
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2730

، عمود  را بر ضلع  رسم می کنیم ( روي ضلع  است). اگر ، از نقطۀ  وسط   در مثلث قائم الزاویۀ 

اندازه هاي  و  به ترتیب برابر  و  باشند، اندازة ضلع  برابر کدام است؟ 63

( = ) ABCÂ 90∘
MACMHBCHBC

ABMH43
−−

√BC

68912

A B

D C
H

 

، فاصلۀ نقطۀ  از ضلع  کدام است؟  در مستطیل شکل زیر، 

64

(BC = 2 , AB = 2 )3
−−

√HAB

1
3
2

3
−−

√
2 3−−√

3

D

A

B
M E C

F

 در مثلث  مطابق شکل،  میانۀ ضلع  و  است. اگر  ضلع  را در  قطع کند به طوري که  باشد،

آنگاه نسبت  کدام است؟
65

ABCAMBCDE ∥ AMDEACF=
EF

AM

3
5

DE

AM

1٫51٫4

1٫61٫2

 کدام حکم کلی نادرست است؟

هر نقطه روي نیمساز زاویه از دو ضلع آن به یک فاصله است. مجموع زوایاي خارجی هر مثلث،  درجه است.

عمودمنصف هر وتر دایره از مرکز آن می گذرد. سه عمودمنصف اضلاع هر مثلث همرس اند.

66180

A

C B

F

H

. زاویۀ  چند  در مثلث قائم الزاویۀ شکل زیر، عمودمنصف ضلع  را رسم می کنیم تا ضلع  را در نقطۀ  قطع کند. می دانیم 
درجه است؟

67

BCABFFH = AFC

1530

4560

9



CB

M

A

ND

 ارتفاع  و  از مثلث  یکدیگر را در نقطۀ  قطع می کنند. اگر  محل برخورد عمودمنصف هاي مثلث  باشد، طول 
برابر کدام است؟

68

AHBH ′ABCDDAMNMC

BCAH

ACBH ′

C

A

E

BF
D

D

6
3

،  و  است. اگر  و  به ترتیب نیمسازهاي دو زاویۀ   در شکل زیر  نیمساز زاویۀ 

 و  باشند، مقدار  کدام است؟

69

ACB EÂAC = 8AF = 4AD = 6m + 4A = m + 3D′

B CÂE FÂm

2

3

1
2
1
3

 عکس کدام یک از قضایاي زیر، لزوماً صحیح نیست؟

اگر یک چهارضلعی متوازي الاضلاع باشد، آنگاه قطرهاي آن منصف یکدیگر هستند.

اگر یک چهارضلعی لوزي باشد، آنگاه قطرهاي آن عمودمنصف یکدیگر هستند. 

اگر یک چهارضلعی مربع باشد، آنگاه اندازة دو قطر آن مساوي و عمود بر هم هستند.

اگر یک چهارضلعی مستطیل باشد آنگاه قطرهاي آن مساوي و منصف هم هستند.

70

، طول میانۀ وارد بر وتر برابر  واحد و  است. فاصلۀ وسط وتر، از ضلع  کدام است؟  در مثلث قائم الزاویۀ 
71

( = ) ABCÂ 90∘6=B̂ 30∘
AB

32 2
−−

√4
3
2

3
−−

√

 اگر نقطۀ  محل تلاقی نیمسازهاي داخلی زاویه هاي  و  در متوازي الاضلاع  باشد، آنگاه در صورتی که  و  باشند،

فاصلۀ نقطۀ  از وسط ضلع  کدام است؟ 72

OADABCDAB = 8BC = 6

OAD

2
8
3

34

 مساحت مثلث قائم الزاویه اي، دو برابر مجذور ارتفاع وارد بر وتر آن است. اندازة بزرگ ترین زاویۀ خارجی این مثلث چند درجه است؟
73

120135150165

» با استفاده از برهان خلف، فرض اولیه کدام است؟  در اثبات عکس قضیۀ «در مثلث  اگر  آن گاه 
74

ABCAB > AC>Ĉ B̂

>B̂ Ĉ≥B̂ ĈAC > ABAB ≤ AC

، آن گاه حاصل  کدام است؟    اگر 

جواب منحصر به فرد ندارد.
75

=
x

x − 2
y

y + 5
2xy

(x + y)2

20
9−

20
91

10



 ذوزنقه اي با ساق هاي  و  و قاعدة کوچک  قابل رسم می باشد. قاعدة بزرگ این ذوزنقه کدام عدد نمی تواند باشد؟
76

463

95128

، عمودهایی بر دو ساق مثلث رسم ، با طول ساق  مفروض است. از نقطۀ  روي وتر   مثلث قائم الزاویۀ متساوي الساقین 

می کنیم. اگر قدرمطلق تفاضل طول دو عمود رسم شده برابر  باشد، فاصلۀ نقطۀ  از رأس  کدام است؟ 77

( = )ABCÂ 90∘4MBC

2MA

6
−−

√5
−−

√210
−−

√

 چند مثلث متساوي الساقین با طول اضلاع صحیح و محیط  واحد می توان رسم کرد؟
78

16

1234

O

A

B C  

، یکدیگر را قطع می کنند. نسبت مساحت ، نیمسازهاي داخلی دو زاویۀ  و  در نقطۀ  ،  و   در مثلثی به اضلاع 

مثلث  به مساحت چهارضلعی  کدام است؟

79

AB = 4AC = 5BC = 7BCO

BOCABOC

2
3

4
7

7
9

5
11

A BB΄

A΄

D C

، نقاط  و  وسط اضلاع  و  هستند. اگر  باشد، مساحت چهارضلعی  چه کسري از مساحت  در ذوزنقۀ 

ذوزنقۀ  است؟
80

ABCDA
′

B′ADAB=
AB

CD

2
3

BDA
′
B′

ABCD

2
5

1
8

3
8

3
10

 کدام مورد مثال نقض ندارد؟ 

چهارضلعی اي که قطرهایش بر هم عمود باشند، لوزي است. چهارضلعی اي که قطرهاي آن نیمساز زوایا باشند، لوزي است.

چندضلعی اي که زوایایش با هم برابر باشند، منتظم است. چهارضلعی اي که قطرهایش با هم برابر باشند، مستطیل است.

81

 دو صفحۀ متقاطع  و  بر هم عمودند و فصل مشترك آن ها خط  است. گزینۀ نادرست کدام است؟ 

، با صفحۀ  موازي است. هر صفحۀ عمود بر  ، بر صفحۀ  عمود است. هر صفحۀ موازي با 

، بر صفحۀ  منطبق است. صفحۀ گذرنده از خط  و عمود بر  ، بر دو صفحۀ  و  عمود است. هر صفحۀ عمود بر خط 

82

PQd

PQPQ

dPQdPQ

 دو خط متنافر  و  با صفحۀ  متقاطع هستند. چند خط یافت می شود که این دو خط را قطع کند و با صفحۀ  موازي باشد؟

هیچ دو یک بی شمار
83

dd′PP

 اگر  باشد، حاصل  کدام است؟
84

= = =
x

2
y

3
z

4
3
5

x + 2y + 3z

15101812

11



، آنگاه نسبت  کدام است؟ ، میانۀ  را رسم می کنیم. اگر   در مثلث 
85

ABCAM=BAC^ AMC^AM

AB

3−−√

3
3−−√

2
2−−√

3
2−−√

2
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6
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BA

D C

 در شکل روبه رو  ذوزنقه است. طول قاعدة  کدام است؟

86

ABCDCD

1013

12
32
3

5

A

B

D

E
C

7

 در شکل زیر،  نیمساز زاویۀ  و  است . طول پاره خط  کدام است؟

87

ADBACDE||ACDE

12

34

، برابر  و  است. اگر این دو مثلث متشابه بوده ولی همنهشت نباشند، ، برابر  و  طول دو ضلع از مثلث   طول دو ضلع از مثلث 
آنگاه بیش ترین مقدار مجموع اضلاع سوم این دو مثلث چقدر است؟ 88

ABC47DEF714

53
2

23
2

75
4

81
4

 مثلثی با طول اضلاع  ،  و  با مثلثی که ارتفاع وارد بر بزرگ ترین ضلع آن  می باشد، متشابه است. اندازة ضلع متوسط مثلث دوم کدام
است؟ 89

681014٫4

12182430

 اگر مساحت مربعی که اندازة ضلع آن برابر قطر بزرگ یک لوزي است،  برابر مساحت مربعی باشد که اندازة ضلع آن برابر قطر کوچک همان

لوزي است، نسبت محیط مربع بزرگ تر به محیط لوزي کدام است؟ 90

16
9

8
5

64
25

6
5

36
25
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M
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P

C

 در شکل زیر، اگر مساحت مثلث  با مساحت متوازي الاضلاع  برابر شده باشد، نسبت  برابر کدام است؟

91

AMNMNPB
AN

NC

3
2

1

2
4
3
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D C

A B4

3

 در مستطیل زیر، از رأس  بر قطر  عمود می کنیم. فاصلۀ پاي عمود تا محل تقاطع قطرهاي مستطیل کدام است؟

92

ABD

0٫60٫7

0٫80٫9

 اگر مساحت هاي دو مثلث متشابه را با  و  و محیط هاي آن ها را به ترتیب با  و  نشان دهیم، کدام رابطه همواره درست است؟
93

S1S2P1P2

=S1 P2 S2 P1=P1S1 P2S2=P1S
2
2 P2S

2
1=S1 P

2
2 S2 P

2
1

، نقطۀ  روي ضلع  چنان واقع است که  می باشد. اگر  و  ، طول  کدام است؟  در مثلث 
94

ABCDBC= CBAD̂AB = 6CD = 5BD

454٫53
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D
C

H
B
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 در شکل زیر، اگر  ارتفاع نظیر ضلع  باشد، آنگاه مساحت مستطیل  کدام است؟

95

AHBCADHE

14٫415٫2

12٫613٫8

 

E

BA

D C

M

 در شکل زیر، اگر نقطۀ  وسط ضلع  و مساحت متوازي الاضلاع  برابر  باشد، آنگاه مساحت ناحیۀ هاشورخورده کدام است؟

96

MBCABCD30

10

11٫25

12

12٫5

 
7

7
7

 روي تمام وجوه یک مکعب، عدد  نوشته شده است. چه تعداد از این معکب ها را به صورت ستونی روي هم قرار دهیم تا مجموع تمام اعدادي که

قابل رؤیت هستند. برابر  شود؟ 97

7

315

9101112

2

9

5

BA

D C

 ذوزنقه قائم الزاویۀ  را حول ضلع  دوران داده و سپس شکل حاصل را با صفحه ا ي به موازات قاعده ها و به فاصلۀ  واحد از قاعدة
بزرگ برش می دهیم. مساحت سطح مقطع حاصل کدام است؟

98

ABCDAD3

9π16π

12π20π

 از هر  رأس متوالی در یک ده ضلعی محدب، در مجموع چند قطر متمایز می گذرد؟
99

4

25262728

13



 کدام مورد زیر در تعریف چندضلعی لزوماً وجود ندارد؟

چندضلعی شکلی است شامل  پاره خط متوالی.

هر پاره خط در چندضلعی، دقیقاً دو پاره خط دیگر را در نقاط انتهایی خودش قطع می کند.

هر دو پاره خط در چندضلعی که در یک انتها مشترك اند، روي یک خط نیستند.

با در نظر گرفتن خط شامل هر ضلع در چندضلعی، بقیۀ نقاط چندضلعی در یک طرف آن خط واقع می شوند.

100
(n ≥ 3)n

 تعداد قطرهاي یک چندضلعی، دو برابر تعداد اضلاع آن است. این چند ضلعی حداکثر چند زاویۀ  درجه می تواند داشته باشد؟
101

140

6543

 در مثلث قائم الزاویۀ  ، اندازة یکی از زاویه هاي حاده، سه برابر اندازة زاویۀ حادة دیگر است. اگر طول ارتفاع وارد بر وتر برابر  باشد، طول
وتر کدام است؟ 102

ABC2

44 2
−−

√88 2
−−

√

0

M CHB

A

5
75

 

 در مثلث قائم الزاویۀ  میانۀ وارد بر وتر است. اندازة  کدام است؟

103

AM, ( = )Â 90∘
HM

9
4

5
2

5 3−−√

2
5 2−−√

2

 در یک متوازي الاضلاع که طول قطرهاي آن برابر  و  واحد است، از هر رأس خطی به موازات یکی از قطرها رسم کرده ایم، محیط چهارضلعی
حاصل از تقاطع این خطوط کدام است؟ 104

47

22112816

 در متوازي الاضلاع  که محیط آن برابر  است، از نقطۀ  وسط ضلع  به دو رأس  و  وصل می کنیم. اگر  و 

105 باشد، حاصل  کدام است؟

ABCD24MABCDAB = 2AD

=B̂ 60∘
MC × MD

8 3
−−

√9 3
−−

√16 3
−−

√18 3
−−

√

 مساحت مثلث قائم الزاویه اي  برابر مجذور ارتفاع وارد بر وتر است. بزرگ ترین زاویۀ خارجی این مثلث کدام است؟
106

2

165∘150∘135∘120∘

، مجموع فواصل هر نقطه روي قاعده از دو ساق آن کدام است؟  در مثلث متساوي الساقینی به طول ساق  و قاعدة 

9.6
107

1012

4٫87٫212

A B

D C

4

6
 در شکل زیر، چهارضلعی  ذوزنقه است. اگر اندازة زاویۀ  نصف اندازة زاویۀ  باشد، طول قاعدة  کدام است؟

108

ABCDCADC

11

12

10

14

14



 قطرهاي یک ذوزنقه بر هم عمودند. وسط هاي اضلاع مجاور آن را به هم وصل می کنیم تا یک چهارضلعی به محیط  تشکیل شود. اگر مساحت

ذوزنقه برابر  باشد، آن گاه طول پاره خطی که وسط هاي ساق هاي ذوزنقه را به هم وصل می کند، کدام است؟ 109

28

96

581014

، فاصلۀ نقطۀ همرسی میانه ها تا وسط وتر کدام است؟  در مثلث قائم الزاویه اي به طول اضلاع قائم  و 
110

34

4
5

5
6

5
4

6
5

 نقطۀ M به فاصلۀ  از خط  قرار دارد. اگر هیچ نقطه اي به فاصلۀ  از نقطۀ  روي خط  وجود نداشته باشد،  کدام می تواند باشد؟
111

2a + 1d7Mda

1234

A B

CD

O

) ، اگر مساحت مثلث هاي  و  به ترتیب برابر  و  باشند، آنگاه  چهارضلعی  در شکل زیر ذوزنقه است (

مساحت چهارضلعی  کدام است؟
112

ABCDAB||CDDOCAOD126

ABCD

2427

3032

 در مثلث  ،  و  است. اگر محل تلاقی عمودمنصف هاي این دو ضلع به روي ضلع  قرار داشته باشد، آنگاه فاصلۀ

نقطۀ همرسی ارتفاع ها تا نقطۀ هم رسی عمودمنصف هاي اضلاع مثلث  کدام است؟ 113

ABCAB = 4AC = 2 2
−−

√BC

ABC

2
−−

√3
−−

√26
−−

√

 قطر یک مستطیل با یکی از اضلاع آن، زاویۀ  درجه می سازد. یک نقطه روي بزرگ ترین ضلع مستطیل از دو قطر آن به فاصله هاي  و  واحد
قرار دارد اندازة مساحت مستطیل کدام است؟ 114

1512

18364872

،  و  می باشد. مجموع فواصل نقطۀ هم رسی میانه   در یک مثلث متساوي الاضلاع، فاصله نقطۀ دلخواه  درون مثلث از سه ضلع آن به ترتیب برابر 
ها از سه رأس این مثلث کدام است؟ 115

F123

691218

 اگر تعداد مرزي درونی یک چندضلعی شبکه اي را دو برابر کنیم، مساحت آن چندضلعی چگونه تغییر می کند؟

دقیقاً دو برابر می شود.

کمتر از دو برابر می شود.

بیشتر از دو برابر می شود.

بسته به تعداد نقاط مرزي و درونی چندضلعی، هر یک از سه حالت امکان پذیر است.

116

 کمترین مساحت ممکن براي یک چندضلعی شبکه اي که حاصل ضرب تعداد نقاط درونی و نقاط مرزي آن  باشد، کدام است؟
117

40

7٫589٫511

15



 تعریف هاي بیان شده در موارد (الف)، (ب) و (پ) به ترتیب از راست به چپ مربوط به کدام دو خط است؟
الف) صفحه اي وجود داشته باشد که شامل هر دوي آن ها باشد و نقطۀ اشتراکی هم نداشته باشند.

ب) صفحه اي وجود داشته باشد که شامل هر دوي آن ها باشد و نقطۀ اشتراك داشته باشد.
پ) هیچ صفحه اي وجود نداشته باشد که شامل هر دوي آن ها باشد.

متنافر - موازي - متقاطع موازي - متنافر - متقاطع موازي - متقاطع - متنافر متنافر - متقاطع - موازي

118

A B

D C

E

H G

F

 در مکعب روبه رو، خط شامل یال  با چه تعداد از خط هاي گذرنده از یال هاي مکعب متنافر است؟

119

AD

23

45

 کدام قضیه دوشرطی نمی باشد؟

اگر دو صفحۀ متقاطع  و  بر صفحۀ  عمود باشند، آن گاه فصل مشترك  و  بر  عمود است.

. دو صفحۀ عمود بر هم  و  مفروض اند. اگر خط  بر  عمود باشد، آن گاه  یا 

. خط  عمود بر صفحۀ  مفروض است. اگر  بر  عمود باشد، آن گاه 

اگر خط  در نقطۀ  بر صفحۀ  عمود باشد، آن گاه  بر تمام خطوط صفحۀ  که از  می گذرند، عمود است.

120
P1P2QP1P2Q

PQdPd||Qd ∈ Q

d1Pd2P||d1 d2

dAPdPA

 یک مربع شبکه اي با مساحت  واحد مربع مفروض است. اختلاف بیشترین تعداد نقاط مرزي و کمترین نقاط درونی آن کدام است؟
121

8

38126

 در مثلث  ، زاویۀ  حاده است. اگر عمودمنصف هاي دوضلع  و  یکدیگر را در نقطۀ  قطع کنند در این صورت زاویۀ  همواره برابر
کدام است؟ 122

ABCAACABOBOC^

+90∘ 1
2Â+B̂ Ĉ( + )

1
2 B̂ Ĉ2Â

AN M

I

B C

 در شکل زیر، محیط مثلث  برابر  و  می باشد. نیمسازهاي زاویه هاي داخلی  و  خطی که از رأس  موازي ضلع  رسم

،  چند برابر فاصلۀ  شده است را به ترتیب در نقاط  و  قطع می کنند. اگر  محل تقاطع این دو نیمساز باشند آنگاه فاصلۀ  از پاره خط 

از ضلع  است؟
123

ABC24BC = 9BCABC

MNIIMNI

BC

2
7
3

5
3

4
3

A B

CD
H

60̊ 30̊

 در ذوزنقۀ شکل زیر، زوایاي مجاور قاعدة بزرگ برابر  و  هستند. اگر  و  قاعده هاي ذوزنقه باشند، اندازة ارتفاع 

 کدام است؟
124

30∘60∘
AB = 5CD = 13

AH

4 3
−−

√2 3
−−

√

4 2
−−

√2 2
−−

√

16



 دو صفحۀ  و  بر هم عمودند. چه تعداد از گزاره هاي زیر درست است؟
الف) هر خط عمود بر یکی از این دو صفحه، با دیگري موازي است.

ب) هر صفحۀ عمود بر یکی از این دو صفحه، با دیگري موازي است.
پ) هر خط موازي با یکی از این دو صفحه، بر دیگري عمود است.

ت) هر صفحۀ موازي با یکی از این دو صفحه، بر دیگري عمود است.

125

PQ

1234

 چه تعداد از گزاره هاي زیر، همواره درست است؟
الف) از هر نقطۀ غیر واقع بر یک صفحه فقط می توان یک خط بر آن صفحه عمود کرد.

ب) از هر نقطۀ غیر واقع بر یک صفحه فقط می توان یک صفحه بر آن عمود کرد.
پ) اگر خطی بر یکی از خطوط صفحه اي عمود باشد، بر آن صفحه عمود است.

صفر

126

123

F F

F

 

 روي تمام وجه هاي تعدادي مکعب، حرف  را نوشته و  تا از آن ها به صورت ستونی روي هم قرار می دهیم. چند حرف  دیده می شود؟ (اولین
مکعب روي زمین قرار می گیرد.)

127

F9F

3839

3637

 یک مثلث قائم الزاویه را حول یکی از ضلع هاي قائمه اش دوران می دهیم. سطح مقطع حاصل از برخورد شکل حاصل با صفحۀ  کدام یک از موارد
زیر نمی تواند باشد؟

مستطیل دایره سهمی بیضی

128
P

 حداقل و حداکثر چند مکعب از شکل زیر برداریم تا نماي بالا به صورت شود؟

    

    

129

13−2413−26

12−2412−26

d

10

12 8

(  حجم شکل حاصل از دوران مثلث قائم الزاویۀ زیر حول محور  چقدر است؟ (

130

dπ = 3

6401920

35205680

 مساحت سطح مقطع یک استوانۀ قائم با صفحه اي که از محور آن می گذرد با مساحت سطح مقطع آن با صفحه اي که عمود بر ارتفاع، آن را قطع می 
کند، برابر است. نسبت مساحت جانبی به مساحت کل استوانه کدام است؟ 131

π

π+ 1
π

π+ 2
π

4
2
π

17



با قاعدة  زاویۀ  می سازد. مساحت ذوزنقه کدام است؟  در ذوزنقۀ متساوي الساقین  ، قطر  به طول
132

ABCDAC4 3√AB30∘

121612 3
−−

√16 3
−−

√

CE

A

B

D

F
K

،  و  باشد، طول  کدام است؟  ،   ،  در شکل مقابل، 

133

DE||ABDE = 3EF = 2AB = 8CE = 6BK

12

10

6

8

، اگر و ارتفاع وارد بر وتر  باشد، طول عمود رسم شده از نقطۀ  بر ضلع   در مثلث قائم الزاویۀ 
کدام است؟ 134

( = )ABCÂ 90∘
=Ĉ 15∘

AH = 2HAB

+ 12
−−

√
− −−−−−

√− 12
−−

√
− −−−−−

√2 + 3
−−

√
− −−−−−

√2 − 3
−−

√
− −−−−−

√

 تمام وجه هاي مکعب شکل زیر را رنگ آمیزي می کنیم. تعداد مکعب هاي کوچکی که دو وجه رنگ شده دارند، چقدر بیشتر از تعداد مکعب هاي
کوچکی است که تنها یک وجه آن ها رنگ آمیزي شده است؟

صفر
1352

4

6

، از سه رأس مثلث  به یک فاصله باشد، این نقطه لزوماً:  اگر نقطۀ 

محل برخورد عمودمنصف هاي اضلاع مثلث  است. محل برخورد نیمسازهاي زوایاي داخلی مثلث  است.

محل برخوردهاي ارتفاع هاي مثلث  است. محل برخورد میانه هاي مثلث  است.

136

OABC

ABCABC

ABCABC

 

D

C

A

E

B
D

E

x

2 1

1 3

y
6

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

137

=Ê1 B̂=D̂1 Ĉ=
x

y

4
9

AD

AE

5
4

3
2

1
9
4

68

A

CB

d
 

) و وتر  با خط  موازي است. اگر این مثلث را حول خط  دوران دهیم، تفاضل حجم  در شکل زیر مثلث  قائم الزاویه (

شکل هاي حاصل از دوران اضلاع  و  تقریباً کدام است؟
138

ABC=Â 90∘
BCdd

ABAC

15٫3π18٫4π

21٫5π24π

18



 همۀ وجه هاي مکعب زیر را رنگ آمیزي کرده ایم. در این صورت تعداد مکعب هاي کوچکی که فقط دو وجه آن رنگ آمیزي شده است، چند برابر
تعداد مکعب هاي کوچکی است که سه وجه آن رنگ آمیزي شده است؟

1393
2

2

43

A

C

D

B

N

M

 در شکل زیر،  میانۀ ضلع  و  وسط  است. مساحت چهارضلعی  چه کسري از مساحت مثلث  است؟

140

AMBCNAMDNMCABC

1
4

1
3

5
12

3
8

،  و  واحد،  نقطۀ همرسی عمودمنصف ها است. فاصلۀ  از ضلع بزرگ تر این مثلث چند واحد است؟  در مثلثی به طول اضلاع 
141

556OO

0٫6250٫750٫8751

 براي رسم نیمساز زاویۀ  این گونه عمل می کنیم:

«ابتدا به مرکز  کمانی به شعاع واحد رسم می کنیم تا  و  را در  و  قطع کند. سپس به مرکزهاي  و  دو کمان به شعاع هاي  که 
رسم می کنیم.»

کمترین مقدار  کدام است؟
142

X Y =Ô 60∘

OOXOYABABRR > a

a

11
2

3−−√

2
2 3−−√

3

 دو خط متقاطع  و  و نقطۀ  در یک صفحه مفروض اند. حداکثر چند نقطه در صفحه وجود دارد که از خطوط  و  به یک فاصله بوده و از نقطۀ 

 به فاصلۀ ثابت  واقع باشد؟ 

هیچ

143

dd
′

Mdd
′

Mr(r > 0)

124

 

D
α
α

49

6

A

B

C

E  در شکل مقابل اگر  روي عمودمنصف  واقع باشد، آنگاه طول  کدام است؟

144

ECDED

3٫5

4

5

4٫5

 براي رسم خط موازي با یک خط مفروض در صفحه حداقل چند کمان باید رسم کنیم؟ (با تغییر)
145

1234

 نقطۀ  روي خط  واقع است، چند نقطه در صفحه وجود دارد که از  و  به فاصلۀ  باشد؟ 

بی شمار
146

AdAdx(x > 0)

124

19



 با داشتن حداقل چند نقطه روي محیط یک دایره می توانیم مرکز آن را به کمک خط کش و پرگار پیدا کنیم؟
147

5432

قطع کند نسبت  به  ، از رأس خطی عمود بر قطر رسم می کنیم تا ضلع را در نقطۀ   در مستطیل 
کدام است؟ 148

(AB = 2BC)ABCDABDCDMDMCM

1
5

1
4

1
3

2
5

A

B C
H D

E

 در شکل زیر، مثلث هاي  و  قائم الزاویه هستند. اگر  و  باشد، آنگاه طول پاره  خط  چه کسري از طول

پاره خط  است؟

149

ABCBEDDH = 1CD = 8EH

AE

2
3

1
2

1
3

1
4

 در مثلث قائم الزاویۀ  که  ، نیمساز زاویۀ داخلی  ، ضلع  را در  قطع می کند، اگر  و مجموع طول هاي دو ضلع 

150 و  برابر با  واحد باشد، مساحت مثلث  چند واحد مربع است؟

ABC=Â 90∘
BACDAD =

8
3

ABBC18ABC

24262830

. اگر   در مثلث متساوي الساقین  ساق  را از طرف  تا نقطۀ  امتداد می دهیم، به طوري که 

، آنگاه نقطۀ همرسی عمودمنصف هاي مثلث  کجا واقع است؟

وسط  نقطۀ  بیرون  درون 

151

(AB = AC)ABCABBDBD = BC

CD = ACACD

ACD
Δ

ACD
Δ

CAD

A

B
H C

O

F

E

 در شکل مقابل،  میانۀ مثلث  است و پاره خط هاي  و  در نقطۀ  متقاطعند. اگر عمودمنصف  از  بگذرد، زاویۀ 
لزوماً برابر کدام است؟

152

AHABCEFAHOAEOAEF

Ĉ

Â

−90∘
Ĉ

−90∘
Â

». براي این کار ابتدا چه فرضی را ، آنگاه   می خواهیم با استفاده از برهان خلف ثابت کنیم «اگر در مثلث  داشته باشیم 
انجام می دهیم؟

 یا  یا 

153
ABCAB ≠ AC≠B̂ Ĉ

BC = ACBC = AB=B̂ Ĉ=Â Ĉ=Â B̂AB = AC

، نقطۀ  روي ضلع  طوري قرار دارد که از دو ضلع  و  به یک فاصلۀ است. کدام نامساوي همواره درست است؟  در مثلث 
154

ABCEABACBC

CE < ACBC < CEAE < ACBE < CE

20



A

O

C

B

D
E

NM

 در شکل زیر،  و  است. اگر  و  باشد، آنگاه طول پاره خط  چند برابر طول

پاره خط  است؟

155

AB || MN || CDNE || BD=
AM

MD

1
3

MO = ONCE

AB

3

2٫5

2٫25

2

 در دو چندضلعی با تعداد اضلاع متفاوت، تفاضل تعداد قطرها از دو برابر تعداد اضلاع، یکسان است. اختلاف تعداد رئوس این دو چندضلعی کدام
است؟ 156

1234

، از نقطۀ  پاي ارتفاع وارد بر وتر، دو عمود  و  به ترتیب بر اضلاع  و  رسم شده  در مثلث قائم الزاویۀ 

است. نسبت مساحت چهارضلعی  به مساحت مثلث  کدام است؟ 157

( = 5 , = )Ĉ B̂ Â 90∘
HHDHEABAC

ADHEABC

1
4

1
8

1
12

1
16

 کدام قضیه به صورت دو شرطی بیان نمی شود؟

در مثلثی که دو ضلع نابرابر دارد، زاویۀ روبه رو به ضلع بزرگ تر، بزرگ تر از زاویۀ روبه رو به ضلع کوچک تر است.

اگر  عددي مثبت باشد، آن گاه  نیز مثبت است.

در هر لوزي، قطرها بر هم عمودند.

اگر در مثلثی، دو ضلع برابر باشند، آن گاه دو زاویۀ روبه رو به آن ها نیز با هم برابرند.

158nn3

،  نیمساز زاویۀ داخلی  و  است. اگر اندازة زاویۀ  در بازة  قرار  در مثلث قائم الزاویۀ 

داشته باشد، بیشترین مقدار  کدام است؟ 159

( = )ABCÂ 90∘
ADAAB < AD < ACB(α, β)

β − α

15∘22٫5∘30∘37٫5∘

،  و  باشد، آن گاه ،  و  به ترتیب برابر   قطرهاي چهارضلعی  در نقطۀ  متقاطع اند. اگر مساحت مثلث هاي 

مساحت مثلث  کدام است؟ 160

ABCDOOABOBCOCD124

OAD

0٫5124

،  و  از سه ضلع آن به یک فاصله است. فاصلۀ  تا ضلع بزرگ تر چند برابر طول ارتفاع وارد بر این  نقطۀ  درون مثلث  به طول اضلاع 
ضلع است؟ 161

IABC567I

3
7

7
9

7
18

3
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21



A

B C
D

F

E

، آن گاه نسبت مساحت مثلث  به مساحت مثلث  کدام است؟ ،  و   در شکل زیر، اگر 

162

=
BD
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1
2

=
EC

AE

1
3

=
AF

FD

1
4

DEFABC

3
10

1
4

1
3

2
5

، آن گاه حاصل  کدام است؟  اگر 
163

= =
a

b

c

d

2
3

3a + 2d
4b + 6c

0٫50٫40٫30٫2

، آن گاه  چه کسري از  است؟  اگر 
164

= =
a

5
b

6
c

10
ba + c

5
2

2
5

7
3

3
7

، آنگاه زاویۀ  ، از رأس  و ضلع  به یک فاصله است. اگر   در مثلث قائم الزاویه  نقطۀ  روي ضلع 
چند درجه است؟ 165

( = )ABCÂ 90∘
PACABC=Ĉ 40∘

BPC

105120115110

 کدام یک از گزاره هاي زیر را نمی توان به صورت یک قضیۀ دو شرطی نوشت؟

نقطۀ همرسی عمودمنصف هاي اضلاع یک مثلث، از سه رأس آن مثلث به یک فاصله است.

اگر یک چهارضلعی لوزي باشد، آنگاه قطرهایش عمودمنصف یکدیگرند.

اگر یک چهارضلعی مربع باشد، آنگاه اضلاع مجاور آن برهم عمود هستند.

. ، آنگاه   ، اگر در مثلث 

166

ABCAB ≠ AC≠B̂ Ĉ

، آنگاه اندازة کوچک ترین زاویۀ مثلث   ارتفاع هاي مثلث  در نقطۀ  درون این مثلث همرس هستند. اگر  و 

167 کدام است؟

ABCHB C =Ĥ 110∘
BH = AH

ABC

50∘60∘40∘70∘

A

B
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F

 در شکل زیر،  و  به ترتیب به  و  قسمت مساوي تقسیم شده اند. مساحت مثلث  چه کسري از مساحت مثلث  است؟

168

ACBC43DFGABC

1
6

1
4

1
8

2
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 B C

D E
4 8

 در شکل زیر  با  موازي است. باتوجه به اندازه هاي روي شکل، فاصلۀ  از  کدام است؟

169

DEBCCAB

3 15
−−

√5 3
−−

√

3 5
−−

√2 35
−−

√

،  و  محل تلاقی قطرها باشد، آنگاه مساحت مثلث   ، ، اگر   در ذوزنقه قائم الزاویۀ  

 کدام است؟

    

170

ABCD( = = )Â D̂ 90∘
AB = 2AD = 3CD = 4O

OBC

22٫534

،  و  برابر یک چندضلعی شبکه اي دیگر باشد، حداقل مساحت  اگر تعداد نقاط مرزي، درونی و مساحت یک چندضلعی شبکه اي به ترتیب 
چندضلعی شبکه اي کوچکتر کدام است؟ 171

434

33٫544٫5

 زاویه هاي داخلی مثلثی با اعداد  ، و  متناسبند. این مثلث با مثلثی به طول اضلاع .................. متشابه است.

،  و  ،  و  ، و  ، و 
172

112

112112
−−

√111
2

11
2−−√

2

αβ
2

1

2

4

γ

 

 با توجه به شکل زیر، کدام رابطه درست است؟

173

γ = α − β

α + β + γ = 180∘

α + β = + γ90∘

2γ = α + β

A

B C

S
R

T

 در شکل روبه رو  و  ارتفاع هاي مثلث  هستند. کدام دو مثلث متشابه نیستند؟

174

BRCSABC

ACS ABRوCRT BSTو

CRS BRSوASR ABCو

A

B C

D

 در شکل زیر طول ضلع هریک از مربع هاي کوچک یک واحد است. فاصلۀ  از  چند برابر است؟
175

DAC5
−−

√

0٫80٫9

11٫1

A

B C

x

H

x+2

x-2

 

 در شکل مقابل، مقدار  کدام است؟

176

x

34

56

23



 در ذوزنقه اي به طول قاعده هاي  و  و ارتفاع  واحد، امتداد دو ساق در نقطۀ  متقاطع اند. فاصلۀ  از قاعدة بزرگ تر کدام  است؟
177

352MM

3564

A B

E

D C

FM N

5

10

، ، پاره خط  موازي قاعده ها، دو قطر را در نقاط  و  قطع کرده است. اگر   در ذوزنقۀ شکل زیر به طول قاعده هاي  و 

آن گاه  کدام  است؟
178

510EFMNMN = 3EM

AE

ED

5
3

3
4
3

2

 در کدام شکل، پاره خط  حتماً با  موازي است؟

 

A

E F

B C

0/85

3/4 4

1
  

A

F

C

4

2

E

B 3

1   

A

E F

B C

2

3
4

6

  

A

E F

B C

3

2
4

6

 
179

EFBC

 مثلثی که دو زاویۀ آن  و  است با مثلثی که دو زاویۀ آن .................. است، متشابه است.

 و  و  و  و 
180

50∘75∘

50∘65∘75∘65∘75∘55∘65∘55∘

A

M
N

B C

، آن گاه نسبت  کدام است؟  در شکل زیر نقطۀ  وسط ضلع  است. اگر  و 

181

MAB=
AB

AC

2
3

=
AN

NC

2
7

MN

BC

3
7

1
3

5
12

1
2

400

A

B C
D

A

B C
D

250

 در دو مثلث قائم الزاویۀ شکل زیر،  و  نیم سازهاي دو زاویۀ متناظر هستند. اگر مساحت مثلث  چهار برابر

مساحت مثلث  باشد،  کدام است؟

182

AD = x + 8= x − 1A
′
D

′
ABC

A
′
B

′
C

′
x

10

12

8

9

 از یک نقطۀ خارج یک صفحه به ترتیب از راست به چپ، چند خط و چند صفحه موازي با صفحۀ مفروض می توان رسم کرد؟

بی شمار  - یک بی شمار - بی شمار یک - بی شمار یک - یک
183

24



 

 هر شش وجه شکل زیر را رنگ آمیزي کرده ایم. چند مکعب کوچک وجود دارد که فقط دو وجه آن رنگ شده باشد؟

184
1827

3674

 مثلث متساوي الساقینی را حول قاعدة آن دوران داده ایم. در این صورت دو مخروط با قاعدة یکسان حاصل می شود که شعاع قاعدة هر کدام از آن ها
برابر است با .................. .

طول ساق مثلث نصف طول قاعدة مثلث طول ارتفاع وارد بر قاعدة مثلث طول قاعدة مثلث

185

 براي رسم عمودمنصف پاره خط  به کمک خط کش و پرگار، ابتدا به مرکزهاي  و  دایره هایی مساوي رسم می کنیم؛ شعاع این دایره ها باید
لزوماً چگونه باشد؟

برابر با طول  کمتر از نصف طول  بیشتر از نصف طول  دلخواه

186
ABAB

ABABAB

 اگر در یک مثلث قائم الزاویه، اندازة وتر برابر  و فاصلۀ بین پاي میانه و ارتفاع وارد بر وتر برابر  باشد، اندازة ضلع بزرگ تر زاویۀ قائمه کدام
است؟ 187

82

433 2
−−

√4 3
−−

√

 در مثلث قائم الزاویه اي که یک زاویۀ آن  است، «زاویۀ بین  .................. و ..................  وارد بر وتر» از سایر گزینه ها بزرگ تر است.

ارتفاع - میانه  نیمساز - ارتفاع  نیمساز - میانه  ضلع کوچکتر - ارتفاع 
188

20∘

 خط  و دو نقطۀ  و  در یک صفحه مفروض اند. در کدام حالت، حتماً نقطه اي روي خط  وجود دارد که از  و  به یک فاصله باشد؟

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

، موازي پاره خط  باشد. خط  ، پاره خط  را در نقطه اي بین  و  قطع کند. خط 

189

dABdAB

dAdAB

dABABdAB

 در مثلث قائم الزاویه اي که یکی از زاویه هاي حادة آن  است، فاصلۀ نقطۀ همرسی میانه ها از ارتفاع وارد بر وتر، چه کسري از طول وتر است؟
190

75∘

1
3

3−−√

4
1
4

3−−√

6

 کدام یک از خواص زیر فقط مختص لوزي نیست؟

طول هاي چهارضلع برابرند. قطرها عمودمنصف هم هستند.

قطرها بر هم عمودند. قطرها نیمساز زاویه هاي داخلی هستند.

191

 

A B

CD

1000

، اندازة ضلع  برابر مجموع اندازه هاي دو ضلع  و  است. اندازة زاویۀ  چند درجه است؟  در ذوزنقۀ 

192

ABCDCDABBCA

100110

120130

25



600 450

8
8 3
3

 طول قطر بزرگ تر ذوزنقۀ شکل مقابل کدام است؟

1934 5
−−

√9 2
−−

√

4 10
−−

√6 5
−−

√

 وسط هاي اضلاع یک لوزي به طول ضلع  را به طور متوالی به هم وصل کرده ایم. محیط چهارضلعی حاصل کدام یک از اعداد زیر می تواند باشد؟
194

5

78911

 در یک ذوزنقۀ قائم الزاویه قطرها بر هم عمودند و طول قاعده ها  و  است. مساحت این ذوزنقه کدام است؟
195

312

30456075

 چند دایره می توان رسم کرد که پاره خط  به طول  واحد، وتري از آن باشد؟

بی شمار
196

AB2

124

A

M

B
P G

A

N

C
 

،  و  است. مساحت مثلث هاشورخورده چه کسري از مساحت  در شکل زیر نقطۀ  محل همرسی میانه هاي مثلث 

مثلث  است؟

197

GABCMN||BCGP = 3MP

ABC

1
4

2
9

1
6

1
8

 در مثلث  اگر  نقطۀ همرسی میانه ها باشد، سه مثلث  و  و  همواره نسبت به هم کدام حالت را دارند؟

غیرمشخص هم مساحت متشابه هم نهشت
198

ABCOOABOBCOAC

α β

A

B C54

6

 با توجه به شکل روبه رو، کدام تساوي برقرار است؟

199
= βB̂= αĈ

= βĈ= αB̂

، پاره خط  میانۀ وارد بر وتر است. اگر عمودمنصف  از  بگذرد، آن گاه فاصلۀ نقطۀ وسط  از امتداد   در مثلث قائم الزاویۀ 

، چند برابر ضلع متوسط این مثلث است؟ 200

ABCAMBMACM

AM

1
2

1
4

2−−√

4
6−−√

6
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گزینه 4  
A

B C

E F

G

S1

S2

 

 

هر  مثلث  و  و  با همدیگر متشابهند. اگر مساحت مثلث  را برابر با  در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

1

= − ( + )SEFGB S
ABC

Δ S1 S2

3AEFFGCABCABCS

= = (1)
S1

S
( )

EF

BC

2
−→

جذر S1
−−

√

S
−−√

EF

BC

= = (2)
S2

S
( )

GC

BC

2
−→

جذر S2
−−

√

S
−−√

GC

BC

(1) + (2) ⇒ = + = = = 1 ⇒ + =

+S1
−−

√ S2
−−

√

S
−−

√

(EF)

BC

GC

BC

(BG) + GC

BC

BC

BC
S1
−−

√ S2
−−

√ S
−−√

= ⇒ + + 2 = S ⇒ S − ( + ) = 2− →−−
بھ توان2

( + )S1
−−

√ S2
−−

√
2

( )S
−−

√
2

S1 S2 S1S2
− −−−

√ S1 S2 S1S2
− −−−

√

⇒ = S − ( + ) = 2SEFGB S1 S2 S1S2
− −−−

√

مساحت چندضلعی بیرونی را  و مساحت چندضلعی درونی را  می نامیم. خواهیم داشت: گزینه 2  

2

S1S2

= + i − 1 ⇒S1
b

2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 12 + − 1 = 18S1
14
2

= + 3 − 1 = 5٫5S2
7
2

− = 18 − 5٫5 = 12٫5 ⇒ = =S1 S2
−S1 S2

S1

12٫5
18

25
36

اگر یک نقطه باشد آن نقطه دقیقاً وسط پاره خط  قرار دارد. گزینه 2  

2a +2 2a +2

3a +7

A B
 3

AB

2 × (2a + 2) = 3a + 7
4a + 4 = 3a + 7
a = 3

می دانیم اگر نقطه اي روي عمودمنصف یک پاره خط قرار داشته باشد از دو سر آن پاره خط به یک فاصله است. گزینه 4  

A

B

D

C

2
2

1

1

20̊

. بنابراین مثلث  متساوي الساقین است و نتیجه می گیریم که دو زاویۀ  نقطۀ  روي عمودمنصف ضلع  واقع است، پس از دو سر آن به یک فاصله است، یعنی: 

 و  برابرند:   

4

DBCDB = DCBDC

ĈB̂2= =B̂2 Ĉ 20∘

: + + = → + + = ⇒ =BDC
Δ

D̂2 B̂2 Ĉ 180∘
D̂2 20∘ 20∘ 180∘

D̂2 140∘

+ = ⇒ + = ⇒ A B = =D̂1 D̂2 180∘
D̂1 140∘ 180∘

D̂ D̂1 40∘

چون  پس مثلث  متساوي الاضلاع است و در نتیجه  می باشد. گزینه 4  5OA = AB = OBOABA B =Ô 60∘
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گزینه 4  
A

C 40 B30
5 5

0 0

E

F
D21 .روي نیمساز  قرار دارد  

6

E ⇒ =Â1 Â2ÂED = EF ⇒

: + + = ⇒ = − ( + ) =ABC
△

Â B̂ Ĉ 180∘
Â 180∘ 40∘ 30∘ 110∘

= = = ⇒ C E =Â1 Â2
110∘

2
55∘

Â 55∘

نکته: نقطۀ همرسی عمود منصف هاي اضلاع هر مثلث از تمامی رئوس  آن مثلث به یک فاصله است. بنابراین: گزینه 3  

در نتیجه:                                          

7OA = OB = OC ⇒ {OA = OB ⇒ x + 2 = 3x − 4 ⇒ x = 3
OA = OC ⇒ (3) + 2 = y + 2 ⇒ y = 3

x + y = 6

هرگاه بر اساس تعداد محدودي آزمایش، اندازه گیري و یا حدس و گمان به یک نتیجۀ کلیّ برسیم، از استدلال استقرایی استفاده کرده ایم. گزینه 3  8

گزینه 3  

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

A

B
CD 3x

y
2

1

3
H

y 4+

از طرفی:        در نتیجه:   

بنابراین:

9

DABDBACDH = DC = 3cm

AH = AC = y

BH = BA − AH ⇒ BH = y + 4 − y = 4

: = ⇒ B = H + B ⇒ = + ⇒ x = 5BHD
Δ

Ĥ 90∘
D2 D2 H 2 x2 32 42

گزینه 2  
 در مثلث قائم الزاویه، هر ضلع قائم حکم ارتفاع وارد بر ضلع قائمۀ دیگر را دارد. از طرفی اضلاع قائمه یا با هم برابرند و یا نابرابر که در هر دو صورت یکی از

ارتفاع ها از ضلع متناظر آن بزرگ تر و یا با ضلع متناظر مساوي خواهد بود.
B

A C
 

10

باتوجه به نامساوي مثلثی در مثلث هاي بالا و پائین داریم: گزینه 3  

از آنجایی که  عددي طبیعی است خواهیم داشت:  

11
: 3x − 1 < 3 + 4 ⇒ 3x < 8ABD

Δ

: y < (3x − 1) + 2 ⇒ y < 3x + 1 y < (8) + 1 ⇒ y < 9BCD
Δ

− →−−
3x<8

ymax(y) = 8

نکته: اگر دو مثلث داراي ارتفاع یکسان باشند، نسبت مساحت آنها برابر است با نسبت اندازة قاعده هایی که این ارتفاع بر آنها وارد شده است. بنابراین: گزینه 1  

A

B C
2H a

D
3a

 
12

2BD = 3DC = 6a ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

BD = 3a ⇒ = 3SS
ABD

Δ

CD = 2a ⇒ = 2SS
ACD

Δ
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 در نتیجه: 
 5S = 75 ⇒ S = = 15 ⇒ = 3 × 15 = 45

75
5

S
ABD

Δ

»: در استدلال استقرایی از جزء به کل می رسیم. گزینۀ « گزینه 2  

»: قضیه ها با استدلال استنتاجی ثابت می شوند. گزینۀ «

»: عکس قضیه ممکن است درست باشد یا نادرست. گزینۀ «

13
1

3

4

ابتدا با برهان خلف فرض می کنیم که  بر  عمود باشد   در این صورت داریم: گزینه 3  
B

CA

H

21
 

 

عمود باشد یعنی فرض برهان خلف باطل و حکم ثابت می شود. (  ) که در تناقض با فرض مسأله است. پس  نمی تواند بر 

« ) بنابراین گزینه هاي « از طرفی با توجّه به این که در فرضیات مسئله شرطی جز   و   مطرح نشده، لذا دو زاویۀ  و  می توانند با یکدیگر برابر باشند (

» نیز لزوماً صحیح نمی باشند. و «

14

AHBC(A B = )Ĥ 90∘

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

قائم الزاویھ

قائم الزاویھ

: + =ACH
Δ

Â1 Ĉ 90∘

ABC : + =B̂ Ĉ 90∘
Δ

Â1 B̂

AHBCA B ≠Ĥ 90∘

=Â 90∘
≠Â1 B̂BC≠Â1 B̂1

2

) و ارتفاع یکسان دارند، بنابراین این دو مثلث مساحت یکسان دارند. پس: ، قاعده ي یکسان ( دو مثلث  و  گزینه 3  

B C

A D

dd ΄

H

 

15

ABCABDAB

= 12 ⇒ × AH × BD = 12S
ABD

Δ

1
2

⇒ × AH × 4 = 12 ⇒ AH = 6cm
1
2

گزینه 2  

،  را رسم می کنیم.  از رأس  به موازات ضلع 
D C

A B

FE

x

8

12

2

3
x

x
12 x

8 x

G

H

 

 16

DBCDG

: EH ∥ AG = ⇒ =ADG
Δ

− →−−−
قضیۀ تالس DE

AD

EH

AG

2
5

8 − x

12 − x

⇒ 24 − 2x = 40 − 5x ⇒ 3x = 16 ⇒ x =
16
3

گزینه 4  

9 12

A

B
D

C
618

 
17

A C ∼ A C

=Ĉ Ĉ

= = = =
DC

AC

AC

BC

6
12

12
24

1
2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−−−−

وزاویۀ بین

دو ضلع متناسب
D
Δ

B
Δ

⇒ = ⇒ AB = 2 × (9) = 18
AD

AB

1
2

: AD + BD + AB = 18 + 9 + 18 = 45A DB
Δ

محیط

گزینه 2  

x

y

E

F

D

B
G C

A

3

9

9
6

5

7

6 

18

A E ∼ A C ⇒ = ⇒ = ⇒ x = 7٫5(1)
=Â Â

=
AE

AB

AD

AC

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−−−−

زاویھ بین

دو ضلع متباسب
D
Δ

B
Δ DE

BC

AD

AC

x

15

9

18

C G ∼ A C ⇒ = ⇒ = ⇒ y = 4 (2)
=Ĉ Ĉ

=
CF

BC

GC

AC

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−−−−

زاویھ بین

دو ضلع متباسب
F
Δ

B
Δ FG

AB

CF

BC

y

12

5

15

(1), (2) ⇒ x + y = 7٫5 + 4 = 11٫5

به حالت تناسب دو ضلع متناظر و برابري زاویۀ بین متشابه اند: مثلث هاي  و  گزینه 3  19ACDABC
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⇒ A C ∼ A D ⇒ = =
Ĉ مشترک

= =
AC

BC

CD

AC

1
2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
B
Δ

C
Δ AD

AB

AC

BC

4
8

⇒ = ⇒ AB = 6
3

AB

1
2

A DB
Δ

:محیط AB + AD + BD = 6 + 3 + 6 = 15

گزینه 1  
A

B

D E

F C

h

 

 فاصلۀ  از  

20

= 1 ⇒ h = 1EFC

= 2 ⇒ × h × FC = 2 ⇒ × 1 × FC = 2 ⇒ FC = 4S
E CF

Δ

1
2

1
2

EF ∥ AB = ⇒ = ⇒ BF = 3−→−
تالس EC

AE

FC

BF

4
3

4
BF

DEFB ارتفاع متوازی الاضلاع = h = 1 ⇒ = BF × h = 3 × 1 = 3SDEFB

گزینه 3  

40°

80°2

2

A

B
D C

با توجه به اینکه هر زاویۀ خارجی یک مثلث از تک تک زاویه هاي داخلی غیر مجاورش بزرگ تر است، داریم:

21

: = 180 − (80 + 40) =ABC
Δ

Ĉ 60∘

}
>D̂1 Â2

>D̂1 B̂

− →−−−−−−−−−

> , >Â 1 D̂1 Ĉ D̂1
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

>Â1 Â2

>Ĉ Â2

>Ĉ B̂

گزینه 3  

اگر مساحت مثلث  را  در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

از طرفی:

بنابراین خواهیم داشت:

22

} ∼ ⇒ = = = K
= C E =B̂ D̂ 90∘

( ) مشترک= Ĉ Ĉ

−→
زز

ABC
Δ

CED
Δ ED

AB

3
6

1
2

CEDS

= = ⇒ = ⇒ 4S = S + 12 ⇒ 3S = 12 ⇒ S = 4
S

CED
Δ

S
ABC

Δ

k
2 1

4
S

S + 12
1
4

=S
CED

Δ

3 × x

2

= 4 ⇒ 3x = 8 ⇒
3 × x

2
x =

8
3

طبق رابطۀ طولی در مثلث قائم الزاویه: گزینه 3  

A

B H2 C

2

2
M

 
 

روش دوم:

23

A = BH × BC ⇒ = 2 × BC ⇒ BC = 8 → CH = 6B
2 42

A = CH × BC ⇒ A = 6 × 8 = 48 → AC = 4C
2

C
2 3

−−
√

A M : A + A = MC
Δ

M
2

C
2

C
2

⇒ + = M ⇒ MC = ⇒ MC = 222
(4 )3

−−
√

2
C

2 52
−−

√ 13
−−

√

BH = AB ⇒ A H : = →
1
2

B
Δ

BAH
^ 30∘

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= → BC = 2AB = 2 × 4 = 8Ĉ 30∘

= → AC = × BC = × 8 = 4B̂ 60∘
3√

2

3√

2
3
−−

√

A C : M = A + A = + = 52 ⇒ MC = = 2M
Δ

C
2

C
2

M
2 (4 )3

−−
√

2
22 52

−−
√ 13

−−
√

30



گزینه 1  

 و  هر دو بر  عمودند، بنابراین:
24

A = BH × CH ⇒ = 2 × 8 = 16 x = 4H 2 x2
− →−
x>0

A = A + B = + = 16 + 4 = 20 AB = = 2B2 H 2 H 2 42 22
− →−−
AB>0

20
−−

√ 5
−−

√

HKBAAC

KH ∥ AB = ⇒ = ⇒ y = =−→−
تالس y

AB

CH

CB

y

2 5
−−

√

8
10

8 × 2 5
−−

√

10

8 5
−−

√

5

گزینه 2  

) داریم: ) و ( از ضرب طرفین رابطۀ (

25

MN ∥ BC ⇒ ⇒ = ⇒ = ⇒ =
⎧

⎩
⎨

=
AQ

AP

MQ

BP

=
AQ

AP

QN

PC

MQ

BP

QN

PC

PC

BP

QN

MQ

QN

MQ

1
2

= ⇒ = (1)
SAQN

SAMQ

QN

MQ

SAQN

SAMQ

1
2

MQ ∥ BP ⇒ A Q ∼ A PM
Δ

B
Δ

k = k =
AM

AB
− →−−−−

=
AM

MB

2
3 2

5

= ⇒ = = ⇒ = (2)
SAMQ

SABP

k2 SAMQ

SABP

4
25

− →−−
تفضیل SAMQ

−SABP SAMQ

4
25 − 4

SAMQ

SMQPB

4
21

12

× = × ⇒ =
SAQN

SAMQ

SAMQ

SMQPB

1
2

4
21

SAQN

SMQPB

2
21

گزینه 2  
 جملۀ «الف» نادرست و بقیۀ جملات درست می باشند.

26 براي مشخص کردن نادرستی جمله (گزاره) «الف» می توان شکل زیر را رسم کرد که در آن یکی از قطرها عمودمنصف دیگري است. اما لوزي نیست.

»، به صورت زیر است: عکس قضیۀ مربوط به  گزینۀ « گزینه 4  
«اگر  در ذوزنقه اي زوایاي مجاور به ساق ها مکمل هم باشند، آن  ذوزنقه متساوي الساقین است.» و این گزاره  لزوماً صحیح نمی باشد؛ زیرا در هر ذوزنقه اي این مطلب درست است و فقط

ذوزنقۀ متساوي الساقین را شامل نمی شود.

27
4

نکته: درهر متوازي الاضلاع، زوایاي روبه رو با هم برابرند. بنابراین:  گزینه 2  

A B

CD

1
2

50

1

 

28               و 

2x + 4 = 3x − 19 ⇒ x = 23

= − =Â 180∘ 50∘ 130∘
⇒ = 2( ) + = ⇒ = =B̂ 23∘ 4∘ 50∘

Ĉ1 B̂ 50∘

⇒ = =
= − (2 × ) =Â1 180∘ 50∘ 80∘

= − =Â2 130∘ 80∘ 50∘

⎫
⎭⎬

Â1

Â2

80∘

50∘

8
5

از نقطۀ  خطی را موازي با ساق  رسم می کنیم تا پاره خط  را در نقطه اي مانند  قطع کند. گزینه 3  

چهارضلعی  متوازي الاضلاع خواهد شد، بنابراین:               

پس خواهیم داشت:     

از طرفی در مثلث  داریم:

29

CADABE

ADCEAE = DC = 4

= = ⇒ =D̂ Ê2 126∘
Ê1 54∘

EBC

31



1260
4

630

CD

BA

9 9

12

1

E
 

 

در نتیجه  بنابراین مثلث  متساوي الساقین خواهد بود و  در نتیجه: 

= − ( + ) =Ĉ1 180∘ 63∘ 54∘ 63∘

= =B̂ Ĉ1 63∘
EBCEC = EB = 9

AB = AE + EB = 4 + 9 = 13

گزینه 1  

A

B H
750

C
150

a

 

             و   و 

  . از طرفی می دانیم که در مثلث قائم الزاویه، ضلع مقابل به زاویۀ  درجه  وتر است. پس: 

 بنابراین مساحت مثلث مورد نظر برابر است با :   
 

30

1x + 5x + 6x = 180∘

6x = 90∘5x = 75∘
⇒ 12x = ⇒ x =180∘ 15∘

15
1
4

AH = a
1
4

S = AH × BC = × a × a =
1
2

1
2

1
4

1
8

a
2

، نقاط   و  وسط اضلاع  و  و نقاط  و  وسط قطرها هستند. در چهارضلعی  گزینه 4  

BMA

ND C

EF

 

 

بنابراین  است. همچنین به طریق مشابه می توان نشان داد که  است. بنابراین با فرض لوزي بودن چهار ضلعی  داریم:

  

31

ABCDMNABCDEF

A C : = = 1 ME =B
Δ AM

MB

AE

EC
− →−−−

تعمیم تالس BC

2

B C : = = 1 NF =D
Δ DF

FB

DN

NC
− →−−−

تعمیم تالس BC

2

ME = NF =
BC

2
MF = NE =

AD

2
MENF

ME = MF ⇒ = ⇒ BC = AD
BC

2
AD

2

گزینه 2  

15˚B C

A H

M1

8

  متساوي الساقین

  قائم الزاویه

  

32
B C → = = → =M

Δ
Ĉ B̂ 15∘

M̂1 30∘

B H : = → BH = BM = × 8 = 4M
Δ

M̂1 30∘ 1
2

1
2

= × BH × AC = × 4 × (8 + 8) = 32S
A CB

Δ

1
2

1
2

گزینه 1  

  مجموع زاویاي داخلی

  

 قطر دارد          تعداد اقطار

33

= (n − 2) × = + + + (n − 3) ×180∘ 150∘ 130∘ 60∘ 140∘

n − = + n −180∘ 360∘ 340∘ 140∘ 420∘

n = → n = = 740∘ 280∘ 280∘

40∘

14= = = 14
n(n − 3)

2
7 × 4

2

در هر مثلث متساوي الساقین، مجموع فواصل هر نقطۀ دلخواه روي قاعده از دو ساق، برابر ارتفاع وارد بر ساق است. گزینه 3  
A

B M C

HHˊ
K

 

34

= ⇒ 15 = ⇒ BK = 5SABC

BK × AC

2
BK × 6

2

32



، داریم: MHبنابراین با توجه به این که  = 2MH
′

MH + M = BK ⇒ MH + = 5 ⇒ MH = 5 ⇒ MH =H
′ MH

2
3
2

10
3

از نقطۀ  به موازي  رسم می کنیم تا متوازي الاضلاع  تشکیل شود. گزینه 3  

A B

CD

5

13

12

26
E

H 13 13

 

ارتفاع  مثلث  را رسم می کنیم. داریم:
35

ABCABCE

A E : = + ⇒ D E =D
Δ

132 52 122
Â 90∘

AHADE

= × AH × DE = × AD × AES
A ED

Δ

1
2

1
2

AH × 13 = 5 × 12 ⇒ AH =
60
13

= × AH(AB + DC) = × × (13 + 26) = × × = 90SABCD

1
2

1
2

60
13

1

2
1

60
30

13
1

39
3

) اگر وسط هاي اضلاع هر نوع مثلثی را به هم وصل کنیم، چهار مثلث هم نوشت و هم مساحت ایجاد می شود. بنابراین: نکته  گزینه 1  

) اگر میانه هاي یک مثلث را رسم کنیم،  مثلث هم مساحت ایجاد می شود. یعنی: نکته 

36

1

=S

MNC
Δ

1
4

S

A CB
Δ

26

+ = ⇒ =

=S
A NG

Δ

1
6

S
A CB

Δ

=S
G CN

Δ

1
6

S
A CB

Δ

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
−→−

جمع
S

A NG
Δ S

G CN
Δ

2
6

S
A CB

Δ S
A CG

Δ

2
6

S
A CB

Δ

⇒ = = = =

S
M CN

Δ

S
A CG

Δ

1
4
S

A CB
Δ

2
6
S

A CB
Δ

1
4

2
6

6
8

3
4

از نقطۀ  ارتفاع وارد بر ضلع  را رسم می کنیم. در مثلث  داریم: گزینه 3  

BA

D C
300

150

450

450

H

20

 

 

بنابراین مثلث  قائم الزاویۀ متساوي الساقین است و  از طرفی در مثلث  داریم:

و همچنین:

  بنابراین:

با توجه به این که مساحت ذوزنقۀ داده شده برابر با  است خواهیم داشت:

  ذوزنقه

37

BDCDBH

} ⇒ =
=Ĥ 90∘

=D̂ 30∘
B̂ 60∘

⇒ C H = − = ⇒ B H =B̂ 60∘ 15∘ 45∘
Ĉ 45∘

CBHCH = BHDBH

} ⇒ BH = CH = BD = (20) = 10=Ĥ 90∘

=D̂ 30∘

1
2

1
2

DH = BD ⇒ DH = (20) = 10
3
−−

√

2

3
−−

√

2
3
−−

√

CD = DH − CH = 10 − 103
−−

√

200cm
2

S = × (AB + CD) × BH = 200 ⇒ (AB + 10 − 10) × 10 = 200
1
2

1
2

3
−−

√

⇒ AB + 10 − 10 = 40 ⇒ AB = 50 − 103
−−

√ 3
−−

√

33



گزینه 3  

dd́ نقاط  و  و خط  را در نظر می گیریم. مجموعه نقاطی که از  و  به یک فاصله هستند، عمود منصف پاره خط  می باشد.

A
B

) جواب مسئله است.  نقطه یا نقاط برخورد خط  و عمود منصف  (خط 
بررسی گزینه ها:

»: اگر  و  با هم موازي باشند، مسئله جواب ندارد. گزینۀ «

»: اگر  و  متقاطع باشند، مسئله یک جواب دارد. گزینۀ «

»: اگر  و  بر هم منطبق باشند، مسئله بی شمار جواب دارد. گزینۀ «

» صحیح است. دو خط  و  نمی توانند در دو نقطه همدیگر را قطع کنند، پس گزینۀ «

38

ABdABAB

dABd
′

1dd
′

2dd
′

4dd
′

dd
′3

از فرمول پیک استفاده می کنیم: گزینه 4  

  (  تعداد نقاط مرزي و  تعداد نقاط درونی )

  :مساحت شکل بیرونی ( ضلعی)

  : مساحت شکل درونی (مثلث)

  : مساحت قسمت سایه زده

39

S = + i − 1
b

2
bi

= + 11 − 1 = + 10 =S1
7
2

7
2

27
2

5

= + 2 − 1 = + 1 =S2
3
2

3
2

5
2

S = − = = 11
27
2

5
2

22
2

بنابر فرض  است. با استفاده از دستور پیک داریم: گزینه 2  

40

S =
b + i

2
S = + i − 1 = ⇒ + i − 1 = + ⇒ = 1 ⇒ i = 2

b

2
b + i

2
b

2
b

2
i

2
i

2

S = + i − 1 = + 1 = + 1 = 2٫5
b

2
b

2
−→−
b=3

Smin

3
2

، کمترین مقدار براي  زمانی حاصل می شود که  کمترین مقدار خود را داشته باشد. حال با توجه به شکل داریم: با توجه به فرمول  گزینه 3  

AA

BB

CC
DD

EE

FF

 

 

در نتیجه:

41

S = + i − 1
b

2
S( + i)

b

2
b = 9, i = 6

S = + 6 − 1 =
9
2

19
2

گزینه 4  
 براي بررسی سایر گزینه ها بهتر است منشوري مانند مکعب زیر را در نظر بگیریم.  

) خطوط  و  بر خط  عمود هستند اما موازي نیستند. گزینۀ (

) خطوط  و  با صفحۀ  موازي اند اما با یکدیگر متقاطعند. (موازي نیستند) گزینۀ (

) خطوط  و  نسبت به خط  متنافرند ولی موازي نیستند. گزینۀ (

بنابراین صرفاً گزینۀ  همواره درست است.

A B

CD

E

FH

G

42

1ABCBBE

2DCDHABEG

3ADBEHF

4

همۀ موارد صحیح است. گزینه 4  43

نماي شکل را از بالا، چپ و روبرو رسم می کنیم. گزینه 2  44

34



نماي روبرونماي چپنماي بالا

7بنابراین مجموع مربع هاي داخلی از سه نماي رسم شده برابر است با:    + 5 + 12 = 24

اگر صفحه اي موازي با خط  باشد ممکن است با یکی از دو صفحۀ  و یا  موازي بوده که در این صورت با صفحۀ دیگر متقاطع باشد و یا اینکه می تواند با هر دو گزینه 4  

صفحۀ   و  متقاطع باشد. بنابراین گزینۀ  صحیح است.
45dP1P2

P1P24

اگر  نقطه اي دلخواه درون متوازي الضلاع  باشد، داریم: گزینه 3  

O

H

HA B

D C
 

46

OABCD

+ = OH × AB + O × DCS

OAB

△ S

OCD
△

1

2

1

2
H

′

+ = (OH + O ) × AB ⇒ × H × AB =− →−−−−
AB=DC

S

OAB

△ S

OCD
△

1

2
H

′
1

2
H

′
1

2
SABCD

⇒ + = ⇒ + 65 = × 300 = 150 ⇒ = 85S

OCD
△

S

OAB

△

1

2
SABCD S

OCD
△

1

2
S

OCD
△

یک صفحه در فضا به صورت هاي زیر مشخص می شود. گزینه 2  

الف) سه نقطۀ غیر واقع بر یک خط  پس گزینۀ  صفحه را مشخص می کند.

ب) دو خط موازي یا دو خط متقاطع در فضا  پس گزینۀ  که دو خط بر یک صفحه عمودند، با هم موازیند بنابراین یک صفحه را مشخص می کند.

ج) یک خط و یک نقطۀ خارج آن  پس گزینۀ  یک صفحه را مشخص می کند ولی از دو خط متنافر صفحه اي عبور نمی کند.

47
←1

←3

←4

» در حالت کلی درست نیست. دو صفحۀ عمود بر یک صفحه، لزوماً با یکدیگر موازي نیستند، پس گزینۀ « گزینه 2  482

» نادرست می باشند. » و « » ،« همان طور که در شکل گسترده مشاهده می کنید، اعداد  و  و  مقابل هم قرار می گیرند، بنابراین گزینه هاي « گزینه 1  49(1, 3)(5, 6)(2, 4)234

دیده می شود. یا ،  و  به صورت  دیده می شود. ولی از نماي  به صورت حل نماهاي  گزینه 2  501243

طبق رابطۀ فیثاغورس: گزینه 1  

3

4

A

B

C

H

 
از طرفی:

اگر  را حول  دوران دهیم دو مخروط را به هم چسبیده از قاعده با شعاع  تشکیل می شود.

51

A = + = 25 → AC = 5C
2 42 32

AB × BC = BH × AC 4 × 3 = BH × 5 ⇒ BH =
12
5

ABC
Δ

ACBH

V = V + V = π × AH + π × CH = π ( مخروط بالا( مخروط پایین
1
3

(BH)2 1
3

(BH)2 1
3

(BH)2
AH + CH
  

AC

V = π × ( × 5 =
1
3

12
5

)2 48π
5

35



گزینه 4  

 می دانیم هر نقطه روي نیمساز رأس  از دو ضلع  و  به یک فاصله است، بنابراین تعداد نقاط

برخورد نیمساز  با دایرة مفروض جواب مسئله است.

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

نقطهصفرآن را قطع نکند. پس  و دایره حداکثر در دو نقطه متقاطع اند. نقطهیک

B

A

C
Dدو نقطه

B

A

C
D

B

A

C
D 52

AABAC

AD

AD

AD

باتوجه به شکل داریم: گزینه 2  

d

B

AM

d

d´

N

H
´́

 

  روي عمودمنصف  است.

مثلث  متساوي الساقین است. 

 

از طرفی طبق قضیۀ خطوط موازي و مورب داریم:

بنابراین  نیمساز زاویۀ  است.

53

M ⇒ MA = MBAB

MAB⇒

⇒ M H = M H (∗)B̂ Â

} ⇒ H N = M H M H = H N
d ∥ d

′′

مورب AB
B̂ Â −→

(∗)

B̂ B̂

ABMBN

» عبارت است از: «اگر مساحت هاي دو مثلث برابر یکدیگر باشند، آن دو مثلث همنهشت هستند.»، واضح است که این موضوع در حالت کلی گزینه 1 عکس قضیۀ شرطی گزینۀ «  
صحیح نیست، پس عبارت مورد نظر نمی تواند یک قضیۀ شرطی باشد. براي مثال اگر میانه در یک مثلث رسم شود دو مثلث هم مساحت ایجاد می شود ولی هم نهشت نیستند.

541

گزینه 2  
 طبق قضیۀ زاویۀ برتر ضلع برتر، درهر مثلث ضلع روبرو به زاویۀ بزرگتر، بزرگتر است:

. ، پس   ، »: در مثلث  گزینۀ «

A

B CD
60˚50˚

70˚

35˚

25˚

سایر گزینه ها صحیح اند زیرا:

:« گزینۀ «

:« گزینۀ «

:« گزینۀ «

55

2ABDB D > B AÂ D̂BD > AB

1

: > ⇒ AC > ABABC
Δ

B̂ Ĉ

3

: A C > ⇒ AC > ADACD
Δ

D̂ Ĉ

4

: B D > ⇒ BD > ADABD
Δ

Â B̂

گزینه 1  
 با استفاده از مفهوم مکان هندسی داریم:

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

نقاطی از صفحه که از نقطۀ  به فاصلۀ  قرار داشته باشند، روي دایره اي به مرکز  و به شعاع  واقع اند (دایرة  در شکل). همان طور که در شکل

مشاهده می شود، دایرة  در نقاط  و  به ترتیب بر خطوط  و  مماس است، پس تنها این دو نقطه، جواب هاي مسئله هستند.

d1

d

d2

A

B

r

rP

C 56
drdrd1d2

PrPrC

CABd1d2

، داریم: در مثلث قائم الزاویۀ  گزینه 2  57ABC
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CA

B

h

h

hO

12
13

5
 

(وتر مثلث)  

محل تلاقی نیمسازهاي داخلی مثلث، از سه ضلع آن فاصلۀ یکسانی دارد (ویژگی هر نقطه روي نیمساز) که این فاصله را  می نامیم. داریم:

B = A + A ⇒ BC = 13C
2

B
2

C
2

h

+ + = ⇒ + + =S
AOB

Δ S
AOC

Δ S
BOC

Δ S
ABC

Δ

12h

2
5h

2
13h

2
12 × 5

2
⇒ 15h = 30 ⇒ h = 2

، خطی به موازات ضلع مقابل رسم شده است.  از هر رأس مثلث مختلف الاضلاع  گزینه 2  

Cˊ

CB

BˊA

Aˊ

M

بنابراین  میانۀ مثلث  است. از طرفی چهارضلعی  هم متوازي الاضلاع است و قطرهاي آن یکدیگر را نصف می کنند؛ پس  میانۀ مثلث  است که

منطبق بر  می باشد. به همین ترتیب سایر میانه هاي دو مثلث هم بر هم منطبق اند.

58

ABC

} ⇒ ABC ⇒ A = BC
A ∥ BCB

′

AB ∥ CB
′ متوازی الاضلاع است. B

′
B

′

} ⇒ ACB ⇒ A = BC
A ∥ BCC

′

B ∥ ACC
′ متوازی الاضلاع است. C

′
C

′

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ B = AA
′

C
′

AA
′

A
′
B

′
C

′
AB CA

′
AMABC

AA
′

با استفاده از کاربرد مکان هندسی، دهانۀ پرگار را به اندازة  سانتی متر باز کرده و به مرکز  کمانی رسم می کنیم. به همین ترتیب کمانی به شعاع  سانتی متر به مرکز  گزینه 3  

 ترسیم می کنیم. این دو کمان یکدیگر را در دو نقطه قطع می کنند.

این دو نقطه داراي یک ویژگی مشترك هستند. هر دو به اندازة  سانتی متر از نقطۀ  و به اندازة  سانتی متر از نقطۀ  فاصله
دارند.

A B

4

2

5

cmcm

cm

59

2A4

B

2A4B

، گزینه 3 پاره خط  را نصف کرده و بر آن عمود است. از  به  وصل می کنیم.  بر روي عمودمنصف  واقع است، بنابراین  و چون   

پس  است.

با فرض  در مثلث  داریم: 

 

B

A

CD

E
x

xx2 x2

 زاویۀ خارجی است : 

60

DEACADDACAD = DCAB = DC

AB = AD

= xĈADC

DA = DC ⇒ D C = xÂ

A B ⇒ A B = x + x = 2xD̂ D̂ADC
Δ

= 2x B C = ⇒ B C = 2x− →−−−−
AB=AD

B̂ − →−−−−
AC=BC

Â B̂ Â

: + + B C = ⇒ 5x = ⇒ x =ABC
Δ

B̂ Ĉ Â 180∘ 180∘ 36∘

α = 2x + ( − x) = + x = + =90∘ 90∘ 90∘ 36∘ 126∘

اگر دو مثلث، قاعدة مشترکی داشته باشند و رأس هاي روبه روي این قاعدة آن ها، روي یک خط موازي با آن قاعده باشند، بدلیل آنکه ارتفاع هر دو برابر فاصلۀ دو خط گزینه 2  
موازي است. این مثلث ها هم مساحت اند.

61
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Aبنابراین دو مثلث  و  هم مساحت اند. پس داریم: D

B C

d

dˊ

H

 

ABCBCD

= = 8S
ABC

Δ S
BCD

Δ

⇒ = = 8 CH = 4S
BCD

Δ

CH × BD

2
− →−−
DB=4

، داراي قاعدة مشترك  هستند و همچنین ارتفاع هاي نظیر این قاعده در دو مثلث، طول یکسانی دارند (فاصلۀ دو خط موازي) پس  دو مثلث  و  گزینه 2  

. با کم کردن مساحت مثلث  از مساحت این دو مثلث، داریم:

بنابراین داریم:

 

62

ABDABCAB

=SABC SABDAOB

=S

AOD
Δ

S

BOC
Δ

⇒ = = ⇒ = 36 ⇒ x = 6

=

S
AOD

Δ

S
DOC

Δ

AO

OC

=

S
AOB

Δ

S
BOC

Δ

AO

OC

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

S

AOD
Δ

S

DOC
Δ

S

AOB
Δ

S

BOC
Δ

− →−−−−−−−−−

= =xS

AOD
Δ

S

BOC
Δ

x

9
4
x

x
2

⇒ = 4 + 6 + 9 + 6 = 25SABCD

 . چون  وسط  است پس داریم:  گزینه 2  

B

A

H

M
C

 

با استفاده از قضیۀ فیثاغورس داریم:

63

MACAC = 2MC

∼ ⇒ = =ABC
Δ

MHC
Δ MC

BC

MH

AB

HC

AC

= ⇒ BC = MC
MC

BC

3
−−

√

4
4

3
−−

√

= ⇒ = ⇒ HC = MC
HC

AC

3
−−

√

4
HC

2MC

3
−−

√

4

3
−−

√

2

M = M + H = 3 + M ⇒ M = 12 ⇒ MC = 2 BC = 8C
2

H
2

C
2 3

4
C

2
C

2 3
−−

√ − →−−−−

BC=
4

3√

، داریم:  در مثلث قائم الزاویۀ  گزینه 2  

A B

D C
H

Hˊ  :رابطۀ فیثاغورس

واسطۀ هندسی:  

، عمود  را بر ضلع  رسم کنیم، داریم: حال اگر از 

64

ABD

B = A + A = 12 + 4 = 16 ⇒ BD = 4D
2

B
2

D
2

A = BD ⋅ BH = 12 = 4 × BH ⇒ BH = 3B
2

HHH
′

AB

H ∥ AD ⇒ = ⇒ = ⇒ H =H
′ HH

′

AD

BH

BD

HH
′

2
3
4

H
′ 3

2

بنا به فرض  است. به کمک قضیۀ تالس داریم: گزینه 2  

65

BM = CM

: EF ∥ AM ⇒ =AMC
Δ EF

AM

CE

CM

: AM ∥ DE ⇒ = BM = CMBDE
Δ DE

AM

BE

BM
==

BE

CM

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

⇒ + = =
EF

AM

DE

AM

CE + BE

CM

BC

CM
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D

A

B
M E C

F

 

⇒ + = = 2
EF

AM

DE

AM

2CM

CM

⇒ + = 2
3
5

DE

AM

⇒ = 2 − = = 1٫4
DE

AM

3
5

7
5

در مثلث، اندازة هر زاویۀ خارجی، برابر مجموع اندازه هاي دو زاویۀ داخلی غیرمجاورش می باشد. گزینه 1  

 

مجموع زوایاي داخلی هر مثلث  درجه است، پس داریم:

 

» نادرست است. در نتیجه گزینۀ «

B

A

C

2

1 2

1

1
2

66

⇒ + + = 2( + + )

= +Â2 B̂1 Ĉ1

= +B̂2 Â1 Ĉ1

= +Ĉ2 Â1 B̂1

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
Â2 B̂2 Ĉ2 Â1 B̂1 Ĉ1

180

+ + =Â2 B̂2 Ĉ2 360∘

1

گزینه 4 نقطه اي روي عمودمنصف وتر  می باشد و هر نقطه روي عمودمنصف از دو سر پاره خط به یک فاصله است بنابراین داریم:  

 

همچنین می دانیم  است. در واقع فاصلۀ نقطۀ  از اضلاع  و  برابر بوده و بنابراین  نقطه اي روي نیمساز زاویۀ  است؛ یعنی  نیمساز زاویۀ  می باشد.
پس:

A

C B

F

H

2
1

67

FBC

FB = FC ⇒ = (∗)B̂ Ĉ1

FH = AFFBCACFCCFC

{ ⇒ = (∗∗)
=Ĉ1 Ĉ2

=Ĉ1 B̂

Ĉ2 B̂

+ + = + = ⇒ + + =Â B̂ Ĉ 180∘
− →−−−

=Â 90∘

B̂ Ĉ 90∘
B̂ Ĉ1 Ĉ2 90∘

3 = ⇒ = ⇒ =− →−−−
(∗),(∗∗)

B̂ 90∘
B̂ 30∘

Ĉ 60∘

با توجه به اینکه سه ارتفاع مثلث  در یک نقطه همرس هستند، پس بر ضلع  عمود خواهد بود.  گزینه 3  

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

عمودمنصف  می باشد.

 نقطه اي روي عمودمنصف  است پس داریم:

  

CB

M

A

ND

H
68

ABCAB

DAMNDABAMDH
′′

AM

CAM

CM = AC

دو مثلث  و  در حالت متناسب بودن دو ضلع و تساوي زاویۀ بین این دو ضلع متشابه اند، زیرا  است و داریم: گزینه 3  

در دو مثلث متشابه، نسبت طول هاي دو جزء فرعی متناظر، مساوي نسبت تشابه است.
69

ABCEAFE F = B CÂ Â

= = , = = ⇒ = ∼
AF

AC

4
8

1
2

AE

AB

3
6

1
2

AE

AB

AE

AC
− →−−−

ض ز ض
ABC

Δ
EAF

Δ

= = ⇒ = ⇒ m =
AD

′

AD

AE

AB

1
2

m + 3
6m + 4

1
2

1
2
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گزینه 3  

، «اگر در یک چهارضلعی اندازة دو قطر مساوي و عمود بر هم باشند، ،  و  قضیه هاي دو شرطی هستند. اما براي عکس قضیۀ گزینۀ  گزینه هاي 
آن گاه چهارضلعی مربع است.» مثال نقض وجود دارد، مانند شکل زیر: 70

1243

در هر مثلث قائم الزاویه، طول میانۀ وارد بر وتر، نصف طول وتر است. گزینه 1  

 

اگر مثلث قائم الزاویه اي زاویۀ  داشته باشد، طول ضلع روبه رو به این زاویه، نصف طول وتر است، پس در مثلث قائم الزاویۀ  داریم:

M
B C

A

H

30°

71

BC = 2AM = 12 ⇒ BM = 6

30∘
BMH

= ⇒ MH = BM = 3B̂ 30∘ 1
2

گزینه 3  

CD

A B

M
O

1

1

 می دانیم در هر متوازي الاضلاع، هر دو زاویۀ مجاور، مکمل یکدیگرند، بنابراین داریم:

، برابر طول میانۀ وارد بر وتر می باشد. با توجه به این که طول میانۀ وارد بر وتر، نصف طول وتر است، پس داریم: یعنی مثلث  قائم الزاویه است و فاصلۀ نقطۀ  از وسط ضلع 

72

+ = ⇒ + = ⇒ + = =A^ D̂ 180∘ A^

2
D̂

2
90∘

A^1 D̂1 90∘
− →−−
AOD

Δ

Ô 90∘

AOD
Δ

OAD

OM = AD = × 6 = 3
1
2

1
2

گزینه 4  

با توجه به فرض مسئله  است. از طرفی با توجه به شکل  می باشد، پس:

B C

A

H

 

، طول ارتفاع وارد بر وتر،  طول وتر است. (طبق تمرینات کتاب درسی)، اندازة یک زاویۀ داخلی این مثلث قائم الزاویه  و در نتیجه اندازة یعنی در مثلث قائم الزاویۀ 

بزرگ ترین زاویۀ خارجی آن برابر  است. 

73

= 2AS
ABC

Δ
H 2= AH × BCS

ABC
Δ

1
2

⇒ 2A = AH × BC ⇒ AH =H 2 1
2

BC

4

ABC
1
4

15∘

− =180∘ 15∘ 165∘

عکس قضیه به صورت زیر است: گزینه 4  

در مثلث  اگر  باشد آن گاه  .
در اثبات با استفاده از برهان خلف، فرض خلف، نقیض حکم می باشد.

 نقیض حکم (فرض خلف)  حکم

74ABC>Ĉ B̂AB > AC

: AB ≤ AC: AB > AC ⇒

گزینه 2  
75

= =
x

x − 2
y

x + 5
− →−−−−−

تفضیل در مخرج x

x − 2 − x

y

y + 5 − y

40



⇒ = ⇒ = ⇒ { (k ≠ 0)
x

−2
y

5
x

y

−2
5

x = −2k

y = 5k

= = = −
2xy

(x + y)2

2(−2k)(5k)

(−2k + 5k)
2

−20k2

9k2

20
9

گزینه 2  
  ابتدا شکل فرضی ذوزنقه را رسم می کنیم.

از رأس  خطی موازي  رسم می کنیم تا ذوزنقه به یک متوازي الاضلاع و یک مثلث تقسیم شود.

 

A B

D CE

3

3

4 4 6

3x
x

  متوازي الاضلاع

در مثلث  طبق نامساوي مثلثی دارم:

  

 

 

 

در بین گزینه ها  فقط  نمی تواند باشد.

76

BAD

ABED ⇒ DE = 3 , BE = 4

BEC

x − 3 < 6 + 4 ⇒ x < 13 (1)

4 < x − 3 + 6 ⇒ x > 1 (2)

6 < x − 3 + 4 ⇒ x > 5 (3)

5 < x < 13− →−−−−−
(1),(2),(3)

x5

مطابق شکل زیر، فرض می کنیم  باشد. در نتیجه داریم: گزینه 4  

  

 

H
H΄

A

M
B C

از طرفی اگر از نقطه اي روي قاعدة مثلث متساوي الساقین، دو خط به موازات دو ساق رسم کنیم تا آن ها را قطع کند، آنگاه مجموع طول پاره خط هاي ایجاد شده برابر طول ساق مثلث
است، پس:

 

 

طبق قضیۀ فیثاغورس در مثلث قائم الزاویۀ  داریم:

 

77

MH > MH ′

MH − M = 2 (1)H ′

MH + M = 4 (2)H ′

MH = 3 , M = 1− →−−−
(1) , (2)

H ′

AHM

{ ⇒ A = + = 10 ⇒ AM =
A = A + MM 2 H 2 H 2

AH = M = 1H ′
M 2 12 32 10

−−
√

گزینه 3  
 

فرض کنیم طول ساق مثلث برابر  باشد. در این صورت طول قاعدة مثلث برابر با  خواهد بود.

 

A

B C

x x

16 2x

حال بنا به قضیۀ نامساوي مثلثی داریم:

،  و  هستند.  ، بنابراین تنها مقادیر صحیح ممکن براي 

78

x16 − 2x

} ⇒ 4 < x < 8x + x > 16 − 2x ⇒ 4x > 16 ⇒ x > 4
x + (16 − 2x) > x ⇒ 2x < 16 ⇒ x < 8

x567

41



گزینه 3  

نقطۀ برخورد نیمسازهاي هر مثلث، از سه ضلع آن به یک فاصله اند. این فاصله را  می نامیم. داریم:

O

A

B C

4
5

7
79

h

= = = =

S
BOC

Δ

SABOC

S
BOC

Δ

+S
AOB

Δ S
AOC

Δ

h × 7
1
2

h × 4 + h × 5
1
2

1
2

h
7
2

h
9
2

7
9

گزینه 4  

 نسبت مساحت هاي دو مثلث  و  به دلیل برابر بودن ارتفاع، برابر با نسبت قاعده هاي آن ها است. بنابراین داریم:
80

= = 1 ∥ BD
AA′

DA′

AB′

BB′
− →−−−−−−

عکس قضیۀ تالس
A′B′

⇒ ∼ ⇒ = =AA′B′
Δ

ABD
Δ

S
AA′B′

Δ

S
ABD

Δ

( )AA′

AD

2 1
4

= ⇒ = (1)− →−−−−−−−−−
تفضیل نسبت در صورت S

BDA′B′

S
ABD

Δ

3
4

S BDA′B′

3
4
S
ABD

Δ

ABDBCD

= = =

S
ABD

Δ

S
BCD

Δ

AB

CD

2
3

− →−−−−−−−−−
ترکیب نسبت در مخرج S

ABD
Δ

SABCD

2
5

= (2)S
ABD

Δ

2
5
SABCD

(1) , (2) ⇒ = × =S BDA′B′

3
4

2
5
SABCD

3
10

SABCD

گزینه 1  

« » و « مثال نقض گزینه هاي «
چهارضلعی شکل زیر هم قطرهاي برابر دارد و هم قطرهاي عمود بر هم، ولی نه مستطیل است و نه لوزي!

 

1

2 3

4

A

B

C

D

» مستطیل چهار زاویۀ برابر دارد ولی منتظم نیست.  مثال نقض گزینۀ «

گزینۀ  قابل اثبات است و هیچ مثال نقضی ندارد. 

81

23

4

1

» در حالت کلی درست نیست. دو صفحۀ عمود بر یک صفحه، لزوماً با یکدیگر موازي نیستند، پس گزینۀ « گزینه 2  822

، دو خط  و  را قطع می کند و خط واصل می دانیم اگر خطی با یکی از دو صفحۀ موازي، متقاطع باشد، حتماً با دیگري نیز متقاطع است، پس هر صفحۀ موازي با صفحۀ  گزینه 1  
بین دو نقطۀ تلاقی، شرایط مسئله را داراست.

83Pdd ′

گزینه 4  

84= = = ⇒ =
x

2
2y
6

3z
12

3
5

x + 2y + 3z
2 + 6 + 12

3
5

⇒ = ⇒ x + 2y + 3z = 12
x + 2y + 3z

20
3
5

42



گزینه 4  
A

B CM  

 

نقطۀ  وسط  است، پس داریم: 

85

} ⇒ ∼
=AMC^ BAC^

=Ĉ Ĉ
AMC

Δ
ABC

Δ

MBC

= ⇒ B = 2A ⇒ BC = AC ⇒ = =

BC

2
AC

AC

BC
C 2 C 2 2

−−
√

AM

AB

AC

BC

2
−−

√

2

، چون دو مثلث  و  متساوي الساقین هستند، پس  و در نتیجه این دو چون  و  مورّب است، پس  گزینه 4  
مثلث به حالت تساوي دو زاویه، متشابه اند. پس داریم:

8
8

6

6

BA

D C

180-2x
x
180-2x

xx
x

˚
˚

 

 
86

AB||DCBD=ABD^ BDC^ABDBDC=ADB^ BCD^

= ⇒ = ⇒ DC
AB

BC

BD

DC

6
8

8
DC

= =
64
6

32
3

گزینه 1  

ضلع  را امتداد می دهیم تا ضلع  را در  قطع کند، داریم:

5

A

B

D

E
C

7

F 87

BDACF

: } → → {ABF
Δ ADارتفاع

ADنیمساز
متساوی الساقین است . ABF

Δ

میانھ ھم می باشد .
AB = AF = 5
AD → BD = DF

FC = AC − AF = 7 − 5 = 2

: DE||FC → = → = → DE = 1BFC
Δ BD

BF

DE

FC

1
2

DE

2

اگر  و  به ترتیب اندازه اضلاع سوم مثلث هاي  و  باشند حالت هاي ممکن براي نوشتن تناسب اضلاع دو قسمت به صورت زیر می باشد: گزینه 4  

) . بنابراین این حالت امکان پذیر نیست. در نامساوي مثلثی صدق نمی کند. ( ) طول اضلاع مثلث  یعنی اعداد  و  و   در حالت (

 بنابراین بیش ترین مقدار براي مجموع طول اضلاع سوم دو قسمت برابر  می باشد.

88

xyABCDEF

1) = = → x = 2 y = → x + y =
4

14
7
y

x

7
و

49
2

53
2

1ABC7422 + 4 7>

2) = = → x = y = 8 → x + y =
7

14
4
y

x

7
7
2

و
23
2

2) = = → x = 8 y = → x + y =
4
7

x

14
7
y

و
49
4

81
4

81
4

گزینه 3  

مثلث دوم نیز قائمه الزاویه می باشد.  مثلث اول قائم الزاویه است.

 

A

B CH

6 8

10

  
89

− →−−−−
بھ دلیل تشابھ

+ = →62 82 102

AB × AC = AH × BC → 6 × 8 = AH × 10 → AH = 4٫8
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H ΄B C

A

΄

΄

΄
 

∼ → =ABC
Δ

A
′
B

′
C

′
Δ

نسبت ارتفاع ھا نسبت تشابھ

= → = → = 24A′H ′

AH

A′C ′

AC

14٫4
4٫8

A′C ′

8
A′C ′

گزینه 1  

A

B

C

D
O

 در دو مربع دلخواه با یکدیگر متشابهند، بنابراین نسبت مساحت آن ها مجذور نسبت تشابه است.
90

= ( = → = → {
S مربع بزرگ

S مربع کوچک

BD

AC
)2 16

9
BD

AC

4
3

BD = 4x

AC = 3x

→{ → : O + O = A
OB = 2x

OA = 1٫5x
AOB

Δ
A2 B2 B2

→ (1٫5x + (2x = A → 2٫25 + 4 = 6٫25 = A → AB = 2٫5x)2 )2 B2 x2 x2 x2 B2

= =
محیط مربع بزرگ

محیط لوزی

4 × 4x

4 × 2٫5x

8
5

گزینه 3  
A

M

N

B

P

C

α

α
91

= → AM × × = MB × × → = 2S
AMN

Δ SMBPN

1
2

MN sin α BP sin α
AM

MB

: MN ||BC = = 2ABC
Δ

− →−
تالس AM

MB

AN

NC

گزینه 2  

D C

A B4

3

H
M

92

: A + A = B → + = B → BD = = 5ABD
Δ

B
2

D
2

D
2 32 42

D
2 25

−−
√

: A = DH × DB → = DH × 5 → DH = = 1٫8ADB
Δ

D
2 32 9

5

HM = DM − DH = − 1٫8 = 2٫5 − 1٫8 = 0٫7
5
2

44



گزینه 4  

93
→ ( = → × = ×

=
S1

S1
k2

= k
P2

P1

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

P2

P1
)2 S2

S1
S1 P

2
2 S2 P

2
1

گزینه 1  

D CB

A

1
6

5x
 

94

{ ∼
=Â1 Ĉ

=B̂ زاویھ مشترک
−→−

(زز)
BAD

Δ
BAC

Δ

= → = → x(x + 5) = 36 → + 5x − 36 = 0
BD

AB

AB

BC

x

6
6

x + 5
x

2

(x + 9)(x − 4) = 0 → { x = −9 (غ ق ق)
x = 4

مثلث  قائم الزاویه است بنابراین از روابط طولی می توان استفاده کرد. داریم: گزینه 1  

 براي محاسبه مساحت مستطیل، طول  و عرض  نیاز داریم:

  مستطیل 

95

ABC

A = BC × BH = 15 × 12 = 180 → AB = 6B2 5
−−

√

A = BC × CH = 15 × 3 = 45 → AC = 3C 2 5
−−

√

EHDH

DH ∥ AB = → = → DH =−→−
تالس DH

AB

CH

BC

DH

6 5
−−

√

3
15

6 5
−−

√

5

EH ∥ AC = → = → EH =−→−
تالس EH

AC

BH

BC

EH

3 5
−−

√

12
15

12 5
−−

√

5

= DH × EH = × = = 14٫4
6 5

−−
√

5

12 5
−−

√

5
72
5

S

گزینه 4  

) وصل شده است. اگر مثلثی تشکیل شود که  میانۀ آن باشد می توان نسبت مساحت ها را  از رأس  به وسط ضلع مقابل (نقطۀ 
Eمحاسبه کرد:

BA

D C

MO

با رسم پاره خط  و قطر  را در نقطه  قطع می کند که مثلث  و سه میانه آن تشکیل می شود و مساحت هر مثلث کوچک  مثلث  است.

96

AMAM

ACBDOABC
1
6

ABC
Δ

= + = + = + ( )Sھاشور S
DOC

Δ SOEMC

1
4

SABCD

2
6

SABC

1
4

SABCD

2
6

1
2

SABCD

= + = ( + ) × 30 = 12٫5
1
4

SABCD

1
6

SABCD

1
4

1
6

فرض کنید  مکعب را روي هم قرار داده باشیم. بدیهی است که فقط  وجه جانبی مکعب پایینی و مکعب هاي میانی قابل رؤیت هستند و در مکعب بالایی، علاوه بر  گزینه 3  
وجه جانبی، وجه بالایی آن ها نیز دیده می شود، بنابراین داریم:

  مجموع تعداد وجوه قابل رؤیت

  مجموع اعداد قابل رؤیت

97

n44

= 5 + (n − 1) × 4 = 4n + 1

= 7(4n + 1) ⇒ 315 = 7(4n + 1) ⇒ 4n + 1 = 45 ⇒ 4n = 44 ⇒ n = 11

45



گزینه 2  
 از دوران ذوزنقه قائم الزاویه حول ارتفاع، یک مخروط ناقص به وجود می آید.

سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه اي موازي با قاعده هاي ذوزنقۀ قائم الزاویه با این مخروط ناقص، یک دایره است.
A B

D C
H

x
2

6

3
2 3

2

 طبق تعمیم قصیۀ تالس در مثلث  داریم:

 بنابراین مطابق شکل، شعاع دایرة مورد نظر برابر  است و در نتیجه مساحت سطح مقطع برابر است با:

98

BHC

= ⇒ 9x = 18 ⇒ x = 2
x

3
6
9

4

S = π(4 = 16π)2

،  و   ،  قطر عبور می کند. همان طور که در  ، تعداد قطرهاي گذرنده از هر رأس  ضلعی محدب  می باشد، بنابراین از چهار رأس  گزینه 1  

،  قطر کم کنیم یعنی تعداد قطرهاي گذرنده از چهار رأس متوالی برابر است با:  ،  و  دو بار شمرده شده اند. بنابراین باید از عدد  شکل مشاهده می کنید قطرهاي 

D

C
B

A

E

99

nn − 3BCDE4(10 − 3) = 28

BDECBE283

28 − 3 = 25

» تعریف چندضلعی محدب است؛ در حالی که چندضلعی می تواند مقعر نیز باشد. گزینۀ « گزینه 4  1004

گزینه 1  

 بنابراین این هفت ضلعی حداکثر می تواند  زاویه  داشته باشد.

101
= 2n → n = 7

n(n − 3)

2

= (7 − 2) × = = 6 × مجموع زاویھ ھای داخلی+ 180∘ 900∘ 140∘ 60∘

6140∘

گزینه 2  

0

M CHB

A

45

0
45

022/5

0
22/5

 میانه وارد بر وتر را رسم می کنیم داریم:

 وتر  ضلع روبه رو مثلث قائم الزاویه متساوي الساقین است.

102

+ + = → + 3 + = → 4 = → =Â B̂ Ĉ 180∘ 90∘
Ĉ Ĉ 180∘

Ĉ 90∘
Ĉ 22٫5∘

= + =AMC
Δ

زاویھ خارجی مثلث AMH
^ 22٫5∘ 22٫5∘ 45∘

AH =
2
−−

√

2
→AHM

Δ
45∘

→

→ AH = AM → AH = ( ) = BC

2
−−

√

2

2
−−

√

2
BC

2

2
−−

√

4

→ 2 = BC → BC = × = 4
2
−−

√

4
8

2
−−

√

2
−−

√

2
−−

√
2
−−

√
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گزینه 3  
 راه اول:

 

0

M CHB

A

5
75 15

0

 راه دوم:

 مثلث  قائمه الزاویه است؛ داریم:

103

BC = 2AM = 2 × 5 = 10

: = − ( + ) =ABD
Δ

Ĉ 180∘ 90∘ 75∘ 15∘

: AH = = =15∘
ارتفاع وارد بر وتر روبھ رو

BC

4
10
4

5
2

: = = → = → =AHM
Δ AH

AM

5
2
5

1
2

AMH
^ 30∘

HAM
^ 60∘

: HM = = × 5 =AHM
Δ

60∘
روبھ رو بھ

3
−−

√

2
وتر

3
−−

√

2

5 3
−−

√

2

BC = 2AM = 2 × 5 = 10

= = − ( + ) =ABD
Δ

Ĉ 180∘ 90∘ 75∘ 15∘

: AH = = ارتفاع وارد بر وتر روبھ رو=
BC

4
10
4

5
2

AHM

A = A + H ⇒ 25 = ( + H ⇒ HM =M
2

H
2

M
2 5

2
)2

M
2

5 3
−−

√

2

گزینه 1  

A B

CD

F N

M

E  

104

} → ⋅ MNEF
MN ||AC ||FE

MF ||BD||EN
متوازی الاضلاع است

MNEF = 2MN + 2MF = 2AC + 2BD = 2(4 + 7) = محیط22

گزینه 3  

A B

CD

30
Mx

2x

xxx
120

30

60

60

60
x

x
3

 

105

ABCD = 6x = 24 → x = محیط4

: DM = = xDMC
Δ

(2x −)2
x

2
− −−−−−−−−

√ 3
−−

√

MC × MD = x × x = = × = 163
−−

√ x
2 3

−−
√ 42 3

−−
√ 3

−−
√

گزینه 1  

A

B CH

  

106

= 2A → AH × BC = AS
ABC

H
2 1

2
H

2

→ AH = → =
BC

4
Ĉ 15∘

= 180 − 15 بزرگ ترین زاویۀ خارجی= 165∘

مجموع فواصل هر نقطه روي قاعده مثلث متساوي الساقین از دو ساق آن برابراست با ارتفاع وارد بر ساق مثلث. بنابراین داریم: گزینه 3  107
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A

B C
H6 6

10 10

Hˊ

1010

A

B C

 

A

B C
M

N F

 

: AH = = 8ABH
Δ

−102 62
− −−−−−−

√

= AH × BC = × 8 × 12 = 48S
ABC

1
2

1
2

= B × AC → 48 = × B × 10 → B = 9٫6S
ABC

1
2
H ′

1
2

H ′ H ′

MN + MF = B = 9٫6H ′

گزینه 3  

A از  خطی موازي ساق  رسم می کنیم تا ضلع  را در  قطع کند. داریم: B

D C

4

6

4 1

1

E
108

BADCDE

→ 2 = + → = → EC = EB = 4
ABED متوازی الاضلاع است → =A^ Ê1

BCD زاویۀ خارجی مثلث = +Ê1 B̂1 Ĉ

: = فرض2 A^ Ĉ

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
Ĉ B̂1 Ĉ B̂1 Ĉ

DC = DE + EC = 6 + 4 = 10

گزینه 3  

 اگر وسط هاي اضلاع یک چهارضلعی را به هم وصل کنیم،  ضلعی حاصل نصف چهارضلعی اولیه مساحت دارد. همچنین این چهارضلعی متوازي 

الاضلاع بوده و اضلاع آن ها با قطرهاي چهارضلعی اولیه موازي است. بنابراین با توجه به عمود بودن قطرها،  ضلعی حاصل مستطیل است.

Q N

A M B

D CP

109

4

4

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= = × 96 = 48S
MNPQ

1
2
S
ABCD

1
2

نصف محیط : = MN + NP = 14P
MNPQ

{ → { ⇒ QN = 10 = = MNقطر مستطیل × NP = 48
MN + NP = 14

MN = 8
NP = 6

M + NN 2 P 2
− −−−−−−−−−−

√

در هر مثلث قائم الزاویه میانه وارد بر وتر نصف وتر است و میانه ها یکدیگر را به نسبت  به   قطع می کنند؛ بنابراین: گزینه 2  11021
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CMB

A

G
3 4

BC = = 5 → AM = = 2٫5A + AC
2

B
2

− −−−−−−−−−
√ BC

2

→ GM = AM = =
1
3

2٫5
3

5
6

گزینه 4  

 نقاطی که از  به فاصلۀ  واحد قرار دارند روي دایره اي به مرکز  و شعاع  قرار دارند. براي این که هیچ نقطه اي روي خط  وجود نداشته باشد
باید دایرة خط مذکور را قطع نکند.

{ {
M

1
H

2a +

7

 بنابراین داریم:

 گزینۀ  یعنی قابل قبول است.

111

M7MR = 7d

MH > R → 2a + 1 > 7 → a > 3 → a = 4

4

گزینه 2  

3
6

12

A B

CD

O
6

 

 112

AB||CD → = = 6S
AOD

Δ S
BOC

Δ

× = ×S
AOD

Δ S
BOC

Δ S
AOB

Δ S
DOC

Δ

→ 6 × 6 = × 12 → = 3S
AOB

Δ S
AOB

Δ

= 3 + 6 + 6 + 12 = 27SABCD

گزینه 4  

 بنابراین این مثلث قائم الزاویه ( ) است. نقطه همرسی ارتفاع ها  و نقطۀ همرسی عمودمنصف ها M وسط ضلع  است و

فاصله این دو از هم  (میانه وارد بر وتر) است. می دانیم درمثلث قائم الزاویه میانه وارد بر وتر نصف وتر است.

A

BC
M

4
2 2

بنابراین:

113

=Â 90∘
ABC

AM

AM = = = =
BC

2

(2 +2
−−

√ )2 42
− −−−−−−−−−

√

2

2 6
−−

√

2
6
−−

√

گزینه 2  

BA

D

O

C

H

H

F

M
15 15˚˚

 
114

: OA = OBAOB
Δ

→ MH + M = = BF → BF = 1 + 2 = 3H
′ ارتفاع وارد بر ساق مثلث متساوی الساقین

: BF = → 3 = → AC = 12ABC
Δ

15∘ ارتفاع روبھ رو
AC

4
AC

4

= 2 = 2 × = 36SABCD S
ABC

Δ

3 × 12
2
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گزینه 3  
Aمجموع فواصل هر نقطه درون مثلث متساوي الاضلاع از سه ضلع آن برابر است با: ارتفاع مثلث.

B

F

CH

H
H

 در مثلث متساوي الاضلاع میانه، ارتفاع و نیمساز هر رأس بر هم منطبق و برابرند و می دانیم میانه ها یکدیگر را به نسبت  به  قطع می کند.
بنابراین:

A

B CE

G

115

FH + F + F = 1 + 2 + 3 = 6H
′

H
′′

21

BG + GC + AG = 3AG = 3 × AE = 2AE = 2 × 6 = 12
2
3

گزینه 3  

 تعداد نقاط مرزي و  تعداد نقاط درونی چندضلعی شبکه اي است؛ داریم:

116

bi

→ − S = + i − S − 1 = + i

S = + i − 1b

2

= + 2i − 1S ′ 2b

2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
S

′ b

2
−→

−1
S

′ b

2

→ − S − 1 = S → = 2S + 1 → > 2SS
′

S
′

S
′

گزینه 2  

117

bi = 40 S = + i − 1 (b ≥ 3, i ≥ o)
b

2

→ = 8Smin

402010854b

1245810i

2011889٫511S

گزینه 2 الف) صفحه اي وجود داشته باشد که شامل هر دوي آن ها باشد و نقطۀ اشتراکی هم نداشته باشند.  دو خط موازي  

 ب) صفحه اي وجود داشته باشد که شامل هر دوي آن ها باشد و نقطۀ اشتراك داشته باشد.  دو خط متقاطع

 پ) هیچ صفحه اي وجود نداشته باشد که شامل هر دوي آن ها باشد.  دو خط متنافر

118
←

←

←

،  و  متنافر است.  ، خط شامل یال  با خط هاي شامل یال هاي  گزینه 3  119ADEFHGCGBF

عکس قضیۀ گزینۀ  برقرار نیست. به مثال نقض زیر توجه کنید: گزینه 2  

Aدر شکل روبه رو صفحۀ  بر صفحۀ  عمود است. قطر  با صفحۀ  موازي است ولی بر صفحۀ  عمود نیست.

D

B

C

E

H

G

F

120

2

ABCDBFGCEGABCDBFGC

فقط یک مربع شبکه اي وجود دارد که ضلع آن برابر  است و با توجه به به شکل زیر تفاضل مقادیر  و  برابر است با: گزینه 1  1212 2
−−

√bi
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{ → b − i = 8 − 5 = 3b = 8
i = 5

گزینه 4  
A

B
D

C

O

1
2

1 2

1
2

 

122

AB O → OB = OA → روی عمودمنصف= Â1 B̂1

AC O → OA = OC → روی عمود منصف= Â2 Ĉ2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

+ = →Â1 B̂1 BOD^ AOB
Δ

زاویۀ خارجی مثلث

+ = →Â2 Ĉ2 COD^ AOC
Δ

زاویھ خارجی مثلث

⇒ 2 + 2 = +Â1 Â2 BOD^ COD^

2( + ) = → = 2Â1 Â2 BOC^ BOC^ Â

گزینه 3  

AN M

I

B C

H

1
2

1
2

1 1

Hʹ 

 دو مثلث متشابه اند؛ بنابراین داریم:

123

MN ||BC →

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= =N̂1 Ĉ2 − →−−−

=Ĉ1 Ĉ2
N̂1 Ĉ1

= =M̂1 B̂2 − →−−−

=B̂1 B̂2
M̂1 B̂1

→ { AN + AM = AC + AB
AN = AC

AM = AB
−→

+

→ MN = (AB + AC + BC) − BC = 24 − 9 = 15

{ ∼
=N̂1 Ĉ2

=M̂1 B̂2

− →−−
(ز ز)

IMN
Δ

IBC
Δ

= = =
IH

IH ′

MN

BC

15
9

5
3

از  به موازات  رسم می کنیم: گزینه 2  

H
30̊60̊ 30̊

A B5

5E
CD

8  
124

ABC

ABCE → AB = CE = متوازی الاضلاع5

DE = DC − CE → DE = 8

ADE
Δ
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

AD = DE = 41
2

AE = DE = 4
3√

2
3
−−

√

: AD × AE = AH × DEADE
Δ

4 × 4 = AH × 8 → AH = 23
−−

√ 3
−−

√

گزینه 2  

 دو صفحۀ عمود بر هم  و  را در نظر بگیرید. گزارة «ب» نادرست است، زیرا مثلاً صفحۀ  بر صفحۀ  عمود است و با

صفحۀ  موازي نیست. (صفحۀ  بر صفحۀ  عمود است.)
A B

E F

G

CD

H

 گزارة «پ» نادرست است. زیرا مثلاً خط  با صفحۀ  موازي است و بر صفحۀ  عمود نیست (خط  موازي صفحۀ  است.)
گزاره هاي «الف» و «ت» همواره صحیح هستند.

125

ABCDABFEBFGCABCD

ABFEBFGCABFE

GHABCDABFEGHABFE
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گزارة الف درست است. گزینه 2  
گزارة ب نادرست است زیرا از هر نقطۀ غیر واقع بر صفحه بی شمار صفحه می توان بر آن عمود کرد.

گزارة پ نادرست است زیرا شرط عمود بودن خط بر صفحه آن است که خط مورد نظر بر دو خط متقاطع از صفحه در محل تقاطع عمود باشد.

126

از مکعب بالایی  وجه و از سایر مکعب ها  وجه با حرف  قابل رؤیت است. بنابراین تعداد حرف هاي  مشاهده شده برابر است با: گزینه 4  12754FF

8 × 4 + 5 = 37

از دوران مثلث قائم الزاویه حول یکی از ضلع هاي زاویۀ قائمۀ مخروط، به دست می آید. گزینه 4  
- اگر صفحه، مایل مخروط را قطع کرده و قاعدة آن را قطع نکند شکل حاصل بیضی است.

- اگر صفحه، مایل مخروط را قطع کرده با یال آن موازي باشد و از رأس مخروط نگذرد شکل حاصل سهمی است.
- اگر صفحه، عمود بر محور مخروط آن را قطع کند و از رأس مخروط نگذرد شکل حاصل دایره است.

128

شکل شامل  لایه افقی از مکعب هاي کوچک است. پایین ترین لایه را  و لایه هاي روي آن را به ترتیب  و  و  شماره گذاري می کنیم. گزینه 2  

اگر تمامی مکعب هاي لایه هاي  و  و  و نیز  مکعب از لایۀ  برداریم نماي بالا به فرم موردنظر سؤال خواهد شد بنابراین حداکثر تعداد مکعب هایی که باید برداریم برابر 

 می باشد.

) مکعب هایی که هاشور خورده اند در تمامی لایه ها حذف شود، حداقل تعداد مکعب هایی که باید برداشته شوند به دست می آید که تعداد اگر از نماي بالاي اولیه (

آن ها برابر  خواهد شد.

129

41234

23451

9 + 9 + 3 + 5 = 26

13

گزینه 3  

12
8B

d

10

A

C

 نکته: حجم مخروط ناقصی که با شعاع قاعده هاي  و  و ارتفاع  از رابطۀ زیر به دست می آید:

h

R

Rʹ

 

 

 براي محاسبۀ حجم حاصل از دوران مثلث قائم الزاویه  حول محور  حجم استوانه را از مخروط ناقص می کنیم:

130
RR

′
h

V = ( + + R )
πh

3
R

2
R

′2
R

′

d

= ( + + 12 × 20) = 7840Vمخروط ناقص
3 × 10

3
122 202

= 3 × × 10 = 4320Vاستوانھ 122

= − = 7840 − 4320 = 3520Vمطلوب Vمخروط ناقص Vاستوانھ

گزینه 2  

سطح مقطع حاصل ار برخورد صفحه اي که از محور استوانه می گذرد مستطیل به ابعاد  و  است.

h 131

h2R

52



سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه اي که عمود بر ارتفاع استوانه از آن می گذرد دایره اي به شعاع  است.

طبق فرض سؤال مساحت دو مقطع دایره اي و مستطیلی باهم برابر است بنابراین:

R

2Rh = π → h =R2 πR

2

= = = = =
Sجانبی

Sکل

2πRh

2πRh + 2πR2

h

h + R

πR

2

+ R
πR

2

π

2

+ 1π

2

π

π + 2

گزینه 3  

60̊
30̊

A B

D CH

4 3

x y+
30̊

A B

D CHx y x

y

Hˊ

روبه رو 

روبه رو 

132

:AHC
Δ

30∘
AH = = = 2

AC

2

4 3
−−

√

2
3
−−

√

60∘
HC = AC = × 4 = 6 → x + y = 6

3
−−

√

2

3
−−

√

2
3
−−

√

= AH(AB + DC) = AH(y + 2x + y) = AH(x + y) → = 2 (6) = 12SABCD

1
2

1
2

SABCD 3
−−

√ 3
−−

√

گزینه 4  

1
2

3
6

2
CE

A

B

D

F

K

1

8

 

مورب و   

 

133

: DE||AB =ABC
Δ

− →−−−−−
تاس جزء بھ کل

CE

CB

DE

AB

→ = → BE = 10 (1)
6

6+BE

3
8

AB||DE AF → } → ∼
=Â1 F̂

=K̂1 K̂2

ABK
Δ

KEF
Δ

=− →−−−−
تناسب اضلاع EF

AB

KE

BK

= → =
2
8

KE

BK

1
4

KE

BK
= → =− →−−−−−

ترکیب دو مخرج 1
4 + 1

KE

BK + KE

1
5

KE

BE

= → KE = 2 , BK = 8−→
(1) 1

5
KE

10

گزینه 4  

CB

A

MH

2 4

15

15

F

1
˳

˳

 

 

134

, = → AH = → BC = 4AH = 4 × 2 = 8ABC
Δ

Ĉ 15∘ BC

4

53



رسم می کنیم. ) را در  میانۀ وارد بر وتر (

 

 

AMABC
Δ

AM = BC = (8) = 4
1
2

1
2

: A + H = A → + H =AHM
Δ

H 2 M 2 M 2 22
M 2 42

→ H = 12 → HM = 2 → BH = BM − HM = 4 − 2M 2 3
−−

√ 3
−−

√

: A = BH × BC = (4 − 2 ) × 8ABC
Δ

B2 3
−−

√ = 16(2 − ) → AB = 43
−−

√ 2 − 3
−−

√
− −−−−−

√

: = = → FH = = =ABH
Δ

Â1 Ĉ 15∘ 15∘ ارتفاع روبھ رو
AB

4

4 2 − 3
−−

√
− −−−−−

√

4
2 − 3

−−
√

− −−−−−
√

گزینه 4  
135

} → 12 − 6 = 6
= تعداد مکعب ھای با دو وجھ رنگ شده12
= تعداد مکعب ھای با یک وجھ رنگ شده6

گزینه 2   136

گزینه 2  

ky = 9

D

C

A

E

B
D

E

2 1

1
3

kx = 4
6
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= → {
x

y

4
9

x = 4k

y = 9k

∼ (زز) → =CEE ′
Δ

ABC
Δ

CE ′

AC

CE

BC

∼ (زز) → =BDD′
Δ

ABC
Δ

BD′

AB

BD

BC

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
( ) × ( ) =−→

÷ AB

AC

CE ′

BD′

CE

BD

→ × = → =
AD + 3
AE + 2

4k

9k

2
3

AD + 3
AE + 2

3
2

→ 2AD + 6 = 3AE + 6 → =
AD

AE

3
2

گزینه 3  

68

A

CB

d

R

E F

H

 

138

BC = = 10 → AB × AC = R × BC → 6 × 8 = R × 10 → R = 4٫8+62 82
− −−−−−

√

A = BH × BC → = BH × 10 → BH = 6٫4 → CH = BC − BH = 10 − 6٫4 = 3٫6B2 82

ΔV = π (AE) − π (AF) = π (AE − AF) = π × (6٫4 − 3٫6) ≃ 21٫504π
1
3

R2 1
3

R2 1
3

R2 1
3

4٫82

گزینه 4  
139

= = 3
تعداد مکعب با دو وجھ رنگ شده

تعداد مکعب با سھ وجھ رنگ شده

2 × 12
8

گزینه 3  

 از  خطی موازي  رسم می کنیم تا  را در  قطع کند داریم:
A

C

D

B

N

M

x

x
F

x

S
S3

S
2

S
2

S

 

 

 مثلث هاي  و  و  ارتفاع گذرنده از  یکسان دارند و قاعده هایشان برابر است.

140

MBDACF

: MF ||BD → = = 1BDC
Δ CM

MB

CF

FD
→ CF = FD = x

: ND||MF → = = 1AMF
Δ AN

NM

AD

FD
→ AD = FD = x

MFCDMFAMDM

→ = = = SS
MFC

Δ S
DMF

Δ S
AMD

Δ
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میانه 

میانه 

:ADM
Δ

DN → = =S
ADN

Δ S
AMC

Δ

S

2

:ABC
Δ

AM → = = 3SS
ABM

Δ S
AMC

Δ

= =
S
DNMC

S

ABC
Δ

+ S + S
S

2
6S

5
12

این مثلث متساوي الساقین است و بزرگ ترین ضلع آن قاعده آن است، بنابراین محل برخورد عمودمنصف ها روي ارتفاع وارد بر قاعده یا امتدادآن است. گزینه 3  

از آنجایی که در مثلث متساوي الساقین ارتفاع و نیمساز و میانۀ وارد بر قاعده منطبق اند؛ بنابراین اگر نقطۀ  محل برخورد عمود منصف ها باشد داریم:

A

B C

x x

x

O

H

         محل برخورد عمودمنصف ها

( زیرا محل برخورد عمود منصف ها از هر سه رأس به یک فاصله است.(

در نتیجه داریم:

141

O

: → HA = 4AHC
Δ

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

=Ĥ 90∘

AC = 5
HC = 3

O ⇒ OA = OB = OC = x

OH = 4 − x

: ⇒OHC
Δ

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=Ĥ 90∘

HC = 3
OH = 4 − x

OC = x

O = O + HC
2

H
2

C
2

= (4 − x +x2 )2 32

= 16 − 8x + + 9 → x =x2 x2 25
8

OH = 4 − x = 4 − = = 0٫875
25
8

7
8

گزینه 2  

 

60O

A

B

˳

1

1

y

x

142

→ R ≥ → =
R ≥

AB

2
OA = OB = AB = 1

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
1
2

amin

1
2

). نقاطی که از نقطه  به فاصله ثابت  نقاطی که از دو خط متقاطع  و  به یک فاصله هستند روي نیمساز هاي زوایاي با رأس نقطه تقاطع قرار دارند (خط هاي  و  گزینه 4  

هستند روي دایره به مرکز  با شعاع  قرار دارند. نقاط برخورد دایره  با خط هاي  و  جواب مسأله است. با توجه به شکل هاي زیر حداکثر  جواب وجود دارد.

L

M

d d

L

C

صفر جواب
   

L
d d

L
M

(Mیک جواب )
   

L
d d

M
1

2 M
L

(دو جواب )1M,M2   

143

dd
′

LL
′

Mr

MrCLL
′4

55



L
d d

1MM2

M3

L

)) 1MM2M3 ,,
سه جواب

   

L
d d

1M

M2

M3

M4

L

)) 1MM2M3 ,,,M4

چهار جواب

  

گزینه 3  

 روي عمودمنصف  قرار دارد.

C
D

α
α

49

6

A

B

B
E

144

A ≅A B( ) → {C
Δ
B

′
C
Δ

وز
C = CB = 4B

′

A = AB = 9B
′

E = A − AE = 9 − 6 = 3B
′

B
′

E C : E = E + = + = 25 → EC = 5B
′

Δ

C
2

B
′2

B
′
C

2 32 42

E → ED = EC = 5DC

خط دلخواه  را در صفحه در نظر بگیرید. براي رسم خطی موازي با آن مراحل زیر را طی می کنیم: گزینه 1  

  - دایره با مرکز و شعاع دلخواه را به گونه اي رسم می کنیم تا  را در  و  قطع کند.

 - از  به مرکز دایره وصل می کنیم و ادامه می دهیم تا دایره را در  قطع کند:

 -  را به  وصل می کنیم تا خط عمود بر  به دست آید. (زاویه  محاطی روبه رو به قطر است و برابر  می باشد).

 

d

d

D

A B

C

O

 - از  به مرکز دایره وصل می کنیم و ادامه می دهیم تا دایره را در  قطع کند.

 -  را به  وصل می کنیم تا خط عمود بر  به دست آید. (زاویۀ  محاطی روبه رو به قطر است و برابر  می باشد.)

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

145

d

1dAB

2BD

3DAdDAB90∘

4AC

5CDADADC90∘

dd
′

AD

). تمام نقاطی که از نقطۀ  به فاصلۀ  قرار تمام نقاطی که از خط  به فاصلۀ  قرار دارند روي دو خط موازي آن به فاصلۀ  در دو طرفش قرار دارند (خط هاي  و  گزینه 2  

.( ). محل برخورد دایرة  با خط هاي  و  جواب مسئله است (نقاط  و  دارند روي دایره اي به مرکز  به شعاع  قرار دارند (دایرة 

L

L

d
A

C

N

M

146

dxxLL
′

Ax

AxCCLL
′

MN

عمودمنصف وترهاي دایره از مرکز آن می گذرد بنابراین نقطۀ تقاطع عمومنصف هاي دو وتر غیرموازي، مرکز دایره است و مانند شکل زیر حداقل به سه نقطه روي دایره گزینه 3  
نیاز داریم. 147
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B

C
O

A

گزینه 3  
A B

CD M

H

2
1

1

 

 

148

→ =
⎧
⎩⎨

= =A1
^

A2
^ 90∘

+ =A2
^

B1
^ 90∘

A1
^

B1
^

{ ∼
=Â1 B̂1

= =D̂ Â 90∘
−→

زز
AMD

Δ
ABD

Δ

= = ⇒ AD = 2DM
AD

AB

DM

AD
− →−−−−−
AB=2AD AD

2 AD

DM

AD

= =
DM

CM

DM

CD − DM

DM

AB − DM
= = =

AD
1
2

2AD − AD
1
2

AD
1
2

AD
3
2

1
3

در هر مثلث قائم ازاویه ارتفاع وارد بر وتر واسطۀ هندسی قطعات جدا شده روي وتر است؛ بنابراین با توجه به آنکه  و  هر دو ارتفاع هاي وارد بر وتر هستند گزینه 2  

می توان  بار از این رابطه استفاده کرد.

 

A

B C
H D

E
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AHEH

2

: {ABC
Δ AHارتفاع=

= BH ,CHقطعات جدا شده
→ A = BH × CD → A = BH × 9H

2
H

2

: {EBD
Δ = EHارتفاع

قطعات جدا شده = BH ,DH
→ E = BH × HD → E = BH × 1H

2
H

2

→ = → = = → =
EH 2

AH 2

1 BH

9 BH

EH

AH

1
3

− →−−−−−−−−
EH تفضیل نسبت در مخرج

AH − EH

1
3 − 1

EH

AE

1
2

گزینه 1  

 روي نیمساز  قرار دارد.

A

B
H

C

D

8
3

8
3
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D → DH = DA =
8
3

B̂

= + +S
A CB

Δ S
A DB

Δ S
B HD

Δ S
D CH

Δ

→ = × × AB + × × BH + × × HCS
ABC

Δ

1
2

8
3

1
2

8
3

1
2

8
3

→ = × × (AB + BH + HC)S
A CB

Δ

1
2

8
3

= (AB + BC) = × 18 = 24
4
3

4
3
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گزینه 2  
A

B C

D

x 1
2x21

1
x

x2

x

 

 زاویه خارجی 

مثلث  منفرجه الزاویه است و محل همرسی عمود منصف هاي آن بیرون مثلث واقع است.

151

BC = BD → = = xĈ1 D̂1

= x + x = 2xB̂1B D :C
Δ

AB = AC → = = 2xĈ2 B̂1

CD = CA → = = xÂ D̂1

A C : x + 2x + 2x = → 5x = → x =B
Δ

180∘ 180∘ 36∘

A D : A D = 3x = 3 × =C
Δ

C
Δ

36∘ 108∘

ACD

گزینه 3 میانه و ارتفاع است پس  متساوي الساقین است. و  نیمساز  نیز می باشد.  
A

B
H C

O

F

E

1 2
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AHA CB
Δ

AHÂ

AH → =Â نیمساز Â1 Â2

⋅ AE O → OE = OA → A F است= روی عمودمنصف Ê Â1

⎫
⎭⎬

→ A F = −
→ A F =Ê Â2

: = −AHC
Δ

Â2 90∘
Ĉ

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
Ê 90∘

Ĉ

در اثبات با استفاده از برهان خلف، ابتدا فرض می کنیم که حکم غلط است. پس در این سوال ابتدا باید فرض کنیم:  گزینه 2  153=B̂ Ĉ

گزینه 3  

A B

C

H H

E

1 2
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EH = E → C E → =H ′ قرار دارد⋅ روی نیمساز زاویھ Ĉ1 Ĉ2

C B : C A = + → C A >E
Δ

زاویۀ خارجی Ê Ĉ2 B̂ Ê Ĉ2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
→ C A > → AC > AEÊ Ĉ1

گزینه 3  

 

 

می دانیم چهار ضلعی  متوازي الاضلاع است؛ بنابراین  می باشد.

155

= → =
AM

MD

1
3

MD

AM

3
1

= = =− →−−−−
در مخرج

ترکیب نسبت MD

AM + MD

MD

AD

3
1 + 3

3
4

MO || AB → = = = (1)
MD

AD

MO

AB

3
4

− →−−−−
MO=ON ON

AB

3
4

MN || DC = =−→−
تالس AM

MD

BN

NC

1
3

= = = (2)− →−−−−
در مخرج

ترکیب نسبت BN

BN + NC

BN

BC

1
3 + 1

1
4

ON ||CD = =− →−−−−−−−
(2) BN قضیۀ تالس و

BC

ON

DC

1
4

ONEDON = DE

= =
ON

DC

1
4

− →−−−−
در مخرج

تفاضل نسبت ON

DC − ON

1
4 − 1

58



 → = → = (3)
ON

DC − DE

1
3

ON

CE

1
3

= = = = 2٫25− →−−−
(1)÷(3) CE

AB

ON

AB

ON

CE

3
4
1
3

9
4

نکته:  تعداد قطرها در یک  ضلعی برابر است با: گزینه 1  

 

 چندضلعی حداقل سه ضلع دارد. بنابراین تنها مقادیر ممکن براي تعداد اضلاع  و  می باشد و  است.

156

n

n(n − 3)

2

2m − = 2n − 4m − + 3m = 4n − + 3n
m(m − 3)

2
n(n − 3)

2
− →−−
×(2)

m2 n2

→ 7m − = 7n − → − = 7n − 7m → (n − m)(n + m) = 7(n − m)m2 n2 n2 m2 n + m = 7− →−−
m≠n

m = 4n = 3m − n = 4 − 3 = 1

نکته: در مثلث قائم الزاویه اگر یکی از زوایاي آن  درجه باشد، آن گاه طول ارتفاع وارد بر وتر، یک چهارم طول وتر است. گزینه 2  
A

E

C B
H

D1

در نتیجه:

157

15

: = → + = 6 = → = 15 , =ABC
△

Â 90∘
B̂ Ĉ 90∘

− →−−
=5Ĉ B̂

B̂ 90∘
B̂ Ĉ 75∘

: = =AHC
△

Â1 B̂ 15∘

: = → HD =AHB
△

B̂ 15∘ AB

4
: = → HE =AHC

△

Â1 15∘ AC

4

⇒ = = =
SADHE

S
ABC

△

HD × HE

AB × AC
1
2

×
AB

4
AC

4

AB × AC
1
2

1
8

عکس قضیۀ گزینۀ  به صورت زیر است: گزینه 3  
«اگر قطرهاي یک چهارضلعی برهم عمود باشند لوزي است.»

می دانیم بی شمار چهارضلعی وجود دارد که قطرهایش برهم عمودند بنابراین قضیۀ ذکر شده در گزینۀ  دوشرطی نیست چون عکس آن صحیح نمی باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

»: همان قضیه زاویۀ برتر است که عکس آن نیز برقرار است. گزینۀ «

» نیز برقرار است زیرا از طرفین یک نامساوي می توان ریشۀ فرد گرفت و جهت نامساوي تغییر نکند. عکس گزینۀ «

» از ویژگی هاي مثلث متساوي الساقین و درست است. عکس گزینۀ «

158

3

3

1

2

n > 0n3 − →−−−
ریشۀ سوم

4

گزینه 2  

1 2
450 450

12

A

B CD  

 

 

159

: AD > AB → >ABD
△

B̂ D̂1 + > + → 2 > −−→−
+B̂

B̂ B̂ D̂1 B̂ B̂ 180∘ 45∘

→ 2 > → > (1)B̂ 135∘
B̂ 67٫5∘

: + + =ABC
△

Â B̂ Ĉ 180∘
→ + = → < (2)B̂ Ĉ 90∘

B̂ 90∘

(1), (2) → < < → {67٫5∘
B̂ 90∘ β = 90∘

α = 67٫5∘ → max(β − α) = − =90∘ 67٫5∘ 22٫5∘

در هر چهارضلعی حاصل ضرب مساحت مثلث هاي روبه رو به هم برابر است. بنابراین: گزینه 3  160
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A

B

O

D C

1
2

4

 

× = ×S
AOD

△ S
BOC

△ S
AOB

△ S
DOC

△

× 2 = 1 × 4 → = 2S
AOD

△ S
AOD

△

گزینه 3  
A

E

B H N C

M

I

 

 

 

 

 در نتیجه:

   

161

= + + , IN = IM = IES
ABC

△ S
AIC

△ S
BIC

△ S
AIB

△

AH(BC) = (AC) + IN(BC) + (AB)
1
2

1
2
IM

IN 1
2

1
2
IE

IN

AH(BC) = IN(AC + BC + AB) → AH × 7 = IN(5 + 6 + 7)
1
2

1
2

→ 7AH = 18IN → =
IN

AH

7
18

نسبت مساحت دو مثلث با ارتفاع هاي یکسان برابر است با نسبت قاعده هایشان. بنابراین داریم: گزینه 4  
A

B C
D

F

E

S

4S
5
3 S

10
3 S

 

 

در نتیجه:

162

= =

S
AFE

△

S
FED

△

AF

FD

1
4

→
⎧
⎩⎨

= SS
AFE

△

= 4SS
FED

△

= =

S
DEC

△

S
ADE

△

EC

AE

1
3

→ = → = S

S
DEC

△

5S
1
3

S
DEC

△

5
3

= =

S
ABD

△

S
ADC

△

BD

DC

1
2

→ = → = S

S
ABD

△

S + 4S + S
5
3

1
2

S
ABD

△

10
3

= =

S
DEF

△

S
ABC

△

4S
10S

2
5

گزینه 1  

 با جاي گذاري مقادیر بالا در عبارت سؤال داریم:
163

= → { , = → {
a

b

2
3

a = 2k
b = 3k

c

d

2
3

c = 2k′

d = 3k′

= = =
3a + 2d
4b + 6c

3(2k) + 2(3 )k′

4(3k) + 6(2 )k′

6(k + )k′

12(k + )k′

1
2

گزینه 2  

 نکته: 

با توجه به نکتۀ فوق داریم:

164

= ⇒ = =
a

b

c

d

a

b

c

d

a + c

b + a

= = → = → b = (a + c)
a

5
b

6
c

10
a + c

5 + 10
b

6
2
5
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گزینه 3  

 روي نیمساز  قرار دارد. 

250

A

P

B H C

1
2 250
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PB̂PA = PH →

→ = = =B̂1 B̂2
−90∘ 40∘

2
25∘

B C = − ( + ) =P̂ 180∘ 25∘ 40∘ 115∘

» عکس گزاره شرطی درست نیست زیرا در صورتی که اضلاع مجاور یک چهارضلعی برهم عمود باشند آن چهارضلعی مستطیل است و لزوماً مربع نمی باشد و در گزینۀ « گزینه 3  
این گزاره را نمی توان به صورت قضیۀ دو شرطی بیان کرد.

1663

گزینه 3  

نقطۀ  روي عمودمنصف  قرار دارد. 

 روي عمودمنصف  قرار دارد.  عمودمنصف  است. 

1
2

1
2

M

H

12

A B

C

N L
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HABHA = HB →

CABCM →AB→

→ CA = CB → = (1)Â1,2 B̂1,2

: = − (2)BCM
Δ

Ĉ1 90∘
B̂1,2

: = − (3)BCN
Δ

B̂1 90∘
Ĉ1,2

: B C + + = + ( − ) + ( − ) =BCH
Δ

Ĥ B̂1 Ĉ1 180∘
− →−−
(2),(3)

110∘ 90∘
Ĉ1,2 90∘

B̂1,2 180∘

→ + = → + + = + → = +B̂1,2 Ĉ1,2 110∘
Â1,2 B̂1,2 Ĉ1,2 110∘

Â1,2 180∘ 110∘
Â1,2

→ = = → =Â1,2 70∘
−→

(1)

B̂1,2 70∘
Ĉ1,2 40∘

گزینه 1  
A

B
D

C

HF
G

S
S

S2
S2

 

  

مثلث هاي  و  ارتفاع هایشان یکسان است، بنابراین نسبت مساحت هاي آن ها برابر است با نسبت قاعده هایشان.

 در نتیجه داریم:

168

= = =

S
DFG

Δ

S
ADC

Δ

DH(FG)
1
2

DH(AC)
1
2

FG

AC

1
4

→
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= SS
DFG

Δ

= 4SS
ADC

Δ

ADCABD

= → = 2 → = 2S

S
ADC

Δ

S
ABD

Δ

DC

BD

4S

S
ABD

Δ

S
ABD

Δ

= = = =

S
DFG

Δ

S
ABC

Δ

S
DFG

Δ

+S
ABD

Δ S
ADC

Δ

S

2S + 4S

S

6S

1
6

مطابق شکل زیر داریم: گزینه 1  
A

B C

D E

x y

H

 

 169DE||BC = =− →−−−−−
تالس جزء بھ کل x

x + 4
y

y + 8
4

12
→ x = 2 , y = 4
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 بنابراین:

 

AB = x + 4 = 6 , AC = y + 8 = 12

CA = CB = 12 → CH ABC.میانھ نیز می باشد متساوی الساقین است در نتیجھ ارتفاع مثلث → AH = HB = = 3
AB

2

: A + H = A → + H = → H = 144 − 9 = 135ACB
Δ

H 2 C 2 C 2 32
C 2 122

C 2

→ HC = = 3135
−−−

√ 15
−−

√

گزینه 1  
در ذوزنقه با رسم قطرها، مساحت دو مثلثی که ساق ها اضلاع آن هستند برابرند بنابراین: 

دو قاعده ذوزنقه موازیند بنابراین:  و  و دو مثلث  و  متشابه اند داریم:

A B

D C

O

1 1

1 1

2

3

4

A B

D C

O

S

S2

S4

S2

همچنین دو مثلث  و  هم ارتفاع هستند بنابراین نسبت مساحت ها با نسبت قاعده ها در این مثلث ها برابر است: 

بنابراین اگر مساحت مثلث  را برابر  در نظر گرفته و سایر مثلث ها را بر اساس آن مشخص کنیم داریم:
  

 

170

=S
OAD

Δ S
OBC

Δ

=B1
^ D1

^=A1
^ C1

^OAB
Δ

OCD
Δ

= ( =

S
OAB

Δ

S
OCD

Δ

AB

DC
)2 1

4

OAB
Δ

OAD
Δ

= =

S
OAB

Δ

S
OAD

Δ

OB

OD

2
4

OABS

= 9SSABCD

= = 9 → 9S = 9 →SABCD

(2 + 4) × 3
2

S = 1 → = 2S = 2S
OBC

Δ

می دانیم اگر  تعداد نقاط مرزي و  تعداد نقاط درونی چندضلعی شبکه اي باشند داریم:  گزینه 2  
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biS = + i − 1
b

2

= 4 = 4
S ′

S
− →−−

=3ii′

=4bb′ + 3i − 14b

2

+ i − 1b

2

→ + 3i − 1 = + 4i − 4
4b

2
4b

2

→ i = 3 → b = است.3 کم ترین تعداد نقاط مرزی یک چندضلعی شبکھ ای = + 3 − 1 = 3٫5−→−
i=3

b=3
SMin

3
2

گزینه 2  

 

و    که آن هم قائم الزاویۀ متساوي الساقین است متشابه باشد.  ،  باتوجه به اندازه هاي به دست آمده، مثلث قائم الزاویۀ متساوي الساقین است و می تواند با مثلثی به طول اضلاع

172x + x + 2x = 180∘
→ 4x = → x = , 2x =180∘ 45∘ 90∘

112
−−

√

گزینه 1 با توجه به شکل داریم:  

αβ
2

1
2

4

γ

A

D

B

F

C

β

α
1

2E

 

 

  

 

  در نتیجه: 

  

173

=
DE

EC

1
2

= =
BE

EF

2
4

1
2

=E1
^ E2

^ (متقابل بھ رأس)

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

∼− →−−−
ض زض

BDE
Δ

FEC
Δ

= = β , = = α− →−−−−
اجزای متناظر

F̂ B̂ D̂ Ĉ

: = +ABC
Δ

زاویۀ خارجی Ĉ Â B̂ → α = β + γ → γ = α − β

62



: دو مثلث قائم الزاویه  و  در زاویۀ  مشترك اند، پس متشابهند. گزینۀ  گزینه 3  

: در دو مثلث قائم الزاویه  و  زاویه هاي  و  برابرند پس متشابهند. گزینۀ 

 :  گزینۀ 
A

B C

S
R

T1
1

  

174

1ABRACSA

2BSTCRTT̂ 2T̂ 1

4
∼ABR

Δ

ACS

Δ

}− →−−−−
تناسب اضلاع = → =

AR

AS

AB

AC

AR

AB

AS

AC

=Â Â

∼− →−−−
ض ز ض

ABC
Δ

ARS
Δ

گزینه 1  

A

B C

D

H

 

   

از طرفی: 

  

175

: A = A + DADC
Δ

بنابر قضیۀ فیثاغورس  در C
2

D
2

C
2 → A = + = 20C

2 42 22
→ AC = 2 5

−−
√

: AD × DC = DH × ACADC
Δ

→ 4 × 2 = DH × 2 5
−−

√ → DH = = = 0٫8
4

5
−−

√

4 5
−−

√

5
5
−−

√

با استفاده از رابطۀ طولی در مثلث قائم الزاویه  داریم: گزینه 2  
A

B C

x

H

x+2

x-2
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ABC

A = AH × ABC
2

= (x − 2)(2x) → = 2 → x = 4x
2 x

2

گزینه 2  
M

A B

D C
H

H
3

2

5  

 نسبت تشابه  نسبت ارتفاع 

177

=AB||DC ∼ →− →−−−−−−
مثلث ھا

قضیۀ اساسی تشابھ
AMB

Δ
DMC

Δ

→ = → = → 5M = 3M + 6
MH ′

MH

AB

DC

MH ′

M + 2H ′

3
5

H
′

H
′

→ 2M = 6 → M = 3 → MH = M + H = 3 + 2 = 5H
′

H
′

H
′

H
′

گزینه 4  
A B

E

D C

FM N

5

10

x x3

 
در نتیجه مطابق شکل داریم:

178

: MN = 3EM → بنابر فرض سؤال}
EM = x

MN = 3x
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: EM ||AB = → =ABD
Δ

− →−−−−−
تالس جزء بھ کل DE

AD

EM

AB

DE

AD

x

5

: EN ||DC = → =ADC
Δ

− →−−−−−
تالس جزء بھ کل AE

AD

EN

DC

AE

AD

4x

10

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= → = → = 2− →−−−−−−−−−
تقسیم می کنیم.

طرفین دو معادلھ را بر ھم
DE

AD

AE

AD

x

5
4x

10

DE

AE

1
2

AE

DE

گزینه 4  
A

E F

B C

0/85

3/4 4

1

 

 

 توجه: در گزینۀ  با فرض  نمی توان نتیجه گرفت که 

179

→ =

= =
AE

EB

0٫85
3٫4

1
4

=
AF

FC

1
4

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

AE

EB

AF

FC
EF ||BC− →−−−−−−

عکس قضیۀ تالس

3=
AE

AB

EF

BC
EF ||BC

گزینه 3  
A

B C
500 550

750

 

مثلث روبه رو با مثلثی که دو زاویۀ آن در گزینۀ  موجود است متشابه می باشد. (ز   ز)

180

= − ( + ) =Ĉ 180∘ 75∘ 50∘ 55∘

3

گزینه 2  
A

M
N

B C  
 

در نتیجه داریم:

 

181

: = → AB = 2x , AC = 3xبا توجھ بھ فرض سؤال
AB

AC

2
3

: = → با توجھ بھ فرض سؤال=
AN

NC

2
7

AN

NC + AN

2
7 + 2

→ = → AN = AC
AN

AC

2
9

2
9

→ AN = × 3x = x , AM = = x
2
9

2
3

AB

2

∼

= =
AM

AC

x

3x

1
3

= =
AN

AB

x
2
3
2x

1
3

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

→ =
AM

AC

AN

AB

=Â Â

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−

ض ز ض
AMN

Δ
ABC

Δ
→ = =

MN

BC

AM

AC

1
3

گزینه 1  

400

A

B C
D

A

B C
D

250

 

 

182

} } ∼
= 2 × 25 =Â 50∘

= − =Â
′

90∘ 40∘ 50∘
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از یک نقطۀ خارج یک صفحه، تنها یک صفحه به موازات صفحۀ مفروض می توان رسم کرد ولی تمام خطوط موجود در این صفحه با صفحۀ مفروض موازي هستند؛ بنابراین گزینه 4  
از یک نقطه خارج یک صفحه، بی شمار خط و یک صفحه موازي با صفحۀ مفروض قابل رسم است.
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گزینه 3  

 

 در هر کدام از وجوه این مکعب، مکعب هاي کوچکی که در شکل بالا هاشور خورده اند. داراي دو وجه مکعب بزرگ تعلق دارند. با توجه به اینکه مکعب داراي  وجه است، پس تعداد این
مکعب هاي کوچک برابر است با:

184

6

= 36
12 × 6

2

گزینه 2  
A

B CH

 اگر مثلث متساوي الساقینی را حول قاعدة آن دوران دهیم، آنگاه مطابق شکل دو مخروط با قاعدة یکسان ایجاد می شود که شعاع قاعدة هر کدام برابر طول ارتفاع وارد بر قاعدة مثلث و
ارتفاع هر کدام برابر نصف طول قاعدة مثلث است.

185

براي رسم هر خط از جمله عمودمنصف، به دو نقطه از آن نیاز است. بنابراین دو کمان رسم شده باید در دو نقطه متمایز متقاطع باشند و براي این منظور کافی است شعاع گزینه 2  

دو کمان بیشتر از نصف طول پاره خط  باشد.

A B

P

Q

186

AB

گزینه 4  
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M
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A = CH × CBبنابر روابط طولی: C
2 → A = 6 × 8 = 48 → AC = 4C

2 3
−−

√

A

B C
H D M

123 4

70
0

200

شکل روبه رو را در نظر بگیرید؛ داریم: گزینه 4  

 :«  گزینۀ «

 :« گزینۀ «

  :« گزینۀ «

 :«  گزینۀ «

همان طور که در محاسبات بالا مشخص است زاویه بین میانه و ارتفاع وارد بر وتر بزرگترین زاویه است. 
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1= − =Â1 90∘ 70∘ 20∘

3= − = − =Â2 Â1,2 Â1 45∘ 20∘ 25∘

2= − =Â3 Â2,3 Â2 25∘

4= | − | = − =Â2,3 B̂ Ĉ 70∘ 20∘ 50∘
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در صورتی که خط  در هر نقطه اي غیر از وسط پاره خط  بر این پاره خط یا امتداد آن عمود باشد، موازي عمودمنصف  خواهد بود و در نتیجه نقطه اي روي آن به گزینه 4  

فاصلۀ برابر از  و  وجود ندارد ولی اگر خط  موازي پاره خط  باشد، آنگاه عمودمنصف پاره خط  را قطعاً در یک نقطه قطع می کند، پس همواره نقطه اي روي آن وجود دارد

که از نقاط  و  به یک فاصله باشد.

( : عمودمنصف  » شکل هاي زیر را در نظر بگیرید ( » و « » ،« براي رد گزینه هاي «

 :« گزینۀ «
δd

A B

 :«   گزینۀ «
δ d

A B

 :«   گزینۀ «
δ d

A B
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dABAB

ABdABAB

AB

321δAB

1

2

3

گزینه 4  
 شکل روبه رو را در نظر بگیرید:

 

L

A

B C

G

H M
150750

 می دانیم نقطۀ همرسی میانه ها، هر میانه را به نسبت  به  تقسیم می کند. در نتیجه داریم:

  

، طول ارتفاع وارد بر وتر،  طول وتر است. همچنین در هر مثلث قائم الزاویه، طول میانۀ وارد بر وتر، نصف طول وتر است، بنابراین داریم:  از طرفی در یک مثلث قائم الزاویه با زاویۀ 

 

 

در نتیجه:
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(1), (2) ⇒ LG = × BC = BC
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√
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3
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√
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بی شمار چهارضلعی وجود دارد که قطرهاي آن برهم عمودند. گزینه 4  191

گزینه 4  

 از  خطی موازي  رسم می کنیم تا  را در  قطع کند. چهارضلعی  متوازي الاضلاع است و داریم:
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ABCDCFABCF

: CD = AB + BCفرض → DF + = + AFFC AB
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 در نتیجه:

DF = AF− →−−−−
AB=FC

→ = = = =Â1 D̂1
F̂ 1

2
100∘

2
50∘

= − = − =Â2 180∘
B̂ 180∘ 100∘ 80∘

D B = + = + =Â Â1 Â2 50∘ 80∘ 130∘

می دانیم در مثلث قائم الزاویه طول ضلع روبه رو به زاویۀ  درجه  برابر طول وتر است. گزینه 3  

در مثلث قائم الزاویه طول ضلع روبه رو به زاویۀ  درجه  برابر طول وتر است.

600 450
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  قائم الزاویه متساوي الساقین است 

در ادامه طول قطر بزرگتر که  می باشد را محاسبه می کنیم:
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→ FC = BF = 4BFC
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: ACAHC
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گزینه 4  
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 در بین گزینه ها تنها عدد  امکان پذیر است.
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MNPQ = 2(MN + NP)محیط مستطیل = 2( BD + AC) = AC + BD
1
2

1
2

: OA + OB > ABOAB
Δ

بنابر مساوی مثلث در → 2OA + 2OB > 2AB AC + BD > 10− →−−
AB=5

11

نکته: اگر در ذوزنقۀ قائم الزاویه اي قطرها بر هم عمود باشند، آن گاه ارتفاع آن واسطه هندسی بین دو قاعده است. یعنی داریم: گزینه 2  
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CD

3

12  

 

  195

A = AB × DCD2 = 3 × 12 → AD = 6

مساحت ذوزنقھ: S = AD(AB + DC)
1
2

= × 6 × (3 + 12) = 45
1
2
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گزینه 4  

 مطابق شکل بی شمار دایره وجود دارد که پاره خط  وتري از آن باشد

) قرار دارند. و مرکز این دایره ها روي عمودمنصف پاره خط  (خط 
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گزینه 2  
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گزینه 2  
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200}BM A → AM = ABقرار دارد روی عمودمنصف
→ AM = BMمیانۀ وارد بر وتر نصف وتر است

→ AM = AB = BM → ABMمتساوی الاضلاع است مثلث

→ = = =B̂ M̂1 M̂2 60∘
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