
فصلاول:ترسیمهایهندسیواستدلال���������������������������������������������������������������������� 7

پاسخنامهءتشریحیفصلاول���������������������������������������������������������������������������������������� 20

فصلدوم:قضیهءتالس،تشابهوکاربردهایآن������������������������������������������������������������� 29

44 ��������������������������������������������������������������������������������������� پاسخنامهءتشریحیفصلدوم

52 ����������������������������������������������������������������������������������������������� فصلسوم:چندضلعیها

65 �������������������������������������������������������������������������������������� پاسخنامهءتشریحیفصلسوم

فصلچهارم:تجسمفضایی�������������������������������������������������������������������������������������������� 74

85 ������������������������������������������������������������������������������������ پاسخنامهءتشریحیفصلچهارم

92 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� فصلپنجم:دایره

پاسخنامهءتشریحیفصلپنجم����������������������������������������������������������������������������������� 111

124 �������������������������������������������������������������� فصلششم:تبدیلهایهندسیوکاربردها

134 ��������������������������������������������������������������������������������� پاسخنامهءتشریحیفصلششم

فصلهفتم:روابططولیدرمثلث������������������������������������������������������������������������������� 140

151 ���������������������������������������������������������������������������������� پاسخنامهءتشریحیفصلهفتم

آزمونهایجامع���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 160

166 ���������������������������������������������������������������������������������� پاسخنامهءتشریحیآزمونجامع

پاسخنامهءکلیدی��������������������������������������������������������������������������������������������������������� 174



7

  فاصلهء یک نقطه از یک خط، طول پاره خط 
عمودی است که از آن نقطه بر خط موردنظر وارد می شود. در شکل مقابل، 
طول  برابر   d خط  از   A نقطهء  فاصلهء  پس  است،  عمود   d خط  بر   AH

پاره خط AH می باشد.
، این نقاط  (k )>0 اگر در جست وجوی نقاطی باشیم که از نقطهء ثابت M، به فاصلهء مشخص k باشند

روی محیط دایره ای به مرکز O و شعاع k قرار دارند.

 دو نقطهء A و B به فاصلهء 5 از یکدیگر روی صفحه ای قرار دارند. چند نقطه در این صفحه 
وجود دارد که از نقطهء A، به فاصلهء 3 و از نقطهء B، به فاصلهء 4 باشند؟

4( بی شمار 3( دو  2( یک  1( هیچ 
تمام نقاطی از صفحه که از نقطهء A، به فاصلهء   گزینهء »3« 
.) C1  3 هستند، روی دایره ای به مرکز A و شعاع 3 هستند )دایرهء

تمام نقاطی که از نقطهء B، به فاصلهء 4 هستند، روی دایره ای به 
 .) C2 مرکز B و شعاع 4 قرار دارند )دایرهء

دو  و مسئله  متقاطع هستند   N و   M نقطهء  دو  در  دایره  دو  این 
جواب دارد.

  خطی که از وسط یک پاره خط می گذرد و بر آن عمود باشد، عمودمنصف 
آن پاره خط می نامند.

  هر نقطه که روی عمودمنصف یک پاره خط باشد، از دو سر آن پاره خط 
به یک فاصله است و برعکس؛ اگر نقطه ای از دو سر یک پاره خط به یک فاصله باشد، آن نقطه روی 

عمودمنصف پاره خط قرار دارد.
  اگر پاره خط AB داده شده باشد، برای رسم عمودمنصف 

این پاره خط به ترتیب زیر عمل می کنیم:
 دهانهء پرگار را به اندازهء دلخواه ولی بیشتر از نصف AB باز می کنیم.

 به مرکزهای A و B دو کمان با شعاع های مساوی رسم می کنیم.
 این دو کمان، یکدیگر را در دو نقطهء M و N قطع می کنند. 

 خطی که از M و N می گذرد، عمودمنصف پاره خط AB است. 



8

 دایرهء C و پاره خط AB در یک صفحه داده شده اند. چند نقطه روی دایرهء C وجود دارد که 
از A و B به یک فاصله هستند؟

4( حداکثر دوتا 3( حداکثر یکی  2( دقیقاً یکی  1( دقیقاً دو تا 
فاصله  یک  به   B و   A از  که  نقاطی  تمام   گزینهء »4« 
هستند، روی عمودمنصف پاره خط AB قرار دارند. می دانیم یک 
خط و یک دایره حداکثر یکدیگر را در دو نقطه قطع می کنند، پس 
عمودمنصف AB و دایرهء C حداکثر دو نقطهء مشترک دارند و این 

نقاط، همان نقاط موردنظر هستند.
متوازی الاضلاع  آن گاه چند  نصف می کنند،  را  یکدیگر  متوازی الاضلاع  قطرهای  بدانیم  اگر   

می توان رسم نمود که طول قطرهای آن 6 و 7 باشند؟
4( دقیقاً دوتا 3( حداکثر دو تا  2( بی شمار  1( یکی 

ابتدا پاره خط AC را به اندازهء 7 رسم می کنیم. اگر نقطهء O وسط AC باشد،   گزینهء »2« 
چنان چه به مرکز O و شعاع 3، دایره ای رسم کنیم، هر نقطه مانند 
B روی این دایره )به جز M و N( اختیار کنیم و B را به O وصل 
کنیم و امتداد دهیم تا دایره را در D قطع کند، آن گاه قطرهای 
متوازی الاضلاع ABCD، 7 و 6 هستند. چون B نقطه ای دلخواه 

روی دایره است، پس مسئله بی شمار جواب دارد.

فرض کنیم خط d و نقطهء A داده شده باشند و بخواهیم از نقطهء A عمودی بر خط d رسم کنیم. 
برای این منظور به ترتیب زیر عمل می کنیم:

 d از خط A دهانهء پرگار را به اندازهء دلخواه ولی بیشتر از فاصلهء 
باز می کنیم و به مرکز A، قوسی رسم می کنیم تا خط d را در نقاط 

M و N قطع کند.
 عمودمنصف MN را رسم می کنیم. این خط که از A می گذرد 

بر d عمود می باشد.

 برای این که از نقطهء A، خطی عمود بر خط d رسم کنیم، دست کم چند کمان باید رسم کنیم؟
4( چهار تا 3( سه  تا  2( دو تا  1( یکی 

ابتدا باید کمانی به مرکز A و شعاع دلخواه چنان رسم کنیم تا خط d را در   گزینهء »3« 
دو نقطهء M و N قطع کند.

اکنون باید عمودمنصف پاره خط MN را رسم کنیم ولی می دانیم برای رسم عمودمنصف هر 
پاره خط باید دو کمان مساوی به مرکزهای M و N رسم شوند، پس در مجموع باید سه کمان 

رسم شوند.
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چگونگی رسم خطی که از نقطهء مشخصی می گذرد و با خط مفروضی موازی است.
 A داده شده باشد. برای این که خطی رسم کنیم که از d بیرون خط A و نقطهء d فرض کنیم خط

بگذرد و با خط d موازی باشد، به ترتیب زیر عمل می کنیم:
 ابتدا از A، عمودی بر خط d رسم می کنیم و آن را L می نامیم.

d¢ می نامیم.  سپس از A، عمودی بر خط L رسم می کنیم و آن را
d¢ موازی با d است و از نقطهء A نیز می گذرد.

 
 خط d و نقطهء A بیرون آن داده شده اند. برای رسم خطی موازی با d که از A بگذرد، دست 

کم چند کمان باید رسم شود؟
4( چهار 3( پنج  2( شش  1( هفت 

ولی  دلخواه  شعاع  و   A مرکز  به   گزینهء »3« 
C1 را رسم می کنیم  بیشتر از فاصلهء A از خط d، دایرهء
به  اکنون  کند.  قطع   N و   M نقاط  در  را   d خط  تا 
C3 را با شعاع های  C2 و مرکزهای N و M دو کمان
مساوی ولی بیشتر از نصف فاصلهء MN رسم می کنیم تا 

یکدیگر را در T قطع کنند.
C1 را در نقاط P و Q قطع می کند. خطی را که از A و T می گذرد L می نامیم. خط L دایرهء

اگر به مرکزهای P و Q دو کمان با شعاع های مساوی و دلخواه ولی بیشتر از نصف PQ رسم 
(، آن گاه خطی که از A و R می گذرد  C5 C4 و کنیم تا یکدیگر را در R قطع کنند، )کمان های

با d موازی است. در نتیجه حداقل به پنج کمان نیازمندیم.
  خطی که از رأس زاویه ای می گذرد و آن را به دو زاویهء مساوی تقسیم می کند، 

نیمساز آن زاویه می نامند.
  هر نقطه روی نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است و اگر 

نقطه ای از دو ضلع زاویه ای به یک فاصله باشد, آن نقطه روی نیمساز قرار دارد.
xOyÆ داده شده باشد، برای رسم نیمساز این زاویه به    اگر زاویهء

ترتیب زیر عمل می کنیم:
 به مرکز O )رأس زاویه( و شعاع دلخواه، قوسی رسم می کنیم تا اضلاع زاویه را در نقاط A و B قطع کند.

 B و A باز می کنیم و به مرکزهای AB دهانهء پرگار را به اندازهء دلخواه ولی بیشتر از نصف پاره خط 
دو قوس با شعاع برابر رسم می کنیم تا یکدیگر را در نقطهء M قطع کنند.

 نیم خطی که O را به M وصل می کند، نیمساز زاویه است.
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 در شکل زیر، توسط یک پرگار، ابتدا نقاط D و E را به فاصلهء یکسان از رأس A، سپس با 
استفاده از پرگار، نقطهء F را به فاصلهء یکسان از D و E پیدا کرده ایم. اگر AF ضلع BC را در 

نقطهء G قطع کند، کدام گزینه در حالت کلی درست است؟
FA )1 ضلع CB را نصف می کند.

BACÆ را نصف می کند. FA )2 زاویهء
FA )3 بر CB عمود است.

4( دو مثلث GBA و GCA همنهشت هستند. 
شکل نشان داده شده در صورت مسئله در واقع چگونگی رسم نیمساز زاویهء  گزینهء »2« 

BACÆ است، پس AF نیمساز این زاویه می باشد.

در یک دشت وسیع و مسطح، دو دهکدهء A و B به فاصلهء 16 کیلومتر از یکدیگر قرار دارند. چند - 1
نقطه در این دشت وجود دارد که از دهکده های A و B به ترتیب به فاصلهء 10 و 12 کیلومتر باشند؟

4( هیچ 3( چهار  2( دو  1( یک  
این - 2 می کنیم.  رسم  مساوی  با شعاع های  کمان  دو   B و   A مرکزهای  به  هندسی،  ترسیم  یک  در 

و   AB پاره خط  را قطع می کنند. کدام گزینه دربارهء  AB یکدیگر  پاره خط  پایین  و  بالا  دو کمان در 
پاره خطی که نقاط برخورد دو کمان را به هم وصل می کنند، درست است؟

2( طولشان مساوی است 1( بر هم منطبق اند  
4( موازی هستند 3( بر هم عمودند  

در شکل زیر، دو کمان با شعاع های مساوی یکی به مرکز A و دیگری به مرکز B رسم شده اند. - 3
کدام گزینه درست نیست؟

  AC BC= )1
 BC AB= 1

2
)2

  AB AC= 2 )3

  AB MN= )4
پاره خط AB داده شده است. اگر بخواهیم مثلثی متساوی الاضلاع رسم کنیم که یکی از اضلاع آن - 4

پاره خط AB باشد، دست کم باید چند کمان رسم شود؟ 
4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

فرض کنیم مثلث ABC داده شده باشد و بخواهیم با خط کش و پرگار، میانهء AM را رسم کنیم - 5
)خط کشی که داریم مدرج نیست(. دست کم باید چند کمان رسم کنیم؟

2( سه 1( چهار  
4( یک  3( دو  
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دو نقطهء A و B به فاصلهء 7 از یکدیگر روی صفحهء P قرار دارند. چند نقطه روی این صفحه وجود - 6
3 باشد؟  5/ دارد که از A و B به فاصلهء

4( بی شمار 3( هیچ  2( دو  1( یک 
در شکل زیر، نقطهء M روی پاره خط AB قرار دارد. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از AB به - 7

فاصلهء 1 و از نقطهء M به فاصلهء 2 باشد؟ 
2( چهار 1( دو  

4( به وضعیت نقطهء M روی AB بستگی دارد. 3( هیچ  
از - 8 می خواهیم خطی  داده شده اند.  آن  روی   P نقطهء  و   AB پاره خط 

45 بسازد. برای این منظور دست کم  نقطهء P بگذرانیم که با AP زاویهء
چند کمان باید رسم شود؟

2( چهار 1( سه  
4( شش  3( پنج  

d2 در نقطهء O متقاطع اند و نقطهء M روی هیچ یک از این دو خط قرار ندارد. چند نقطه - 9 d1 و دو خط
وجود دارد که از این دو خط به یک فاصله باشد و فاصله اش از نقطهء M مقدار معلوم a باشد؟

4( حداکثر چهار نقطه 3( حداکثر دو نقطه  2( دقیقاً چهار نقطه  1( دقیقاً دو نقطه 
در شکل زیر، کمان های )a( و )b( با شعاع های مساوی به مراکز A و B رسم شده اند و P مرکز - 10

کمان )c( است. کدام گزینه درست نیست؟
 MP d^ )1

 PA PB= )2
APBÆ است. PM )3 نیمساز زاویهء

  TP TM= )4
پاره خط AB داده شده است. برای رسم مثلث قائم الزاویهء متساوی الساقینی که یک ضلع آن AB و - 11

رأس زاویهء قائمهء آن A باشد، دست کم چند کمان باید رسم شود؟ )خط کش مدرج در دسترس نداریم(.
4( پنج 3( چهار  2( سه  1( دو 

پاره خط AB داده شده است. می خواهیم مربعی رسم کنیم که یک ضلع آن AB باشد. برای این - 12
منظور دست کم باید چند کمان رسم شود؟ )خط کش مدرج در دسترس نداریم(

4( شش 3( پنج  2( چهار  1( سه 
شکل زیر، چگونگی پیداکردن مرکز دایره ای را که از هر سه رأس مثلث ABC می گذرد نشان - 13

می دهد. برای این منظور کدام گزینه درست است؟ 
1( نیمسازهای دو زاویهء داخلی را رسم کرده ایم و نقطهء برخورد 

آن ها مرکز دایرهء موردنظر است.
برخورد آن ها  نقطهء  و  را رسم کرده ایم  ارتفاع های دو ضلع   )2

مرکز دایرهء موردنظر است.
3( میانه های نظیر دو ضلع را رسم کرده ایم و نقطهء برخورد آن ها مرکز دایرهء موردنظر است.

4( عمودمنصف های نظیر دو ضلع را رسم کرده ایم و نقطهء برخورد آن ها مرکز دایرهء موردنظر است.



12

دو خط موازی d و L به فاصلهء 10 از یکدیگر در صفحه داده شده اند و نقطهء T روی خط L قرار دارد. - 14
چند نقطه در این صفحه وجود دارد که از دو خط d و L به یک فاصله هستند و از نقطهء T به فاصلهء 7 است؟

1( دو 
2( یک
3( هیچ

4( بی شمار
درخت T به فاصلهء 6 متر از ردیف کاشت ذرت )خط c( قرار دارد. کشاورزی می خواهد مترسکی - 15

به فاصلهء 2 متر از ردیف ذرت و به فاصلهء 5 متر از درخت در مزرعه اش نصب کند. چند نقطه می تواند 
پیدا کند؟

1( بی شمار
2( هیچ

3( حداکثر یک
4( دو 

در شکل زیر، شعاع کمان های )2( و )3( برابرند و مراکز این دو کمان، به ترتیب P و Q هستند. - 16
کدام گزینه درست نیست؟

1( نقطهء M از Ox و Oy به یک فاصله است.
 PM QM= )2

 xOM xOyÆ Æ= 1

2
)3

4( پاره خط OM در حالت کلی بر پاره خط PQ عمود نیست. 
در شکل زیر، سه دایره با شعاع های مساوی به مرکزهای A, B و C هستند و نقاط برخورد دوبه دوی - 17

 AB AC BC<< << اگر کرده ایم.  وصل  هم  به  را  دایره ها  این 
باشد، کدام گزینه درست است؟

1( نقطهء M از سه ضلع مثلث به یک فاصله است.
2( نقطهء M از سه رأس مثلث به یک فاصله است.
3( فاصلهء M از A، بیشتر از فاصلهء M از C است.

 MA MB MC< < )4

در کتاب درسی فقط دو نوع استدلال مورد بررسی قرار گرفته اند:
1( استدلال استقرایی: هرگاه حکمی در چند مورد درست باشد و از آن ها نتیجه بگیریم آن حکم در 

حالت کلی درست است، چنین استدلالی را استدلال استقرایی می نامند.
به بیان دیگر در استدلال استقرایی از جزء به کل می رسیم.

باید بدانیم حکم های استدلال استقرایی قابل اعتماد نیستند.
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2( استدلال استنتاجی: نتیجه گیری براساس واقعیت های پذیرفته شده و یا مطالبی که قبلاً درستی آن ها 
را بررسی کرده باشیم، استدلال استنتاجی می نامند.

نتایج مهم و پرکاربردی را که با استدلال استنتاجی به دست می آیند قضیه می نامند.
اگر در یک قضیه، جای فرض و حکم را عوض کنیم، گزاره ای که حاصل می شود، عکس قضیه می نامند.

عکس یک قضیه می تواند درست یا نادرست باشد.
اگر عکس یک قضیه درست باشد، آن را قضیهء دو شرطی می نامند.

برهان خلف )استدلال غیرمستقیم(: اگر فرض کنیم حکم یک قضیه نادرست باشد )فرض خلف( و به 
نتیجه ای نادرست برسیم، آن گاه می گوییم قضیه با برهان خلف به اثبات رسیده است.

مثال نقض: هرگاه مثالی بزنیم تا حکمی را رد کند، آن را مثال نقض می نامند.

 کدام گزینه درست نیست؟
1( اگر جای فرض و حکم را در قضیه ای عوض کنیم، گزارهء حاصل را عکس قضیه می نامند.

2( اگر از درستی چند مورد، حکمی کلی صادر کنیم، آن را استدلال استقرایی می نامند.
3( اگر فرض کنیم حکمی نادرست است و به نتیجه ای نادرست برسیم، قضیهء اصلی اثبات شده است.
4( اگر مثالی ارائه دهیم که نشان دهد حکم مورد ادعا درست است، آن حکم به اثبات رسیده است.

فرض کنیم شخصی ادعا کند حاصل ضرب دو عدد مثبت همیشه بزرگ تر از   گزینهء »4« 
1 است و برای این منظور بگوید دو عدد 2 و 3 حاصل ضربشان 6 است که بزرگ تر از 1 است ولی 
1 هر 

3
1 و
2

این مثال، درستی حکم را در حالت کلی ارائه نمی دهد؛ زیرا به عنوان مثال، دو عدد

1 است که از 1 کوچک تر می باشد.
6

دو مثبت هستند ولی حاصل ضرب آن ها

  اگر خطی مورب، دو خط موازی را قطع کند، آن گاه تعداد هشت زاویه 
پدید می آیند که اغلب چهارتای آن ها حاده و چهارتای دیگر، منفرجه هستند. تمام چهار زاویهء حاده با 
هم برابرند و تمام چهار زاویهء منفرجه نیز با هم برابرند در ضمن هر زاویهء حاده و منفرجه مجموعشان

180 است )مکمل یکدیگرند(.

180 است.  مجموع زاویه های داخلی هر مثلث، برابر
360 است.  مجموع زاویه های خارجی هر مثلث، برابر

 هر زاویهء خارجی مثلث، برابر با مجموع دو زاویهء داخلی غیرمجاور با آن است.
) است. )n - ´2 180

  مجموع زاویه های درونی هر nضلعی محدب، برابر با
360 است.  مجموع زاویه های بیرونی هر nضلعی محدب، برابر

) و هر زاویهء خارجی آن برابر )n
n

- ´2 180


 هر یک از زاویه های داخلی nضلعی منتظم، برابر

360 است.


n
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 در یک nضلعی محدب، مجموع زاویه های داخلی، هشت برابر مجموع زاویه های خارجی آن 
است. n کدام است؟

22 )4  20 )3  18 )2  61 )1
= مجموع زاویه های داخلی ´8 مجموع زاویه های خارجی  گزینهء »2« 

 ( )n n- ´ = ´ Þ =2 180 8 360 18  

 در هر مثلث، سه عمودمنصف اضلاع آن در یک نقطه همرس هستند. نقطهء همرسی سه عمودمنصف 
اضلاع هر مثلث، از سه رأس آن به یک فاصله است.

اگر هر سه زاویهء مثلث، حاده باشند، نقطهء همرسی سه عمودمنصف، درون مثلث قرار دارد. اگر مثلث 
قائم الزاویه باشد, این نقطه وسط وتر مثلث قرار دارد و اگر یکی از زاویه های مثلث، منفرجه باشد، این 

نقطه بیرون مثلث قرار دارد.
 سه نیمساز زاویه های داخلی هر مثلث در یک نقطه واقع در درون مثلث، همرس هستند. این نقطه 

از سه ضلع مثلث به یک فاصله است.
 سه ارتفاع هر مثلث در یک نقطه همرس هستند.

اگر هر سه زاویهء مثلث حاده باشند، نقطهء همرسی ارتفاع ها درون مثلث قرار دارد. اگر مثلث قائم الزاویه 
باشد، این نقطه بر رأس زاویهء قائمه قرار دارد و چنان چه یکی از زاویه های مثلث، منفرجه باشد، این 

نقطه بیرون مثلث قرار دارد.

 AOC برای مثلث   B باشند، آن گاه رأس  O همرس  نقطهء  ABC در  ارتفاع مثلث   اگر سه 
کدام نقطه است؟

2( نقطهء همرسی نیمسازها 1( نقطهء همرسی عمودمنصف ها 
4( نقطهء خاصی نیست. 3( نقطهء همرسی ارتفاع ها 

عمود   AC بر   BK  ،AOC مثلث  در   گزینهء »3« 
است و BP نیز بر OC عمود می باشد، پس نقطهء B, نقطهء 

همرسی سه ارتفاع مثلث AOC است.

 

می دانیم هر زاویهء خارجی مثلث، برابر با مجموع دو زاویهء داخلی غیرمجاور با آن است، پس می توان 
نتیجه گرفت که هر زاویهء خارجی مثلث، از هر زاویهء داخلی غیرمجاور به آن بزرگ تر است.

 اگر در مثلثی دو ضلع نابرابر باشند، زاویهء مقابل به ضلع بزرگ تر، بزرگ تر از زاویهء مقابل به ضلع 
کوچک تر است و برعکس، اگر در مثلثی دو زاویه نابرابر باشند، ضلعی که مقابل به زاویهء بزرگ تر باشد، 

بزرگ تر از ضلعی است که مقابل به زاویهء کوچک تر قرار دارد.
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AC است. اگر از نقطهء دلخواه M روی ضلع BC دو خط  == 3 AB و == 2 ,ABC در مثلث 
 ME MF++ به موازات AB و AC رسم کنیم تا آن ها را به ترتیب در E و F قطع کنند، اندازهء

کدام نمی تواند باشد؟
2 1/ )4   2 5/ )3  2 7/ )2   3 5/ )1

. Æ ÆB C> AC، پس AB> چون  گزینهء »1« 

 
ME AC C M

B M ME BE

BC

B C



Jn¼¶ ¾ ®¾¾¾ =

¾ ®¾¾ > Þ >>

Æ Æ

Æ Æ ( )Æ Æ
1

1 1
 

MEAF متوازی الاضلاع MF AEÞ = ( )2  
 ( ) , ( )1 2 2Þ + > + = =ME MF BE AE AB  

 MF AB B M M C FC MFBC B C


Jn¼¶ ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾ > Þ >>Æ Æ Æ Æ ( )Æ Æ
2 2

3  
ME. اکنون از رابطهء 3 داریم: AF= و در متوازی الاضلاع AEMF داریم

 AF FC ME MF ME MF
AC
+ > + Þ + <

=
��� �� 3  

2 و در بین گزینه ها گزینهء 1 در این فاصله قرار ندارد. 3< + <ME MF در نتیجه

 
در هر مثلث، هر ضلع از مجموع دو ضلع دیگر کوچک تر است.

از این قضیه به سادگی نتیجه می شود که هر ضلع مثلث از قدرمطلق تفاضل دو ضلع دیگر بزرگ تر است.
 در هر مثلث، میانهء نظیر هر ضلع، از نصف مجموع دو ضلع دیگر کوچک تر است.

x باشند، آن گاه حدود x کدام است؟ ++ 2 3 و 2x -- , 2 1x ++  اگر طول اضلاع مثلثی

 x > 1

2
)2    x > 3

4
)1

 0 1

2
< <x )4    1

2

3

4
< <x )3

باید هر ضلع از مجموع دو ضلع دیگر کوچک تر باشد، پس داریم:  گزینهء »1« 
2 1 3 2 2

3 2 2 1 2

2 3 2 2 1

2x x x
x x x
x x x

+ < - + +
- < + + +

+ < - + +

ì

í
ï

î
ï

Þ
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

xx x
x x
x x

x

x

+ <
- < +

+ < -

ì

í
ï

î
ï

Þ
>

- <
>

ì

í
ï

î
ï

1 4

3 2 3 3

2 5 1

2 1

2 3

4 3

Swnj ¾zÃµÀ  

 Þ
>

>
¾ ®¾ >

ì

í
ï

î
ï

x

x
x

1

2

3

4

3

4
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کدام گزینه دربارهء اثبات غیرمستقیم )برهان خلف( درست است؟- 18
1( فرض را نادرست می گیریم و به تناقض می رسیم.

2( جای فرض و حکم را عوض می کنیم و استدلال را ارائه می دهیم.
3( حکم را نقض می کنیم و به تناقض می رسیم.

4( یک مثال نقض ارائه می دهیم که نشان دهد حکم موردنظر درست نیست.
x چند درجه - 19 اندازه های روی آن، مقدار  به  با توجه  در شکل مقابل، 

باشد تا دو خط m و n موازی باشند؟
80 )2   110 )1
50 )4   70 )3

با توجه به شکل زیر و اندازه های روی آن، کدام گزینه درست است؟- 20
 a c )1
b c )2
a b )3
 d e )4

ÆQ1 چند درجه است؟- 21 ÆS1 باشد، اندازهء 52==  QR. اگر ST^̂ در شکل زیر، دو خط l و m موازی اند و
52 )1
38 )2
68 )3
 56 )4

در شکل زیر با توجه به انداز ه های روی آن، اندازهء زاویهء داخلی B چند درجه است؟- 22
110 )1
55 )2
85 )3
 70 )4

. اندازهء زاویهء خارجی نظیر - 23 Æ ( )C x== ++3 4
 Æ و ( )B x== ++2 2  , ÆA x==  در مثلث ABC داریم

رأس B چند درجه است؟
122 )4  58 )3  120 )2  60 )1

24 - CBD متساوی الاضلاع و مثلث ADB است طوری که مثلث AC نقطه ای روی B ،در شکل زیر
ÆC چند درجه است؟ در رأس B متساوی الساقین است. اندازهء زاویهء

20 )1
25 )2
30 )3

4( با این اطلاعات نمی توان زاویهء C را مشخص نمود. 
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25 - B در رأس ABC و مثلث BC a== --4 2 ,AB a== --6 8 ,CD روی پاره خط A ،در شکل زیر
متساوی الساقین است. کدام گزینه درست است؟ )زاویه ها برحسب درجه هستند.(

 ÆC = 57
 )1

 BC = 9 )2
DC = 20 )3

  DBCÆ = 93
 )4

26 -BD EB== در مثلث ABC, نقطهء D روی ضلع AB است. اگر
ÆD1 چند درجه است؟ ÆC باشد، اندازهء == 106

 AD و AF== ,
74 )2   37 )1
62 )4   56 )3

ÆB نیز - 27 60 و زاویهء 50 تا ÆA بین محمد می خواهد مثلثی مانند ABC رسم کند طوری که زاویهء
ÆC کدام است؟ 100 باشد. با این شرایط محدودهء زاویهء 90 و بین

 160 140 تا 4( بین   90 3( بین80 تا   50 2( بین30 تا   40 20 تا 1( بین
با توجه به اندازه های روی شکل، کدام گزینه نادرست است؟- 28

  ABCÆ = 99 )1
 AB CD )2

 ÆC = 80
 )3

BD )4 نیمساز زاویهء D از چهارضلعی ABCD است. 
داخلی- 29 زاویهء  اندازهء  است.   18 برابر منتظم  nضلعی  یک  خارجی  زاویه های  از  یک  هر  اندازهء 

ضلعی منتظم چند درجه است؟ ( )n -- 2
156 )4  158 )3  160 )2  162 )1

در صفحهء مثلث ABC چند نقطه وجود دارد که از هر سه ضلع مثلث به یک فاصله است؟- 30
4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

برابر- 31  BC از ضلع   M M همرس هستند. اگر فاصلهء  ABC در نقطهء  سه نیمساز داخلی مثلث 

2 و محیط مثلث 18 باشد، مساحت مثلث کدام است؟ 3

3

  2 6 )4  6 2 )3  3 6 )2   6 3 )1
اگر در مثلثی نقطهء همرسی سه ارتفاع، بیرون مثلث باشد، آن گاه کدام درست است؟- 32

2( مثلث یک زاویهء منفرجه دارد. 1( مثلث یک زاویهء قائمه دارد. 
4( این مثلث نمی تواند متساوی الساقین باشد. 3( هر سه زاویهء مثلث، حاده هستند. 

در مثلث ABC، سه ارتفاع مثلث در نقطهء O همرس هستند. رأس C برای مثلث AOB چه - 33
نقطه ای است؟

2( نقطهء همرسی سه ارتفاع 1( نقطهء همرسی سه نیمساز داخلی 
4( نقطهء همرسی سه عمودمنصف  B و A 3( نقطهء همرسی نیمسازهای خارجی
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34 - M در نقطهء CD و AB قائمه هستند. امتداد دو ضلع C و A زاویه های ABCD در چهارضلعی
و امتداد دو ضلع AD و BC در N متقاطع هستند. قطر BD از این چهارضلعی کدام ویژگی را دارد؟
2( از وسط MN می گذرد ولی بر آن عمود نیست. 1( عمودمنصف MN است. 

4( نیمساز زاویهء B است. 3( بر MN عمود است.  
BC باشد, آن گاه کدام گزینه درست است؟- 35 == 5 AC و == 8 ,AB == 7 ,ABC اگر در مثلث

 Æ Æ ÆA C B< < )4   Æ Æ ÆB A C< < )3   Æ Æ ÆA B C< < )2   Æ Æ ÆB C A< < )1
در شکل زیر، با توجه به اندازه های روی آن، بزرگ ترین ضلع مثلث کدام است؟- 36

AB )1
AC )2
 BC )3

4( با این اطلاعات حکمی قطعی نمی توان داد.
AB. با توجه به اندازه های روی - 37 BD== در شکل زیر، D نقطه ای روی ضلع BC است طوری که

شکل، کدام گزینه درست است؟
 CD AD> )1
 CD AD= )2
 AD CD> )3

4( بسته به اندازهء ضلع AC هر سه حالت ممکن است رخ دهد.
2x باشند، حدود x کدام است؟- 38 4 و 2x -- , x ++ 1 اگر اندازه های سه ضلع مثلثی

 1
3

3< <x )4   1
6

3< <x )3   1
6

1

3
< <x )2   3

5
3< <x )1

39 - AD == 6 BC و == 18 ,AC == 7 B است. اگر A و  AB و بین  D نقطه ای روی  در شکل زیر، 
باشد، آن گاه کدام گزینه می تواند طول پاره خط BD باشد؟
13 )2   5 )1
 20 )4   19 )3

محیط مثلث ABC برابر 48 و BC بزرگ ترین ضلع آن است. طول ضلع BC کدام می تواند باشد؟- 40
12 )4  16 )3  24 )2  18 )1

در شکل مقابل، اگر طول AC عددی صحیح باشد، حاصل جمع - 41
کوچک ترین و بزرگ ترین مقدار ممکن برای AC کدام است؟

17 )2   16 )1
15 )4   14 )3

42 - BC کوچک ترین ضلع و ABCD, AD اگر در چهارضلعی
بزرگ ترین ضلع باشد، کدام گزینه درست است؟

 Æ ÆD B> )2    Æ ÆA C> )1
4( گزینه های 1 و 2    Æ ÆD A> )3



19

MDNÆ چند درجه است؟- 43 CN. زاویهء CD== BM و BD== ، ÆA == 58
 در شکل زیر،

)ریاضی 91 ـ داخل(  58 )1
59 )2
61 )3
 62 )4

در چهارضلعی ABCD، عمودمنصف های دو ضلع مقابل AB و CD در نقطهء M متقاطع اند. اگر- 44
)ریاضی 93 ـ داخل( BC باشد، کدام نابرابری همواره صحیح است؟  AD>>

 CAB CADÆ Æ> )2    AMB BMCÆ Æ> )1
 CMD AMBÆ Æ> )4    BMC AMDÆ Æ> )3

ACB باشد، آن گاه کدام نامساوی همواره - 45 ACDÆ Æ>> CD و CB== در چهارضلعی ABCD، اگر
)ریاضی 92 ـ خارج( برقرار است؟ 

 AC AD> )4   AC AB> )3   AB AD> )2   AB AC> )1
در مثلث ABC، میانهء AM و نیمساز داخلی AD رسم شده است. کدام نامساوی همواره درست است؟- 46

)ریاضی 94 ـ داخل(   AM AB< )2    AM BC< )1
 AD AM< )4    AD AB< )3

AB( ساق BA را از نقطهء B به اندازهء قاعدهء BC تا - 47 AC== ( ABC در مثلث متساوی الساقین
)ریاضی 94 ـ خارج( CD باشد، اندازهء زاویهء A چند درجه است؟  CA== نقطهء D امتداد می دهیم. اگر

102 )1
105 )2
108 )3
 112 )4

48 - M .متقاطع اند D در نقطهء AB و عمودمنصف B نیمساز زاویهء ، Æ ÆA C>> در مثلث ABC، زاویهء
و N پای عمود هایی است که از نقطهء D به ترتیب بر BA و BC رسم شده اند. کدام نابرابری درست 
)ریاضی 95 ـ داخل( است؟ 

 AM BN< )4   DA DC> )3   NC NB< )2   NC NB> )1
در مثلث ABC نیمسازهای زاویهء داخلی، در نقطهء O متقاطع اند. اگر زاویه های BOC ،AOB و - 49

)ریاضی 97 ـ داخل( COA متناسب با اعداد 7، 6 و 5 باشند، بزرگ ترین زاویهء این مثلث چند درجه است؟ 

110 )4  100 )3  90 )2  80 )1
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تمامی نقاطی که از دهکدهء A به فاصلهء 10 باشند، روی دایره ای به مرکز A و - 1 گزینهء »2« 
شعاع 10 قرار دارند و تمام نقاطی که از دهکدهء B به فاصلهء 12 قرار دارند، روی دایره ای به مرکز B و 

شعاع 12 واقع هستند.
با توجه به شکل، این دو دایره در دو نقطهء M و N متقاطع اند و این دو 
موردنظر  با مشخصات  نقطه  دو  پس  مطلوب هستند،  نقاط  همان  نقطه، 

وجود دارند.
از دو نقطهء برخورد دو کمان می گذرد، - 2 خطی که  گزینهء »3« 

عمودمنصف AB است، پس گزینهء 3 درست است.

 
3 - N و   M نقاط  از  یعنی  شده؛  رسم  کمان  دو  برخورد  نقطه های  از  که  خطی  گزینهء »4« 

 AC BC= می گذرد، عمودمنصف پاره خط AB می باشد، پس نقطهء C وسط AB است و در نتیجه
)یعنی گزینهء 1 درست است( و بنابراین BC نصف AB است )یعنی گزینهء 2 نیز درست است( و هم چنین 

MN باشد. AB= AB دو برابر AC است )یعنی گزینهء 3 نیز درست است( اما دلیلی ندارد که
AB باز کنیم و - 4 a= اگر دهانهء پرگار را به اندازهء گزینهء »2« 

به مرکزهای A و B دو کمان رسم کنیم تا یکدیگر را در نقطهء C قطع 
AC، پس هر سه ضلع مثلث ABC برابرند و  BC a= = کنند، آن گاه

در نتیجه با دو کمان، مثلث متساوی الاضلاع رسم کرده ایم.
این - 5 نقطهء وسط  پیداکردن  برای  است.   BC M وسط  نقطهء   ,AM میانهء  در  گزینهء »3« 

 M همان نقطهء BC پاره خط کافی است عمودمنصف آن را رسم کنیم؛ نقطهء برخورد عمودمنصف با
است و برای رسم عمودمنصف یک پاره خط باید به مرکزهای B و C دو کمان با شعاع مساوی و دلخواه 

که بیشتر از نصف BC باشد رسم کنیم.
6 - 3 5/ باید به مرکزهای A و B دو کمان با شعاع های گزینهء »1« 

رسم کنیم. با توجه به شکل، این دو دایره تنها یک نقطهء مشترک دارند، 
پس فقط یک نقطه با شرایط موردنظر وجود دارد.

تمام نقاطی که از پاره خط AB به فاصلهء 1 هستند روی دو خط موازی با آن - 7 گزینهء »2« 
قرار دارند. از طرفی تمام نقاطی که از M به فاصلهء 2 هستند، روی دایره ای به مرکز M و شعاع 2 قرار 

دارند. چون فاصلهء M از دو خط مفروض، کم تر از شعاع دایره است، پس 
این دایره هر یک از دو خط را قطع می کند و چهار نقطه پدید می آید.

ابتدا خطی رسم می کنیم که از P بگذرد و بر AB عمود باشد. برای این منظور - 8 گزینهء »2« 
3 کمان باید رسم شوند.
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کمان به مرکز P که قبلاً رسم شده امتداد PT را در H قطع می کند. 
APHÆ را رسم کنیم. اکنون باید نیمساز زاویهء قائمهء

اگر به مرکزهای M و H دو قوس با شعاع مساوی رسم کنیم تا یکدیگر را 
45 است.  APCÆ برابر در C قطع کنند، آن گاه

یکی از قوس ها قبلاً رسم شده )قوسی به مرکز M( پس کافی است قوس 
دیگری به مرکز H و همان شعاع رسم شود، پس دست کم به چهار کمان 

نیاز داریم.
d2 به یک فاصله - 9 تمام نقاطی که از دو خطd1 و گزینهء »4« 

باشند، روی نیمساز زاویه های بین این دو خط هستند )این دو نیمساز را 
L¢ نامیده ایم(. در شکل L و

هم چنین مجموعهء تمام نقاطی که از نقطهء M به فاصلهء  a هستند، روی 
دایره ای به مرکز M و شعاع a قرار دارند.

L¢ جواب مسئله هستند. چون هر دایره دو خط متمایز  نقاط برخورد این دایره با هر یک از دو خط L و
را حداکثر در چهار نقطه قطع می کند، پس مسئله حداکثر چهار جواب دارد.

شکل نشان داده شده همان روش رسم عمود بر یک خط از یک نقطه است. پس - 10 گزینهء »4« 
 AB عمودمنصف MP را نصف کرده است، در نتیجه AB عمود است و چون این خط، پاره خط d بر MP
. از طرفی در مثلث APB پاره خط PH هم میانه و هم ارتفاع است، پس این مثلث  PA PB= است و بنابراین
متساوی الساقین است و در نتیجه PH نیمساز زاویهء APB نیز می باشد. گزینهء 4 در حالت کلی درست نمی باشد.

می کنیم. - 11 رسم  دایره ای   AB شعاع  و   A مرکز  به  گزینهء »2« 
امتداد AB, دایره را در C قطع می کند. به مرکزهای B و C و شعاع های دلخواه 
مساوی که بیشتر از AB باشد، دو کمان می زنیم تا یکدیگر را در M قطع 
 ADB قطع می کند. مثلث D عمود است و دایرهء اول را در AB بر MA .کنند
داریم. نیاز  به سه کمان  است، پس دست کم  و متساوی الساقین  قائم الزاویه 

همانند تست قبل مثلث قائم الزاویهء متساوی الساقین - 12 گزینهء »3« 
ABD را رسم می کنیم )تا این جا به رسم سه کمان نیازمندیم(. اکنون به 
مرکزهای B و D دو کمان با شعاعی که برابر AB باشد رسم می کنیم تا 
یکدیگر را در E قطع کنند. مربع ABED جواب مسئله است، پس باید 

دست کم پنج کمان رسم شود.
نقاطی که از A و B به یک فاصله هستند، روی عمودمنصف AB قرار دارند و - 13 گزینهء »4« 

نقاطی که از A و C به یک فاصله باشند نیز روی عمودمنصف AC هستند. اگر این دو عمودمنصف، 
OA و چون  OB= یکدیگر را در O قطع کنند، آن گاه چون O روی عمودمنصف AB است، پس
می شود نتیجه  رابطه  دو  این  از   .OA OC= نتیجه در  است،   AC عمودمنصف  روی  نقطه  این 
OA، یعنی نقطهء O از سه رأس مثلث به یک فاصله هستند، در نتیجه کافی است  OB OC= =

عمودمنصف های نظیر دو ضلع را رسم کنیم.
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تمام نقاطی که از دو خط موازی d و L به یک فاصله هستند، روی خطی - 14 گزینهء »1« 
D نمایش داده ایم(. نقطهء T از  موازی با این دو خط هستند که از وسط آن ها می گذرد )این خط را با

( به فاصلهء 5 است. مجموعهء نقاطی که از نقطهء  D این خط )خط
T به فاصلهء 7 باشند، روی دایره ای به مرکز T و شعاع 7 قرار دارند. 
نقطه  دو  این  و  می کند  قطع  نقطه  دو  در  را   D دایره، خط این 

جواب مسئله است.
نقاطی که به فاصلهء 2 از ردیف کاشت ذرت هستند - 15 گزینهء »4« 

دو خط به فاصلهء 2 از خط c هستند ولی چون مترسک باید در سمتی که 
ذرت کاشته شده باشد، پس فقط یک خط که در شکل با d نمایش داده 
شده قابل قبول است. تمام نقاطی که از نقطهء T به فاصلهء 5 قرار دارند، روی 

دایره ای به مرکز T و شعاع 5 قرار دارند.
چون فاصلهء T از خط d برابر 4 است، پس این دایره خط d را در دو نقطهء M و N قطع می کند و این 

دو نقطه جواب های مسئله هستند.
از شکل می توان پی برد که نیمساز زاویهء O را رسم - 16 گزینهء »4« 

کرده ایم، پس OM نیمساز است. بنا بر ویژگی نیمساز یک زاویه، نقطهء M از 
دو ضلع زاویه، یعنی Ox و Oy، به یک فاصله است، پس گزینهء 1 درست است.

PM شعاع کمان )2( و QM نیز شعاع کمان )3( است و چون شعاع های این 
PM و در نتیجه گزینهء 2 نیز درست است.  QM= دو کمان برابرند، پس

xOM و گزینهء 3 نیز درست است. xOyÆ Æ= 1

2
چون OM نیمساز است، پس

OP، پس مثلث OPQ مثلثی متساوی الساقین  OQ= اما علت نادرستی گزینهء 4 این است که چون
.OM PQ^ است و چون OM نیمساز زاویهء رأس این مثلث است، پس ارتفاع نیز می باشد یعنی

با توجه به چگونگی رسم عمودمنصف یک پاره خط نتیجه می شود xy عمودمنصف - 17 گزینهء »2« 
ضلع AC و zt عمودمنصف AB است. با توجه به ویژگی عمودمنصف یک پاره خط داریم:

 
AC M MA MC
AB M MA MB

MA MB MC
 þ~¹¶j¼µø Á»n 
 þ~¹¶j¼µø Á»n 

Þ =
Þ =

ü
ý
þ

Þ = =  

یعنی نقطهء M از سه رأس مثلث به یک فاصله است.
می کنیم - 18 نقض  را  حکم  غیرمستقیم(  )اثبات  خلف  برهان  روش  به  اثبات  در  گزینهء »3« 

)یعنی فرض می کنیم حکم درست نباشد( و سعی می کنیم که به تناقض برسیم.
با توجه به شکل داریم:- 19 گزینهء »3« 

 Æ Æa a+ + = Þ =30 80 180 70
     

اگر m و n بخواهند موازی باشند، چنان چه خط q را مورب بگیریم، باید
. x = 70

باشد، پس a x=
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20 - 120 ، مکمل زاویهء Æ1با توجه به شکل، زاویهء گزینهء »4« 
. d e 60 است، پس و برابر

 
l و m موازی اند و ST مورب - 21 چون دو خط  گزینهء »2« 

. Æ ÆT S
1 1

52= = است، پس
 Æ Æ ÆQ R T

1 1
180+ + =  در مثلث QRT داریم: 

 Æ ÆQ Q
1 1

90 52 180 38+ + = Þ =     
چون هر زاویهء خارجی مثلث برابر با مجموع دو زاویهء داخلی غیرمجاور آن است، - 22 گزینهء »4« 

پس باید داشته باشیم:
 
6 20 40 4 5

6 20 5 35 15

x x x

x x x

+ = + + -

Þ + = + Þ =

( ) ( )


 

B زاویهء داخلی = - +

= - ´ + =

180 6 20

180 6 15 20 70

( )

( )

x


 

180 است، پس:- 23 می دانیم مجموع سه زاویهء داخلی هر مثلث برابر گزینهء »2« 
 Æ Æ Æ ( ) ( )A B C x x x x+ + = Þ + + + + = Þ = - =180 2 2 3 4 180 6 180 6 174

  
 Þ =x 29

  
120 است. 2 و در نتیجه زاویهء خارجی نظیر رأس B برابر 2 2 29 2 60x + = ´ + =  پس زاویهء B برابر

چون مثلث ABD متساوی الاضلاع است، پس:- 24 گزینهء »3« 

 Æ Æ Æ ÆA B D B= = = Þ =
1 1 2

60 120
   

B متسـاوی السـاقیـن اسـت، پـس BCD در رأس  چـون مثـلـث 
. اکنون در مثلث BCD داریم: Æ ÆC D= =2 a

 Æ Æ ÆB D C
2 2

180 120 180 30+ + = Þ + + = Þ = a a a  
25 -، 6 8 4 2a a- = - پـس  ،AB BC= چـون  گزینهء »3« 

BC، یعنـی گـزینهء 2  a= - =4 2 , بنابرایـن10 a = 3 در نتیجـه
نادرست است.

180 باشد، پس داریم:  مجموع زاویه های مثلث ABD باید
 x x x x x+ - + - = Þ = Þ =( ) ( )5 30 3 60 180 9 270 30

  
، پس مثلث ABC متساوی الاضلاع Æ ÆA C

1
60= =  DABÆ و در نتیجه = ´ - =5 30 30 120

  بنابراین
AC. )از این جا نتیجه می شود که گزینهء 1 نیز نادرست است.( BC= است و بنابراین10=

 ،DC= + =10 10 بنابراین20  DA AB= =10 نتیجه در   ، Æ ÆB D1 = ، پس ÆB
1

3 30 60 30= ´ - = 

یعنی گزینهء 3 درست می باشد.
DBCÆ؛ یعنی گزینهء 4 هم نادرست است. = + =30 60 90

 به سادگی نتیجه می شود که
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26 - AF AD F D A= Þ = = Þ = -Æ Æ Æ
1 2

180 2a a گزینهء »1«  

 BD BE D E B= Þ = = Þ = -Æ Æ
3 1

180 2b b  
180 است، پس: در مثلث ABC مجموع زاویه ها

 ( ) ( )180 2 106 180 2 180

2 2 286 143

- + + - =

Þ + = Þ + =

a b

a b a b 

 

 Æ Æ ÆD D D
1 1 1

180 143 180 37+ + = Þ + = Þ =a b     از طرفی 
گزینهء »1« - 27

50 60

90 100

140 160 1

 

 

 

< <

< <

ü
ý
ï

þï
Þ < + <

Æ

Æ
Æ Æ ( )

A

B
A B  

، بنابراین از رابطهء )1( داریم: Æ Æ ÆA B C+ = -180
 , پس Æ Æ ÆA B C+ + =180 می دانیم

 140 180 160 140 180 160 180
      < - < Þ - < - < -Æ ÆC C  

 Þ - < - < - Þ < <40 20 20 40
   Æ ÆC C  

28 - 180 باید  BCD مثلث  زاویه های  مجموع  گزینهء »2« 
باشد، پس داریم:

 
( ) ( ) ( )x x x

x x

+ + + + + =

Þ + = Þ =

19 2 6 3 5 180

6 30 180 25
 

 ÆB x
2

2 6 56= + = ÆD و x
1

19 44= + =  در نتیجه: 
 Æ ÆB B

1 1
93 44 180 43+ + = Þ = 180 باشد، پس:  در مثلث ABD نیز مجموع زاویه ها باید

ÆD1 برابر نیست، پس AB و CD موازی نیستند، یعنی گزینهء 2 درست نیست. ÆB1 با چون
ABC، یعنی گزینهء 1 درست است. B BÆ Æ Æ= + = + =

1 2
43 56 از طرفی99

Æ پس BD نیمساز زاویهء D است و گزینهء 4 نیز درست است. ÆD D
1 2

44= =  چون
ÆC و گزینهء 3 هم درست است. x= + = ´ + =3 5 3 25 5 80

 از طرفی
360 و اندازهء هر زاویهء داخلی آن- 29

n
اندازهء هر زاویهء خارجی nضلعی منتظم، برابر گزینهء »2« 

 360 18 20
n

n= Þ = ) است، پس:  )n
n

- ´2 180

 ´ÊT¹¶ Â÷±ò Â±iHj  á¾Ä»Hp  oÀ ´ÊT¹¶ Â÷±ò  Â±iHj á¾Ä»Hp n - =2 18 ooÀ = - ´ =( )18 2 180

18
160

  

نقطهء همرسی سه نیمساز داخلی هر مثلث از سه ضلع آن به یک فاصله است. از - 30 گزینهء »4« 
طرفی دو نیمساز زاویه های خارجی و نیمساز زاویهء داخلی رأس سوم نیز در یک 
نقطه همرس هستند و این نقطه نیز از سه ضلع مثلث به یک فاصله است )در 
شکل مقابل O از سه ضلع مثلث به یک فاصله است( و در صفحهء هر مثلث سه 
نقطه نظیر آن وجود دارد ) یکی برخورد دو نیمساز خارجی رأس های B و C و 
دیگری A و C و سومی A و B( پس در مجموع چهار نقطه در صفحه وجود 

دارند که از سه ضلع مثلث به یک فاصله هستند.
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نقطهء همرسی سه نیمساز داخلی هر مثلث از سه ضلع مثلث به یک فاصله - 31 گزینهء »1« 
است؛ یعنی در شکل مقابل:

MT MP MK= = = 2 3

3

 
 

با توجه به شکل مقابل داریم:

 S S S S MK BC MT AB MP ACABC MBC MAB MAC= + + = ´ + ´ + ´1

2

1

2

1

2
 

 = ´ + ´ ´ + ´ ´ = + + = ´ =1

2

2 3

3

1

2

2 3

3

1

2

2 3

3

3

3

3

3
18 6 3BC AB AC BC AB AC( )  

اگر یکی از زاویه های مثلثی منفرجه باشد، آن گاه نقطهء همرسی سه ارتفاع آن - 32 گزینهء »2« 
مثلث بیرون مثلث قرار می گیرد.

ضلــع - 33 نظیـر  ارتـفاع   BH ,AOB مثلث  در  گزینهء »2« 
AK ,AO ارتفاع نظیر ضلع BO و OT ارتفاع نظیر ضلع AB است 
و این سه خط در نقطهء C همرس هستند، پس نقطهء C نقطهء همرسی 

سه ارتفاع مثلث AOB است.
در مثلث NA ,MBN و MC ارتفاع های نظیر - 34 گزینهء »3« 

ارتفاع  نقطهء همرسی سه   D نقطهء  NB هستند، پس  و   MB دو ضلع 
مثلث MNB است و در نتیجه امتداد BD نیز بر MN عمود است.

 
باشند، - 35 نابرابر  ضلع  دو  مثلثی  در  اگر  می دانیم  گزینهء »4« 

آن گاه ضلعی که بزرگ تر است، زاویهء مقابلش نیز بزرگ تر است.
. Æ Æ ÆB C A> > با توجه به شکل مقابل نتیجه می شود

 
36 - 117 برابر  C رأس  نظیر  خارجی  زاویهء  چون  گزینهء »2« 

مجموع  چون  و   ÆC = - =180 117 63
 آن داخلی  زاویهء  پس  است، 

180 است، پس: زاویه های هر مثلث برابر
Æ (Æ Æ) ( )B A C= - + = - + =180 180 37 63 80

   
 ،AC است، پس ضلع مقابل به این زاویه؛ یعنی ضلع ÆB چون بزرگ ترین زاویهء مثلث ABC, زاویهء

بزرگ ترین ضلع مثلث است.
37 - AB BD A D= Þ = =Æ Æ

1 1
55
 گزینهء »3«  

ÆD1 زاویهء خارجی است، پس: در مثلث ACD, زاویهء
 Æ Æ ÆD A A

1 2 2
28 55 28 27= + Þ = - =     

 CD AD< ، در نتیجه:  Æ ÆA C2 < در مثلث ACD چون
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هر ضلع مثلث از مجموع دو ضلع دیگر کوچک تر است، پس باید داشته باشیم:- 38 گزینهء »1« 
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در هر مثلث، هر ضلع از مجموع دو ضلع دیگر کوچک تر و از قدرمطلق تفاضل - 39 گزینهء »2« 
دو ضلع دیگر بزرگ تر است، پس باید داشته باشیم:

 | | | |AC BC AB AC BC AD BD- < < + Þ - < + < +
=

7 18 7 18

6



 
 Þ < + < Þ < <11 6 25 5 19BD BD  

در بین گزینه ها فقط عدد 13 بین 5 و 19 است.
در هر مثلث، هر ضلع از مجموع دو ضلع دیگر کوچک تر است، پس:- 40 گزینهء »1« 

 BC AB AC BC AB AC BCBC< + ¾ ®¾¾¾¾ < + + = ýoö »j  ¾M
´Ã¹¨ïÂ¶  ¾ÎIòH  Hn 2 448 24 1Þ <BC ( )  

چون BC بزرگ ترین ضلع مثلث است، پس:

 
BC AB
BC AC

>
>

ü
ý
þ

¾´Ã¹¨ïÂ¶  Íµ] Hn  S¿]ï´À  ÁIÀïÁ»Iv¶Iº  ýoö »j®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ > +2BC AB AC  

 Þ > + + Þ > Þ >3 3 48 16 2BC AB AC BC BC BC ( )  
16 و تنها گزینهء 1 در این نامساوی صدق می کند. 24< <BC از روابط )1( و )2( نتیجه می شود

می دانیم در هر مثلث، هر ضلع از مجموع دو ضلع دیگر کوچک تر است ولی از - 41 گزینهء »4« 
قدرمطلق تفاضل دو ضلع دیگر بزرگ تر است.

ACD در مثلث : | | ( )7 4 4 7 3 11 1- < < + Þ < <AC AC  
 ABC در مثلث : | | ( )9 5 9 5 4 14 2- < < + Þ < <AC AC  

. 4 11< <AC اشتراک رابطه های )1( و )2( عبارت است از
چون طول AC عددی صحیح است، پس بیشترین مقدار صحیح آن برابر 10 و کوچک ترین مقدار 

10 است. 5 15+ = صحیح آن 5 می باشد و مجموع این دو مقدار
اگر از A به C وصل کنیم؛ آن گاه:- 42 گزینهء »4« 

ACB در مثلث :BC AB A C> Þ >Æ Æ
1 1  

ACD در مثلث :CD AD A C> Þ >Æ Æ
2 2  

اگر طرفین این دو نامساوی هم جهت را با هم جمع کنیم, آن گاه خواهیم داشت:
 Æ Æ Æ Æ Æ ÆA A C C A C

1 2 1 2
+ > + Þ >  

پس گزینهء 1 درست است.
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، پس گزینهء 2 نیز  Æ ÆD B> اگر قطر BD را رسم کنیم و به همین شیوه استدلال کنیم، نتیجه می شود
درست است و در نتیجه پاسخ تست، گزینهء 4 می باشد.

گزینهء »3«- 43

  MB BD M D B= Þ = = -Æ Æ Æ
1 2

180

2



  )1(  

 CD NC N D C= Þ = = -Æ Æ Æ
3 3

180

2



  )2(  

. طرفین رابطه های )1( و )2( را با هم جمع می کنیم: Æ ÆB C+ =122پس ، ÆA = 58
 از طرفی چون

 Þ + = - + - = - + = - =ÆD Æ Æ Æ Æ Æ
2 3

180 180

2
180

2
180 61 119D B C B C

     

 Æ Æ Æ ÆD D D D
1 2 3 1

180 180 119 61+ + = Þ = - =     
روی - 44 چون  و   AM BM= پس است،   AB عمودمنصف  روی   M چون  گزینهء »3« 

MC. اکنون در دو مثلث BMC و AMD داریم: MD= عمودمنصف CD نیز قرار دارد، پس

 
BM AM
MC MD
BC AD

M M AMD BMC
=
=
>

ü

ý
ï

þ
ï

Þ > = <Æ Æ Æ Æ
2 1

 

 
گزینهء »2«- 45

 
BC CD
AC AC

C C

AB AD
=
=

>

ü

ý
ï

þ
ï

Þ >
Æ Æ
1 2

 

می دانیم نیمساز هر زاویهء مثلث، ضلع مقابل را - 46 گزینهء »4« 
به نسبت دو ضلع دیگر تقسیم می کند، پس:

BD
CD

AB
AC

=  

AB باشد، آن گاه AC< با توجه به این که AD نیمساز است، اگر
به  و   AM AD> بنابراین  ، Æ ÆD M1 1> نتیجه در   ،BD CD<
هم باز  و   Æ ÆD M1 1> آن گاه باشد،   AB AC> اگر مشابه  دلیل 

AM، پس منظور طراح گزینهء 4 بوده است. اما باید توجه  AD>
AB باشد، آن گاه AD و AM بر هم منطبق  AC= کرد که اگر
AM است و در نتیجه طرح  AD= خواهند شد و در این صورت

تست ایراد دارد!
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. در مثلث ABC زاویهءÆA1 زاویه ای - 47 Æ ÆB C= =2 a AB، پس AC= چون گزینهء »3« 

. ÆC
1

180 4= - a ÆD و در نتیجه = 2a AC، پس DC= ÆA و چون
1

2= a خارجی است، پس
، بنابراین داریم: Æ ÆD C= BD، پس BC= اکنون در مثلث BCD چون

 
2 2 180 4

5 180 36

1 2
a a a a

a a

= + Þ = + -

Þ = Þ =

Æ Æ ( )C C 

 

 

 ÆA
2

180 2 180 2 36 108= - = - ´ =  a پس: 
گزینهء »1«- 48

AB روی عمودمنصف D Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾ ==AD BD A B A BB BÆ Æ Æ ÆÆ Æ
1 1 1 2

1 2  
B روی نیمساز D Þ =DM DN  

حالت  در   BND و   AMD قائم الزاویهء  مثلث  دو  پس 
برابری وتر و یک زاویهء حاده، هم نهشت هستند، در نتیجه
AM. اگر AM را a و CN را b بگیریم، چون BN=

BC و در نتیجه: AB> ، پس Æ ÆA C>
 a b a b a NC BN+ > Þ > Þ >2  

90 به اضافهء نصف زاویهء - 49 زاویهء بین دو نیمساز داخلی هر دو زاویهء مثلث، برابر گزینهء »3« 
سوم است، پس داریم:

AOB x C

BOC x A

COA x B

Æ Æ

Æ Æ
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= = +

= = +
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118 270
2

270
180

2
360x C A B= + + + = + = 





Æ Æ Æ
 

ÆC بزرگ ترین زاویه است، پس داریم: 20. از سه رابطهء فوق ملاحظه می شود در نتیجه x  برابر است با

7 20 90
2

100´ = + Þ =  

Æ ÆC C  


