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1404/05/01 تاریخ برگزاری

، نیمسازهای خارجی زوایای  و  در نقطه‌ی  متقاطع‌اند. از رأس  بر دو نیمساز، خط‌های عمود رسم1 در مثلث 
می‌کنیم تا امتداد ضلع  را به ترتیب در نقاط  و  قطع کنند. نقطه‌ی  روی کدام جزء مثلث  قرار دارد؟

1                         نیمساز خارجی زاویه‌ی 2نیمساز داخلی زاویه‌ی 

3                         عمودمنصف ضلع 4میانه‌ی ضلع 

، چگونه است؟2 در شکل روبه‌رو، نقطه‌ی  روی نیمساز خارجی زاویه‌ی  است. نسبت 

غیرمشخص4برابر با ۱‏3کم‌تر از ۱‏2بزرگتر از ۱‏1

چند لوزی متمایز می‌توان رسم کرد که نسبت طول قطر بزرگ به طول ضلع لوزی برابر با ۶‏/۱‏ باشد؟3

بی‌شمار۲4‏۱3‏2صفر1

اندازهٔ ارتفاع‌های مثلث C‏B‏A‏ برابر  و  و  است. مجموعه مقادیر x‏ به شرط ‌آن‌که مثلث C‏B‏A‏4

قابل ترسیم باشد، شامل چند عدد طبیعی است؟

۲‏۳4‏۱3‏2صفر1

،  و عمودمنصف‌های دو ساق مثلث، قاعده C‏B‏ را در نقاط M‏ و N‏ قطع5 در مثلث متساوی‌الساقین 
می‌کند. کوچک‌ترین زاویه مثلث N‏M‏A‏ چند درجه است؟

۰‏۳‏۵4‏۲‏۰3‏۲‏۵2‏۱‏1

اگر  دو نقطه با فاصله‌ی ۵‏ واحد روی خط  باشند، چند مثلث قائم‌الزاویه  با اضلاع طبیعی وجود دارد که 6
به فاصله‌ی ۶‏ واحد از خط  باشد؟

۸‏۴4‏۲3‏2صفر1

در شکل مقابل اگر  باشد، کدام گزینه لزوماً صحیح است؟7
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در شکل مقابل، اگر  و  و D‏A‏ نیمساز زاویه A‏ باشد، نسبت  کدام است؟8

1234

مربعی به ضلع ۴‏ واحد در یک صفحه مفروض است. در مجموعه‌ی نقاط مراکز دایره‌هایی به شعاع ۲‏ واقع در این صفحه9
که بر این مربع مماس هستند. بیش‌ترین فاصله‌ی دو نقطه از یک‌دیگر چه قدر است؟

1234

کدام نقطه همواره داخل مثلث قرار می‌گیرد؟10

نقطه‌ی همرسی عمودمنصف‌ها2نقطه‌ی همرسی میانه‌ها                        1

مرکز دایره محیطی4نقطه‌ی همرسی ارتفاع‌ها                        3

پاره‌خط ثابت B‏A‏ به طول L‏ در صفحه مفروض است. اگر تنها یک نقطه در صفحه وجود داشته باشد که از A‏ به11
فاصله‌ی ۷‏ و از B‏ به فاصله‌ی ۴‏ باشد، مقدار L‏ کدام است؟

۳‏ یا ۱‏۱‏۳4‏ یا ۸‏3فقط ۱‏۱‏2فقط ۸‏1

، نقطهٔ D‏ را روی ضلعB‏A‏ به گونه‌ای در نظر می‌گیریم که محل همرسی اجزای فرعی مثلث12 در مثلث C‏B‏A‏ 
C‏D‏A‏ در یک نقطه باشد، کدام گزینه نادرست است؟

1234

، متقاطع هستند. اگر نقطهٔ A‏ از دو خط L‏ و 'L‏ یک واحد فاصله داشته باشد، فاصله13ٔ دو خط L‏ و 'L‏ در صفحه با زاویهٔ 
A‏ از نقطهٔ تقاطع L‏ و 'L‏ چه‌قدر است؟

1                        2

اطلاعات مسئله ناقص است.۲4‏                        3

اگر D‏A‏ نیمساز زاویه‌ی داخلی A‏ در مثلث C‏B‏A‏ و  باشد، ‌آن‌‌گاه اندازه‌ی زاویه‌ی A‏ برابر کدام‌یک از14
مقادیر زیر نمی‌تواند باشد؟

1234

در مثلث  نقاط  و  به‌ترتیب روی  و  قرار دارند، به‌طوری که  و15
. اگر محل برخورد  و  را  بنامیم، زاویهٔ  چند درجه است؟
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D C = ۲A D = ۲A E = ۴۰°B̂ B̂ ĈCEBDFF DÂ
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، نیمساز زاویه‌ی B‏ و عمودمنصف ضلع B‏A‏ در نقطه‌ی D‏ متقاطع‌اند. M‏ و N‏ پای16 در مثلث C‏B‏A‏ زاویه‌ی 
عمودهایی است که از نقطه‌ی D‏ به‌ترتیب بر A‏B‏ و C‏B‏ رسم شده‌اند. کدام نابرابری درست است؟

1234

، طول نیمساز وارد بر وتر کدام است؟17 در مثلثی قائم‌الزاویه با طول اضلاع قائم ۴‏ و 

1234

در چهارضلعی D‏C‏B‏A‏ بزرگ‌ترین ضلع D‏C‏ و کوچک‌ترین ضلع B‏A‏ می‌باشد. کدام نتیجه‌گیری درست است؟18

1234

، D‏A‏ نیمساز زاویه داخلی A‏ و  است. اگر زاویهٔ B‏ در بازهٔ 19 در مثلث قائم‌الزاویهٔ C‏B‏A‏ 
قرار داشته باشد، بیشترین مقدار  کدام است؟

1234

طول اضلاع مثلثی اعداد زوج متوالی و یک رقمی‌اند. مجموع فواصل هر نقطه درون مثلث از سه رأس، کدام می‌تواند20
باشد؟

۰‏۲‏۸4‏۱‏۱3‏۱‏۹2‏1

نقاطی از صفحه که از دو خط متقاطع  به یک فاصله باشند، چه شکلی می‌سازند؟21

دو خط عمود4دوخط موازی3یک نقطه2یک دایره1

طول یک مستطیل سه برابر عرض ‌آن است. چه نسبتی از محیط چهارضلعی حاصل از برخورد نیمسازهای داخلی این22
مستطیل، داخل مستطیل قرار می‌کیرد؟

1234

، نیمساز رأس B‏ و عمودمنصف ضلع C‏B‏ روی ضلع C‏A‏ متقاطع‌اند. اگر  باشد، ‌آن‌گاه اندازه23ٔ در مثلث 
زاویهB‏ کدام است؟

1234

در یک چهارضلعی قطرها با هم برابرند. نوع چهارضلعی کدام است؟24

مربع2مستطیل                        1

غیرمشخص4مربع یا مستطیل یا ذوزنقهٔ متساوی‌الساقین3

زاویهٔ  را در نظر گرفته و به مرکز O‏، کمانی به شعاع دو واحد رسم کرده‌ایم تا  و  را در P‏ و Q‏ قطع25
کند. برای ‌آن‌که بتوانیم نیمساز  را رسم کنیم، حداقل شعاع کمان‌هایی که باید به مرکز P‏ و Q‏ رسم شوند، چقدر

است؟
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، مساحت‌های26 ، به طوری‌که D‏C‏B‏A‏ با  چهارضلعی محدب D‏C‏B‏A‏ را درنظر بگیرید. مکان هندسی نقاطی مانند 
برابر داشته باشند، کدام است؟ )M‏ و D‏ در یک طرف C‏A‏ هستند(.

دو خط عمود بر هم4خطی عمود بر D‏B‏3کمانی از یک دایره2خطی موازی C‏A‏1

خط d‏ و نقطه‌ی A‏ خارج ‌آن طبق شکل زیر مفروض است. برای رسم خط گذرا از A‏ و موازی با d‏ از خط کش و پرگار27
استفاده می‌کنیم. حداقل تعداد دفعاتی که از پرگار استفاده می‌شود، چند بار است؟

۳‏۴4‏                        ۵3‏۶2‏                        1

نقطه‌ی  به فاصله‌ی یک از خط  قرار دارد. تعداد نقاطی که از  که فاصله‌ی ‌آن‌ها از نقطه‌ی  برابر  باشد، کدام28
نمی‌تواند باشد؟

۴‏4صفر۲3‏۱2‏1

برای کدام‌یک از جملات زیر مثال نقض وجود دارد؟29
a‏( در هر مثلث، بزرگ‌ترین ارتفاع، بر کوچک‌ترین ضلع فرود می‌آید.

b‏( تعداد قطرهای هر n‏ ضلعی محدب، بیش‌تر از تعداد اضلاع ‌آن است.

c‏( هر زاویه‌ی داخلی یک n‏ ضلعی منتظم برابر با  است.

c‏ و b‏c4‏b3‏a2‏1

برای رسم نیمساز یک زاویه، حداقل به ترسیم چند کمان نیاز داریم؟30

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

،  و  )ارتفاع وارد بر C‏B‏( چند مثلث قابل رسم است؟31 با معلوم بودن 

۳‏۲4‏۱3‏2صفر1

کدام گزینه درست است؟32

نقیض گزاره‌ی »a‏ کوچک‌تر از b‏ است.« گزاره‌ی »a‏ بزرگ‌تر از b‏ است.« می‌باشد. 1

نقیض گزاره‌ی »a‏ عددی زوج است.« گزاره‌ی »a‏ عددی فرد است.« می‌باشد. 2

نقیض گزاره‌ی »a‏ عددی اول است.« گزاره‌ی »a‏ عددی مرکب است.« 3

نقیض گزاره‌ی »دو مثلث هم‌مساحت هم‌نهشت‌اند.« گزاره‌ی »دو مثلث هم‌نهشت هم‌مساحت‌اند.« می‌باشد.4

در مثلثی یک زاویه با مجموع دو زاویه‌ی دیگر برابر است. کدام گزینه در مورد محل تلاقی ارتفاع‌های مثلث صحیح33
است؟

روی محیط2داخل مثلث                        1

هر سه حالت امکان‌پذیر است.4خارج مثلث                        3
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در کدام مورد زیر، با اطلاعات داده شده، فقط یک شکل قابل رسم است؟34

متوازی‌الاضلاع با طول قطر ۲‏ و ۷‏1

مربعی با طول قطر ۶‏2

لوزی با طول ضلع ۵‏3

دایره‌ای با یک وتر به طول ۲‏ که ‌آن وتر قطر دایره نیست.4

برای رسم خطی به موازات خط d‏ از نقطه‌ی T‏ خارج از خط و فقط به کمک پرگار و خط کش، چند بار از پرگار استفاده35
می‌شود؟

۷‏۶4‏۵3‏۴2‏1

در مثلث  اگر  باشد، زاویه‌ی بین نیمساز  و میانه‌ی نظیر ضلع  کدام است؟36

۰‏۶‏۰4‏۹‏۰3‏۳‏۵2‏۴‏1

در شکل روبه‌رو مثلث‌های  و  متساوی‌الاضلاع هستند.37
زاویه‌ی  چند درجه است؟

1234

در شکل روبه‌رو  و در ضمن  و  به ترتیب نیمسازهای زوایای  و  هستند. اندازه  کدام است؟38

1234

در شکل روبه‌رو، نقطه‌ی‌ M‏ روی نیم‌ساز خارجی زاویه‌ی‌ A‏ است. نسبت  ، چگونه است؟39

غیرمشخص4برابر با ۱‏3کم‌تر از ۱‏2بزرگ‌تر از ۱‏1

در مثلث  طول نیم‌ساز داخلی و خارجی رأس  با هم برابرند. اگر  ‌آن‌گاه مقدار  برابر40
است با ..........
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل، دو مثلث  و  در رأس‌های  و  متساوی‌الساقین‌اند، زیرا نیمساز و1
ارتفاع نظیر این رأس‌ها بر هم منطبق شده‌اند. پس ارتفاع‌های خارج شده از رئوس  و  در مثلث‌های متساوی‌الساقین

( هستند.  و  همان عمودمنصف قاعده‌هایشان )یعنی اضلاع  و 

، نیز ، عمودمنصف‌های دو ضلع  و  در نقطه‌ی  متقاطع‌اند، لذا عمودمنصف ضلع سوم، یعنی  در مثلث 
از نقطه‌ی  می‌گذرد.

2، ، پاره‌خط  را به اندازه‌ی  جدا می‌کنیم. حال )بنا بر  گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بر روی امتداد ضلع 
( دو مثلث  و  هم‌نهشت‌اند. پس داریم:  و 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.3
می‌دانیم در لوزی اضلاع برابرند و طبق شکل قطر بزرگ  است، پس:

تمام مقادیری از  و  که  برابر  شود، می‌تواند قابل قبول باشد. حالا باید ببینیم با این نسبت لوزی

رسممی‌شود؟

،  می‌شود و یک لوزی برقرار است. ، با  و  در مثلث  مثلاً

به‌ازای تمام مقادیر داده‌شده در جدول برای  و  می‌توان لوزی رسم کرد. دقت کنید! مقادیر غیرصحیح  و 

که  شود، نیز قابل قبول هستند. بنابراین بی‌شمار لوزی قابل رسم است.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.4
، ارتفاع‌های مثلث C‏B‏A‏ باشند ‌آن‌گاه داریم: ،  و  اگر 

پس حدود تغییرات x‏ به صورت  است، در نتیجه x‏ اعداد طبیعی ۱‏ و ۲‏ را می‌تواند اختیار کند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بنابر داده‌های سؤال شکل زیر را خواهیم داشت. می‌دانیم هر نقطه روی عمودمنصف یک5
پاره‌خط از دو سر پاره‌خط به یک فاصله است.

 

hahbhc

= a. = b. = c. ⇒ a = , b = , c =S
A CB
△

١
۲

ha

١
۲

hb

١
۲

hc

۲S

ha

۲S

hb

۲S

hc

a < b + c ⇒ < + ⇒ < +
۲S

ha

۲S

hb

۲S

hc

١
ha

١
hb

١
hc

⇒ ۴x − ١ < (۲x + ١) + (x + ١) ⇒ x < ۳

b < a + c ⇒ < + ⇒ < +
۲S

hb

۲S

ha

۲S

hc

١
hb

١
ha

١
hc

⇒ ۲x + ١ < (۴x − ١) + (x + ١) ⇒ x >
١
۳

c < a + b ⇒ < + ⇒ < +
۲S

hc

۲S

ha

۲S

hb

١
hc

١
ha

١
hb

⇒ x + ١ < (۴x − ١) + (۲x + ١) ⇒ x >
١
۵

< x < ۳
١
۳

AC Mروی عمودمنصف ⇒ MA = MC ⇒ + =Â ١ Â ۲ Ĉ
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. همه‌ی نقاط به فاصله‌ی ۶‏ واحد از  روی خطی مانند  موازی  و به فاصله‌ی ۶‏ واحد قرار6
دارند. حالت‌های زیر را در نظر می‌گیریم:

 )۱‏

 

باید  و  باشد که چنین چیزی امکان‌پذیر نیست.
 )۲‏

با فرض  داریم:

۲‏ مثلث می‌توان یافت 

با  هم ۲‏ مثلث دیگر یافت می‌شود، پس مجموعاً ۴‏ مثلث می‌توان رسم کرد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.7

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از ‌آن‌جا که نقطه D‏ روی نیمساز زاویه A‏ قرار دارد، بایستی از دو ضلع زاویه یعنی B‏A‏ و C‏A‏8
به یک فاصله باشد. بنابراین می‌توان نوشت:

dd 'd

= ۹۰°Ĉ

⇒ AC ×BC =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

١×۳۰
۲×١۵
۳×١۰
۵×۶

= ۶×۵ = AC ×AB ⇒ AC ×BC = ۳۰۲S
ABC
△

AC < ۵BC < ۵

= ۹۰° یا = ۹۰°B̂ Â

= ۹۰°Â

BC = = ⇒+۶۲ ۵۲
− −−−−−

√ ۶١
−−

√

= ۹۰°B̂

}⇒ > ⇒ AB > AC AB > AD
>D̂ ١ B̂

=D̂ ١ Ĉ
Ĉ B̂ − →−−−

AC=AD

DH = DH ' ⇒ − ۹ = − ۳x + ۳ ⇒ ۳x = ١۲ ⇒ x = ۴x۲ x۲

x = ۴ ⇒ { ⇒ =
AC = ۲x + ۴ = ١۲
AB = ۳x + ۲ = ١۴

AC

AB

۶
۷

3



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای این‌که دایره‌ای به شعاع ۲‏، بر مربع مفروض مماس باشد بایستی فاصله‌ی مرکز ‌آن9
دایره از نزدیک‌ترین ضلع برابر ۲‏ باشد.

، موازی با ‌آن و به برای مثال مراکز دایره‌ای به شعاع ۲‏ که به ضلع D‏A‏ مماس هستند روی پاره‌خطی به اندازه ضلع 
فاصله‌ی ۲‏ از ‌آن قرار دارند.

بنابراین مجموعه نقاط دلخواه ما، چهار پاره‌خط موازی با اضلاع مربع و هم اندازه‌ی با ‌آن‌‌ها و به فاصله‌ی ۲‏ از ‌آن‌ها
می‌باشند. حال کافی است که بیش‌ترین فاصله میان این نقاط را به دست ‌آوریم.

،  و  مجموع نقاط دلخواه ما می‌باشند و پاره‌خط های به  ، توجه کنید در شکل زیر، پاره‌خط های 
شکل خط چین برای راحتی محاسبه به شکل اضافه شده‌اند. حال فاصله‌ی نقاط را از هم محاسبه می‌کنیم تا بیش‌ترین

فاصله را به دست ‌آوریم.

 

همان‌طور که محاسبه کردیم، بیش‌ترین فاصله مربوط به فاصله‌ی نقاط  و  از یک‌دیگر می‌باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نقطه‌ی همرسی میانه‌ها همواره داخل مثلث است اما نقطه‌ی همرسی عمودمنصف‌ها که10
همان مرکز دایره‌ی محیطی مثلث است می‌تواند داخل یا خارج مثلث یا روی مثلث نیز باشد و نقطه‌ی همرسی ارتفاع‌ها

نیز می‌تواند داخل، رو یا خارج مثلث باشد.

AD

A١D۲A۲B١B۲C١C۲D١

= + = ۸ ⇒ = ۲( )A١A۲
۲ ۲۲ ۲۲ A١A۲ ۲√

= + = ۴۰ ⇒ = ۲( )A١B١
۲ ۲۲ ۶۲ A١B١ ١۹−−√

= A + AB + ⇒ = ۸A١B۲ A١ BB ۲ A١B۲

= + = + = ۸۰( )A١C١
۲

( )A١B۲
۲

( )B۲C١
۲ ۸۲ ۴۲

⇒ = ۴A١C١ ۵√

= + = ۷۲ ⇒ = ۶( )A١C۲
۲ ۶۲ ۶۲ A١C۲ ۲√

= + = ۴۰ ⇒ = ۲( )A١D١
۲ ۶۲ ۲۲ A١D١ ١۰

−−
√

= ۴A١D۲

A١C١
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نقطه‌ی موردنظر باید هم روی دایره‌ای به مرکز A‏ و شعاع ۷‏ و هم روی دایره‌ای به مرکز B‏ و11
شعاع ۴‏ قرار داشته باشد. چون تنها یک نقطه با این شرایط وجود دارد، پس این دو دایره تنها یک نقطه‌ی مشترک دارند

که به یکی از دو صورت زیر امکان‌پذیر است:

                        

                         

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.12
مثلثی که همرسی اجزای فرعی )میانه، ارتفاع، نیمساز، عمودمنصف( بر هم منطبق باشند، مثلث متساوی‌الاضلاع است

پس  متساوی‌الاضلاع است.

 

 : گزینهٔ )۳‏(

 : گزینهٔ )۴‏(

پس گزینهٔ نادرست، گزینهٔ )۲‏( است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.13
نقطهٔ A‏ بر روی یکی از دو نیمساز زاویهٔ بین خطوط L‏ و 'L‏ واقع است.

اگر A‏ روی d‏ باشد:

 

اگر A‏ روی 'd‏ باشد:

L = ۷ + ۴ = ١١

L = ۷ − ۴ = ۳

A CD
△

⇒ =
}⇒ =

>Ĉ Ĉ ١

=Ĉ ١ D̂ ١

Ĉ D̂ ١

D B زاویه خارجی > BC
△

D̂ ١

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
Ĉ B̂

A C : } ⇒ AB > CDB
△ AB > AC

AC = CD

}⇒ >
= = ۶۰°Â D̂ ١

>D̂ ١ B̂
Â B̂

WA = = ۲
١

Sin۳۰°

WA = =
١

Sin۶۰°

۲ ۳√

۳
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،  و  باشد.14 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید در مثلث 
در این صورت داریم:

 

بنابراین اندازه‌ی زاویه‌ی A‏ نمی‌تواند برابر  باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.15

بنابراین  و  ارتفاع‌های مثلث  هستند و از ‌آنجایی که ارتفاع‌های مثلث همرس هستند،  نیز باید ارتفاع
باشد. در نتیجه  و اندازهٔ زاویهٔ  برابر است با:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال شکل مقابل را خواهیم داشت. دو مثلث قائم‌الزاویه‌ی D‏M‏B‏ و D‏N‏B‏16
. هم‌نهشت‌اند. پس 

از طرف دیگر داریم:

ABC= ۲αÂAB < AD < AC

A B : AD > AB ⇒ > ⇒ ۲ > +D
△

B̂ D̂ ١ B̂ B̂ D̂ ١

⇒ ۲ > ١۸۰° − α ⇒ > ۹۰° − (١)B̂ B̂ α

۲

A C : + = ١۸۰° − < ١۸۰° −B
△

B̂ Ĉ Â −→−
>۰Ĉ

B̂ Â

< ١۸۰° − ۲α (۲)− →−
=۲αÂ

B̂

(١), (۲) ⇒ ۹۰° − < ١۸۰° − ۲α ⇒ < ۹۰° ⇒ α < ۶۰° < ١۲۰°
α

۲
۳α
۲

− →−
=۲αÂ

Â

١۲۰°

B C : B C + ۴۰° + ۵۰° = ١۸۰° ⇒ B C = ۹۰° ⇒ BD ⊥ ACD
△

D̂ D̂

C B : C B + ۳۰° + ۶۰° = ١۸۰° ⇒ C B = ۹۰° ⇒ CE ⊥ ABE
△

Ê Ê

CEBDA CB
△

AH

A C = ۹۰°ĤF DÂ۹۰° − ۵۰° = ۴۰°

BM = BN

> ⇒ BC > AB ⇒ BN + NC > ۲BMÂ Ĉ − →−−−
BM=BN

BN + NC > ۲BN ⇒ NC > BN
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون D‏ روی نیمساز زاویهٔ A‏ است، فاصلهٔ ‌آن از دو ضلع C‏A‏ و B‏A‏ برابر است.17

 

ضمناً چهارضلعی 'H‏D‏H‏A‏ به دلیل داشتن سه زاویهٔ قائمه، مستطیل است و چون دو ضلع مجاور ‌آن  برابرند،
مربع است. مساحت مثلث C‏B‏A‏ برابر است با:

در ضمن مجموع مساحت مثلث‌های C‏D‏A‏ و D‏B‏A‏ برابر مساحت مثلث C‏B‏A‏ است:

چون مثلث H‏D‏A‏ قائم‌الزاویه است و  پس داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.18

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.19

در مثلث D‏B‏A‏ داریم                        

از طرفی می‌دانیم:                        

پس:                        

DH = DH ' = h

( DH, DH ')

= ١۲
۴×۶
۲

+ = ١۲ ١۰h = ۲۴ ⇒ h = ۲/۴
h×۶
۲

h×۴
۲

→
×۲

D H = ۴۵°Â

DH = AD ۲/۴ = AD ⇒ AD = ۲/۴
۲√

۲
− →−−−
DH=۲/۴ ۲√

۲
۲√

⇒ + < + ⇒ <
A D : AB < AD ⇒ <B

△

D̂ ١ B̂١

D C : BC < CD ⇒ <B
△

D̂ ۲ B̂۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
D̂ ١ D̂ ۲ B̂١ B̂۲ D̂ B̂

AD > AB ⇒ >B̂ D̂ ١

(A D (زاویه خارجی = ۴۵° +C
△

D̂ ١ Ĉ

> ⇒ > ۴۵° + > ۴۵ + (۹۰° − )B̂ D̂ ١ B̂ Ĉ − →−−−−
=۹۰°−Ĉ B̂

B̂ B̂

⇒ ۲ > ١۳۵° ⇒ > ۶۷/۵° ۶۷/۵° < < ۹۰°B̂ B̂ − →−−
<۹۰°B̂

B̂

⇒ max (β − α) = ۹۰° − ۶۷/۵° = ۲۲/۵°
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اضلاع مثلث ۶‏، ۴‏ و ۲‏ یا ۸‏، ۶‏ و ۴‏ می‌توانند باشند. اما با توجه به نامساوی مثلثی اعداد ۲‏،20
. ۴‏ و ۶‏ نمی‌توانند قابل قبول باشند 

در نتیجه تنها حالت ممکن این است که اضلاع مثلث ۴‏، ۶‏ و ۸‏ باشند.

از طرفی بنا بر نامساوی مثلثی می‌توان نشان داد مجموع فواصل هر نقطه درون مثلث از سه رأس از محیط کوچک‌تر و از
نصف محیط بزرگ‌تر است:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نقاط مورد نظر نیمسازهای زوایای ایجاد شده در دو خط متقاطع است.21

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مثلث I‏D‏A‏ قائم‌الزاویهٔ متساوی‌الساقین است، پس:22

شکل حاصل از برخورد نیمسازهای زوایای داخلی یک مستطیل، یک مربع است، پس  و در نتیجه AH‏ ارتفاع
نظیر ضلع D‏I‏ در مثلث I‏D‏A‏ است. H‏A‏ علاوه بر ارتفاع، میانه وارد بر D‏I‏ هم هست و داریم:

، پس طول قسمتی از محیط چهارضلعی H‏G‏F‏E‏ که داخل مستطیل قرار می‌گیرد، برابر از ‌آنجا که 
است با:

از طرفی ضلع مربع H‏G‏F‏E‏ برابر است با:                        

پس  محیط مربع، داخل مستطیل قرار می‌گیرد.

(۲ + ۴ ۶)>

(a + b + c) < OA + OB + OC < a + b + c
١
۲

AH ⊥ DE

IH = ID = b
١
۲

۲√

۲
IH = HK = JF = FL

۴IH = ۲ b۲√

(۳b − b) = b
۲√

۲
۲√

=
۲ b۲√

۴ b۲√

١
۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل عمودمنصف ضلع C‏B‏ و نیمساز زاویهٔ B‏ در نقطهٔ D‏ روی ضلع C‏A‏ متقاطع‌اند.23
نقطهٔ D‏ از ۲‏ سر پاره‌خط C‏B‏ به یک فاصله است، پس مثلث DC‏B‏ متساوی‌الساقین و با فرض  اندازهٔ زوایا مطابق

شکل خواهند بود و داریم:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چهارضلعی با قطرهای برابر، غیرمشخص می‌باشد زیرا اگر دو پاره‌خط برابر و متقاطع رسم24
کنیم که یک‌دیگر را نصف نکنند و نقاط انتهایی ‌آن‌ها را متوالیاً به هم وصل کنیم، چهارضلعی پدید می‌‌آید که

غیرمشخص است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مثلث Q‏P‏O‏، مثلث متساوی‌الساقینی است که یک زاویهٔ  دارد، پس متساوی‌الاضلاع25
است و در نتیجه ۲‏ = Q‏P‏ برای ‌آن‌که کمان‌های به مرکز P‏ و Q‏ نقطهٔ مشترک داشته باشند، باید شعاع ‌آن‌ها مساوی یا

بیش‌از نصف طول پاره‌خط Q‏P‏، یعنی حداقل برابر با یک باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از نمادگذاری شکل روبه‌رو استفاده می‌کنیم. بنابر فرض مسئله:26

                        

می‌نویسیم:                        
در نتیجه:                        

چون مثلث‌های D‏C‏A‏ و M‏C‏A‏ هم‌مساحت هستند و مساحت مثلث D‏C‏A‏ مقدار ثابتی است پس مساحت مثلث‌های
M‏C‏A‏ هم باید مقدار ثابتی باشد و در ‌آن‌ها قاعده‌ی C‏A‏ مشترک است.

اکنون نتیجه می‌گیریم مکان هندسی نقطه‌ی M‏ خطی است موازی خط C‏A‏.

= αĈ

۲α + α + ۵۴° = ١۸۰° ⇒ ۳α = ١۲۶° ⇒ α = ۴۲° ⇒ = ۲α = ۸۴°B̂

۶۰°

=SMABC SABCD

+ = +SABC SACM SABC SACD

=SACM SACD
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27d سه بار از پرگار استفاده می‌کنیم تا خط  عمود بر ، گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای رسم خط عمود بر d‏ و گذرا از 
رسم شود. حال برای ‌آن‌‌که کم‌ترین استفاده را از پرگار بکنیم، از دو نقطه‌ی B‏ و C‏ )طبق شکل( استفاده می‌کنیم و دو
کمان دیگر می‌زنیم تاعمود بر  و گذرا از A‏ را رسم کنیم تا خط  به دست ‌آید. به این ترتیب حداقل ۵‏ بار از پرگار

استفاده می‌کنیم.

گزینه‌ ۴‏ پاسخ صحیح است.28
مجموعه نقاطی که از  به فاصله‌ی  هستند، روی دایره‌ای به مرکز  و شعاع  قرار دارند. ۳‏ حالت امکا‌ن‌پذیر است:

، دایره خط  را قطع نمی‌کند، پس چنین نقطه‌ای وجود ندارد.  ۱‏( اگر 

 ) ، دایره بر خط مماس می‌شود، پس یک نقطه وجود دارد. )نقطه‌ی  ۲‏( اگر 

 ) ، دایره خط را در دو نقطه قطع می‌کند. )نقاط  ۳‏( اگر 

بنابراین گزینه‌ی ۴‏ پاسخ است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.29
a‏( صحیح است، زیرا مساحت در مثلث ثابت است، پس اگر قاعده کوچک شود، ارتفاع بزرگ می‌شود.

b‏( بین تعداد قطرها و تعداد اضلاع رابطه‌ی خاصی وجود ندارد، اما برای  تعداد قطرها از تعداد اضلاع بیش‌تر

می‌شود.                        

c‏( مجموع زوایای داخلی هر n‏ ضلعی  است. در صورتی‌که زوایا برابر باشند، هر زاویه  خواهد
بود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. کمان اول به شعاع دلخواه و به مرکز O‏ رسم می‌شود تا نقطه های A‏ و B‏ به‌دست ‌آیند.30
کمان‌های دوم و سوم با شعاع‌های برابر و به طولی بزرگ‌تر از نصف طول B‏A‏ و به مرکز‌های A‏ و B‏ رسم می‌شوند تا

یکدیگر را در یک نقطه قطع کنند.
با وصل کردن این نقطه به O‏، نیمساز زاویهٔ y‏O‏x‏ به دست می‌آید.

بنابراین حداقل با ترسیم سه کمان می‌توان نقطه‌ای را یافت که با وصل کردن ‌آن به نقطهٔ O‏ در رأس، نیمساز زاویهٔ y‏O‏x‏
به دست ‌آید.

Ad١

d١d۲

ArAr

r < ١d

r = ١B

r > ١D Cو

n > ۵

> n ⇒ n > ۵
n(n − ۳)

۲

(n − ۲)١۸۰°
١۸۰°(n − ۲)

n
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، H‏A‏ را به31 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. خط دلخواه L‏ را درنظر می‌گیریم و سپس خط  رابر ‌آن عمود می‌کنیم. بر روی 

اندازه‌ی ۶‏ واحد جدا می‌کنیم.                        

از نقطه‌ی A‏ ، دو دایره به شعاع‌های ۸‏ و ۹‏ واحد رسم می‌کنیم تا نقاط B‏ و C‏ به دست ‌آیند.

بنابراین دو مثلث بااین ویژگی‌ها وجود دارد. شکل‌های زیر را ببینید.

دقت کنید: مثلث  بامثلث  و مثلث  با مثلث  هم‌نهشت هستند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه‌ها:32

۱‏( »a‏ کوچک‌تر از b‏ است.«  »a‏ کوچک‌تر از b‏ نیست.« یا »a‏ بزرگ‌تر یا مساوی b‏ است.«

۳‏( »a‏ عددی اول است.«  »a‏ اول نیست.« یا »a‏ مرکب یا برابر ۱‏ است.«

۴‏( »دو مثلث هم‌مساحت، هم‌نهشت‌اند.«  »دو مثلث هم‌مساحت، هم‌نهشت نیستند.« یا »دو مثلث وجود دارد که
هم‌مساحت‌اند ولی هم‌نهشت نیستند.«

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق مفروضات صورت سؤال داریم:33

می‌دانیم در مثلث قائم‌الزاویه، محل تلاقی ارتفاع‌ها روی رأس قائمه است، پس این نقطه روی محیط مثلث است.

ΔΔ

AB۲C۲AB١C١AB١C۲AB۲C١

←−−
نقیض

←−−
نقیض

←−−
نقیض

= + ۲ = + + ⇒ ۲ = ١۸۰° ⇒ = ۹۰°Â B̂ Ĉ −→
+Â

Â B̂ Ĉ Â Â Â

11



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:34
گزینه‌ی ۱‏: چون زاویه‌ی بین دو قطر معلوم نیست، بنابراین چهار مثلث به وجود ‌آمده توسط قطرها، به صورت منحصر به

فرد قابل رسم نیستند و لذا بی‌شمار متوازی‌الاضلاع قابل رسم است.

گزینه‌ی ۳‏: چون زاویه‌ی بین اضلاع مشخص نیستند، بنابراین واضح است که با تغییر  بی‌شمار لوزی قابل رسم است.

گزینه‌ی ۴‏: می‌دانیم مرکز دایره‌ای که B‏A‏ وتر ‌آن است روی عمودمنصف B‏A‏ قرار دارد. چون هر نقطه روی عمودمنصف
B‏A‏ می‌تواند حکم مرکز را داشته باشد، بنابراین مطابق شکل بی‌شمار دایره از B‏A‏ می‌گذرد.

گزینه‌ی ۲‏: می‌توان هر مربع را با داشتن قطر ‌آن، به صورت منحصر به فرد رسم کرد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به طریقه‌ی رسم، شش بار از پرگار استفاده می‌شود.35

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به فرض  و  نتیجه می‌گیریم  ، بنابراین مثلث36

 متساوی‌الساقین است و  نیمساز زاویه‌ی رأس این مثلث متساوی‌الساقین است پس  ارتفاع نیز می‌باشد
. در نتیجه زاویه‌ی 

α

AB = AC
١
۲

AM = AC
١
۲

AM = AB

A MB
△

OAOA

= ۹۰°Ô
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. در مثلث متساوی‌الاضلاع اندازه‌ی هر زاویه داخلی  است، پس زوایای  و 37
هر کدام  است.

در دو مثلث  و  زوایای  و  با هم و زوایای  و  با هم برابرند پس زاویه‌ی  با زاویه‌ی  مساوی و
برابر  است.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.38

                        . از جمع روابط )۱‏( و )۲‏( نتیجه می‌گیریم 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. در امتداد ضلع C‏A‏ نقطه‌ی‌ D‏ را طوری انتخاب می‌کنیم تا  باشد در این‌صورت دو39
مثلث D‏M‏A‏ و B‏M‏A‏ به حالت )ض ز ض( همنهشت می‌شوند پس  داریم.

بنابراین 

۶۰°B EĈA DĈ

١۳۰°

⇒ A D ≅B E ⇒ =

AC = BC

EC = CD

B E = A D = ١۳۰°Ĉ Ĉ

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
C
△

C
△

Â ١ B̂١

A FO
△

B OC
△

B̂١Â ١Ô١Ô۲FC

۶۰°

ED = AB + AC

AD = AB

MD = MB

C D : CD < MD + MC ⇒ CA + AD < MD + MCM
△

− →−−−
AD=AB

MD=MB

CA + AB < MB + MC

> ١
MB + MC

CA + AB
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گزینه‌ی‌ ۲‏ پاسخ صحیح است.40

راه حل دوم:

نکته: نیم‌سازهای زوایای داخلی و خارجی در هر رازس مثلث ) ضلعی( بر یکدیگر عمودند.
نکته: اگر در مثلثی طول نیمسازهای داخلی و خارجی در یک رأس برابر باشد مثلث شبه قائم‌الزاویه است، یعنی تفاضل دو

زاویه‌ی ‌آن برابر  می‌باشد.

AD ' نیم ساز

= ۵۰ → = = ۶۵°Â Â ۳ Â ۴

AD = AD ' ⇒ A D ' متساوی الساقین ⇒ =D
△

D̂ ١ D̂ '١

+ = ۹۰° ⇒ = ۴۵°, = + = ۴۵ + ۶۵ = ١١۰°A١ A۳ D '١ Ĉ Â ۳ D̂ ١

A = ۵۰° ⇒ + = ١۳۰°B̂ Ĉ

Aشبه قائم الزاویه C ⇒ − = ۹۰° → ۲ = ۲۲۰°, = ١١۰°B
△

Ĉ B̂ Ĉ Ĉ

n

۹۰°
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4

1




