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در دایره شکلٰ مقابل  و  و  است. شعاع دایره چقدر است؟1

1234

،  و ارتفاع H‏A‏ را رسم می‌کنیم. به قطر H‏A‏ دایره‌ای رسم می‌کنیم تا اضلاع B‏A‏ و C‏A‏ را2 در مثلث 
در E‏ و F‏ قطع کند. اگر  و  باشد، ‌آنگاه اندازهٔ F‏E‏ برابر کدام است؟

۰‏۱‏۳4‏۱‏۹3‏۲2‏۱‏1

مستطیل D‏C‏B‏A‏ را درون دایره‌ای محاط کرده‌ایم. از نقطهٔ D‏ مماسی بر دایره رسم میکنیم تا امتداد ضلع AB‏ را در M‏3
قطع کند، اگر  باشد، اندازهٔ زاویه بین دو قطر مستطیل کدام می‌تواند باشد؟

1234

دو دایره‌ی  و  مفروض‌اند. اگر فاصله‌ی نزدیک‌ترین نقاط این دو دایره برابر ۵‏ واحد باشد، فاصله‌ی4
نقطه‌ی برخورد مماس مشترک‌های داخلی دو دایره از مرکز دایره‌ی کوچکتر کدام است؟

۸4‏۷23‏1

،  و  است. اگر شعاع دایرهٔ محیطی این مثلث برابر ۴‏ باشد، طول ارتفاع وارد بر5 در مثلث 
ضلع C‏B‏ در این مثلث کدام است؟

۴‏۳234‏1
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BH = ۹CH = ١۶

D A = ۷۰°M̂

١١۰°١۲۵°١۴۰°١۵۰°

C(O, ۶)C '(O ', ۹)

۷/۵۸/۵

ABCAB = ۵AC = ۶

۷
۲

١۵
۴

1



اگر در شکل زیر  باشد، زاویه‌ی  چند درجه است؟6

۰‏۸‏۰4‏۹‏۰3‏۷‏۰2‏۰‏۱‏1

یک ذوزنقه هم محیطی و هم محاطی است. اگر قاعده‌های این ذوزنقه برابر ۶‏ و ۰‏۱‏ باشند، مساحت ذوزنقه کدام است؟7

1234

در دایره‌ی مقابل، وترهای B‏A‏ و D‏C‏ در نقطه‌ی E‏ بر یک‌دیگر عمودند. اگر  باشد، ‌آن‌‌گاه8
اندازه‌ی قطر دایره کدام است؟

۰‏۱‏۵234‏1

، شعاع بزرگ‌ترین دایرهٔ محاطی خارچی چند برابر شعاع کوچک‌ترین دایرهٔ محاطی9 در مثلثی به طول اضلاع ۳‏، ۵‏ و 
خارجی مثلث است؟

۷‏۴4‏۲3‏12

در شکل مقابل، اگر  و  باشد، اندازه‌ی زاویه‌ی  چند درجه است؟ )O‏ مرکز دایره است.(10

۸‏۷‏۵4‏۷‏۲3‏۷‏۹2‏۶‏1
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مطابق شکل، نقطه‌ی  در امتداد قطر دایره است. اگر  برابر شعاع دایره باشد، کدام گزینه صحیح است؟11

1234

در شکل زیر اگر  و  و  و  باشد، اندازهٔ D‏C‏ کدام است؟12

۱‏1234

در مثلث متساوی‌الساقین با اضلاع به طول صحیح، رابطهٔ  برقرار می‌باشد. اگر مساحت مثلث13

برابر ۲‏۱‏ باشد، چند جواب برای اندازهٔ طول ساق ‌آن وجود دارد؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

در شکل زیر  و طول مماس مشترک خارجی دو دایره ۶‏ واحد است. اگر  باشد، ‌آن‌گاه14
حاصل‌ضرب شعاع‌های دو دایره کدام است؟

۷‏۱‏۶4‏۱‏۵3‏۱‏۴2‏1۱

شعاع دایره‌ی محیطی مثلث C‏B‏A‏ برابر ۸‏ است. اگر  و  باشد، طول ارتفاع وارد بر ضلع C‏B‏ در15
این مثلث کدام است؟

۵4‏۱‏۹3‏12
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با توجه به شکل زیر دو دایره با شعاع‌های یکسان رسم شده‌اند و دو خط  و  بر دو دایرهٔ مماس هستند و16
 محیط مثلث C‏B‏F‏ چند سانتی‌متر است؟

۰‏۳‏۵4‏۴‏۰3‏۶‏۵2‏۷‏1

با توجه به شکل زیر،  چقدر است؟17

1234

،  می‌باشد، کدام گزینه الزاماً درست نیست؟18 در چهارضلعی محیطی 

C‏A‏ بر D‏B‏ عمود است.2                        1

34. مساحت D‏C‏B‏A‏ برابر است با: 

در شکل زیر دو دایره بر هم مماس خارج‌اند. مساحت چهارضلعی  کدام است؟19

۵‏/۲‏۲‏۵4‏۲‏۵3‏/۴‏۲‏۷2‏۲‏1

در شکل مقابل اندازه‌ی کمان B‏A‏ برابر کدام است؟20

۰‏۲‏۱‏۰4‏۰‏۱‏۰3‏۴‏۱‏۰2‏۱‏۱‏1

در یک دایره طول کمان B‏A‏ برابر ۴‏ واحد و اندازهٔ کمان B‏A‏ برابر  است. در این صورت طول شعاع دایره کدام21
است؟
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،  و 22  ، در دایرهٔ زیر، دو وتر B‏A‏ و D‏C‏ با هم برابر و نقاط M‏، N‏، P‏ و Q‏ به‌ترتیب وسط کمان‌های 
هستند. چند گزاره از ۳‏ گزارهٔ زیر درست است؟

الف( Q‏P‏ بر N‏M‏ عمود است.                        ب( 
ج( Q‏P‏، وتر BD‏ را نصف می‌کند.

هیچ‌کدام۱4‏۲3‏۳2‏1

در شکل زیر M‏A‏ بر دایره مماس است. با توجه به اندازه‌های داده شده  کدام است؟23

1234

در شکل زیر،  است. اگر امتداد اضلاع D‏A‏ و C‏B‏ در M‏ متقاطع باشند، مساحت چهارضلعی D‏C‏B‏A‏ چند24

درصد مساحت مثلث D‏C‏M‏ است؟

۵‏۷‏۰4‏۶‏۴3‏۶‏۸2‏۴‏1

طول کوتاه‌ترین وتری که از نقطهٔ M‏ داخل یک دایره می‌گذرد، ۲‏۱‏ می‌باشد. نقطهٔ M‏ وتری به طول ۰‏۲‏ که از ‌آن می‌گذرد25
را به چه نسبتی تقسیم می‌کند؟
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P Q = ۹۰°B̂

B CM̂

۹۵°۶۰°۸۰°١۰۰°

=
AB

CD

۳
۵

١
۴

١
۶

١
۳

١
۹

5



در شکل زیر، O‏ مرکز دایره، وتر B‏A‏ موازی E‏C‏ و عمود بر وتر D‏B‏ است. اگر وتر BE‏ موازی D‏A‏ باشد، طول کمان D‏C‏ چند26
برابر محیط دایره است؟

1234

، اندازهٔ زاویهٔ A‏ کدام است؟27 در شکل روبه‌رو اگر 

1234

یک ذوزنقهٔ متساوی‌الساقین با اندازهٔ ساق ۸‏، بر دایره‌ای به شعاع ۳‏ محیط است. مساحت این ذوزنقه کدام است؟28

۸‏۴‏۲4‏۳‏۲3‏۴‏۶2‏۳‏1

، شعاع دایرهٔ محاطی خارجی کدام است؟29 در مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع 

۵‏۱‏۹4‏۲3‏۱‏۸2‏1

در شکل مقابل،  قطر دایره است و وترهای  و  موازیند. کدام گزینه الزاماً درست نیست؟30
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در شکل مقابل، O‏ مرکز دایره است. مقدار x‏ کدام است؟31

1234

فاصلهٔ نقطهٔ A‏ از مرکز دایره‌ای به شعاع ۸‏ برابر  است. اگر A‏ درون دایره باشد، ‌آن‌گاه k‏ کدام عدد نمی‌تواند32
باشد؟

۶‏۵4‏۴3‏۳2‏1

در شکل روبه‌رو، محیط مثلث C‏B‏A‏ کدام است؟33

۹‏۳‏۶4‏۳‏۳3‏۳‏۰2‏۳‏1

. اگر اندازه‌ی پاره‌خط34 در شکل زیر  و  و B‏A‏ مماس مشترک داخلی دو دایره است و 

M‏A‏ برابر  باشد، ‌آن‌گاه شعاع دایره‌ی کوچک‌تر کدام است؟

۱4‏                        23                        1
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،  و  است.35 در شکل روبه‌رو، 
طول قطر دایره کدام است؟

1                        2

3                        4

. اگر زاویه‌ی بین H‏M‏ و N‏M‏ برابر36 ، می‌دانیم:  و  در نیم‌دایره‌ی شکل مقابل به مرکز 
 باشد، زاویه‌ی بین امتداد وتر N‏P‏ و امتداد قطر B‏A‏ کدام است؟

1                        23                        4

خط d‏ بر دو دایره‌ی C‏ و  با مراکز متمایز O‏ و  و با شعاع‌های ۱‏ و ۳‏ در نقاط T‏ و  مماس است و خط المرکزین37

دو دایره را در نقطه‌ی P‏ واقع بین دو مرکز قطع می‌کند. اگر  ، ‌آن‌گاه طول خط المرکزین کدام است؟

۷‏۶34‏۵2‏1

در شکل زیر مقدار x‏ کدام است؟38

۵‏/۱‏۲‏۵4‏/۰‏۲‏۵3‏/۲‏۲‏۵2‏/۹‏۱‏1

، از نقطه‌ی O‏ محل تلاقی نیمسازهای داخلی مثلث دو عمود H‏O‏ و 'H‏O‏39 در مثلث قائم‌الزاویه‌ی 
به‌ترتیب بر دو ضلع B‏A‏ و C‏A‏ رسم شده است. اگر فاصله‌ی نقطه‌ی O‏ از وتر برابر  باشد، طول 'H‏H‏ چه‌قدر است؟

۳‏۴234‏1
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دو دایره به شعاع‌های R‏ و  در نقطه‌ی D‏ بر یک‌دیگر مماس خارج‌اند. از مرکز دایره‌ی کوچک‌تر، پاره‌خط C‏O‏ را40

به‌اندازه‌ی  رسم می‌کنیم که در نقطه‌ی A‏ دایره‌ی کوچک‌تر و در نقاط B‏ و C‏ دایره‌ی بزرگ‌تر را قطع کند. اندازه‌ی
پاره‌خط B‏A‏ کدام است؟ )B‏ بین A‏ و C‏(
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از نقطه‌ی  وتر  را مساوی  رسم می‌کنیم  و  را به  وصل1

، یعنی  قطر دایره است. ، پس  در نتیجه  می‌کنیم چون 
پس 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.2
چون زاویه  قائمه است، در نتیجه F‏E‏ قطر دایره است، یعنی  و از طرفی:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مثلث D‏M‏A‏ قائم‌الزاویه است و  است، پس  است. زاویه3ٔ

،  ظلی روبه‌رو به کمان  است. پس  است. از طرفی محل برخورد قطرهای مستطیل، یعنی نقطهٔ 
همان مرکز دایره است زیرا  و نتیجه می‌شود C‏A‏ و D‏B‏ قطرهای دایره‌اند.

‌                        . پس  زاویهٔ مرکزی روبه‌رو به کمان  است، یعنی 

بنابراین زاویهٔ حاده بین دو قطر  و زاویهٔ منفرجه  است.
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،  و  است، پس داریم:4 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل 

فرض کنید  یکی از دو مماس مشترک داخلی این دو دایره و  نقطه‌ی برخورد دو مماس مشترک داخلی باشد.
دراین‌صورت داریم:

، زاویه5ٔ گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید D‏A‏ قطر دایرهٔ محیطی مثلث C‏B‏A‏ باشد. در این صورت زاویهٔ 
محاطی روبه‌رو به قطر و در نتیجه برابر  است، بنابراین داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.6
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانید که مساحت ذوزنقه‌ای که هم محیطی و هم محاطی باشد، برابر است با حاصل‌ضرب7
میانگین حساب دو قاعده‌ی ‌آن در میانگین هندسی ‌آن‌ها.

 میانگین حسابی ۶‏ و ۰‏۱‏

 میانگین هندسی ۶‏ و ۰‏۱‏

 مساحت ذوزنقه

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از مرکز دایره عمودهایی را رسم می‌کنیم تا وترهای B‏A‏ و D‏C‏ را به‌ترتیب در نقاط G‏ و F‏8
قطع کنند. سپس از مرکز دایره به نقطه‌ی D‏ وصل می‌کنیم. طبق روابط طولی در دایره می‌توان نوشت:

از طرفی می‌دانیم درهر دایره، عمود رسم شده از مرکز دایره بر هر وتر، ‌آن وتر و کمان‌های نظیر را نصف می‌کند. بنابراین
داریم:

چهارضلعی G‏O‏F‏E‏ از ‌آن‌‌جا که سه زاویه‌ی قائمه دارد، مستطیل خواهد بود. بنابراین  است.
طبق قضیه‌ی فیثاغورس در مثلث D‏F‏O‏ داریم:

بنابراین اندازه‌ی قطر دایره برابر با  یعنی  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.9
، B‏ و C‏ به ترتیب عبارتند از: با توجه به شکل شعاع دایره‌های محاطی خارجی متناظر با رئوس 

 

از طرفی:

بنابراین:

= = ۸
۶ + ١۰

۲
= = ۲۶×١۰

− −−−−
√ ١۵

−−
√

= ۸×۲ = ١۶١۵
−−

√ ١۵
−−

√

AE ×EB = CE ×ED ⇒ ۲×١۲ = ۴×ED ⇒ ED = ۶

⇒ CD = ۴ + ۶ = ١۰

FD = CD = ۵, AG = BG = ۷ ⇒ GE = AG − AE = ۵
١
۲

GE = FO = ۵

O D : + = ⇒ = + = ۵۰ ⇒ OD = R = ۵F
△

OF۲ FD۲ OD۲ OD۲ ۵۲ ۵۲ ۲
–

√

۲R١۰ ۲
–

√

A

= , = , =rc
S

P − ۳
rb

S

P − ۵
ra

S

P − ۶

P = = ۷۳ + ۵ + ۶
۲

= = = = شعاع بزرگ ترین دایره محاطی خارجی۴
شعاع کوچک ترین دایره محاطی خارجی

ra

rc

S

۷−۶
S

۷−۳

۴
١
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید  باشد، در این صورت داریم:10

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. از  به  وصل می‌کنیم، داریم:11

 است.

 زاویه‌ی خارجی  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از B‏ به D‏ وصل می‌کنیم:12

 

D B = xÂ

D(زاویه محاطی) B = ⇒ = ۲xÂ DB
⌢

۲
DB
⌢

AB || CD ⇒ = = ۲xAC
⌢

DB
⌢

+ + = ١۸۰° ⇒ ۲x + ۸۴° + ۲x = ١۸۰°AC
⌢

CD
⌢

DB
⌢

⇒ ۴x = ۹۶° ⇒ x = ۲۴°

A(زاویه مرکزی) C = = ۲xÔ AC
⌢

O E : αزاویه خارجی = x + ۲x = ۳x = ۳×۲۴° = ۷۲°A
△

OD

PD = OD = R ⇒ = = βÔ١ P̂

زاویه ی خارجی = + = ۲βPOD
△

D̂ ١ P̂ Ô

: OD = OC = R ⇒ = = ۲βODC
△

Ĉ D̂ ١

= + = β + ۲β ⇒ α = ۳βAOĈ P̂ ĈOPC
△

⇒ = (١)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

=B̂١
AF
⌢

۲

=B̂۲
CD
⌢

۲

=AE
⌢

CD
⌢

B̂١ B̂۲

= = (۲)Â ١ Ĉ
BD
⌢

۲

(١), (۲) ⇒ B D~A B ⇒ = =C
△

M
△ AM

CD

BM

BD
− →−−−−−−−
BD= ,AM=

۵

۲

۳

۲

BM=۳
۳
۲

CD

۳
۵
۲

⇒ = ⇒ ١۲CD = ١۵ ⇒ CD =
۳

۲ CD

۶
۵

۵
۴
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مثلث متساوی‌الساقین C‏B‏A‏ را در نظر می‌گیریم.13

                        

پس سه جواب برای طول ساق وجود دارد: ۵‏ یا ۶‏ یا ۷‏.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.14

با نوشتن فیثاغورس در مثلث‌های H‏O‏A‏ و  داریم:

دقت کنید در صورت سؤال داشتیم  یعنی  است.

⇒ = ⇒ P = ۸
می دانیم : + + =١

ra

١
rb

١
rc

١
r

+ + =١
ra

١
rb

١
rc

۲
۳

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
r = ۳

۲

S = ١۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
−→−
r=

S

P ۳
۲

١۲
P

⇒ محیط مثلث = ١۶ ⇒ ۲b + c = ١۶
b = ١ ⇒ c = ١۴ : ١۴ ١ + ١<

b = ۲ ⇒ c = ١۲ : ١۲ ۲ + ۲<

b = ۳ ⇒ c = ١۰ : ١۰ ۳ + ۳<

b = ۴ ⇒ c = ۸ : ۸ ۴ + ۴<

OH = x ⇒ CH = r − x, HE = r + x

O 'H = y ⇒ HD = R − y, HF = R + y

AO 'H

⇒ ( + ) − ( + ) = ۸
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
A H : − = ۴O
△

r۲ x۲

A H : − = ۴O '
△

R۲ y۲
r۲ R۲ x۲ y۲ ١

⇒ ۳۶ = ( + ) − ( + ) + ۲xy + ۲Rr ۳۶ = −۸ + ١۰ + ۲Rr ⇒ ۳۴ = ۲Rr ⇒ Rr = ١۷x۲ y۲ R۲ r۲ →
۲

OH ×O 'H = ۵xy = ۵
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید D‏A‏ قطر دایره‌ی محیطی مثلث C‏B‏A‏ باشد. در این صورت داریم:15

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.16

با توجه به شکل داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بنابر رابطه‌ی طولی در دایره داریم:17

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.18

 

، گزینهٔ بنابراین قطرهای C‏A‏ و D‏B‏ بر هم عمودند، در واقع C‏A‏ عمود منصف D‏B‏ است، پس داریم: 

)۳‏( لزوماً برقرار نیست.

⇒ A B~ A D
= =B̂ D̂ AC

⌢

۲

= A D = ۹۰°Ĥ Ĉ

⎫

⎭⎬ H
△

C
△

⇒ = ⇒ = ⇒ AH = = ۷/۵
AH

AC

AB

AD

AH

١۲
١۰
١۶

١۲۰
١۶

KF = FT, FE = FM

AB = BT, MC = CD

AD = ١۵cm ⇒ AB + BC + CD = BT + BC + MC = ١۵ cm (١)

KE = ١۵cm ⇒ KF + FE = FT + FM = ١۵ cm (۲)

(١), (۲) از جمع ⇒ FB + BC + FC = ۳۰ cm

= ۳(۳ + y) ⇒ y = − ۳ =۴۲
١۶
۳

۷
۳

= ١)١ + y) =x۲ ١۰
۳

{ ⇒ BC = CD
محیطی ABCD ⇒ AB + CD = BC + AD

AD = AB

=SABCD
AC. BD

۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.19
: در دایرهٔ کوچک‌تر

طبق روابط مماس مشترک داریم:

چهارضلعی  ذوزنقه‌ای است که قاعده‌های ‌آن شعاع‌های دایره‌ها هستند و ارتفاع ‌آن  است، داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.20

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم رابطهٔ زیر برقرار است:21

پس:  لذا:  و در نتیجه: 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دو وتر B‏A‏ و D‏C‏ با هم برابرند پس کمان‌های نظیر ‌آن‌ها نیز هم‌اندازه‌اند. با توجه به شکل،22
وتر Q‏P‏ محیط دایره را به دو قسمت مساوی )که هر کدام شامل یک کمان a‏، دو کمان b‏ و یک کمان c‏ است( تقسیم

کرده، پس Q‏P‏ قطر دایره است و گزارهٔ »ب« درست است. از طرفی، قطر Q‏P‏ از وسط کمان‌های محدود به وترهای D‏B‏ و
N‏M‏ می‌گذرد. پس گزاره‌های »الف« و »ج« نیز درست هستند.

= AB ×AC ⇒ ۴ = ١×AC ⇒ AC = ۴AT۲

BC = ۴ − ١ = ۳ ⇒ OB = OC =
۳
۲

TT ' = ۲ ⇒ TT ' = ۲ = ۲ = ۶RR '−−−√ ×۶۳
۲

− −−−

√ ۹
–

√

OTT 'O 'TT '

= = ۳ + ۶ = + ١۸ = ۲۲/۵STOO 'T '

( + ۶)×۶۳
۲

۲

⎛

⎝
⎜ ۳

۲

⎞

⎠
⎟ ۹

۲

۲ = ۲۲۰
۴۰ = ⇒ − = ۸۰−AB

⌢

CD
⌢

۲
AB
⌢

CD
⌢

۷۰ = ⇒ + = ١۴۰+AB
⌢

CD
⌢

۲
AB
⌢

CD
⌢

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

+

⇒ AB
⌢

⇒ = ١١۰AB
⌢

=
AB اندازه کمان

۳۶۰°

AB طول کمان
محیط دایره

=
۶۰°

۳۶۰°

۴
۲πR

۲πR = ۲۴R =
١۲
π
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.  زاویه‌ی خارجی مثلث B‏M‏A‏ است، پس:23

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چهارضلعی محاطی است، بنابراین زوایای روبه‌رو مکمل‌اند، پس داریم:24

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. کوتا‌ترین وتر گذرنده از M‏ وتری است که M‏ وسط ‌آن باشد.25

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.26

M̂ ١

= + ⇒ ۶۵° = + ۳۰° ⇒ = ۳۵°M̂ ١ B̂ Â B̂ B̂

(ظلی) = ⇒ = ۲ = ۲×۶۵° = ١۳۰°M̂ ١
BM
⌢

۲
BM
⌢

M̂ ١

M B = = ۶۵°Ĉ
BM
⌢

۲

B C در : + + = ١۸۰° ⇒ ۳۵° + ۶۵° +M
△

B̂ Ĉ M̂ ۲ M̂ ۲

= ١۸۰° ⇒ B C = = ۸۰°M̂ M̂ ۲

M B~M D ⇒ = =A
△

C
△ SMAB

SMDC
( )AB

CD

۲ ۹
۲۵

⇒ = ⇒ = = %۶۴−SMDC SAMB

SMDC

١۶
۲۵

SABCD

SMDC

١۶
۲۵

{ ⇒ x(۲۰ − x) = ۳۶ ⇒ − ۲۰x + ۳۶ = ۰x×y = ۶×۶
x + y = ۲۰

x۲

⇒ { ⇒ { ⇒ = =
x = ۲
x = ١۸

y = ١۸
y = ۲

x

y

۲
١۸

١
۹

AD || BE ⇒ A B = D E ⇒ = = = βD̂ B̂ AB
⌢

DE
⌢

BE
⌢

}⇒ α = β = ۶۰°
= ١۸۰° ⇒ α + ۲β = ١۸۰°CE

⌢

= ١۸۰° ⇒ ۲α + β = ١۸۰°AD
⌢

⇒ = ۶۰° ⇒ = ١۲۰° ⇒ = =DE
⌢

CD
⌢ CD

۳۶۰°

١۲۰°

۳۶۰°

١
۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.27
نکته: مجموع اندازه‌های کل کمان‌های مجزای یک دایره برابر  است.

نکته: در شکل روبه‌رو، اندازهٔ بین مماس T‏A‏ و قاطع C‏A‏، برابر است با:

. با توجه به اینکه مجموع کمان‌ها برابر  ،  و  راه حل اول: اگر  ‌آنگاه 

است، داریم:

بنابراین:

راه حل دوم:

، ‌آنگاه:  نکته: اگر 

با استفاده از نکتهٔ بالا داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نکته: مساحت ذوزنقه، نصف حاصل‌ضرب ارتفاع در مجموع دو قاعده است.28
نکته: در هر چهارضلعی محیطی، مجموع اضلاع روبه‌رو با هم برابر است.

چون شعاع دایرهٔ محاطی برابر ۳‏ است، پس‌اندازهٔ ارتفاع ذوزنقه برابر ۶‏ می‌باشد.
حال با استفاده از نکتهٔ بالا داریم:

بنابراین مساحت ذوزنقه برابر است با:

۳۶۰°

= = = k
x

۲
y

۳
z

۵
x = ۲ky = ۳kz = ۵k۳۶۰°

= = = = ۵۴°Â
|z − x|

۲
١۸۰° − ۷۲°

۲
١۰۸°

۲

= =
a

b

c

d

e

f
=

a + c + e

b + d + f

a

b

= = = = = ۳۶° ⇒
x

۲
y

۳
z

۵
x + y + z

۲ + ۳ + ۵
۳۶۰°

١۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۷۲°

y = ١۰۸°

z = ١۸۰°

⇒ = = = = ۵۴°Â
|z − x|

۲
١۸۰° − ۷۲°

۲
١۰۸°

۲

AB + DC = AD + BC = ۸ + ۸ = ١۶

S = (AB + DC ) h = ×١۶×۶ = ۴۸١
۲

١
۲
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، برابر  است.29 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نکته: مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع 

، شعاع دایرهٔ محاطی خارجی نظیر رأس  برابر است با:  نکته: در مثلث  با مساحت  و محیط 

مساحت و محیط این مثلث عبارتند از:

 مساحت

 محیط
بنابراین شعاع دایرهٔ محاطی خارجی این مثلث برابر است با:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نکتهٔ ۱‏: اگر از دو سر یک قطر دایره، وترهایی به موازات یکدیگر رسم کنیم، طول این وترها30
برابر است.

نکتهٔ ۲‏: کمان‌های محصور بین دو وتر موازی، با هم برابرند.
نکتهٔ ۳‏: کمان‌های نظیر دو وتر مساوی در یک دایره، با هم برابرند و برعکس.

بنابراین گزینه‌های ۱‏، ۲‏ و ۳‏ درست است. گزینهٔ ۴‏ الزاماً درست نیست.

a
۳–√

۴
a۲

ABCS۲PA=ra
S

P − a

: S = = ×۶۴×۳ = ۴۸
۳–√

۴
a۲

۳–√

۴
۳
–

√

: ۲P = ۸ ×۳ = ۲۴۳
–

√ ۳
–

√

= = = = ١۲ra
S

P − a

۴۸ ۳
–√

١۲ − ۸۳
–√ ۳

–√

۴۸ ۳
–√

۴ ۳
–√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.31
نکته: اندازهٔ هر زاویهٔ محاطی برابر با نصف کمان روبه‌روی ‌آن است.

نکته: هر قطر، دایره را به دو نیم‌دایره تقسیم می‌کند.

، بنابراین از )*( ، پس  حال با توجه به اینکه Q‏M‏ قطر دایره است، نتیجه می‌گیریم 
و )**( داریم:

A B =M̂
AB
⌢

۲

محاطی : P Q = = ۶۰° ( * )M
⌢ PQ

⌢

۲
− →−−−−
P Q=۳۰°M
⌢

PQ
⌢

محاطی : M P = = ۲x (**)N
⌢ MP

⌢

۲
− →−−−
M P=xN

⌢

MP
⌢

= ١۸۰°MPQ
⌢

+ = ١۸۰°MP
⌢

PQ
⌢

۲x + ۶۰° = ١۸۰° ⇒ ۲x = ١۲۰° ⇒ x = ۶۰°
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.32
نکته )وضعیت نسبی نقطه و دایره(:

( ‌آنگاه نقطه درون دایره است. الف( اگر فاصله نقطه A‏ تا مرکز دایره، کمتر از شعاع باشد )
( ‌آنگاه نقطه روی دایره است. ب( اگر فاصله نقطه A‏ تا مرکز دایره، برابر شعاع باشد )

(، ‌آن‌گاه نقطه خارج دایره است. پ( اگر فاصلهٔ نقطهٔ A‏ تا مرکز دایره، بیشتر از شعاع باشد )
چون A‏ داخل دایره است، پس فاصله‌تاش تا مرکز دایره از شعاع کمتر است:

از اشتراک )۱‏( و )۲‏( نتیجه می‌گیریم: 
با توجه به گزینه‌ها مقادیر ۳‏، ۴‏ و ۵‏ برای k‏ قابل قبول است. پس گزینهٔ ۴‏ پاسخ است.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. طول دو مماس مرسوم از یک نقطه خارج دایره بر ‌آن دایره با هم برابر است. پس:33

OA < R

OA = R

OA > R

OA < R ⇒ ۲k − ۴ < ۸ ⇒ ۲k < ١۲ ⇒ k < ۶ (١)

۲k − ۴ ≥ ۰ ⇒ ۲k≥ ۴ ⇒ k≥ ۲ (۲)

۲ ≤ k < ۶

BN = BM = ۶, AP = AM = ۵

NC = BC − BN = ١۳ − ۶ = ۷ ⇒ PC = NC = ۷

⇒ ABC محیط مثلث = AM + MB + BN + NC + PC + AP

= ۵ + ۶ + ۶ + ۷ + ۷ + ۵ = ۳۶
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.34
مطابق شکل براساس قضیه‌ی فیثاغورس در مثلث  نتیجه می‌شود که:

از طرفی چون  و  و  پس چهارضلعی H‏B‏A‏O‏ مستطیل است و در نتیجه

، پس   و طبق فرضٰ 

حال دو مثلث M‏A‏O‏ و  را درنظر می‌گیریم که در ‌آن‌ها  و  پس دو مثلث متشابه‌اند
و در نتیجه خواهیم داشت:

با اضافه‌کردن صورت کسرها به مخرج‌ها و با توجه به این‌که  نتیجه می‌شود.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.35

OHO '

OO ' = = = ۵+OH۲ O 'H۲
− −−−−−−−−−

√ +۳۲ ۴۲
− −−−−−

√

AB || OHAO || BH= ۹۰°B̂

AB = OH = ۳AM =
١۵
۸

BM = AB − AM =
۹
۸

O ' BM= = ۹۰°Â B̂=M̂ ١ M̂ ۲

=
O 'B
OA

BM

AM
O 'B + OA = O 'H = ۴

AM.BM = CM.DM ⇒ ١۲ = ۳DM ⇒ DM = ۴

AH = = = ۴ ⇒ MH = AH − AM = ۴ − ۲ = ۲AB

۲
۸
۲

CH ' = = ⇒ MH ' = CH ' − CM = − ۳ =CD

۲
۷
۲

۷
۲

١
۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⇒ O = ۴ + =M ۲ ١
۴

١۷
۴

EM.FM = AM.BM ⇒ (R − OM)(R + OM) = ١۲ ⇒ − O = ١۲R۲ M ۲

⇒ = ١۲ + = ⇒ R = ⇒ R۲قطر دایره ١۷
۴

۶۵
۴

۶۵−−√

۲
۶۵
−−

√
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                        36

می‌دانیم  از تساوی  نتیجه می‌گیریم زاویه‌ی N‏B‏A‏ توسط P‏B‏ نصف شده است.

پس: 
چهارضلعی H‏B‏N‏M‏ محاطی است:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. چون محل تقاطع خط المرکزین و مماس مشترک، بین دو مرکز واقع است پس مماس37
مشترک داخلی است و داریم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                         38
 : خواص چهارضلعی محاطی

A B = ۹۰°N̂MN = MH

=AP
⌢

PN
⌢

= ١۸۰° − H N = ١۸۰ − ١١۸° = ۶۲° ⇒ = = ۶۲° ⇒ = ۵۶°B̂ M̂ AP
⌢

PN
⌢

BN
⌢

α = ( − ) = (۶۲° − ۵۶°) = ۳°
١
۲

AP
⌢

BN
⌢ ١

۲

OT = ١ و PT = ⇒ OP =
۴
۳

۵
۳

O T~O ' T 'P
△

P
△

O 'T ' = و۳ OT =

⇒ PO ' = ۵ ⇒ OO ' =
۲۰
۳

= ۳xÂ ۲

= ١۸۰ − ۲xB̂١

→ = ۲xB̂۲

+ + = ۳x + ۳x + ۲x = ۸xĈ Â ۲ B̂۲

= ١۸۰° → x =
١۸۰
۸

= ۲۲/۵
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. فاصله‌ی محل تلاقی نیمسازها از ضلع C‏B‏ برابر است با شعاع دایره‌ی محاطی مثلث، پس:39

، . اما چهارضلعی 'H‏A‏H‏O‏ به دلیل داشتن چهار زاویه‌ی قائمه و برابر بودن دو ضلع مجاور 'H‏O‏ و 
مربع بوده و 'H‏H‏ قطر مربع است پس داریم:

 

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.40

OH = OH ' = ۲ ۲
–

√OH

HH ' = ×۲ = ۴۲
–

√ ۲
–

√

OD ×OE = OB ×OC ⇒ × = OB ×۲R ⇒ OB = R
R

۲
۵R

۲
۵
۸

AB = R − R ⇒ AB = R
۵
۸

١
۲

١
۸
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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
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