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ويژگي نيمسـاز يك زاويه: هر نقطه كه روي نيمسـاز يك زاويه قرار داشـته باشد، از دو ضلع آن زاويه به يك فاصله است و هر نقطه كه از دو    
 روي نيمساز آن زاويه قرار دارد. ضلع يك زاويه به يك فاصله باشد،

    )11ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه فعاليت صفحه                                                                                          ويژگي فوق را ثابت كنيد.                     :1مثال▼

  :يالف) فرض كنيد نقطهپاسخA ي روي نيمساز زاويهxOy .باشد   
  كنيم.رسم مي Ox ،Oyهايخطترتيب بر نيمرا به ′AHو AH، دو عمودAاز
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   برابر يكديگر باشند. ′AHو AH، يعني Oyو  Oxهايخطبر نيم Aيب) فرض كنيد طول عمودهاي رسم شده از نقطه
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ــد، آنΔاند. اگر خطمتقاطع Oيدر نقطه ′dو dدو خط :2مثال▼ به يك  ′dو dتوان يافت كه ازمي Δگاه چند نقطه روي، موازي يكي از اين دو خط باش
 )11ي (كتاب درسي،مكمل و مشابه  فعاليت صفحه                                                                                                            فاصله باشند؟

  شمار) بي4  2)3  1) 2  ) هيچ1
  :3گزينه پاسخ   
′Lو Lهستند. تمام نقاط واقع بر دو خط  ′dو d، نيمساز زاويه بين خطوط ′Lو Lق شكل، دو خطمطاب

ــله ′dو d، از خطوط  ــت، از  Δكه محل تلاقي خط  Bو Aاند، پس نقاط به يك فاصـ با اين دو خط اسـ
  ستند. به يك فاصله ه ′dو dخطوط 

  صحيح است. » 3«ي بنابراين گزينه
   

 (وتر و يك زاويه ي حاده)

 (وتر و يك ضلع قائمه)



 
  
 

 

ــاب  8 وزشــــيآمــهــاي مــجــمــوعــه كــت   هاي هندسي و استدلالترسيمفصل اول : 

  

1395

AB)مكان هندسي نقاطي از صفحه كه از چهار ضلع مستطيل :3مثال▼ BC) ABCD> به يك فاصله باشند كدام است؟    
  )93آذر  7 –آزمون كانون  -11ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با فعاليت صفحه   

   BC) خطي به موازاتAB     2) خطي به موازات1
  ) تهي4    ) محل تقاطع دو قطر مستطيل3
  :4«گزينه پاسخ«  

فحه كه از ي حاصل از برخورد آن دو ضلع قرار دارند. بنابراين نقاطي از صنقاطي از صـفحه كه از دو ضـلع يك مستطيل به يك فاصله باشند، روي نيمساز زاويه  
نيمسازهاي  ي آن مستطيل قرار داشته باشند كه با توجه به آن كهبه يك فاصله باشند، بايد روي محل تلاقي نيمسازهاي چهار زاويه ABCDچهارضلع مستطيل

  اي وجود ندارد. هاي يك مستطيل، همرس نيستند، چنين نقطهزاويه
  صحيح است. » 4«ي بنابراين گزينه

  
 )12ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه فعاليت صفحهكش و پرگار، نيمساز اين زاويه را رسم كنيد.           مفروض است. به كمك خط xOyيزاويه :4مثال▼

  :ي پرگار را كمي باز كرده و به مركز ابتدا دهانهپاسخOهايخطكنيم تا نيم، كمان دلخواهي رسم ميOx 
 تر از نصــف طولي پرگار را به مقداري بيش، قطع كند. ســپس دهانهBو Aرا به ترتيب در نقاط Oyو

AB بار به مركزباز كرده و يكA و بار ديگر به مركزB يكنيم تا همديگر را در نقطههايي رســــم ميكمان
M يقطع كنند. از نقطهM  بهO  وصل كرده وOM را از سمتM كه دهيم. با توجه به آنامتداد مي

(شــامل  Ozخطنهشــت هســتند، بنابراين نيم ضــلع همبه حالت تســاوي ســه  OBMو OAMدو مثلث
  است.  xOyي) نيمساز زاويهMي نقطه

 

خط به يك فاصله است و هر نقطه كه از خط باشد، از دو سر آن پارهخط: هر نقطه كه روي عمود منصف يك پارهويژگي عمود منصف يك پاره
  خط قرار دارد.خط به يك فاصله باشد، روي عمود منصف آن پارهدو سر يك پاره

  )13ي (كتاب درسي،مكمل و مشابه فعاليت صفحه                                                                                              ويژگي فوق را ثابت كنيد.                     :5مثال▼

  :ي الف) نقطهپاسخM خط را روي عمود منصف پارهAB گيريم. ازدر نظر ميM  بهA وB كنيم. وصل مي 
MH MH

AMH BMH MA MB
AH B
H H

H
1 2 90

∧ ∧

= 

= =  Δ ≅ Δ  =


= 

  

  
  به يك فاصله باشد.  Bو Aاز نقاط Mيب) فرض كنيد نقطه

  
  كنيم.) وصل ميAB(وسط  Hو  Bو Aبه نقاط Mنقطهاز 
  

MAچون MB= پس مثلث ،MAB در نتيجه الساقين است و متساويA B
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  است.  ABخط عمود منصف پاره MHپس

 (ض ز ض)

 از طرفي (ض ز ض)
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  است.   CD، عمود منصفABثابت كنيد اند.قطع كرده Dو C، همديگر را در نقاطBو Aدو دايره به مركزهاي :6مثال▼
  )13ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه فعاليت صفحه

  :مطابق شكل از نقاطپاسخC وDه نقاط، بA وB كنيم. اگر وصل ميAB وCDي، همديگر را در نقطهE :قطع كنند، داريم  
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  است.  CD، عمودمنصفABبنابراين
  تواند باشد؟به يك فاصله هستند، كدام نمي Bو Aكه از نقاط dدر يك صفحه قرار دارند. تعداد نقاط واقع بر خط Bو Aو نقاط dخط :7مثال▼

  )13ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه فعاليت صفحه

  شمار) بي4  2)3  1)2  ) هيچ1
   :نقاطي از صـفحه كه از نقاط پاسـخA وB   خطباشند، روي عمود منصف پارهبه يك فاصـلهAB خطقرار دارند. حال اگر عمود منصف پارهAB و خطd 

شمار جواب و سرانجام در صورتي كه عمودمنصف منطبق باشد، مسأله بي dبر خط ABخط متقاطع باشند، مسأله يك جواب دارد. در صورتيكه عمودمنصف پاره
  و غير منطبق بر آن باشد، مسأله فاقد جواب است.  dموازي  ABخطپاره

  صحيح است.» 3«ي بنابراين گزينه
اي عمود كنيم به گونه Δ، خطي برABخطوسط پاره Mيكند. اگر در نقطهقطع مي Bو Aرا به ترتيب در نقاط ′dو dموازي، خطوط Δخط :8مثال▼

 سازد.  مي ′dبا خط NBهايي است كهنيمساز يكي از زاويه ABقطع كند، ثابت كنيد Nي را در نقطه dكه

  )13ي مشابه فعاليت صفحه (كتاب درسي، مكمل و 

   :مطابق شـكل پاسـخMN خط عمود منصف پارهAB است، پسNA NB= الساقين و در نتيجه در مثلث متساويANB ،A B1 1
∧ ∧

باشد. از مي =
  ي خطوط موازي و مورب داريم:نا به قضيهطرفي ب

d||d
A

A
B

B1 2
∧ ∧′

 =


   

Aبنابراين  B1 2
∧ ∧

  باشد. مي NBو ′dي بين خطنيمساز زاويه ABاست، يعني =
  خط را رسم كنيد.                        كش و پرگار، عمود منصف اين پارهمفروض است. به كمك خط ABخطپاره :9مثال▼

  )14ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه فعاليت صفحه

  :ــف طولدهانهپاســخ ، دو Bبار ديگر به مركز و  Aبار به مركز  باز كرده و يك ABي پرگار را بيش از نصـ
  قطع كنند.  Dو Cكنيم تا يكديگر را در نقاطكمان رسم مي

قرار دارند،  ABخطبه يك فاصـــله هســـتند، پس روي عمود منصـــف پاره Bو Aهر دو از Dو Cچون نقاط
  شود. به يكديگر حاصل مي Dو Cكردن نقاطبا وصل ABخطبنابراين عمود منصف پاره

 ي بزرگ) (شعاع دايرهض) ض (ض
 ي كوچك) (شعاع دايره

ض) ز (ض

 مورب
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  عمود باشد.  dبگذرد و بر Mكش و پرگار، خطي رسم كنيد كه ازواقع بر آن مفروض هستند. با كمك خط Mيو نقطه dخط :10مثال▼

  )14ي (كتاب درسي،مكمل و مشابه كار در كلاس، صفحه

ابتدا به مركز:  پاســـخMكنيم تا خط، كماني رســــم ميd يرا در دو نقطهA وB  قطع كند. ســــپس
MAكهنماييم. با توجه به آنرا رســم مي ABخطعمودمنصــف پاره MB=   اســت، واضــح اســت كه اين

  عمود است.  dگذشته و در اين نقطه بر خط Mيعمود منصف از نقطه
  
  
 
  عمود باشد.   dبگذرد و بر Mو پرگار، خطي رسم كنيد كه ازكش خارج آن مفروض هستند. با كمك خط Mيو نقطه dخط :11مثال▼

  )15ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه كار در كلاس، صفحه
   :ابتدا به مركزپاسـخMكنيم تا خط، كماني رسم ميd ير دو نقطهرا دA وB ي پرگار قطع كند (دهانه

كنيم. با را رسم مي ABباز شود) سپس عمود منصف پاره خط dتا خط Mيي نقطهتر از فاصلهبايد بيش
MAه به آن كهتوج MB=ي، اين عمود منصــــف از نقطهM گذرد و بر خطميd خطكه پارهAB  واقع
  باشد. آن است، عمود ميبر
  
  
  عبور كند.   Mيرسم كنيد كه از نقطه dكش و پرگار خطي موازياند. با كمك خطخارج آن مفروض Mيو نقطه dخط :12مثال▼

  )15ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه كار در كلاس، صفحه

  :خط 11ابتدا به كمك مثال پاسخd1 ينقطه را ازM  برd 10كنيم. سپس به كمك مثال عمود رسم مي ،
عمود  d1هر دو بر d2و d1جا كه دو خطكنيم. از آنعمود رســــم مي d1بر خط Mيرا در نقطـه  d2خط

  كند، پس جواب مسأله است. عبور مي Mيباشد و چون از نقطهمي dموازي d2هستند، پس
  
  
  )16ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه  كار در كلاس، صفحه ، يكي از قطرهاي آن باشد.                              ABخطمربعي رسم كنيد كه پاره :13مثال▼

   :دانيم در يك مربع، قطرها عمود منصف يكديگرند. پس براي رسم اين مربع، ابتدا عمودمنصف ميپاسـخ
ــم مي ABخطپاره ــف پاره dكنيم. محل برخورد خطرا رس  Oيرا نقطه ABخط) و پارهABخط(عمود منص
اي رســم ، دايرهOAو به شــعاع Oباشــد. حال به مركزمي ABخطوســط پاره Oناميم. واضــح اســت كهمي
كنيم. وصــــل مي Dو Cرا بـه نقاط  Bو Aقطع كنـد. نقـاط   Dو Cيرا در دو نقطـه  dكنيم تـا خط مي

  جواب مسأله است.  ACBDچهارضلعي
   

توان خطوطي عمود بر يك خط دلخواه و يا موازي يك خط خط، ميته: با استفاده از ويژگي عمود منصف يك پارهنك 
 دلخواه رسم كرد.
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  متر باشد.سانتي 6آن اي كه قطرهايش با هم برابر و منصف هم باشد، مستطيل است. مستطيلي رسم كنيد كه طول قطر م چند ضلعيدانيمي :14مثال▼
  )16ي ، صفحه2(كتاب درسي، مكمل و مشابه تمرين  

  :دو خط متقاطع پاســـخd  وd′ ي را كه در نقطهO  ز مركگيريم. به كنند، در نظر مييكديگر را قطع مي
O  كنيم تا خط اي رســم ميمتر، دايرهســانتي 3و به شــعاعd  را در نقاطA  وC  و خطd′  را در نقاط
B وD   قطع نمايد. چهارضـلعيABCD باشد. واضح است كه به ازاي مستطيل است و جواب مسأله مي

واب شمار جتر قابل رسم است، پس مسأله بيسانتي 6هر دو خط متقاطع دلخواه، يك مستطيل با طول قطر 
  دارد.

  
  )16ي صفحه 2(كتاب درسي، مكمل و مشابه تمرين  باشد؟     5و طول قطر آن 4توان رسم كرد كه طول يك ضلع آنچند مستطيل متمايز مي :15مثال▼

  شمار) بي4  4)3  2)2    1)1
  :ــتطيل به همراه قطر آن، يك مثلث قائمپاســخ در مثلث كند. بنابراينالزاويه ايجاد ميطول و عرض مس

ABC :داريم  

AC AB BC BC BC= +  = +  =2 2 2 2 2 25 4 3  

  
3>آيد. با توجه به  آن كهبه دست مي 3با توجه به قضيه فيثاغورس طول ضلع ديگر مستطيل برابر ، پس در اين مستطيل، تنها حالت ممكن آن است كه 4

  داده شده، يك و تنها يك مستطيل قابل رسم است.  باشد. يعني با اطلاعات 3و عرض برابر 4طول برابر 
  صحيح است. » 1«ي بنابراين گزينه

باشد. 7و  4اي كه قطرهايش منصف يكديگر باشند، متوازي الاضلاع است. متوازي الاضلاعي رسم كنيد كه طول قطرهاي آن دانيم چهارضلعيمي :16مثال▼
  )16ي ، صفحه1اب درسي، مكمل و مشابه تمرين (كت  

  :دو خط متقاطع پاســـخd  وd′ ي را كه همديگر را در نقطهO گيريم. روي خط كنند، در نظر ميقطع مي
d ي و در دو طرف نقطهO نقاط ،B  وD 3/ي را به فاصــــله كنيم. همچنين جدا مي Oواحد از  5

كنيم. جدا مي Oواحد از  2ي را بـه فـاصــــله   Cو  A، نقـاط  Oي و در دو طرف نقطـه  ′dروي خط 
هر دو خط  باشـد. واضــح اســت كه به ازاي متوازي الاضــلاع اسـت و جواب مســأله مي  ABCDچهارضـلعي  

شــمار واحد قابل رســم اســت، پس مســأله بي 7و  4متقاطع دلخواه، يك متوازي الاضــلاع با طول قطرهاي 
  جواب دارد.

  )16ي ، صفحه4كمل و مشابه تمرين (كتاب درسي، مباشد.         6و طول قطر آن برابر  5و  3هاي آن الاضلاعي رسم كنيد كه طول ضلعمتوازي :17مثال▼

   :ابتدا مثلثپاسـخABC را كه در آنAC , AB= =3 BCو 5 = كنيم (ابتدا باشـد، رسم مي مي 6
ABخطپاره = ، دو كمان رسم 6و به شعاع  Bو به مركز 3و به شـعاع   Aرا رسـم كرده و سـپس به مركز   5
، خطي Cيو از نقطه AC، خطي موازيBيقطع كننـد). حال از نقطه  Cيكنيم تـا همـديگر را در نقطـه   مي

الاضلاع است و ، متوازيABDCقطع كنند. چهارضلعي Dيكنيم تا يكديگر را در نقطهرسم مي ABموازي
  باشد. جواب مسأله مي

  )17ي ، صفحه5(كتاب درسي،مكمل و مشابه تمرين                    باشد. 6و طول يكي از قطرهاي آن برابر 5اي رسم كنيد كه طول ضلع آن لوزي :18مثال▼

  :دانيم در لوزي، قطرها عمود منصــــف يكديگرند. حال در مثلثميپاســـخOABبا فرض ،AB = و 5
OB = OAي فيثاغورس،با كمك قضـيه  3 = آيد. بنابراين براي رسم لوزي، ابتدا مثلثبه دسـت مي  4

OAB   كنيم. سپسضلع آن رسم ميرا با داشـتن طول سـهAO را از سمتO ي خودش امتداد به اندازه
دهيم ي خودش امتداد ميبه اندازه Oرا از سمت BOطور مشابه،به دسـت آيد و به  Cيدهيم تا نقطهمي

  جواب مسأله است.  ABCDحاصل شود. چهارضلعي Dيتا نقطه
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  باشد.            8و طول ارتفاع وارد بر ضلع بزرگتر آن برابر  10و 15دو ضلع آن الاضلاعي رسم كنيد كه طول متوازي :19مثال▼
  )16ي ، صفحه4(كتاب درسي، مكمل و مشابه تمرين 

  :مطابق شكل در مثلثپاسخADH :داريم  

AD AH DH DH DH= +  = +  =2 2 2 2 2 210 8 6  

  
  ضلع آن، قابل رسم است. هبا داشتن طول س ADHحال مثلث

DH ــمت ــت آيد. از Cيدهيم تا نقطهواحد امتداد مي 9ي به اندازه Hرا از س ــم مي DC، خطي موازيAو از DAخطي موازي Cبه دس كنيم تا رس
  قطع كنند.  Bيهمديگر را در نقطه

  جواب مسأله است.  ABCDچهارضلعي

  آن خط هستند كه در طرفين آن خط قرار دارند. ي معلومي باشند، دو خط موازي باي نقاطي از صفحه كه از يكي از خطوط صفحه به فاصلهمجموعه

واحد باشد و سپس با كمك آن، 4ي مورد نظري آن از هر ضلع زاويهاي بيابيد كه فاصلهدو ضلع يك زاويه را در نظر بگيريد. نقطه :20مثال▼
  )17ي ، صفحه6(كتاب درسي، مكمل و مشابه تمرين                              ي مورد نظر را رسم كنيد.                                   نيمساز زاويه

  :خط پاســخd خط را موازي نيمOx واحد از آن و خط  4ي و به فاصــلهd′ خط را موازي نيمOy  و
) از دو ضلع زاويه به يك Aي (نقطه ′dو  dكنيم. محل تلاقي خطوط واحد از آن رسم مي 4ي به فاصله

قرار دارد. پس براي رسم نيمساز اين زاويه، كافي است از  xOyي فاصله است پس روي نيمساز زاويه
O  بهA  وصل كرده و آن را امتداد دهيم تا نيم خطOz .حاصل شود 

  
ABهاي عي ضل، اندازهABCاز مثلث  :21مثال▼ c= ،AC b= و طول ارتفاعAH h=       .معلوم است. مثلث را رسم كنيد  

 )14ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با كار در كلاس، صفحه

  :خط دلخواه پاسخdاي مانند هگيريم .در نقطرا در نظر ميH روي اين خط، خطΔ را بر خط
dكنيم .سپس به مركز عمود رسم ميH و به شعاعah، كنيم تا خط دايره اي رسم ميΔ  را در

هايي رسم ، دايرهcو بار ديگر به شعاع  b، يكبار به شعاع Aقطع نمايد حال به مركز Aي نقطه
را در نقاط  dي دوم، خطو دايره ′Bو  Bرا در نقاط dخط  اي كه دايره اول،كنيم به گونهمي
C  وC′  نقطه به نقطه  4قطع نمايد ازوصل كردن اينA ،4  مثلثABC ،ABC′ ،AB C′
ABو  C′ و  ABCآيد كه دو به دو همنهشت هستند بنابراين در حالت كلي دو مثلث  پديد مي′

AB C′جواب مساله است 

cبا معلومات ABCدر رسم  :22مثال▼ =17 ،b =   تواند باشد؟ كدام عدد ميah، دو جواب متمايز پيدا شده است .طول ahو  6
  )87 -آزاد رياضي خارج از كشور -14ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با كار در كلاس، صفحه

1 (  6  2 (5  3 (7  4 (18  
   :واضـح اسـت كه   پاسـخah طول عمودي است كه از نقطه ،A بر ضلعBC شود و در نتيجه از طول تمام خطوط ديگري كه نقطه يا امتداد آن رسم مي
A را به نقاطي از پاره خطBCكند ( از جمله وصــل ميAB c= وAC b=تر اســت بنابراين ) كوتاهah ahو  17> < اســت، پس تنها جواب 6

ahقابل قبول،  =   باشد .مي5
  ) صحيح است .2بنابراين گزينه (

  باشد؟     4و يكي از ارتفاع ها برابر  5و3چند مثلث وجود دارد كه طول دو ضلع آن  :23مثال▼
  )87 -آزاد رياضي خارج از كشور -14ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با كار در كلاس، صفحه

   6) 4  1) 3  ) صفر 2    2) 1
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  :ــاضاگر پاسخ bلاع مثلث را ـ = 3 ،c = ــدر نظaو5 ــتواند ارتفاع وارد بر اضنمي  4ر بگيريم، آن گاه ارتفاع به طول ـ ــباشcوaلاع وارد بر اضلاعـ د ـ
، ضــلع مجاور محســوب cو  aبراي هر يك از ارتفاع هاي وارد بر اضــلاع bد بيشــتر از طول اضــلاع مجاور آن باشــد. دقت كنيد كه ضــلع  (طول ارتفاع نباي

ah، برابر bشود ) پس ارتفاع وارد بر ضلع مي =  است.        4
                                                                                        اعداد فيثاغورسي هستند،  5و 4، 3با توجه به آن كه  

  باشند.الزاويه و ديگري منفرجه الزاويه است، جواب مسئله ميقائم كه يكيABC2و ABC1پس مطابق شكل، دو مثلث 
  است ) 4ها، به طول هستند و ارتفاع وارد بر يكي از اضلاع آن 5و  3ها،داراي اضلاعي به طول (هركدام از اين مثلث

  صحيح است . 1بنايراين گزينه 
  

  
ي كدام جزء ديگر، اين مثلث به طور منحصــر به فرد قابل رســم  نيست ؟                                 اندازه اي، وتر آن مشـخص اسـت. با معلوم بودن  در مثلث قائم الزاويه :24مثال▼

  )77-سراسري رياضي  -15ي ( كتاب درسي، مكمل و مرتبط با كار در كلاس، صفحه   
  ) ميانه وارد بر ضلع قائم4  ي وارد بر وتر ميانه)3  ) ارتفاع وارد برضلع قائم2  ) ارتفاع وارد بروتر1
  :مشــخص اســت، بنابراين براي رســم يك مثلث قائم الزاويه به دوجزء مســتقل نياز  ي قائمههاي قائم الزاويه، هميشــه يك جزء (زاويهدر مثلثپاســخ (

ت، پس داشــتن طول وتر و ميانه وارد بر آن، دوجزء مســتقل محســـوب   الزاويه، همواره نصــف وتر اس ــ داريم. از آن جا كه ميانه وارد بر وتر در مثلث قائم
  ) صحيح است. 3شود و مثلث بطور يكتا قابل رسم نيست. بنابراين گزينه (نمي

ABبا معلومات  :25مثال▼ ACو =8 B̂و =6 60=   مي توان رسم كرد؟  ABC، چند مثلث متمايز و مشخص °
  )93 -دي 5) (آزمون كانون 15ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با كار در كلاس، صفحه

  ) بي شمار4   2)3  1) 2  ) صفر1
   :فرض كنيم پاسـخAB = B̂و 8 = در  A( ارتفاع وارد از راس Bxبر نيم خط Aي باشـند، در اين صـورت طول عمود رسـم شده از نقطه    °60

AH) برابر است با : ABCمثلث  AHsin AH
AB

° =  =  =360 4 32 8       

ACجا كه از آن AH=  =6 4   ن بيشتر است) چنين مثلثي قابل رسم نيست.  آ (طول ارتفاع از ضلع مجاور 3
  صحيح است . 1بنابراين گزينه 

  ضلعي محدب : nزاويه در 

nضلعي محدب ( كه شامل  nهاي داخلي هر ) مجموع زاويه1 )مثلث است ) برابر  2− )n − × °2   است. 180
  درجه است . 360محدب برابر ضلعي  nهاي خارجي هر ) مجموع زاويه2

  
  در كدام چند ضلعي محدب، مجموع زواياي داخلي چهار برابر مجموع زواياي خارجي است ؟ :26مثال▼

  )73-آزاد رياضي  -28ي ، صفحه4(كتاب درسي، مشابه تمرين 
  هارده ضلعيچ) 4  ) ده ضلعي 3  ) دوازده ضلعي2  ) هشت ضلعي1
  :جي هر با توجه به مجموع زواياي داخلي و خارپاسخ n: ضلعي محدب داريم  

( )n n n÷ °− × ° = × ° ⎯⎯⎯→ − =  =1802 180 4 360 2 8 10  
  صحيح است . 3بنابراين گزينه 

 نكته : براي رسم يك مثلث، بايد سه جزء مستقل از هم در آن مثلث، معلوم باشد. 
 ا، نتوان جز سوم را محاسبه كرد.)ه(سه جزء زماني مستقل ازيكديگرند كه با داشتن دوتا از ميان آن
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  )75-سراسري رياضي  -28ي ، صفحه4(كتاب درسي، مشابه تمرين    ي داخلي يك هشت ضلعي كدام است ؟                     ي زاويهاندازه :27مثال▼
1( 120°  2 (135°  3 (150°  4 (210°  

  :در يك پاسخn ي داخلي در يك ي هر زاويهضلعي منتظم، تمامي زوايا برابر يكديگرند. بنابراين اندازهn ي ضلعي منتظم از رابطه( )n
n

− × °2 180
به   

  آيد. داريم:دست مي
( )− × °

= = °
8 2 180   ي داخلي هشت ضلعي منتظم ي هر زاويهاندازه1358

  صحيح است. 2بنابراين گزينه 
  تواند داشته باشد ؟  ي داخلي حاده ميضلعي محدب، حداكثر چند زاويه 9يك  :28مثال▼

  )76-سراسري رياضي -28ي ، صفحه4(كتاب درسي، مشابه تمرين 
1 (  4  2 (1  3 (2  4 (3  
  :ي خارجي اســت. اگر يك ي منفرجهل يك زاويهي داخلي معادهر زاويه حادهپاســخ n ــلعي محدب ــد، يعني  زاويه 4ض ــته باش ي زاويه 4ي داخلي حاده داش

×خارجي منفرجه دارد كه در اين صــورت مجموع زواياي خارجي آن از  ° = °4 90 ضــلعي محدب  nبيشــتر خواهد بود كه امكان پذير نيســت. در نتيجه هر  360
  ي داخلي حاده دارد.زاويه 3)، حداكثر ضلعي محدب 9از جمله (

  صحيح است.  4بنابراين گزينه 

كنند.) و نقطه تلاقي همرسي عمود منصف هاي اضلاع يك مثلث : عمود منصف هاي اضلاع هر مثلث همرسند( همكي از يك نقطه عبور مي
  مثلث است. ي محيطيآنها از سه راس مثلث به يك فاصله است. اين نقطه مركز دايره

  )19ي (كتاب درسي، مثال صفحه  ثابت كنيد عمودمنصفهاي اضلاع يك مثلث همرسند.   :29مثال▼
  :فرض كنيم عمودمنصف هاي اضلاع پاسخAB وAC يكديكر را در نقطه ،O .قطع نمايند  

O روي عمود منصفBC استO OA OB
OB OC

O OA OC
 = 

 =  = 
  

  همرسند. Oگذرد، پس سه عمود منصف در نقطه مي Oنيز از نقطه  BCبنابراين عمود منصف ضلع 

)الســاقين  در مثلث متســاوي :30مثال▼ )AB AC ABC=،A
∧

= همرســي عمود منصــف هاي اين مثلث باشــد، آن گاه  نقطه Oاســت اگر °70

A O B
∧

  )93آذر  7مون كانون، آز -19ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحه  كدام است ؟                                                                         

1 (70°  2 (100°  3 (110°  4 (140°    
   :مطابق شـكل اگر  پاسـخO   نقطه همرسـي عمود منصـف هاي اضلاع مثلثABCآن گاه به دليل برابري  باشدOA،OB،OC هركدام از مثلث ،

OBCمتساوي الساقين هستند و در نتيجه OBCو OAB،OACهاي  OCB OAC DCA
∧ ∧ ∧ ∧

= =   و داريم :=

A B C C C
∧ ∧ ∧ ∧ ∧° °+ + =  + = ° = °180 70 2 180 2 110  

   O O OAC OCA
∧ ∧ ∧ ∧
 = + = α1 1 OACزاويه خارجي است  2 :Δ  

   O O O BC OCB
∧ ∧ ∧ ∧
 = + = β2 2 OBCزاويه خارجي است  2 :Δ 

( )AOB O O C
∧ ∧ ∧ ∧

= + = α + β = = °1 2 2 2 110    
  .صحيح است 3بنابراين گزينه 

 است.ABروي عمود منصف 
 است.ACروي عمود منصف 
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  )19ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحه گيرد؟ي محيطي اين مثلث كجا قرار ميمتناسب هستند. مركز دايره 6، 5، 1مثلثي با اعداد زواياي  :31مثال▼

  ) روي يكي از راس هاي مثلث 4  ) وسط ضلع بزرگتر 3  ) درون مثلث2  ) خارج مثلث 1

  :اگر فرض كنيم پاسخA K
∧

=،B K
∧

= Cو 5 K
∧

= A، آن گاه داريم : 6 B C K K
∧ ∧ ∧ ° ° °+ + =  =  =180 2 180 Cبنابراين  15

∧ °= 90
  در مثلث قائم الزاويه، محل تلاقي عمود منصف ها، وسط وتر ( ضلع بزرگتر ) قرار دارد . و مثلث قائم الزاويه است .

  ست .صحيح ا 3بنابراين گزينه 
  ي همرس عمود منصف ها از ساق مثلث كدام است ؟ي نقطه، فاصله24، 20، 20در مثلثي با اضلاع  :32مثال▼

  )92آذر  8 –آزمون كانون  -19ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحه
1 (6    2 (5/7   3 (5/6  4 (7  
  :با توجه به آن كه پاسخ +2 2 224 20   ، حاده الزاويه استABC، پس مثلث 20

  ) داخل مثلث است. داريم : Oو نقطه همرسي عمود منصف ها ( نقطه  

OA H OH AH OHAOH ABH OH /
BH AH

OH A OH B

10 7 512 16
90

∧

∧ ∧ °


′ ′ ′ ′ ′ ′ Δ ≅ Δ  =  =  =

′ = = 

   

  

BHاوي الساقين است ) با توجه به آن كه متسABCاست ( مثلث AH، همان ارتفاع BCعمود منصف ضلع  تذكر : ,AB= = =24 12 202
  قابل محاسبه است .ABHي فيثاغورس در مثلث با كمك قضيهAHاست، بنابراين 

  
  .صحيح است 2بنابراين گزينه 

  

  
4در مثلث متساوي الاضلاعي به طول ضلع  :33مثال▼   )19ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحهي محيطي مثلث چقدر است ؟  ، مساحت دايره3

1 (9π  2 (16π  3 (36π  4 (48π  

  :اگر پاسخRي محيطي اين مثلث باشد، آن گاه :ع دايرهشعا  

aR h a

S R

= = × = × =

= π = π2

2 2 3 3 4 3 43 3 2 3
16

  

  صحيح است . 2بنابراين گزينه 

ــند محل تلاقي ارتفاع ها در مثلث حاده الزاويه،  همرســي ارتفاع هاي مثلث: در هر مثلث، ارتفاع هاي وارد بر اضــلاع، در يك نقطه همرس
  قائمه و در مثلث منفرجه الزاويه، بيرون مثلث است.درون مثلث، در مثلث قائم الزاويه، در راس 

ــط وتر و در مثلث   نكته : محل تلاقي عمود منصـــف ها در مثلث حاده الزاويه، درون مثلث، در مثلث قائم الزاويه، وسـ
ون مثلث است .منفرجه الزاويه، بير

ارتفاع مثلث  ي محيطي در مثلث قائم الزاويه برابر نصف وتر و در مثلث متساوي الاضلاع، برابر نكته : شـعاع دايره  
است .

مشترك 
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  )  20ي (كتاب درسي، مثال صفحه     ثابت كنيد سه ارتفاع هر مثلث همرسند                                                                                                :34مثال▼

  :از هر كدام از راس هاي مثلث پاسخABCكنيم تا مثلث ه موازات ضلع مقابل رسم ميخطي بA B C′ ′   حاصل شود . ′

AB BC ( )′ = ABچهار ضلعي 1 CB′ متوازي الاضلاع است
AB BC

AB B C

′ ′ 
  

AC BC ( )′ = ACچهار ضلعي 2 BC′لاضلاع است متوازي ا
AC CB

AC C B

′ ′ 
  

( ), ( ) AB AC′ ′ =1 2  
  باشد، آن گاه :  BCارتفاع وارد بر ضلع AHاگر 

AH BC
AH B C

BC B C
⊥  ′ ′ ⊥′ ′ 

  

B، ضلع AHبنابراين   C′ Bعمود منصف ضلع  AHنصف كرده و بر آن عمود است، پس را  ′ C′ Aدر مثلث  ′ B C′ ′   است. ′
Aعمود منصف ضلع  ′BHتوان ثابت كرد به طور مشابه مي C′ Aعمود منصف ضلع  ′′CHو ′ B′ Aدر مثلث  ′ B C′ ′   هستند. ′

  همرس هستند. ABCهاي مثلث  همرسند، يعني ارتفاع′′CHو′BHو AHجا كه عمود منصف هاي اضلاع هر مثلث همرسند ،پس از آن
  در كدام مثلث كه سه ضلع آن داده شده، محل تلاقي سه ارتفاع خارج مثلث است ؟  :35مثال▼

  )82-آزاد پزشكي -20ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحه
1 (c ,b ,a= = =9 8 7   2 (c ,b ,a= = =7 6 5    

3 (c ,b ,a5 4 3= = =  4 (c ,b ,a4 3 2= = =  
  :4در يك مثلث منفرجه الزاويه ،محل تلاقي سه ارتفاع ،خارج مثلث قرار دارد.در گزينه پاسخ ،> +2 2 24 3 c، پس 2 b c> +2 2 ودر نتيجه مثلث  2

  ) صحيح است .4منفرجه الزاويه است. بنابراين گزينه (

Cي بين زوايا رابطهدر يك مثلث  :36مثال▼ A B
∧ ∧ ∧

= +   برقرار است. محل تلاقي سه ارتفاع كجا قرار دارد؟         2
  )90-آزاد رياضي  -20ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحه

  ) هرسه حالت ممكن است.4  ) خارج مثلث 3  ) روي محيط مثلث 2  ) داخل مثلث 1

   :پاسـخC A B A B C A B C C2 2 180 90
∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧

= + > +  > + + = ° > در نتيجه مثلث منفرجه الزاويه اســت و محل تلاقي ارتفاع هاي ان، °
  خارج مثلث قرار دارد. 

  صحيح است. 3بنابراين گزينه 
  
  ناميم. كدام گزينه همواره درست است؟مي M،N،Pمفروض است. وسط هاي اضلاع آن را  ABCمثلث  :37مثال▼

  )93آذر  7 –آزمون كانون -20ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحه 
  از سه ضلع آن به يك فاصله است. MNPي همرسي ارتفاع هاي نقطه -1
  از سه راس آن به يك فاصله است.  MNPي همرسي ارتفاع هاي نقطه -2
  به يك فاصله است.  ABCاز سه ضلع مثلث  MNPي همرسي ارتفاع هاي نقطه -3
  يك فاصله است. به  ABCاز سه راس مثلث  MNPي همرسي ارتفاع هاي نقطه -4
  
  :اضلاع مثلث پاسخMNP  با اضلاع مثلث ABC موازي است، پس عمود منصف هاي اضلاعABC  بر اضلاعMNP ي عمود هستند، يعني نقطهO ،

ــلاع مثلث MNPمحل تلاقي ارتفاع هاي مثلث  ــه راس مثلث  ABC، همان محل تلاقي عمود منصـــف هاي اضـ ــله  ABCاســـت كه از سـ به يك فاصـ
   باشد.مي

  صحيح است. 4بنابراين گزينه 
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  ي تلاقي عمود منصف هاي مثلث چقدر است ؟ ي همرسي ارتفاع ها تا نقطهي نقطه، فاصله10، 8، 6در مثلثي با اضلاع  :38مثال▼
  )91آذر  10آزمون كانون،  -20ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحه

1 (5   2 (5
2   3 (3   4 (4  

با توجه به آن كه سخ:  پا= +2 2 210 8 پس مثلث قائم الزاويه است. در مثلث قائم الزاويه، محل تلاقي ارتفاع ها، راس قائمه و محل تلاقي  عمود  6
  منصف ها، وسط وتر است. فاصله بين اين دونقطه برابر 

  ي وارد بر وتر، يعني برابر نصف طول وتر است.   طول ميانه
  باشد. مي 5است، پس فاصله برابر  10ن جا كه طول وتر در اين مثلث برابر از آ

  صحيح است. 1بنابراين گزينه 

ي تلاقي آن ها از سه ضلع مثلث به يك فاصله است. همرسي نيمسازهاي زواياي مثلث : نيمساز هاي داخلي زواياي هر مثلث همرسند و نقطه
   است .اين نقطه، مركز دايره محاطي داخلي مثلث 

  )20ي (كتاب درسي، مثال صفحه  ثابت كنيد نيمسازهاي زاويه هاي داخلي هر مثلث همرسند.   :39مثال▼
  :هاي فرض كنيم نيمسازهاي داخلي زاويهپاسخA  وBي ، همديگر را در نقطهO  .قطع كنند  

  عمودهايي بر سه ضلع مثلث رسم ميكنيم. داريم : Oي از نقطه

O روي نيمساز زاويهC استO OH OH
OH OH

O OH OH
′ =  ′ ′′ = ′′ = 

  

  همرسند.  Oي در نقطه ABCگذرد، يعني نيمسازهاي داخلي زاويه هاي مثلث  مي Oاز نقطه  Cي بنابراين نيمساز زاويه
، فاصله همرسي نيمسازهاي زاويه هاي داخلي اين مثلث باشد Oاسـت. اگر نقطه   12و  5ي قائمه از مثلث قائم الزاويه اي برابر با طول دوضـلع زاويه  :40مثال▼

O                                     92آذر 8 –آزمون كانون   -20ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحه  از وتر اين مثلث كدام است ؟(  

1(3
2     2 (2  3 (3   4 (5

2  

  :مطابق شكل، اگر پاسخO مثلث ويه هاي داخلي ي همرسي نيمسازهاي زانقطهABC گاهباشد، آنOH OH OH r′ ′′= =   است و داريم: =

 ABC OAB OAC OBCS S S S AB.AC1
2= + +   

( )OH.AB OH .AC OH .BC r r r1 1 1 1 15 12 5 12 13 30 15 22 2 2 2 2
′ ′′= + +  × × = + +  =  =  

  صحيح است.  2بنابراين گزينه  است. 13، طول وتر برابر 12و  5ي تذكر : در مثلث قائم الزاويه اي به طول اضلاع قائمه
xي داخلي از دوضلع آن به ترتيب برابر ي محل همرسي نيمسازهالهدر يك مثلث، فاص :41مثال▼ −2 xو 3 +3 ي اين نقطه از ضلع ديگر اين است. فاصله 1

  )20ي (كتاب درسي،مكمل و مرتبط با مثال صفحه    مثلث چقدر است ؟            
1  (13  2 (10  3 (7  4(4   
  :همرسي نيمسازهاي داخلي زواياي يك مثلث، از سه ضلع آن به يك فاصله است، پس داريم:محل پاسخ  

( )( ) x
x x x x x x

x
=

− = +  − − =  − + =   = −
2 2 43 3 1 3 4 0 4 1 0 1  

x

OH OH OH

OH x

OH x OH

2

4
3

3 1 13=

′ ′= =

= −

′ ′= + ⎯⎯⎯→ =

  

 است. Âروي نيمساز 
 است. B̂روي نيمساز 

x( به ازاي  =  شوند كه غير ممكن است).، فاصله ها منفي مي1−

  صحيح است.  1ي محل همرسي نيمسازها از ضلع سوم. بنابراين گزينه = فاصله3)4+(1=13
 

غ ق ق
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  توان يافت كه ا زسه ضلع آن مثلث يا امتداد آن ها به يك فاصله باشد ؟  ي يك مثلث، چند نقطه ميدر صفحه :42مثال▼

  )80-سراسري تجربي -20ي مرتبط با مثال صفحه(كتاب درسي، مكمل و 
1  (1  2 (2  3 (3  4(4   
   :ي رهيمركز دايره محاطي داخلي و مراكز دايره هاي محاطي خارجي از اضـلاع مثلث يا امتداد آن ها به يك فاصـله هستند. چون هر مثلث داراي سه دا  پاسـخ

  دارد .نقطه با اين ويژگي وجود  4محاطي خارجي است، پس در مجموع 
  صحيح است.  4بنابراين گزينه 

ــازهاي تغيير مكان دهند، محل برخور oyروي نيم خط Bو نقطه oxروي نيم خط  Aمفروض اســت. اگر نقطه  xoyي ثابت زاويـه  :43مثال▼ د نيمس
  )20ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحه      ، همواره كجا قرار ميگيرد ؟            OABاز مثلث  Bو Aي  خارجي دو زاويه

  ox) روي خطي عمود بر ox  4) روي خطي موازي o  3اي به مركز ي دايره) روxoy  2ي )  روي نيمساز زاويه1
   :از آن جا كه دونيمسـاز خارجي زواياي  پاسـخA وBي و نيمساز داخلي زاويهO از مثلثOAB ،همرسند

و ox( با تغيير مكان اين دو نقطه روي نيم خط هايBوAخارجي زاويه هاي ي تلاقي نيمســــازهايپس نقطه
oy( ي همواره روي نيمساز داخلي زاويهO .قرار دارد  

  صحيح است. 1بنابراين گزينه 

  
  شود. شعاع اين دايره كدام است ؟                  ، دايره اي محاط مي17و  15و  8در مثلثي به طول اضلاع  :44مثال▼

  )20ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحه    
1  (2  2( 3  3 (5  4  (6    

  :از آن جا كه پاسخ= +2 2 217 15   ، پس مثلث قائم الزاويه است و داريم :8

      SP S r
P

8 15 17 1 6020 8 15 60 32 2 20
+ += = = × × = = = =  

 
صحيح است.   2بنابراين گزينه   

 

ي مثلث و نيمســاز داخلي نكته : نيمســازهاي خارجي دو زاويه 
ي همرسي، مركز دايره رســند. اين نقطهي سـوم آن مثلث هم زاويه

 محاطي  خارجي مثلث است .
( هر دايره محاطي خارجي مثلث، بريك ضلع و امتداد دوضلع ديگر 

 مثلث مماس است .)

 باشند، آن گاه :  به ترتيب مساحت و نصف محيط مثلث  و  نكته : اگر  

 برابر است با  ي محاطي داخلي مثلث) شعاع دايره1

ــعاع دايره2 ــلع  aكه در آن  برابر اســت باروبرو به راس  ي محاطي خارجي مثلث ) ش طول ض
 ) است .  (ضلع رو به روي راس
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8ي محاطي بيروني مثلث متساوي الاضلاعي به ضلع شعاع دايره :45مثال▼      كدام است ؟3

  )77-سراسري رياضي  -20ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحه
1  (81  2 (9  3 (12  4  (15    
  :شعاع دايره محاطي خارجي مثلث متساوي الاضلاع، برابر طول ارتفاع مثلث است. داريم :پاسخ  

a ah a r= = × =  =3 3 8 3 12 122 2  
  صحيح است. 3بنابراين گزينه 

ي تواند تنها يك خبر را اعلام كند كه به آن گزارهشود. گزاره ميي كه دقيقا درست يا نادرست باشد، گزاره گفته ميبه يك جمله خبر گزاره :
   شود.تواند بيش از يك خبر را اعلام كندو تركيبي از چند گزاره ساده باشد كه به آن گزاره مركب گفته ميشود و ميساده گفته مي

گفته شـد ارزش يك گزاره يا درسـت است  يا نادرست. نقيض يك گزاره، ارزشي دقيقا مخالف ارزش خود    همان طور كه  نقيض يك گزاره :
  باشد.گزاره را دارا مي

  )24ي (كتاب درسي،مكمل و مشابه مثال صفحه   نقيض گزاره هاي زير را بنويسيد. :46مثال▼
  بزرگ تر است.b از  aالف) 

  است.  180°ب) مجموع زواياي داخلي هر مثلث 
  نيست.360°اشج) يك چهار ضلعي وجود دارد كه مجموع زواياي داخلي

  :پاسخ ) (الفa  ازb ) بزرگ تر نيست )كه معادل است باa  ازb  كوچكتر و يا باb ( .برابر است  
  نيست. ) 180°مجموع زواياي داخلي آن  ب ) (مثلثي وجود دارد كه

  .)است360°ج) (هر چهار ضلعي مجموع زواياي داخلي اش 

ــود، خبري كه اعلام مي  ــرطي : در برخي از گزاره ها به جاي آن كه درباره چيزي خبر قطعي داده ش ــرط بيان  گزاره هاي ش ــود با يك ش ش
  شود.د.))، به چنين گزاره هايي، گزاره هاي شرطي گفته ميگردد. مثلا ((اگر باران ببارد  مسابقه برگزار نخواهد شمي

  )24ي (كتاب درسي،مكمل و مشابه مثال صفحه   گزاره هاي زير را به صورت شرطي بنويسيد.                                                                   :47مثال▼
  الف) هر مستطيل، يك متوازي الاضلاع است . 

  ناظر، متناسب اند.ب) در دومثلث متشابه، اضلاع مت
  :الف ) اگر يك چهار ضلعي مستطيل باشد، آن گاه آن چهارضلعي متوازي الاضلاع است .پاسخ  

  اند.ب) اگر دومثلث متشابه باشند،  آن گاه اضلاع متناظر آن ها متناسب

» اگر«اي كه بعد از ي شرط يا جملههاي شرطي، جملهشود.در قضيهي شرطي ناميده ميي شـرطي كه همواره برقرار باشـد، قضيه  يك گزاره
  شود.ناميده مي» حكم قضيه«آيد، مي» گاهآن«ي ي نتيجه كه بعد از كلمهو جمله» فرض قضيه«آيد، مي

ي شرطي نخواهد بود. اگر جاي اگر در يك عبارت شـرطي، فرض قضـيه برقرار باشـد ولي حكم درسـت نباشد، اين عبارت شرطي يك قضيه    
 يشود. اگر عكس يك قضيهي شرطي ناميده ميي شرطي عوض شود، آن گاه عبارت شرطي حاصل، عكس قضيهقضيه فرض و حكم در يك

ي اي، قضيهتوان به صورت يك قضيه بيان كرد. چنين قضيهي شرطي را ميي شـرطي باشـد، آن گاه اين دو قضـيه   شـرطي، خود يك قضـيه  
  شود.دوشرطي ناميده مي

طول ارتفاع و شعاع دايره محاطي خارجي برابر  ي محاطي داخلي نكته : در مثلث متسـاوي الاضـلاع، شعاع دايره   
 ست.طول ارتفاع ا
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  )26ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه مثال صفحه ي دوشرطي بنويسيد.زير را نوشته و سپس آن را به صورت قضيه عكس هر يك از قضاياي شرطي :48مثال▼
  خط به يك فاصله است.خط قرار دارد، از دو سر پارهاي كه روي عمودمنصف يك پارهالف)نقطه
  ست.اي كه روي نيمساز يك زاويه قرار دارد، از دو ضلع زاويه به يك فاصله اب) نقطه

  :خط قرار دارد.خط به يك فاصله باشد، آن گاه روي عمود منصف آن پارهاي از دو سر يك پارهالف) عكس قضيه: اگر نقطهپاسخ  
  خط به يك فاصله باشد.خط قرار دارد اگر و تنها اگر از دو سر آن پارهي دوشرطي: يك نقطه روي عمود منصف يك پارهقضيه

  گاه روي نيمساز آن زاويه قرار دارد. ز دو ضلع يك زاويه به يك فاصله باشد، آناي اب)عكس قضيه: اگر نقطه
  ي دوشرطي: يك نقطه روي نيمساز يك زاويه قرار دارد اگر و تنها اگر از دو ضلع آن زاويه به يك فاصله باشد.قضيه

  شود.مثال نقض گفته ميبه مثالي كه نشان دهد يك نتيجه گيري كلي يا يك حكم كلي نادرست است،  مثال نقض :

 )26ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه مثال صفحه  براي احكام كلي زير، مثال نقض ارائه كنيد.   :49مثال▼

  ي اعداد صحيح، مثبت هستند.الف) همه
  ب) هر چهارضلعي كه چهار ضلع برابر داشته باشد ،مربع است .

n، مقدار عبارت nج) به ازاي هر عدد طبيعي  n+ +2   ، عدد اولي است 41
  :الف ) عدد پاسخ(   يك عدد صحيح منفي است.  2−(

  ب ) لوزي چهار ضلع برابر دارد در حالي كه مربع نيست .

)داريم :  =41nج ) به ازاي  )+ + = + + = ×241 41 41 41 41 1 1 41 تجزيه شده است، پس  43و 41واضـح اسـت كه اين عدد به دو عامل اول    43
  تواند عدد اول باشد .نمي خود
  
  )89خرداد  –امتحان نهايي  -26ي (كتاب درسي،مكمل و مشابه مثال صفحه  براي رد حدس هاي كلي زير مثال نقض ارائه دهيد :    :50مثال▼

  الف )  اگر دوزاويه مكمل يكديگر باشند، آن گاه هر دوزاويه قائمه اند.
  د.ب ) اگر دومثلث هم مساحت باشند، آن گاه همنهشت هستن

  :پاسخ   
  مكمل هستند اما قائمه نيستند . 120°و  60°هاي  الف ) دو زاويه به اندازه
  شان  هاي مشترك داشته باشند و راس مقابل به قاعدهب) دو مثلث كه قاعده

  يستند.  اند، اما لزوما همنهشت نروي خطي موازي قاعده باشد، هم مساحت
Aو ABCهاي مانند مثلث BC′. در شكل مقابل  

  
  )26ي (كتاب درسي، مشابه مثال صفحه      شود ؟                                                                                 كدام حكم زير با مثال نقض رد مي :51مثال▼

  دارد.60°ي بزرگتر يا مساوي ) هر مثلث، حداقل يك زاويه2     ) هر مربع، يك مستطيل است1
  ي حاده دارد.) مثلث متساوي الساقين، همواره دو زاويه4    ) ارتفاع هر مثلث، از همه اضلاع آن كوچكتر است.3
  :تر است اما لزوما از ضلع نظير ارتفاع يك مثلث از اضلاع مجاورش كوچكپاسخ  

AHتر نيست مثلا در شكل مقابل آن ارتفاع، كوچك  BC>.است  
  صحيح است.  3بنابراين گزينه 

  
  
  باشد ؟كدام مثال زير يك مثال نقض براي حكم كلي(( نقطه همرسي ارتفاع هاي مثلث يا در داخل آن است و يا در خارج آن)) مي :52مثال▼

  )26ي (كتاب درسي، مشابه مثال صفحه
  ) مثلث منفرجه الزاويه 4  ) مثلث قائم الزاويه 3  ) مثلث حاده الزاويه 2  ثلث متساوي الاضلاع) م1
  :قائمه قرار دارد .ها روي راس ي همرسي ارتفاعدر مثلث قائم الزاويه، نقطهپاسخ  

  صحيح است . 3بنابراين گزينه 
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  )18ي  ، صفحه 2مشابه كار در كلاس  ( كتاب درسي، مكمل و  ؟ كدام يك از گزاره هاي زير همواره درست است :53مثال▼
  تر است.كوچك، ترين زاويهكوچك ياز چهار برابر اندازه، بزرگترين زاويه ياندازه، هر مثلث در )1
Aيا ، Bو  A ي) براي هر دو مجموعه2 B⊆ وB A⊆.  
  تر است .از هر زاويه داخلي آن بزرگ، ) هر زاويه خارجي يك چند ضلعي3
  داراي مساحت هاي برابر هستند.، ) هر دو مثلث همنهشت4
  :داراي مثال نقض هستند. 3تا  1هاي گزينهپاسخ  

Aبه صورت  ABCاگر زواياي مثلث :   1گزينه  120= Bو ° 40= Cو  ° 20= Aآن گاه ، باشد° C4
∧ ∧

> .  
}اگر :   2گزينه  }A = }و  1 }B = Aآن گاه   2 B⊄ وB A⊄.  
  .  است 60°خارجي نظير آن يآن گاه زاويه، باشد 120°داخلي برابر ييك زاويه، ر يك چند ضلعياگر د:   3 گزينه

ن دومثلث برابر بوده ر ايهاي نظير آن دبنابراين دوضلع متناظر و ارتفاع، اجزاي متناظر برابر يكديگرند، دانيم كه در هر دو مثلث همنهشتمي 4اما در گزينه 
  و در نتيجه مساحت دو مثلث برابر است .

  صحيح است . 4بنابراين گزينه 
 

            ؟  آيدمي چند مثلث متساوي الساقين پديد، از وصل كردن تمامي رئوس يك هفت ضلعي منتظم به يكديگر :54مثال▼
  )27ي ، صفحه1(كتاب درسي، مشابه كار در كلاس 

1 (7    2(14  3 (21  4(35  
  
  :هاي يكسان  راس كه تعدادي راست و هر دو قطرگطول اضلاع برابر يكدي، در هفت ضلعي منتظمپاسخ

و Aو بين Bراس  ، فقطCو A(بين AFو ACبا هم برابرند مانند ، بين دو ســــر قطر وجود دارد
F فقط راس ،G7مل سازند شامي الساقينيك مثلث متساوي راس متوالي 3 ) بنابراين هروجود دارد 

كند يم الســاقين ايجادمثلث متســاوي، هايي كه دو به دو فاصـله دارند راس، و ......ABC ،BCDمثلث 
 مثلث، همچنين هر راس با ضلعي كه دقيقا مقابل آن قرار دارد، و ..... ACE ،BDFمثلث  7شـامل  
مثلث متســاوي  21در نتيجه مجموع ، و .......BCFو  ABEمثلث 7شــامل ، ســازدالســاقين ميمتســاوي

  يح است .صح 3بنابراين گزينه  الساقين در هفت ضلعي منتظم وجود دارد.
  

جاي ، يهاگر در يك قض  .شودمي شوند، قضيه ناميدهمي برخي نتايج مهم و پركاربرد كه با استدلال استنتاجي حاصل ضيه:ققضيه و عكس 
  تواند درست يا نادرست باشد.مي عكس قضيه.  شودمي شود ((عكس قضيه)) گفتهمي به آنچه حاصل، فرض و حكم را عوض كنيم

  
  با تغيير) 78-سراسري رياضي  -23ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با مثال صفحه            عكس كدام يك از قضاياي زير نادرست است؟   :55مثال▼

  اند.يك ضلع بر هم منطبقي ارتفاع و ميانه، مثلث متساوي الساقين ) در1
  منصف اضلاع بر روي وتر متقاطع اند.، عمود) در مثلث قائم الزاويه2
  يكي از ميانه ها نصف وتر است .، )در مثلث قائم الزاويه3
  است . ترين ضلعبزرگ، 90°يضلع مقابل به زاويه، ) در هر مثلث4
  :لســاقين امتســاوي، وارد بر يك  ضــلع آن بر هم منطبق باشــنديمثلثي كه ارتفاع و ميانه ((به ترتيب عبارتند از  3تا  1هاي عكس قضــاياي گزينهپاســخ

ي اما عكس قضيه. اشندبيح ميها صحي آنقائم الزاويه است)) كه به وضوح هر سه، نصف آن ضلع است، ((مثلثي كه در آن ميانه نظير ضلع بزرگتر، .))است
  .الزاويه نباشد، برقرار نيستباشد كه در تمامي حالاتي كه مثلث قائم)) مياست 90°زاويه رو به روبهبزرگ ترين ضلع ، به صورت ((هر مثلث 4گزينه 
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  )23ي (كتاب درسي،مكمل و مشابه مثال صفحه كنند.گر را نصف ميگاه قطر هايش يكديآن، ثابت كنيد اگر يك چهار ضلعي متوازي الاضلاع باشد :56مثال▼
 :چهار ضلعي                                                       پاسخABCD فرض:  الاضلاع استمتوازي   

                                                                                    OA OC
:

OB OD
=

 =
  حكم  

AB CD
A C

AC
OA OC

AB CD OAB OCD
OB OD

AB CD
B D

BD

1 1

1 1

∧ ∧

∧ ∧


   = 
  ==  Δ ≅ Δ   =  =  

  (دوضلع رو به روي متوازي الاضلاع برابرند )

  
  آن چهار ضلعي متوازي الاضلاع است.، قطر ها يكديگر را نصف كنند يثابت كنيد اگر در يك چهار ضلع :57مثال▼

  ) 23ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه  مثال صفحه                                                                                                      

 :پاسخ     OA OC
OB OD

=
 =

   فرض  

  حكم     :   متوازي الاضلاع استABCDضلعي چهار
 ، ي و موازي يكديگر باشندمقابل مساو دو ضلع، دانيم چهار ضلعي اي كه در آنمي

ABبنابراين با توجه به آن كه ، متوازي الاضلاع است CD وAB CD= چهار ضلعي ،ABCDباشدمي متوازي الاضلاع  .  
  
  )23ي (كتاب درسي، مثال صفحه   .آن دو ضلع نيز با هم برابرند آن گاه ارتفاع هاي وارد بر، باشند دو ضلع از يك مثلث با هم برابر اگر :58مثال▼
  :پاسخ                      : BH CH=حكم             AB AC= فرض :  

ABاگر   AC= آن گاه مثلث ،ABCمتساوي الساقين است و A BC A CB
∧ ∧

=. 
  :   در نتيجه داريم

BC BC

ACB A BC BCH BCH BH CH

H H 90

∧ ∧

∧ ∧ °

= 


 ′ ′=  Δ ≅ Δ  =


= = 

  

  )  23 ي(كتاب درسي، مكمل و مشابه مثال صفحه.  آن گاه اضلاع نظير به آن ارتفاع ها نيز با هم برابرند، يك مثلث با هم برابر باشند دو ارتفاع اگر :59مثال▼
  :پاسخ                    AB AC=حكم :            BH CH′= فرض :  

                                                                  

BC BC

BH CH BCH BCH ACB A BC

H H 90

∧ ∧

∧ ∧ °


= 

′ ′=  Δ ≅ Δ  =


′= = 

  

Aوجه به آن كه بنابراين با ت، آن گاه اضلاع نظير آن دو زاويه نيز برابرند، دو زاويه برابر باشند، مي دانيم اگر در مثلثي BC A CB
∧ ∧

AB، پس = AC=  

حاده ) ي (وتر و يك زاويه

) ضلع(وتر و يك 

  مورب (ز ض ز)

 مورب
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((برهان خلف ))  يامستقيم )) ((برهان غير، كه در مسـائل رياضـي و به خصوص هندسي كاربرد زيادي دارد  اسـتدلال  نوعي از   :برهان خلف
يا به غلط باشد (حكم كنيم مي فرض، به درستي حكم برسيم اسـت بدين صـورت كه به جاي اين كه به طور مستقيم از فرض شروع كنيم و  

  رسيم .) و به يك تناقض يا امر غير ممكن ميكنيم نقيض حكم درست باشدعبارتي فرض 

 
  .  توان بيش از يك عمود بر آن رسم كردبا استفاده از برهان خلف ثابت كنيد از يك نقطه خارج يك خط نمي  :60مثال▼

  ) 25ي مثال صفحه (كتاب درسي، مكمل و مشابه 
   :كنيم از نقطه كنيم حكم غلط با شد يعني فرض ميبا برهان خلف فرض ميپاسـخA،  دو عمود بر
در اين صورت مجموع  .قطع كرده اندCو Bرا در نقاط dخط ، رسـم كرده ايم كه مانند شـكل  dخط 

  .  اين امر غير ممكن است خواهد شد كه180°، بزرگتر از ABCزواياي داخلي مثلث 
  خارج يك خط وجود ندارد .ي پس امكان رسم دو عمود از يك نقطه

  
  
  )25ي (كتاب درسي، مشابه مثال صفحه                                ف ثابت كنيد عمود منصف هر پاره خط يكتاست .با استفاده از برهان خل :61مثال▼

   :فرض كنيم پاره خط پاسـخAB  مثلا دو خط متمايز .  بيش از يك عمود منصـف داشـته باشدd , d2 در اين صورت .  باشندAB، عمود منصف پاره خط 1
dچون  , d2 dپس ، خط عمودنـد ، بر اين پـاره ABوســــط پـاره خط   Mدر نقطـه   1 d1 dاز طرفي 2 , d2 اند و چون دو خط متقـاطع  Mي در نقطـه  1

  يكتاست .ABدر نتيجه عمود منصف پاره خط ، توانند موازي باشندمتقاطع نمي
  

ــتفـاده از برهـان خلف ثـابـت كنيـد در دومثلـث         :62مثال▼ Aو ABCبـا اس B C′ ′ AB، اگر ′ A B′ ACو =′ A C′ Aو  =′ A
∧ ∧

گـاه  ، آن≠′
BC B C′ ′≠  

  :فرض كنيم پاسخBC B C′   : باشد. در اين صورت داريم =′
    

AB A B

AC A C ABC A B C A A

BC B C

∧ ∧

′ ′= 

′ ′ ′ ′ ′ ′=  Δ ≅ Δ  =

′ ′= 

  

Aاما بنا به فرض  A
∧ ∧

BCيك تناقض است و در نتيجه  پس اين، است ≠ B C′ ′≠  
  
 

BDباشد و Aي نيمساز زاويهABC ،ADبا استفاده از برهان خلف ثابت كنيد اگر در مثلث  :63مثال▼ DC≠ آن گاه ،AB AC≠.  
  )25ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه مثال صفحه

  :فرض كنيم پاسخAB AC= در اين صورت مثلث . باشدABC الساقين استمتساوي 
 ي ضلع مقابل به آنميانه، ي راسنيمساز زاويه، الساقيندانيم كه در مثلث متساويمي و 
BDپس ، نيز هست  DC=  اما طبق فرضBD DC≠ پس اين يك تناقض است و ،  

ABدر نتيجه  AC≠ .  
   

 ) ض ض ض(
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  )25ي (كتاب درسي، مكمل و مشابه مثال صفحه    اند.        ، هر دو نيمساز داخلي متقاطعبا استفاده از برهان خلف ثابت كنيد در هر مثلث :64مثال▼

  :فرض كنيد در مثلث پاسخABCهاي ، دو نيمساز داخلي زاويهBوCشدبامتقاطع ن، 

Bxپس   Cy.  چونBx وCy موازي هستند وBC باشد پس مورب ميB C
∧ ∧ °+ =1 1 180 

Bيعني   C
∧ ∧

°+ =1802 Bيا  2 C
∧ ∧ °+ =  دانيم مجموع زواياي داخليمي و اين تناقض است زيرا 360

  اند .تقاطعدر نتيجه هر دو نيمساز داخلي مثلث م، است 180°هر مثلث  
 

  )  27ي ، صفحه1(كتاب درسي، تمرين             .كندديگري را نيز قطع مي، طع كندقبا استفاده از برهان خلف ثابت كنيد خطي كه يكي از دو خط موازي را  :65مثال▼
  :فرض كنيم دو خط پاســـخ ،d , d2 با .  كندرا نيز قطع ميd2، خط Lخواهيم ثابت كنيم خط مي.  كندرا قطع ميd1، خط Lموازي يكديگرند و خط  1

ــتفاده از برهان خلف ــندd2وLكنيم دو خط فرض مي، اس ــورت از نقطه.  ناميممي Aرا d1، وLي تقاطع دو خط نقطه.  موازي يكديگر باش ي در اين ص
A دو خط متمايز ،d2وL موازيd2   جا كه يك نقطه، خارج يك خط، تنها يك خط موازي با آن خط قابل رسم است، پس فرض رسـم شـده اسـت. از آن

  كند .را قطع ميd2، خط Lيعني خط  برهان خلف باطل است،

ABC ،ABاز برهان خلف ثابت كنيد اگر در مثلث  ده با استفا :66مثال▼ AC≠ آن گاه ،B C
∧ ∧

  ) 28ي ، صفحه2(كتاب درسي، مكمل و مشابه تمرين    ≠

  :فرض كنيم در مثلث پاسخABC ،B C
∧ ∧

  :   در اين مثلث داريم AHدر اين صورت با رسم ارتفاع  =

H H
H B H C A A

B C

∧ ∧
∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧

∧ ∧


= =  + = +  =

= 

1 2
1 2 1 2

90
  

A A
AH AH ABH ACH AB AC

H H

1 2

1 2 90

∧ ∧

∧ ∧ °


= 

=  Δ ≅ Δ  =

= = 

 

ABكه اين در تناقض با فرض  AC≠ بنابراين ، استB C
∧ ∧

≠  

  ضلع كوچكتر. ي مقابل بهتر، بزرگتر است از زاويهي مقابل به ضلع بزرگآن گاه زاويه، اگر در مثلثي دو ضلع نا برابر باشند ي ضلع برتر:قضيه
  .وچكتري كزاويه بزرگتر است از ضلع روبه روي، ي بزرگترضلع رو به روي زاويه، اگر در مثلثي دو زاويه نا برابر باشند ي زاويه برتر:قضيه

  )22ي ، صفحه1(كتاب درسي، مكمل و مشابه قضيه                                                                    ي ضلع برتر را ثابت كنيد .قضيه :67مثال▼

  :پاسخ                                         B C
∧ ∧

:              : حكم< AC AB> فرض  
                                               

ACفرضچون طبق  AB> بنابراين پاره خط ،AM ي را اندازهAB رويACجدا كرده 
 كنيم .وصل ميBبه  Mي و از نقطه 

ABM : AB AM B M B C,B B B C

BCM : M M C
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Bاست يعني Bجزيي از زاويه B1ي از طرفي زاويه ي استزاويه خارج B
∧ ∧

> B، پس 1 C
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  هاي هندسي و استدلالترسيمفصل اول : )، پايه دهم1آموزش هندسه (                آموزشي هايمجموعه كتاب 25

1395 5143كد كتاب:

  )23ي ، صفحه1(كتاب درسي، مكمل و مشابه عكس قضيه                                                       ي برتر را ثابت كنيد.اويهي زقضيه :68مثال▼

  :پاسخ                    AC AB>:حكم               B C
∧ ∧

  فرض : <
                                                                

ACكنيم با استفاده از برهان خلف فرض مي AB≤.  
ACاگر  AB= آن گاه مثلث ،ABC الساقين است و در نتيجه متساويˆB̂ C= كه با فرض قضيه تناقض دارد.  

ACاگر  AB<ي ضلع برتر، آن گاه طبق قضيه ،B C
∧ ∧

  كه با فرض قضيه در تناقض است. >
ACبنابراين  AB> است  

  
  قرار دارد.PKروي ضلع Mي ، نقطهPAKدر مثلث  :69مثال▼

AMثابت كنيد اگر  AK= آن گاه ،AP AK>                                     .    23ي ، صفحه1ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با عكس قضيه(  

  :پاسخ  

AMK : AM AK M K K P

AMP : M M P

1

1 1
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∧ ∧ ∧


Δ =  =  >


Δ  > 

  

PAK ،APر مثلث ي برتر دي زاويهبنابراين طبق قضيه AK  
 

   ؟  ستكند. كدام نا مساوي همواره صحيح اقطع ميDي را در نقطهBC، ضلع Aي ، نيمساز داخلي زاويهABCدر مثلث  :70مثال▼
  )  80 –سراسري رياضي  -23ي ، صفحه1ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با عكس قضيه

1 (BA BD>  2 (DA DB>  3 (AB AD>  4 (DB DA>  

  :پاسخ  

ACD : D D A D A

A AD A A

11 2 1 1

1 2

∧ ∧ ∧ ∧ ∧

∧ ∧ ∧


Δ  >  >
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ABD،BAي برتر در مثلث ي زاويهدر نتيجه طبق قضيه BD. است  
  صحيح است . 1بنابراين گزينه 

 
    ؟  وي همواره صحيح استكدام نامسا.  كوچكترين ضلع استCD ترين ضلع و بزرگ ABCD،ABدر چهار ضلعي محدب  :71مثال▼

  )93آبان  23 -آزمون كانون -22ي ، صفحه1ي (كتاب درسي، مكمل و مرتبط با قضيه

1 (A B
∧ ∧
  2 (B C

∧ ∧
  3 (C D
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  4 (C A
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  :پاسخ     

ABC : AB BC C A C C A A C A

ADC : AD CD C A

1 1 1 2 1 2

2 2
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  صحيح است . 4بنابراين گزينه 

زاويه خارجي است

زاويه خارجي است

نيمساز      است 




