
سلام
با شنيدن كلمۀ جمع بندی ياد چه چيزهايی می افتيد؟

بسته بندی، خالی بندی، كادربندی، جدول بندی، چشم بندی، تيتربندی و ...
راستش را بخواهيد يک كتاب جمع بندی ممكن است به جای اين كه جمع بندی باشد، هر كدام از موارد بالا باشد! 

حتماً می پرسيد چه طور؟ جوابش اين است كه اين طور:
اگر كتاب جمع بندی طوری نوشته شود كه شامل تمام موارد و مفاهيم و نكات باشد و سعی كند هيچ چيزی را 
از قلم نيندازد، ديگر جمع بندی نيست، بلكه بسته بندی است. ما در اين كتاب ها سعی كرده ايم اين كار را نكنيم؛ 

فقط موارد اصلی و مهم و حياتی را آورده ايم.
ادعا كند تمام كنكور را پوشش می دهد و همه چيز را دارد و می تواند دانش آموز را  اگر كتاب جمع بندی 
به درصد ۱۰۰ و يا حتی بالاتر برساند، باز هم جمع بندی نيست؛ خالی بندی است. ما اما، هدفمان در اين كتاب ها 
تمركزكردن روی نكات مهم است، همه چيز را نگفته ايم و سعی نكرده ايم همۀ تست های كنكور را حدس بزنيم؛ فقط 

در حد لازم و البته كافی.
اگر كتاب جمع بندی فرقش با كتاب تست معمولی اين باشد كه مطالب را در جدول و كادر و نمودار بياورد، 

می شود كتاب كادربندی يا جدول بندی.
اگر كتاب جمع بندی ادعا كند كه می تواند در يک زمان كوتاه چند هفته ای، درصد دانش آموز را ۶۰ تا ۸۰ درصد 

بالا ببرد (تازه بعضی ها تا ۱۰۰ درصد هم ادعا می كنند) كتاب چشم بندی است.
اگر كتاب جمع بندی، توضيح و مثال درست و حسابی نداشته باشد و مطالب را تيتروار بيان كند و سريع از 

هر موضوعی عبور كند، می شود كتاب تيتربندی.
خب، ديگر بس است، هر چه كه توانستيم در مورد كتاب های ديگران غيبت كرديم. اصلاً به ما و شما چه ربطی 

دارد كه بقيه چه طورند؟ ما كتابی نوشته ايم كه قرار است:
به شما كمک كند در زمان كوتاه يک دورۀ كامل از تمام مفاهيم اصلی و مهم كتاب درسی تان داشته باشيد.

تيپ ها و شكل های متداول سؤال ها را ببينيد.
با مثال ها و تمرين های مهم كتاب درسی آشنا شويد.

نمونه سؤال های برگزيدۀ آزمون های سراسری سال های قبل را ببينيد.
با اين هدف ها، برای نوشتن كتاب های جمع بندی، رفتيم سراغ حرفه ای ترين مؤلف ها: همۀ تلاشمان را كرديم كه 
برای هر كدام از درس ها يک كتاب ويژه، خوب، به درد بخور، خوش دست، خواندنی و جمع  وجور بنويسيم. به 

نظرم كه توانسته ايم قسمت زيادی از آن چه را كه می خواستيم، انجام دهيم.
اما اين كه خودمان بنشينيم و قربان خودمان برويم كه كاری ندارد! شما هستيد كه بايد بگوييد كارمان چه طور 

بوده؟ آيا كتابی كه در دست داريد همۀ اين خوبی هايی كه گفتيم را دارد؟
برای جواب دادن به اين سؤال بايد شروع كنيد به خواندنش؛ جمع وجور و روان هم كه هست، پس خيلی طول 
نمی كشد. بعدش برايمان بنويسيد كه به نظرتان چند چنديم؟ خوبی های كتاب و همين طور بدی هايش را به 
ما بگوييد. به نظرتان چه چيزهايی بايد اضافه يا كم شوند؟ و خلاصه اش اين كه ما برايتان يک كتاب جمع وجور 

نوشته ايم، اما شما برايمان يک جواب مفصل بنويسيد.
خوش و خاطرجمع باشيد.  



«هندسه راه شاهانه ندارد.»  
اقليدس  

به نظرم كلاً درس خوندن راه شاهانه ای نداره، هندسه كه اصلااًاا. هدف اين كتاب هم اينه كه تو اين مسير سخت 
شما رو همراهی كنه و مسير درست رو بهتون نشون بده.

اين كتاب ٣تا بخش داره:

١. كادرهای درس نامه: اين جا هر چيزی رو كه لازمه بدونيد، براتون آوردم.

٢.تست: در اين قسمت, بيشتر تست های كنكوری رو می بينيد كه طبقه بندی شدن، به اضافۀ يه سری شبيه ساز.

٣.پاسخ های تشریحی: اين جا هم پاسخ تست ها رو داريم كه سعی كردم واقعاً تشريحی باشن (اميدوارم كه 

موفق بوده باشم). هر جا لازم بود نكته آوردم و هر جا هم می شد روش های دوم و سوم و ... .

در تأليف اين كتاب خيليا كمكم كردن كه جا داره از همشون تشكر كنم:
نويد شاهی كه كلی راهنماييم كرد. مرسی بابت همه چيز.
مهندس سبزميدانی كه اصول تأليف رو به من ياد دادن.مهندس سبزميدانی كه اصول تأليف رو به من ياد دادن.

مهدی هاشمی كه آخرای پروژه كلی زحمت كشيد. مرسی كه صبوری كردی. مهدی هاشمی كه آخرای پروژه كلی زحمت كشيد. مرسی كه صبوری كردی. 
خانم زهرا جالينوسی كه كتاب رو ويرايش كردن. ممنونم ازتون.

و گروه توليد خيلی سبزمون كه اين قدر دقيق، منظم، خلاق و زحمت كش هستن.
در آخر ممنون می شم اگر انتقادات و پيشنهاداتتون رو باهام در ميون بذاريد:

 Keivan_saremi  



۷ ترسیم های هندسی و استدلال  فصل اول

۱۶ قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن  فصل دوم

۳۰ چندضلعی ها  فصل سوم

۴۴ تجسم فضایی  فصل چهارم

۵۱ دایره  فصل پنجم

۶۷ تبدیل های هندسی و کاربردها  فصل ششم

۷۴ روابط طولی در مثلث  فصل هفتم

۸۲ پاسخ نامۀ تشریحی 

۱۱۹  
پاسخ نامۀ کلیدی

۷

۱۶

۳۰

۴۴

۵۱

۶۷

۷۴

۸۲

۱۱۹
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ترکیب چند تالس ۳ 
در بعضی از مسئله ها بيشتر از يک جفت پاره خط موازی وجود دارد. در چنين مواردی اول بايد برای هر جفت از پاره خط های موازی قضيۀ تالس 

را بنويسيم؛ بعد و به كمک رابطۀ بين نسبت هايی كه نوشته ايم مسئله را حل كنيم.
مثلاً در شكل زير برای به دست آوردن مقدار x، بايد يک بار در مثلث ABC و بار ديگر در مثلث AEC از قضيۀ تالس استفاده كنيم:
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اين جا دو ساختار مهم وجود دارد كه هم كتاب درسی و هم طراح ها دوستشان دارند. اين ساختارها را در جدول زير ببينيد:

روابطی که می توانيم در اين ساختارها بنويسيمشکلنام ساختار

اول فاصلۀ رأس A را مثل شكل زير از سه رأس  مشخص می كنيم و بعد رابطۀ زير را می نويسيم:
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مقاومت های 
موازی

معكوس طول پاره خط وسط را برابر با مجموع معكوس طول كناری هايش قرار می دهيم:
AA¢
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x معكوس = b و a مجموع معكوس Þ = +1 1 1
x a b

 
مقاومت های 

نام ساختار

حالا بياييد در شكل بالای صفحه، x را به كمک ساختار  پيدا كنيم:
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به هم  ... ضلع های مقابل  و   می دانيم در چهارضلعی هايی مثل مربع، مستطيل، متوازی الاضلاع 
موازی اند؛ پس هر وقت اين چهارضلعی ها در يک مثلث محاط بشوند، می توانيم از قضيۀ تالس استفاده 

كنيم. برای درک بهتر اين موضوع جدول زير را ببينيد:

 
مربع يا مستطيلمتوازی الاضلاع

شکل

چه جوری از تالس 
استفاده کنيم؟

BC و MN ۱- استفاده از تالس با توجه به موازی بودن
AB و NP ۲- استفاده از تالس با توجه به موازی بودن

۱- استفاده از تالس در مثلث ABC (چون MN با BC موازيه)
۲- كشيدن ارتفاع AH و استفاده از قضيۀ تالس در مثلث های 

ABH و ACH (چون NP و MQ با AH موازين)



۱۹

مثلاً در شكل زير برای پيداكردن طول ضلع مربع دو بار از قضيۀ تالس استفاده می كنيم:  
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۳۰ - MD باشد، فاصلۀ AE == 3 AD و == 7 در ذوزنقۀ ABCD، پاره خط BE موازی قطر AC است. اگر
(خارج ٩٣) كدام است؟ 

 12 25/ (۲   ۱۲ (۱
  12 75/ (۴    12 5/ (۲

(سراسری ٨٩)- ۳۱ در شكل مقابل، ارتفاع هر سه مثلث قائم الزاويه رسم شده است. اندازۀ x كدام است؟ 
 4 54/ (۱
 5 36/ (۲
 5 76/ (۳
  6 75/ (۴

به ترتيب ۵ و ۹ واحد است. - ۳۲  ،DC و   AB پاره خط های  اندازۀ  AB و  EF DC  در شكل روبه رو،
(خارج ٩٩) اندازۀ پاره خط EF كدام است؟ 
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ND باشد، مقدار طول پاره خط DE كدام است؟- ۳۳ CE MN و BC در شكل مقابل، اگر

(مشابه تمرین کتاب درسی)  ۳ (۱
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DN، اندازۀ AB چند برابر AM است؟- ۳۴ CM AE و AD== 1

4
،BD BC== 1

4
در شكل مقابل، اگر

(خارج ٩٧)  ۴ (۱
 4 5/ (۲

۵ (۳
 ۶ (۴

ADAE كدام است؟ - ۳۵ ، پاره خط ND موازی ميانۀ AM است. نسبت ( )AB AC== 2

3
 ABC در مثلث
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اگر اندازۀ اضلاع قائمۀ مثلث ABC، ۵ و ۱۰ باشد، مساحت ناحيۀ رنگی برابر كدام است؟- ۳۶
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در شكل مقابل، اندازۀ قاعدۀ BC و ارتفاع وارد بر آن به ترتيب برابر ۶ و ۵ واحد است. اگر نسبت طول - ۳۷

3 باشد، مساحت مستطيل برابر كدام است؟
2

به عرض مستطيل محاط شده در مثلث
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عکس قضیۀ تالس ۴ 
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= عكس قضيۀ تالس هم برقرار است؛ يعنی در شكل مقابل از برقراری هر يک از نسبت های

DE است. BC ، می توانيم نتيجه بگيريم كه AD
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DE است، دليلش هم برقراری نسبت BC مثلاً در شكل مقابل
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میان خط مثلث  به پاره خطی كه وسط دو ضلع از مثلث را به هم وصل می كند، يک ميان خط آن مثلث می گوييم. ميان خط هميشه موازی و نصف 

ضلع سوم است.
مثلاً برای پاره خط MN در شكل مقابل می توانيم بنويسيم:
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BC هستند. از رأس C خطی موازی ميانۀ AM رسم شده و امتداد BA را در نقطۀ D قطع - ۳۹ == 7 AC و == 6 ،AB == 4 اضلاع مثلث ABC، برابر
AD باشد، طول ميانۀ AM برابر كدام است؟ DC++ == 12 كرده است. اگر

 4 5/ (۴   4 25/ (۳  ۴ (۲   3 75/ (۱

قضیۀ تالس در ذوزنقه ۵ 
قضيۀ تالس علاوه بر مثلث, در ذوزنقه هم برقرار است. به اين ترتيب كه اگر خطی موازی با يكی از 
قاعده های ذوزنقه رسم بشود، روی ساق های آن تكه هايی با طول های متناسب درست می كند. يعنی 
 AM
MD

BN
NC

=
MN باشد، می توانيم بنويسيم:  AB DC  در ذوزنقۀ روبه رو اگر

 

AM باشد، 
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= عكس قضيۀ تالس در ذوزنقه برقرار است؛ يعنی در شكل بالا اگرعكس قضيۀ تالس در ذوزنقه برقرار است؛ يعنی در شكل بالا اگر  
MN است. AB DC  می توانيم بگوييم

خطی كه موازی يكی از قاعده های ذوزنقه رسم می شود، ارتفاع آن را هم متناسب با ساق ها قطع 
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می كند؛ ببينيد: 
 

بگوييم  می توانيم  است،  قاعده ها  موازی   MN پاره خط  اين كه  به  توجه  با  مقابل  شكل  در  مثلاً 
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 طراحان محاسبۀ طول پاره خط MN و تكه هايی را كه قطرهای ذوزنقه بر روی آن درست می كنند، خيلی دوست دارند. به همين خاطر 
روش پيداكردن طول همۀ آن ها را در جدول زير برايتان آورده ام:

توضيحطول قطعاتشکل

 MN mb na
m n

= +
+

طول پاره خطی كه موازی قاعده های ذوزنقه است (MN) به كمک 
طول قاعده ها (a و b) و تكه های ايجادشده روی يكی از ساق ها

(m و n) پيدا می شود. 
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 MP QN MN PQ= = -
2

طول تكه هايی كه قطرهای ذوزنقه روی پاره خط MN درست می كنند، 
به كمک اندازۀ قاعده ها (a و b) و تكه های ايجادشده روی يكی از 

ساق ها (m و n) پيدا می شود.

 OM ON ab
a b

= =
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اگر خطی كه موازی قاعده ها رسم می شود (MN)، از محل برخورد قطرها 
 (ON و OM) درست می شود MN بگذرد، طول تكه هايی كه روی (O)

) پيدا می شود.برابرند. طول اين تكه ها به كمک اندازۀ قاعده ها (a و b) پيدا می شود.

مثلاً در ذوزنقۀ مقابل، طول تكه های PQ ،MP و QN برابر می شوند با: 
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میان خط ذوزنقه  به پاره خطی كه وسط ساق های ذوزنقه را به هم وصل می كند (مثل پاره خط MN در شكل زير)، ميان خط ذوزنقه می گوييم.
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Þ MN ميان خط ذوزنقۀ ABCD است.  
در مورد ميان خط ذوزنقه بايد موارد زير را بدانيد:

ميان خط هر ذوزنقه موازی قاعده های آن است. اين خط مطابق شكل مقابل, ارتفاع ذوزنقه را نصف می كند.ميان خط هر ذوزنقه موازی قاعده های آن است. اين خط مطابق شكل مقابل, ارتفاع ذوزنقه را نصف می كند.
  

بنويسيم، به جدول زير  اين جا برای ميان خط  QN گفتيم،  PQ و   ،MP  ،MN بالا برای محاسبۀ طول  اگر رابطه هايی را كه در جدول 
می رسيم:

ôiï·IÃ¶  Ï¼ö = = +MN a b
2

PQ b a= -
2

MP QN a= = 2

a b+a b+

 MN = + =4 10

2
7 PQ و = - =10 4

2
3 MP و QN= = =4

2
2 مثلاً در ذوزنقۀ مقابل داريم: 

 

PD باشد، - ۴۰ == 19 3 و 2BN NC== PB است. اگر AN MC  AB و MN DC  در شكل مقابل،
طول پاره خط MD كدام است؟

۵ (۲   ۳ (۱
 ۹ (۴   ۷ (۳



۲۲

(تجربی خارج ٩٩)- ۴۱ MAMD است. اندازۀ MN كدام است؟  == 2

3
در ذوزنقۀ ABCD، پاره خط MN موازی قاعده ها و

 8 75/ (۲   ۸ (۱
 9 5/ (۴   ۹ (۳

 
در ذوزنقۀ ABCDشكل زير، پاره خط MN موازی قاعده ها است. مساحت ذوزنقۀ ABQP چند درصد مساحت ذوزنقۀ ABCD است؟- ۴۲

۳۶ (۱
۴۲ (۲
۴۸ (۳
 ۵۴ (۴

، پاره خط های OM و ON به ترتيب موازی با AD و BC رسم شده اند. - ۴۳ (Æ )B == 90  ABCD مطابق شكل زير، محل تلاقی قطرهای ذوزنقۀ قائم الزاويۀ

(سراسری ٩٩) AMBN كدام است؟  نسبت
۱ (۱
۲ (۲

۳) كوچک تر از ۱
۴) بزرگ تر از ۱ كوچک تر از ۲ 

در يک ذوزنقه خطی كه وسط ساق ها را به هم وصل كند، مساحت آن را به نسبت ۳ به ۵ تقسيم می كند. نسبت قاعده های ذوزنقه كدام است؟- ۴۴

(سراسری ٩٨)   3
5

(۴   2
5

(۳   1
3

(۲   1
4

(۱

اگر در يک ذوزنقه, خطی كه وسط ساق ها را به هم وصل می كند، توسط قطرها به سه قسمت مساوی تقسيم شود، نسبت قاعده های ذوزنقه برابر كدام است؟- ۴۵

 3
5

(۴   2
3

(۳   1
3

(۲   1
2

(۱

تشابه مثلث ها ۶ 
و طول  هم اندازه  آن ها  زاويه های  زير  مثل شكل های  اگر  تنها  و  اگر  متشابه اند،  يكديگر  با  مثلث  دو 

ضلع های نظيرشان متناسب باشند.

 

Æ Æ

Æ Æ

Æ Æ
, ~

A A

B B

C C

AB
A B

AC
A C

BC
B C

k ABC A B

= ¢

= ¢

= ¢

ì

í
ïï

î
ï
ï

¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢ = Þ ¢ ¢
D

¢¢C
D

نسبت تشابه  a هستن.) در دو مثلث متشابه،  ¢ که جفتشون رو به ¢B C BC و به نسبت ضلع های نظير (دو ضلعى که رو به يه زاويۀ برابرن، مثل
می گوييم و معمولاً آن را با k نشان می دهيم.

حالت های تشابه
١. تشابه با دو زاویۀ برابر  اگر دو زاويه از يک مثلث با دو زاويه از مثلثی ديگر برابر باشند،   اگر دو زاويه از يک مثلث با دو زاويه از مثلثی ديگر برابر باشند،   اگر دو زاويه از يک مثلث با دو زاويه از مثلثی ديگر برابر باشند، 

b با يكديگر متشابه اند. a و دو مثلث متشابه اند. مثلاً مثلث های مقابل با دو زاويۀ برابر
 

نوشتن نسبت تشابه: برای نوشتن نسبت تشابه دو مثلث، ضلع های رو به زاويه های برابر را در يک نسبت زير هم می نويسيم؛ به طوری كه در صورت 
نسبت ها اضلاع يک مثلث و در مخرج آن ها اضلاع مثلث ديگر قرار داشته باشند. برای نمونه بياييد نسبت تشابه دو مثلث پايين را بنويسيم:

Þ ¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢
BC
A C

AC
B C

AB
A B

a b q ¾M  »n  ¾M  »n  ¾M  »n
    

 

¢ قرار داره!  ¢ ¢AB C حواستون هست که تو صورت نسبت ها فقط اضلاع مثلثABC و تو مخرجشون فقط اضلاع مثلث



۲۳

 در جدول زير ساختارهای هندسی معروفی كه در آن ها دو مثلث با دو زاويۀ برابر متشابه هستند آمده است. اين ساختارها را به خوبی بشناسيد:

مثالمثلث های متشابهشکل ساختارنام ساختار

ADE تالسی ABC
D D
ـــ~

AOB پروانه ای COD
D D
~

 x x

O

4

5

7

20

7

a  ¾M  »n  ¾M  »n
 

= Þ =

Æ

اشتراكی (مشترک در يک 
رأس و دارای يک زاويۀ 

برابر)

 ABC EDC
D D
~

 x x
8

5

10
4

b a ¾M  »n  ¾M  »n
 

= Þ =

ADC ABC
D D
~

 x
x

x+ = Þ Þ =6

4

4
2

q a ¾M  »n  ¾M  »n
� �

…

q
�

٢. تشابه با سه ضلع متناسب اگر سه ضلع از يک مثلث با سه ضلع از مثلثی ديگر متناسب باشد، دو مثلث متشابه اند.

AB
A B

AC
A C

BC
B C

ABC A B C¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢ Þ ¢ ¢ ¢
D D
~

مثلاً مثلث های زير با سه ضلع متناسب متشابه اند. علتش هم اين است كه 
6 برقرار است.

3

12

6

16

8
= = بين طول ضلع های اين دو مثلث, رابطۀ

 

با  از مثلثی  اگر دو ضلع  با    از مثلثی  اگر دو ضلع  با    از مثلثی  اگر دو ضلع  ٣. تشابه با دو ضلع متناسب و زاویۀ بین برابر  

دو ضلع از مثلثی ديگر متناسب باشند، به طوری كه زاويۀ بين آن ها برابر 
باشند، دو مثلث متشابه اند.

AB
A B

AC
A C

A A ABC A B C¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ Þ ¢ ¢ ¢, Æ Æ ~
D D

 
 



۲۴

مثلاً مثلث های زير با دو ضلع متناسب و زاويۀ بين برابر متشابه اند، چون هر دو رابطۀ
، برقرار است.  Æ ÆA A= ¢ = 70

�
� ��� ���

oMHoM ¸ÃM â¾Ä»Hp
5 و
2

10

4
=

  »j  KwI¹U
Í±ò 

���

(سراسری تجربی ١٤٠٢ ـ نوبت اول)- ۴۶ AED است. مقدار x كدام است؟  ACBÆ Æ== در شكل مقابل،
۷ (۱
۶ (۲
۵ (۳
 ۴ (۴

xy كدام است؟- ۴۷ BC. نسبت == 10 AB و == 6 ،DE == 4 ،AD == 8 در شكل مقابل،

 5
9

(۲    1
2

(۱

  4
5

(۴    2
3

(۳

10 است؟- ۴۸ در شكل روبه رو، سه مربع به اضلاع واحد، كنار هم قرار دارند. فاصلۀ MA چند برابر

 1
4

(۲    1
3

(۱

  1
5

(۴    2
9

(۳

BF باشد، اندازۀ BC كدام است؟- ۴۹ == 3 3 است. اگر 5y x== DE و BC در شكل مقابل،
(سراسری تجربی ١٤٠٢ ـ نوبت اول)   6 75/ (۱

 6 25/ (۲
 5 75/ (۳
 5 25/ (۴

 

EF كدام است؟- ۵۰ EG´́ در شكل زير، چهارضلعی ABCD متوازی الاضلاع است. مقدار
(خارج ٩٩)   EA2 (۱

 ED2 (۲
 EB ED´ (۳
  FB FC´ (۴

مثلثی به اضلاع ۵، ۴ و a با مثلثی به طول اضلاع ۹، ۷ و b متشابه است. بيشترين مقدار ممكن برای عدد a كدام است؟- ۵۱

 35
4

(۴   36
5

(۳   45
7

(۲   36
7

(۱

(تمرین کتاب درسی)- ۵۲ x كدام است؟  y++ BE، حاصل DE== 2 در شكل مقابل, اگر
۸ (۱
۹ (۲

۱۰ (۳
۱۱ (۴

 
در شكل مقابل، ABCD ذوزنقه است. مقدار x كدام است؟ - ۵۳

 2 5/ (۲    1 25/ (۱

 10
3

(۴   20

9
(۳



۲۵

روابط طولی در مثلث قائم الزاویه ۷ 
در هر مثلث قائم الزاويه، با كشيدن ارتفاع وارد بر وتر (مثل AH در شكل مقابل)، دو مثلث متشابه 

درست می شود (مثلث های ABH و ACH) كه هر كدامشان با مثلث اصلی متشابه اند؛ يعنی:

 ABH ACH ABC
D D D
~ ~  

با نوشتن نسبت تشابه هر يک از مثلث های بالا، روابط طولی در مثلث قائم الزاويه به صورت زير به دست می آيند:

AB BH BC2 = ´ AC و  CH BC2 = ´ AB و  AC BC2 2 2+ = AH و BH HC2 = ´  

AB و AC AH BC´ = ´  

مثلاً بياييد به كمک رابطه های بالا طول پاره خط های BH ،AH ، BC و HC را در مثلث قائم الزاويۀ مقابل پيدا كنيم: 
محاسبۀ طول BC: طول اين پاره خط به كمک فيثاغورس (رابطۀ ۳) پيدا می شود:

 
 BC AB AC BC BC BC2 2 2 2 2 2 2

3 4 25 5= + Þ = + Þ = Þ =  
BC است. = 5 البته می توانستيم اين طور هم بگوييم كه چون ۳، ۴ و ۵ عددهای فيثاغورسی اند، پس

محاسبۀ طول AH: طول اين پاره خط را با استفاده از رابطۀ (۵) پيدا می كنيم:

 AH BC AB AC AH AH´ = ´ Þ ´ = ´ Þ = =5 3 4
12

5
2 4/  

محاسبۀ طول BH: از رابطۀ (۱) استفاده می كنيم:
 AB BH BC BH BH2 2

3 5
9

5
1 8= ´ Þ = ´ Þ = = /  

AC CH BC CH CH2 2
4 5

16

5
3 2= ´ Þ = ´ Þ = = / محاسبۀ طول HC: از رابطۀ (۲) استفاده می كنيم: 

 HC BC BH= - = - =5 1 8 3 2/ / البته برای محاسبۀ طول HC می توانستيم طول BH را از BC كم كنيم: 

14 سانتی متر است. طول ارتفاع وارد بر وتر، - ۵۴ 4/ 2 و 5/ در يک مثلث قائم الزاويه، اندازۀ دو پاره خطی كه ارتفاع وارد بر وتر، بر روی وتر ايجاد می كند
(سراسری ١٤٠١) چند سانتی متر است؟ 

۸ (۴   7 2/ (۳  ۶ (۲   4 8/ (۱
BH باشد، طول قطر مستطيل از عدد ۱۹ - ۵۵ == 15 AB، از نقطۀ A عمود AH بر قطر BD رسم شده است. اگر == 17 در مستطيل ABCD به طول

(تجربی خارج ٩٨) چه قدر بيشتر است؟ 

 3
5

(۴   7
15

(۳   1
3

(۲   4
15

(۱

HMBC كدام است؟- ۵۶ AC مفروض است. اگر AH ارتفاع و AM ميانۀ مثلث باشد، نسبت == 8 AB و == 6 مثلث قائم الزاويۀ زير با اضلاع قائمۀ
 0 12/ (۱
 0 14/ (۲
 0 16/ (۳
  0 18/ (۴

در مستطيلی به طول اضلاع ۳ و ۴ واحد، از هر دو رأس متقابل، عمودی بر قطر ديگر اين مستطيل رسم - ۵۷
(سراسری ٩٦) شده است. مساحت متوازی الاضلاع حاصل كدام است؟ 

 5 75/ (۲    5 25/ (۱
  7 5/ (۴   ۶ (۳

نسبت اجزای فرعی در تشابه ۸ 
اگر دو مثلث متشابه باشند، نسبت هر دو جزء متناظر مثل ميانه ها، نيمسازها و ارتفاع ها و هم چنين محيط ها هم برابر نسبت تشابه (نسبت 

AB متشابه باشند، داريم:
A B

AC
A C

BC
B C

k¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢ = ضلع های نظير) است. مثلاً اگر مثلث های زير با نسبت تشابه
 

 
AH
AH

AD
AD

AM
AM¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢

SLvº
IÀïÌIÿUnH

SLvº
IÀpIvµÃº

SLvº
IÀï¾ºIÃ

 

¶¶

 W±X¶  ôÃd¶
 W±X¶  ôÃd¶



= ¢ ¢ ¢ =ABC
A B C

k
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xy كدام است؟- ۵۸ BE باشد، نسبت EC== 2 در شكل مقابل، چهارضلعی ABCD يک مستطيل است. اگر

  5
4

(۲    4
3

(۱

 5
3

(۴    3
2

(۳

در ذوزنقه ای به طول قاعده های ۶، ۹ و ارتفاع ۲ واحد، امتداد دو ساق در نقطۀ M متقاطع اند. فاصلۀ M از قاعدۀ بزرگ تر چه قدر است؟- ۵۹
۸ (۴  ۷ (۳  ۶ (۲  ۵ (۱

h كدام است؟ - ۶۰
h
2

1

h2 ارتفاع های دو مثلث قائم الزاويه هستند. نسبت h1 و در شكل مقابل،

 4
5

(۲    3
5

(۱

 3
4

(۴    2
3

(۳

نيستند. بيشترين محيط- ۶۱ انطباق  قابل  به طول اضلاع ۳، ۴ و ۵ متشابه است و دو مثلث   ¢¢ ¢¢ ¢¢A B C با مثلث b، a و ۳  به طول اضلاع   ABC مثلث 
مثلث ABC كدام است؟

 13 5/ (۴  ۱۰ (۳  ۹ (۲   7 2/ (۱

نسبت مساحت دو مثلث ۹ 
برای به دست آوردن نسبت مساحت دو مثلث موارد زير را بلد باشيد:

اگر اندازۀ ارتفاع های دو مثلث برابر باشد، در اين صورت نسبت مساحت هايشان برابر نسبت قاعده هايی است كه اين ارتفاع های برابر بر آن ها 
وارد می شود. دوتا از ساختارهای پركاربردی كه مثلث های هم ارتفاع ايجاد می كنند را در جدول زير ببينيد:

توضيحساختار

اگر يک رأس مثلث را به نقاط مختلفی كه روی ضلع مقابل به آن قرار دارند وصل كنيم، همۀ 
مثلث هايی كه درست می شوند هم ارتفاع اند.

 
S
S

A A
BA

AA A

ABA

1 2

1

1 2

1

=  يا
S
S

A A
BC

AA A

ABC

2 3 2 3= ... يا

با رسم قطر هر ذوزنقه، دو مثلث هم ارتفاع درست می شود.
 S
S

a
b¢ =

 در شكل مقابل، اگر پاره خط EF موازی قاعدۀ BC باشد، آن گاه:

S
S

S
S

OF
OE

DC
BD

1

2

3

4

= = =( ) ( )
 

 

اگر در دو مثلث اندازۀ قاعده ها و هم چنين ارتفاع های وارد بر آن ها يكسان باشند، مساحت دو مثلث 
با مساحت های  با هم برابر است. شكل زير يكی از ساختارهای هندسی مهمی است كه مثلث هايی 
A و AB2 ،A AB1 A بوده و مساحت مثلث های A AB

1 3
 برابر به وجود می آورد. در اين شكل

A برابرند؛ زيرا هر سه مثلث هم در قاعدۀ AB و هم در ارتفاع به طول h مشترک هستند. AB3
اگر دو مثلث متشابه باشند، نسبت مساحت آن ها برابرِ مربع نسبت تشابه شان است.  

 هرگاه دو مثلث مطابق شكل مقابل، بنا بر ساختار تالسی با يكديگر متشابه باشند، نسبت 
مساحت آن ها برابر است با:

S
S

AD
AB

AE
AC

DE
BC

ADE

ABC
= ( ) ( ) ( )2 2 2IÄ IÄ  

 



۲۷

مختلف  قسمت های  مساحت  باشد،   AN NC= و  MN DC اگر مقابل  شكل  در  مثلاً 
مثلث ABC به صورت زير به دست می آيد:

 

مثلث های مثلث های AEN و ADC طبق ساختار تالسی متشابه اند؛ پس:

 S
S

x
x

S
S S

S
S

SAEN

ADC
= Þ

+
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ( )

2

1

4

1

3

2 1

1 3

1

3

1

Zoh¶  nj  ®ÃñÿU == =A S A,
3

3  
حالا با توجه به نكته ای كه در صفحۀ قبل گفتيم داريم:

 S
S

S
S

A
S

A
S

A
S

S A

A
S

S A
S A

1

2

3

4 2 4

2

2

4

3
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7
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3
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7

 

AD است. مساحت مثلث EBC چند برابر مساحت مثلث EBD است؟- ۶۲ DB== 4

5
در مثلث ABC، پاره خط DE موازی ضلع BC و

۲ (۱
 2 25/ (۲
 2 5/ (۳

  2 75/ (۴
(خارج ٩٩)- ۶۳ در شكل مقابل، مساحت ذوزنقۀ ABCD چند برابر مساحت مثلث EAB است؟ 

 16
9

(۲    9
4

(۱

 36
25

(۴    25
16

(۳
 

MAMB است. مساحت متوازی الاضلاع MNPB چند درصد مساحت مثلث ABC است؟- ۶۴ == 3

2
در شكل مقابل،

(سراسری ٩٥)  ۴۸ (۱
۵۲ (۲
۵۴ (۳
 ۵۶ (۴

. مساحت مثلث رنگی چند درصد مساحت متوازی الاضلاع است؟ - ۶۵ MAMB == 2

3
در شكل مقابل،

۲۰ (۱
۲۴ (۲
۲۵ (۳
۳۰ (۴

DG و اندازۀ پاره خط های DE و DC، به ترتيب ۲ و ۵ واحد هستند. مساحت - ۶۶ DA== 3 در شكل روبه رو
(سراسری ٩٩) مثلث AFG، چند درصد مساحت ذوزنقۀ ABCD است؟ 

۴۰ (۱
۳۶ (۲
۳۲ (۳
 ۲۴ (۴

۶۷ - ACE ABD و  CE است. نسبت مساحت های دو مثلث  CD== A و AD نيمساز زاويۀ  در شكل مقابل، 
(تجربی خارج ٩٩) كدام است؟ 

 2
3

(۲    1
3

(۱

 3

2
(۴    3

4
(۳ 



۲۸

AC است. نسبت مساحت های دو مثلث - ۶۸ == 2 AB و == 3 در مثلث قائم الزاويۀ ABC، طول اضلاع قائم
(تجربی ٩٩) قائم الزاويۀ HCD و ABD كدام است؟ 

 4
7

(۲    3
7

(۱

  8
9

(۴    16
21

(۳

در شكل روبه رو، ساق های ذوزنقه به چهار قسمت مساوی تقسيم شده است. مساحت ذوزنقۀ رنگی، چند - ۶۹
درصد از مساحت ذوزنقۀ بزرگ است؟

۳۵ (۲    17 5/ (۱
  12 5/ (۴   ۲۵ (۳

تقسیم مساحت ذوزنقه ۱۰ 

تقسیم مساحت توسط قطرها  با رسم قطرهای هر ذوزنقه، چهار مثلث به وجود می آيد كه دارای ويژگی های زير هستند:
مساحت مثلث های مساحت مثلث های AOD و BOC برابر است.

مساحت مثلث های مساحت مثلث های ABD و ABC با هم و هم چنين مساحت مثلث های ADC و BDC با هم برابر است.
 

¢
¢¢ =S
S

a
b
( )2 مثلث های مثلث های AOB و DOC بنا بر ساختار پروانه ای متشابه اند؛ پس: 

S S S S´ = ¢´ ¢¢ S يا.  S S2 = ¢ ¢¢ حاصل ضرب مساحت مثلث های مقابل به هم همديگر برابر است: 

مثلاً بياييد به كمک نكات بالا مساحت نواحی مختلف ذوزنقۀ مقابل را پيدا كنيم:
ابتدا به كمک مورد (۳), مساحت مثلث های AOB و DOC را مشخص می كنيم:

 
 
S
S

S A
S A

AOB

DOC

AOB

DOC
= = Þ

=
=

ì
í
î

( )3
5

9

25

9

25

2

 
با توجه به مورد (۲), مساحت مثلث های AOD و BOC را برابر S قرار می دهيم. حالا به كمک مورد (۴) داريم:

 S S A A S A S A A´ = ´ Þ = ´ ´ ¾ ®¾ = ´ ´ =9 25 9 25 3 5 15
2 2  

بنابراين مساحت نواحی مختلف ذوزنقه به صورت مقابل است:

 
رسم  ذوزنقه  قاعده های  موازی  كه  خطی  اگر  تقسیم مساحت توسط خط موازی قاعده ها  

می شود، مساحت آن را به نسبت m به n تقسيم كند، طول آن برابر است با:

EF mb na
m n

2
2 2

= +
+

 
  

قاعدۀ بزرگ تر يک ذوزنقه دو برابر قاعدۀ كوچک تر آن است. مساحت كل ذوزنقه چند برابر مساحت مثلث رنگی است؟- ۷۰
۸ (۲   ۷ (۱

 ۱۰ (۴   ۹ (۳

(سراسری ١٤٠٠)- ۷۱ مستطيل ABCD مطابق شكل مقابل مفروض است. مساحت چهارضلعی MENF كدام است؟ 

۱۳ (۲    104
9

(۱

 ۱۶ (۴    47
3

(۳

اندازۀ قاعده های ذوزنقه ای ۵ و ۹ واحد است. پاره خطی موازی قاعده های ذوزنقه چنان رسم می كنيم كه ذوزنقه را به دو قسمت با مساحت مساوی - ۷۲
(سراسری ٩٩) تقسيم كند. اندازۀ پاره خط كدام است؟ 

 57 (۴   4 3 (۳   53 (۲  ۷ (۱



۲۹

در شكل روبه رو، محيط مثلث ADE چند برابر محيط ذوزنقۀ BDEC است؟ - ۱
 4
9

(۲   3

7
(۱

 18
43

(۴    0 4/ (۳

در شكل روبه رو OE ،CD و AB موازی اند. مساحت مثلث BOE، چند برابر مساحت مثلث EOD است؟- ۲
 1 5/ (۱

۲ (۲
 2 5/ (۳

 ۳ (۴

۳ - AD به ترتيب موازی با ON و OM در ذوزنقۀ شكل مقابل، از محل تلاقی قطرهای ذوزنقه، پاره خط های
DC باشد، طول پاره خط MN كدام است؟ == 20 AB و == 5 و BC رسم شده اند. اگر
۱۱ (۲   ۱۰ (۱
 ۱۳ (۴   ۱۲ (۳

(تجربی خارج ١٤٠٠)- ۴ در شكل مقابل CD ،AB و EF موازی اند. طول پاره خط AC كدام است؟ 

 3
4

(۱

 4
3

(۲

۲ (۳
 ۳ (۴

در يک ذوزنقۀ متساوی الساقين، قطر عمود بر ساق است. اگر اندازۀ قاعدۀ بزرگ تر و قطر آن به ترتيب ۱۰ و ۸ واحد باشند، اندازۀ قاعدۀ كوچک تر - ۵
چند واحد است؟

 4 2/ (۴   3 6/ (۳   3 2/ (۲   2 8/ (۱

37 واحد - ۶ 5/ در شكل مقابل عرض های مستطيل به ۴ قسمت مساوی تقسيم شده است. اگر مساحت مستطيل
مربع باشد، مساحت ذوزنقۀ رنگی كدام است؟

 5 75/ (۲    4 75/ (۱
  7 5/ (۴    6 25/ (۳

در ذوزنقۀ شكل مقابل، اگر مساحت مثلث ABC برابر ۳ و مساحت مثلث BDC برابر ۷ باشد، مساحت - ۷
ناحيۀ رنگی چند درصد مساحت كل ذوزنقه است؟

۲۰ (۲   ۱۹ (۱
 ۲۲ (۴   ۲۱ (۳

 
برای دیدن پاسخ های تشریحی این آزمون Qr Code مقابل را اسکن کنید.



۸۶

 ۲۳  بازم نكته:

 برای مجموع طول ميانه های هر مثلث، نامساوی زير برقرار است:

3

4
´ محيط آن مثلث > مجموع طول سه ميانه از هر مثلث > محيط آن مثلث

اول بايد محدودۀ a را پيدا كنيم. برای اين كار از نامساوی مثلث استفاده می كنيم:

 | |5 7 5 7 2 12 8 12
8- < < + Þ < < ¾ ®¾¾ £ <£a a aa

¥HoT{H  

بنابراين محدودۀ محيط مثلث می شود:
 8 5 7 12 5 7 20 24+ + £ < + + Þ £ <ôÃd¶ ôÃd¶  
= محيط» از  20 = محيط» و بار ديگر به ازای « 24 حالا يک بار به ازای «
3

4
ôÃd¶ ¾ºIÃ¶  ¾w  Ï¼ö  Ì¼µ\¶ ôÃd¶< < نكتۀ بالا استفاده می كنيم: 

ôÃd¶ ¾ºIÃ¶  ¾w  Ï¼ö  Ì¼µ\¶

¾ºIÃ¶  ¾w 

=¾ ®¾¾¾¾ < <

Þ <

20 3

4
20 20

15

( )

  Ï¼ö  Ì¼µ\¶

¾ºIÃ¶  ¾w  Ï¼ö  Ì¼µ\¶ôÃd¶

<

< <
=¾ ®¾¾¾¾

20

24 2
24

3

4
( ) 44

18 24Þ < <¾ºIÃ¶  ¾w  Ï¼ö  Ì¼µ\¶  
18. در بين  20< <¾ºIÃ¶  ¾w  Ï¼ö  Ì¼µ\¶ اشتراک ۲ نامساوی بالا می شود

گزينه ها تنها عددی كه در اين بازه قرار دارد ۱۹ است.
از  ج بديم.  انصافاً مسئلۀ سختيه. يکم بايد خلاقيت به خر   ۲۴ 

 BA رسم می كنيم تا امتداد MA عمودی بر امتداد نيمساز خارجی C رأس
را در نقطۀ D قطع كند. حالا خوب به مثلث ADC نگاه كنيد، در اين مثلث 

ارتفاع AH نيمساز هم هست؛ بنابراين 
در  و  متساوی الساقين   ACD مثلث 
نتيجه MH عمودمنصف DC است. با 
توجه به خاصيت عمودمنصف می توانيم 
 MC MD= AC و AD= بگوييم
 BMD مثلث  در  بياييد  حالا  است. 

نامساوی مثلث را بنويسيم:
 MB MD BD+ >  

MD MC
BD AB AD MB MC AB AD=

= +¾ ®¾¾¾¾¾ + > +  
 AD AC MB MC AB AC MB MC

AB AC
=¾ ®¾¾¾ + > + Þ +

+
> 1

 

 فصل دوم
قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن

تناسب از  می كنيم.  رسم  را  مسئله  شكل  ابتدا    ۲۵ 

MB و هم چنين  x=11 AM و x= 4 AM نتيجه می گيريم كه
MB

= 4

11

 NA y=13 و  NB y=17 كه می گيريم  نتيجه   NA
NB

= 13
17

تناسب از 

است. اين اطلاعات را روی شكل می نويسيم:

 
حالا با توجه به شكل داريم:

 AB x x x
AB y y y

x y x y
= + =
= + =

ì
í
î

Þ = Þ =
4 11 15

13 17 30
15 30 2

 

MN برابر است با:
AB

بنابراين نسبت
 
MN
AB

AN AM
AB

y x
y

= - =
-13 4

30  

 
x y MN

AB
y y
y

y
y

=¾ ®¾¾ =
-

= =2 13 4 2

30

5

30

1

6

( )
 

b باشد، در اين صورت  =15 a و =10  ۲۶  فرض می كنيم

چون مجموع ارتفاع های وارد بر اين اضلاع برابر ارتفاع وارد بر ضلع سوم است، 

 h h h
h
h

h
h

c
a

c
ba b c

a

c

b

c

hc+ = ¾ ®¾¾ + = Þ + =¸ 1 1 داريم: 

 
a
b

c c c c=
=¾ ®¾¾ + = Þ = Þ = =10

15 10 15
1

5

30
1

30

5
6  

 ۲۷  ابتدا به كمک نوع اول جزءبه كل x را پيدا می كنيم:

 AE
AB

EF
BC y

x
y x

= Þ
+

= +
+ +

4

4

1

1

 

 Zoh¶  nj  ®ÃñÿU¾ ®¾¾¾¾¾
+

= +
+ +- - +

4

4

1

14 1y
x

y x x( )
 

 Þ = + Þ = + Þ =4 1
4 1 3

y
x
y

x x  
حالا با استفاده از جزءبه جزء مقدار y را به دست می آوريم:

 AE
EB

AF
FC y

y
x y

yx= Þ =
-

¾ ®¾¾ ==4

5

4

2

2 2
3  

 Þ = Þ =y y3
8 2  

y است. x- = - = -2 2 2 3 4( ) بنابراين
 ۲۸  اول با توجه 

مقابل  شكل  مسئله  اطلاعات  به 
می كنيم فرض  می كنيم.  رسم  را 
باشد،   AE y= و  AD x=
قضيۀ  كمک  به  صورت  اين  در 

x :نوع اول جزءبه كل
x

y
y+

=
+

=
5 6

4

9
تالس داريم: 

 Zoh¶  nj  ®ÃñÿU¾ ®¾¾¾¾¾ = = Þ
= Þ =

= Þ = =

ì

í
ïx y
x x

y y
5 6

4

5

5

4

5
4

6

4

5

24

5
4 8/

îî
ï

 

 (ADE بنابراين محيط مثلثی كه در بيرون ذوزنقه درست می شود (مثلث 
4 است. 4 4 8 12 8+ + =/ / برابر

چون   ۲۹ 

عكس  طبق  پس   ، Æ ÆA C1 1=

مورب و  موازی  خطوط  قضيۀ 
AD است. EC

و بوده  متساوی الساقين   ACE مثلث  بنابراين   ، Æ ÆC E1 1= چون طرفی  از 
AE است. حالا به كمک قضيۀ تالس در مثلث ABD داريم: AC= = 6

AE :نوع دوم جزءبه كل
AB

CD
BD

CD
BD

AE
AB= ¾ ®¾¾¾ ==

=
6

15

6

15
 

 Þ = =BD
CD

15

6

5

2
 

فرض    ۳۰ 

در  باشد،   ME x= می كنيم
ساختار  كمک  به  صورت  اين 

 داريم:



۸۷

ÁnI¹¨ t¼Gn pH  ®ÅH¼Î Joòï®ÅIeM

ME MD´� ������ ������( ôw» t áHn  pH  á¾±ÅIÎM )2=
MA

� ���� ����

 Þ + = + Þ + + = +( ) ( )x x x x x x x3 10 6 9 10
2 2 2  

 Þ = Þ = =4 9
9

4
2 25x x /  

در نتيجه فاصلۀ MD برابر است با:
 MD x= + + = + + =3 7 2 25 3 7 12 25/ /  

 ۳۱  شكل را ببينيد؛ باز هم ساختار  ديده می شود:

 

ÁnI¹¨  t¼Gn  pH  ®ÅH¼Î  Joòï®ÅIe

CF CB´� ������� �������
(  ôw»  táHn  pH   á¾±ÅIÎC )2 =

CE
� ����� �����

 Þ - + = - - + +( ) ( ) ( )16 16 16 9
2x x x x x  

 Þ = - + Þ - =16 16 16 9 16
256

25

2 ( ) ( )x x  

 Þ = - = =x 16
256

25

144

25
5 76/  

O در نظر می گيريم.  را   ۳۲  محل برخورد قطرهای ذوزنقه 

حالا به قسمت رنگی در شكل زير نگاه كنيد. همان طور كه می بينيد در اين 
قسمت می توانيم از ساختار مقاومت های موازی استفاده كنيم:

 
Âõw» t¼§÷¶ IÀïÁnI¹¨ t¼§÷¶  Ì¼µ\¶  

»OE AB DC
 

=  

   Þ = + = +1 1

5

1

9

9 5

45OE
Þ =OE 45

14
 

به همين ترتيب در شكل رنگی زير هم می توانيم بنويسيم:

 1 1

5

1

9

9 5

45

45

14OF
OF= + = + Þ =  

 

 EF OE OF= + = ´ =2
45

14

45

7
بنابراين طول پاره خط EF برابر است با: 

 ۳۳  ابتدا به كمک قضيۀ تالس در مثلث ABC، مقادير x و 

y را به دست می آوريم:

 

 

Eq]ï¾MïEq]

®¨ï¾MïEq

:
x x x x

x x

- = Þ - =

Þ = Þ =

0 5

2 25 3
3 1 5 2 25

0 75 1 5 2

/
/

/ /

/ /

]]  Ï»H  Ì¼º: x
x

y
x

y

y

x
+

=
+

¾ ®¾¾ =

Þ =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

=
3 0 5

2

5 2 5

1

2

/ /

 

حالا به كمک قضيۀ تالس در مثلث ACE طول DE را پيدا می كنيم:

 Eq]ï¾MïEq]: x y
DE DE

x
y3

2 0 5 2

3

2 52

1
=

+
¾ ®¾¾ ==

=
/ /  

 Þ = Þ =2 7 5 3 75DE DE/ /  
 AM x=  ۳۴  فرض می كنيم

يعنی سؤال  خواستۀ  پيداكردن  برای  باشد. 
AB بايد طول پاره خط های MN و BN را 

AM
برحسب x به دست بياوريم:

AM x=
يعنی سؤال  خواستۀ  پيداكردن  برای  باشد. 

MN و BN را 

 

محاسبۀ MN برحسب x: از جزء به جزء در مثلث AND استفاده می كنيم:
AM
MN

AE
ED

x
MN

MN x= Þ = Þ =1

3
3 1( )  

محاسبۀ BN برحسب x: از جزءبه جزء در مثلث BMC استفاده می كنيم:
BN
MN

BD
DC

BN
x

BN x= ¾ ®¾ = Þ =( ) ( )1

3

1

3
2  

AB به راحتی پيدا می شود:
AM

حالا نسبت

 AB
AM

AM MN BN
AM

AB
AM

x x x
xAM x= + + ¾ ®¾¾¾ = + +

=
( ) , ( )1 2 3  

 = =5 5x
x

 
 ۳۵  چون AM ميانه است، پس

MB است. حالا به كمک قضيۀ  MC x= =

تالس در مثلث های NDB و AMC داريم:

 ميانه است، پس
 است. حالا به كمک قضيۀ 

AMC داريم:

 

 
NDB AD

AB
MN
x

AMC A

D

D

 nj  Eq]ï¾MïEq]

 nj  ®¨ï¾MïEq]  ³»j  Ì¼º

:

:

=

EE
AC

MN
x

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

سمت راست تساوی های بالا برابر هستند؛ پس سمت چپشان هم بايد برابر 

 AD
AB

AE
AC

AD
AE

AB
AC

= ¾ ®¾¾¾¾¾ =¸Ãõw»  ÂÄI]ï¾MI] باشند؛ يعنی: 

 
AB AC AD

AE

AC

AC

=
¾ ®¾¾¾ = =

2

3

2

3 2

3
 

نظر  در   r را  دايره  شعاع  اگر    ۳۶ 

 . 2r بگيريم، طول ضلع مربع BDEF می شود
 ABC مثلث  در  می توانيم  پس   ، EF AB چون

تالس بنويسيم:
CF :نوع اول جزءبه كل

BC
EF
AB

r r= Þ - =5 2

5

2

10

2

 Þ - = Þ = Þ =5 2 3 5
5

3
r r r r  

) است. )5
3

25

9

2p p= بنابراين مساحت دايرۀ رنگی برابر



۸۸

MQ باشد، در اين صورت  NP x= =  ۳۷  فرض می كنيم

 MN QP x= = 3

2
پس است،   3

2
مستطيل عرض  به  طول  نسبت  چون 

است. حالا به كمک قضيۀ تالس در مثلث های ABH و ABC داريم:

 

 

ABH MB
AB

MQ
AH

MB
AB

xMQ x
AH

D
 nj  ®¨ï¾MïEq]  Ï»H  Ì¼º: =

¾ ®¾¾¾ ==
=5 5

AABC AM
AB

MN
BC

AM
AB

MN x

BC

D
 nj  ®¨ï¾MïEq]  Ï»H  Ì¼º: =

¾ ®¾¾¾
=

=

3

2

6
== =

ì

í

ï
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î

ï
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ï
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3

2

6 4

x x

 

( )+¾ ®¾¾ + = + Þ = Þ =MB AM
AB

x x x x

AB� �� ��

5 4
1

9

20

20

9

 

مساحت  نتيجه  در  و   MN = ´ =3

2

20

9

10

3
و  MQ = 20

9
بنابراين

مستطيل برابر است با:
 SMNPQ = ´ =10

3

20

9

200

27  

و  AA k¢ = 5 می كنيم فرض  پس   ، AA
OA

¢ = 5

4
چون   ۳۸ 

AB است، پس طبق  A B
¢ OA چون¢ B¢ باشد. در مثلث¢  OA k= 4

چون هم   OB C¢ مثلث¢ در  طرفی  از  است.   OA
AA

OB
BB¢

=
¢

تالس قضيۀ 

OB است، بنابراين می توانيم 
BB

OC
CC¢

=
¢

BC است، بنا بر قضيۀ تالس B C
¢ ¢

 ،OA C¢ OA و در نتيجه طبق عكس قضيۀ تالس در مثلث¢
AA

OC
CC¢

=
¢
بگوييم

 ،OA C¢ ¢ است. حالا به كمک قضيۀ تالس در مثلث¢ ¢A C پاره خط AC موازی با

AC را حساب می كنيم: 
A C¢ ¢

نسبت

 
 OA C¢ ¢

D
OA :نوع اول جزءبه كل در

OA
AC
A C¢

=
¢ ¢

 

 Þ
+

=
¢ ¢

Þ
¢ ¢

=4

4 5

4

9

k
k k

AC
A C

AC
A C  
را  ابتدا شكل مسئله    ۳۹ 

رسم می كنيم. چون AM ميانه است، پس
به  توجه  با  حالا   .MB MC= = 3 5/
تالس  قضيۀ  بر  بنا   ،AM DC اين كه

داريم:

BDC
D

4 :جزءبه جزء در 3 5

3 5
4

AD
AD= Þ =/

/
 

 AD DC DC+ =¾ ®¾¾¾¾ =12
8ÁnHm¬ïÁI]  

ميان خط   AM پس  است،   BM MC= و  AB AD= چون طرفی  از 

AM است. DC= =
2

4 مثلث BCD بوده و

در  تالس  قضيۀ  AB، پس طبق  MN DC   ۴۰  چون

ذوزنقۀ ABCD داريم:

 AM
MD

BN
NC

AM
MD

BN NC BN
NC= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =

= Þ =3 2
2

3 2

3
 

 Þ = =AM k MD k2 3,  
ذوزنقۀ  در  تالس  قضيۀ  كمک  به  پس   ، PB AN MC  چون طرفی  از 

PBCM داريم:

 PA
AM

BN
NC

PA
k

PA k
BN
NC
AM k= ¾ ®¾¾¾ = Þ =

=

=

2

3

2 2

2

3

4

3
 

PD است، k را پيدا می كنيم: =19 حالا با توجه به اين كه
 PD PA AM MD= Þ + + =19 19  

 Þ + + = Þ = Þ =4

3
2 3 19

19

3
19 3k k k k k  

MD است. k= = ´ =3 3 3 9 بنابراين طول پاره خط MD برابر

 MA k= 2 MA نتيجه می گيريم كه
MD

= 2

3
 ۴۱  از تساوی

MD است. k= 3 و
حالا با توجه به اين كه اندازۀ قاعده ها ۷ و ۱۲ است، طول پاره خط MN برابر 

می شود با:

 

 MN k k
k k

k
k

=
+
+

= =
( ) ( ) ( ) ( )2 12 3 7

2 3

45

5
9  

 ۴۲  اول طول پاره خط PQ را به دست می آوريم:

 
 PQ = ´ - ´

+
= =3 12 2 8

3 2

20

5
4  

از طرفی بنا بر قضيۀ تالس در ذوزنقۀ ABCD داريم:

 PH
PH

PH
PH PH¢

= ¾ ®¾¾¾¾
¢

=
+ +

3

2

3

2 3

Zoh¶  nj  KÃ¨oU Þ
¢
=PH

HH
3

5
 

بنابراين نسبت مساحت ذوزنقۀ ABQP به مساحت ذوزنقۀ ABCD برابر   
است با:

 
S
S

PH PQ AB

HH AB DC

PH
HH

ABQP

ABCD
=

+

¢ +
=

+
¢ +

1

2

1

2

4 8

8 12

( )

( )

( )
( )

 

 = ´ = ´ =PH
HH

12

20

3

5

12

20

36

100  



۸۹

 ۴۳  پاره خط EF را موازی قاعده های ذوزنقه رسم می كنيم، 

كه  تكه هايی  طول  می دانيم  بگذرد.  قطرها  برخورد  نقطۀ  از  كه  طوری  به 
OE. از طرفی  OF x= = روی اين پاره خط درست می شود برابرند؛ يعنی
 AEOM چهارضلعی  بنابراين  است،   OM AE و  OE AM چون
متوازی الاضلاع و به همين ترتيب چهارضلعی NOFB هم متوازی الاضلاعی 
دو  اين  در  بنابراين  است.  مستطيل  پس  دارد،  قائمه  زاويۀ  يک  كه  است 

چهارضلعی، اضلاع مقابل به هم با يكديگر برابرند، در نتيجه:

 
AM x
BN x

AM
BN

x
x

=
=

ì
í
î

Þ = = 1

 
 ۴۴  با توجه به اطلاعات مسئله شكل زير را رسم می كنيم. 

چون MN پاره خطی است كه وسط ساق های ذوزنقه را به هم وصل می كند، 
بنابراين ميان خط است و در نتيجه ارتفاع ذوزنقه را هم نصف می كند. سؤال 
می گويد، پاره خط MN مساحت ذوزنقه را به نسبت ۳ به ۵ تقسيم می كند، 
5S در نظر بگيريم.  3S و اين يعنی می توانيم مساحت ذوزنقه های رنگی را

MN باشد، در اين صورت داريم: x= حالا فرض می كنيم

 

 3
5

1

2

1

2

3

5
3 3 5 5

S
S

h x a

h x b

x a
x b

x b x a=
+

+
Þ = +

+
Þ + = +

( )

( )
 

 Þ = -2 3 5x b a  
 x a b

a b b a a b b a
= +

¾ ®¾¾¾ + = - Þ + = -2 2
2

3 5 3 5( )
 

 Þ = Þ = =6 2
2

6

1

3
a b a

b
 

شكل  اول    ۴۵ 

مسئله را رسم می كنيم. از آن جايی 
كه ميان خط توسط قطرها به سه 
قسمت مساوی تقسيم شده است؛ 

پس داريم:
 

 MP PQ QN b a a b a a= = Þ - = Þ - =2 2  

 Þ = Þ =b a a
b

2
1

2
 

مثلث های    ۴۶ 

ساختار  طبق   ABC و   AED

اشتراكی با يكديگر متشابه اند؛ بنابراين:

 
AE
AC

AD
AB

ED
BC

x
x

ED
BC

Ab a ¾M  »n  ¾M  »n  ¾M  »n
  

= = Þ =
+

=

Æ
15

2

1  

 Þ + = = ´ Þ =x x x( )1 30 5 6 5

jkø  »j
Â²H¼T¶

 
jkø  »j
Â²H¼T¶

��� �� �  

با كمی دقت متوجه می شويم كه در شكل رنگی زير،    ۴۷ 

 ÆAطبق ساختار اشتراكی متشابه اند (تو رأس AEH¢ مثلث های ABH و
مشترکن و اين که يه زاويۀ قائمۀ برابر هم دارن)؛ بنابراين:

 BH
EH

AB
AE

x
y

A

¢
= Þ =

+
=

Æ ¾M  »n ¾µGI¤  ¾M  »n
 

6

8 4

1

2

 
قائم الزاويۀ  مثلث  در  فيثاغورس  قضيۀ  كمک  به  اول    ۴۸ 

ABC، طول پاره خط AB را به دست می آوريم:

 
 AB AC BC AB AB2 2 2 2 2 2

1 3 10 10= + = + Þ = Þ =  
متشابه اند؛  پروانه ای  ساختار  طبق   CMB و   AMD مثلث های  طرفی  از 

بنابراين:
 
AM
MB

AD
BC

AM
MB

Ma  ¾M  »n  ¾M  »n
 

= Þ = 1

3  

 Zoh¶  nj  KÃ¨oU¾ ®¾¾¾¾
+

=
+

¾ ®¾¾¾ ==AM
MB AM

AM

AB

AB

� �� ��
1

3 1 10

1

4

10  

 Þ =AM 1

4
10  

 CHF و DHE است، پس مثلث های DE BC  ۴۹  چون

طبق ساختار پروانه ای متشابه اند؛ پس:

 HE
HF

DE
FC

x
y

DE
FC

= Þ =  

 

 
3 5

3

5 3

5
3 5

y x x
y DE

FC
DE k FC k

= Þ =
¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = =,  

حالا به كمک قضيۀ تالس در مثلث ABC داريم:

AE :نوع اول جزءبه كل
AC

DE
BC

x
x y

k
k

= Þ
+

=
+1 2

3

3 5/
 

 Zoh¶  nj  ®ÃñÿU¾ ®¾¾¾¾¾ =
+

x
y

k
k1 2

3

3 2/
 

 
x
y k

k

= =
¾ ®¾¾¾ =

+

3

5
0 6

0 6

1 2

3

3 2

/ /
/

 

 Þ =
+

Þ + = Þ =1

2

3

3 2
3 2 6

3

4

k
k

k k k  
بنابراين طول پاره خط BC برابر است با:

 BC k= + = + = =3 5 3 5
3

4

27

4
6 75( ) /  

پروانه ای  ساختار  طبق   DEG و   AEB مثلث های    ۵۰ 

متشابه اند؛ پس:

      

AE
EG

BE
DE

b a ¾M »n  ¾M »n
 

=

 



۹۰

به همين ترتيب مثلث های AED و BEF هم متشابه اند، بنابراين:

 EF
AE

BE
DE

q g ¾M »n  ¾M »n
 

=  

از آن جايی كه سمت راست تساوی های بالا برابرند، پس سمت چپشان هم 

 AEEG
EF
AE

AE EF EG= Þ = ´2 بايد برابر باشند؛ يعنی: 
 ۵۱  می دانيم برای نوشتن نسبت تشابه بايد اضلاع نظير را زير 

هم بنويسيم. نظير a را نمی توانيم ضلع به طول b در نظر بگيريم، زيرا در اين 
 a صورت اعداد ۵، ۴، ۷ و ۹ به هيچ عنوان نمی توانند متناسب باشند؛ پس
 a را يا بايد با ۹ متناظر در نظر بگيريم يا با ۷. چون به دنبال بيشترين مقدار

هستيم، آن را با ۹ متناظر در نظر می گيريم. حالا دو حالت داريم:

 
(1)

(2)

a
b

a

a
b

a
a9

4

7

5 36

7

9

5

7

4 45

7

45

7

= = Þ =

= = Þ =
Þ =max( )  

اگر كه  می گيريم  نتيجه   BE DE= 2 تساوی از    ۵۲ 

، 2
3

4

6

2

2

2

3

a
a

b
b

c
c c

AB

CD

AE

BC

BE

BD

�

�

�

�

�

�
= =

+
= BE است. حالا چون c= 2 DE باشد، c=

و   ABE مثلث های  پس 
متناسب  ضلع  سه  با   BCD
در  می دانيم  هستند.  متشابه 
به  رو  ضلع های  تشابه  نسبت 
نسبت  يک  در  برابر  زاويه های 

زير هم قرار می گيرند؛ پس:

 AB
CD

AE
BC

BE
BD

¯



= = Þ

.·oMHoM ÁIÄH»p  ¾M »n

.·oMHoM ÁIÄH»p  ¾M »n

2xx y
x x y

- = +
- = +

ì
í
î

1 15

2 7

 

 Þ
- =

- =
ì
í
î

¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ =- - =2 16

7
9 2

7x y
x y

x yx y( )
ÁnHm¬ïÁI]  

x است. y+ = + =9 2 بنابراين11
پس است،  ذوزنقه   ABCD چهارضلعی  چون    ۵۳ 

AB و در نتيجه طبق قضيۀ خطوط موازی و مورب می توانيم فرض  DC

از طرفی  كنيد)  نگاه  زير  (به شكل  BAC  باشد.  ACDÆ Æ= = a كه كنيم 

9 هم برقرار است. اين يعنی مثلث های ACD و ABC با 

6

6

4

DC

AC

AC

AB

�

�

�

�
= تناسب

دو ضلع متناسب و زاويۀ بين برابر متشابه اند. حالا با نوشتن نسبت تشابه اين 
BC را به دست می آوريم: x= دو مثلث، خواستۀ سؤال يعنی

 

9

6

6

4

5 3

2

5 10

3

DC

AC

AC

AB

AD

BC
x x

x
�

�

�

�

�

�
= = Þ = Þ =  

 ۵۴  ابتدا شكل مسئله را رسم می كنيم. حال به كمک روابط 

قائم الزاويۀ  مثلث  در  طولی 
بر  وارد  ارتفاع  طول   ABC

وتر را به دست می آوريم:
 

 AH BH HC AH2 2
2 5 14 4

25

10

144

10
= ´ Þ = ´ = ´/ /  

 = ´ Þ = ´ = ´ =25 144

100

25 144

100

5 12

10
6AH  

 ۵۵  ابتدا شكل مسئله را 

 DH x= رسم می كنيم. فرض می كنيم
باشد، در اين صورت طبق روابط طولی در 

مثلث قائم الزاويۀ ADB داريم:

 
 AB BH BD x2 2

17 15 15= ´ Þ = +( )  
 Þ = + Þ = Þ = = +

289 225 15 64 15
64

15

60 4

15
x x x  

 = +4 4

15
 

 4
15

BD است كه x= + = +15 19
4

15
بنابراين طول قطر مستطيل برابر

از عدد ۱۹ بيشتر است.
به  را   BC فيثاغورس طول ضلع  قضيۀ  به كمک  ابتدا    ۵۶ 

 BC = + = =6 8 100 10
2 2 دست می آوريم: 

حالا با استفاده از روابط طولی در مثلث ABC، طول BH را به دست می آوريم:

 AB BH BC BH BH2 2
6 10

36

10
3 6= ´ Þ = ´ Þ = = /  

HM برابر است با:
BC

در نتيجه نسبت

 
HM
BC

BM BH
BC

= - =
-

= =

10

2
3 6

10

1 4

10
0 14

/ / /  

قضيۀ  كمک  به    ۵۷ 

برابر مستطيل  قطر  طول  فيثاغورس 

می آيد.  دست  به   BD = + =3 4 5
2 2

 ADB طبق روابط طولی در مثلث قائم الزاويۀ
داريم:

 
 AD DH DB DH DH2 2

3 5
9

5
= ´ Þ = ´ Þ =  

 BH¢ = 9

5
،BDC به همين ترتيب در مثلث

به دست می آيد. حال به كمک قضيۀ تالس در 
به دست  را   NC پاره خط  DH طول  C¢ مثلث

می آوريم:

NC :نوع دوم جزءبه كل
CD

HH
H D

NC= ¢
¢

Þ =
-

-4

5 2
9

5

5
9

5

( )
 

 Þ = Þ =NC NC
4

7

5

16

5

7

4
 



۹۱

بنابراين مساحت متوازی الاضلاع AMCN برابر است با:

 S NC BCAMCN = ´ = ´ = =7

4
3

21

4
5 25/  

AB، بنا بر قضيۀ خطوط موازی و مورب DF  ۵۸  چون

Æ است؛ بنابراين مثلث های  ÆB D= = 90 BAE و از طرفی AFCÆ Æ= = a

ABE و ADF متشابه اند و در نتيجه نسبت ارتفاع های نظير آن ها برابر با 
نسبت تشابه است؛ پس داريم:

 

 AD
BE

x
y

x
y

k
k

= Þ = =3

2

3

2
 

 ۵۹  اول با توجه به اطلاعات مسئله، شكل زير را رسم می كنيم. 

مثلث های AMB و MDC طبق ساختار 
تالسی با يكديگر متشابه اند؛ بنابراين نسبت 
تشابهشان  نسبت  با  آن ها  نظير  ارتفاع های 

برابر است، يعنی:

 AB
DC

MH
MH

x
x

x= ¢ Þ =
+

¾ ®¾¾¾¾¾ =6

9 2

6

3 2

Zoh¶  nj  ®ÃñÿU  

 Þ =x 4  
 MH x= + = + =2 4 2 6 بنابراين فاصلۀ M از قاعدۀ بزرگ تر برابر است با: 
به دست   ABC مثلث  در  فيثاغورس  قضيۀ  به كمک    ۶۰ 

.BC = + =3 4 5
2 2 می آيد

از طرفی AH، ارتفاع وارد بر وتر در 
مثلث های  پس  است؛   ABC مثلث 
در  و  متشابه اند   ABC و   AHC

نتيجه نسبت ارتفاع های آن ها برابر نسبت تشابهشان است؛ بنابراين:
 h
h

AC
BC

h
h

2

1

2

1

4

5
= Þ =  

 ۶۱  برای نوشتن نسبت تشابه اين دو مثلث نمی توانيم عدد ۳ 

را زير ۳ بنويسيم، زيرا در اين حالت دو مثلث بر هم منطبق هستند؛ بنابراين 
5 متشابه است؛ چون 

3
4 يا
3

¢ با نسبت تشابه ¢ ¢A B C مثلث ABC با مثلث
3 است؛ پس: 4 5 12+ + = ¢ برابر ¢ ¢A B C محيط مثلث

 ¢ ¢ ¢
= Þ =A B C

ABC ABC
 W±X¶  ôÃd¶

 W±X¶  ôÃd¶
IÄ

 W±X¶  ôÃd¶
4

3

5

3

12 4

3
IIÄ 5
3

 

 Þ =ABC W±X¶  ôÃd¶ IÄ9 7 2/  
بنابراين بيشترين محيط مثلث ABC برابر ۹ است.

و  AD x= 4 صورت به  را   AD
DB

= 4

5
رابطۀ اول    ۶۲ 

DE، بنا بر قضيۀ  BC DB روی شكل زير می نويسيم. حالا چون x= 5

است.   BC y= 9 و  DE y= 4 نتيجه در  و   AD
AB

DE
BC

= = 4

9
تالس

می دانيم با رسم قطر هر ذوزنقه، دو مثلث هم ارتفاع به وجود می آيد؛ پس:

 S
S

y
y

2

1

9

4
2 25= = /  

 

 ۶۳  اول به كمک قضيۀ تالس مقدار x را به دست می آوريم:

 
5 :جزءبه جزء 3 4

4
20 3 4

x
x x x= - Þ = -( )  

 Þ - - = Þ =
± - -

3 4 20 0
4 16 4 3 20

6

2x x x
( ) ( )  

 = ± ¾ ®¾¾ = + =>4 256

6

4 16

6

10

3

0x x  

حالا با توجه به اين كه مثلث های AEB و DEC طبق ساختار تالسی متشابه 
هستند، داريم:

 S
S

EA
ED x

S
S

AEB

DEC

AEB

DEC

x
= =

+
¾ ®¾¾ =

+

=
( ) ( ) ( )2 2 2

10

35

5

5

5
10

3

 

 = Þ = =9

25
9 25S S S SAEB DEC,  

S بوده و نسبت مورد  S S SABCD = - =25 9 16 بنابراين مساحت ذوزنقه

S است.
S
ABCD

AEB
= 16

9
نظر برابر

MN، پس طبق قضيۀ تالس داريم: BC  ۶۴  چون

 

 AM
MB

AN
NC

AM x MB x
AN y NC y

= = Þ
= =
= =

ì
í
î

3

2

3 2

3 2

,
,

 

ABC، طبق  و   AMN مثلث های  می نويسيم.  روی شكل  را  بالا  اطلاعات 
ساختار تالسی متشابه اند؛ پس نسبت مساحتشان می شود:

 S
S

AM
MB

x
x

S S S SAMN

ABC
AMN ABC= = = Þ = =( ) ( ) ,2 23

5

9

25
9 25  

به همين ترتيب برای مثلث های NPC و ABC هم داريم:

 S
S

CN
CA

y
y

S
S

NPC

ABC

NPCS SABC= = ¾ ®¾¾¾¾ ==( ) ( )2 2 252

5 25

4

25
 

 Þ =S SNPC 4  
بنابراين نسبت مساحت متوازی الاضلاع MNPB به مثلث ABC برابر است 

با:
 
S
S

S S S
S

S
S

MNPB

ABC
= - - = =25 9 4

25

12

25

48

100  
نمادگذاری  از    ۶۵ 

قطر  می كنيم.  استفاده  مقابل  شكل 
 BMDE متوازی الاضلاع  از   ME

 DE AB چون می كنيم.  رسم  را 

از   . OD
OE

AM
MB

= = 2

3
پس است، 

طرفی مثلث های MOD و MOE هم ارتفاع اند؛ بنابراين:

 S
S

OD
OE

S S S SMOD

MOE
MOD MOE= = Þ = =2

3
2 3,  



۹۲

می دانيم با رسم قطر هر متوازی الاضلاع دو مثلث همنهشت به وجود می آيد؛ 
 S S S S S SBME MOE BME= = + Þ =2 3 5 پس: 

 
Þ = =

S
S

S
S

MOD

BMDE

2

10

20

100  

كه كنيم  فرض  می توانيم  پس   ،DG DA= 3 چون   ۶۶ 

در  و   DG x= 3 ،DA x=
AG باشد. از آن جايی  x= 2 نتيجه
كه مثلث های AGB و DGC طبق 
نسبت  متشابه اند،  تالسی  ساختار 

مساحتشان می شود:

 
S
S

GA
GD

x
x

S S S SAGB

DGC
AGB DGB= = = Þ = =( ) ( ) ,2 22

3

4

9
4 9

 Þ = - =S S S SABCD 9 4 5  

S برقرار 
S

S
S

AB
AF

DC
DE

AGB

AGF

ABCD

AFED
= = = گفتيم كه در شكل بالا رابطۀ

است، پس:

 S
S

DC
DE

S
S

S SAGB

AGF AGF
AGF= Þ = Þ =4 5

2

8

5
 

بنابراين نسبت مساحت مثلث AGF به ذوزنقۀ ABCD برابر است با:

 S
S

S

S
AGF

ABCD
= = =

8

5

5

8

25

32

100
 

CE است، پس مثلث CDE متساوی الساقين  CD=  ۶۷  چون

Æ است. از طرفی AD نيمساز زاويۀ A است، بنابراين ÆD E= = a و در نتيجه
نتيجه  در  و   BAD DACÆ Æ= = b

مثلث های ABD و ACE با دو زاويۀ 
نسبت  و  بوده  متشابه   b و  a برابر

مساحتشان می شود:

 S
S

AB
AC

ABD

ACE
= = =( ) ( )2 22

6

2

3
 

به  را   BC فيثاغورس طول ضلع  قضيۀ  به كمک  ابتدا    ۶۸ 

دست می آوريم:

BC = + =2 3 7
2 2

 
 

را   CD طول   ABC قائم الزاويۀ  مثلث  در  طولی  روابط  كمک  به  ادامه  در 
حساب می كنيم:

 AC CD BC CD CD2 2
2 7

4

7

= ´ Þ = ´ Þ =  

حالا اگر زوايای برابر دو مثلث رنگی را مطابق شكل بالا مشخص كنيم، متوجه 
b متشابه اند؛  a و می شويم كه مثلث های HDC و ABD با دو زاويۀ برابر

پس نسبت مساحتشان می شود:

 S
S

CD
AB

S
S

HDC

ABD

ABD

HDC

AB

CD
= ¾ ®¾¾¾ = ==

=
( ) ( )

90

3

4

7

2 2

4

7

3

1

�
�

 ¾M  »n

66

21
 

چون می كنيم.  استفاده  زير  شكل  نمادگذاری  از    ۶۹ 

، پس طبق عكس قضيۀ  AE
ED

BF
FC

= = 1

3

است؛   EF AB DC  ذوزنقه، در  تالس 
طبق   ABC و   COF مثلث های  بنابراين 

ساختار تالسی متشابه اند، در نتيجه:

 S
S

CF
BC

S S S SCOF

ABC
COF ABC= = = Þ = =( ) ( ) ,2 23

4

9

16
9 16  

 Þ = - =S S S SABFO 16 9 7  
نسبت  بنابراين  هستند؛  هم ارتفاع   ADC و   ABC مثلث های  طرفی  از 

مساحت هايشان برابر است با نسبت قاعده هايشان، يعنی:

 S
S

AB
DC

S
S

ABC

ADC ADC

S SABC= ¾ ®¾¾¾¾ ==16 16 4

6
 

 Þ = Þ = + =S S S S S SADC ABCD24 24 16 40  
بنابراين نسبت مساحت ذوزنقۀ ABFO به ذوزنقۀ ABCD برابر است با:

 S
S

S
S

ABFO

ABCD
= =7

40

17 5

100

/  

باشد؛   2a و  a ذوزنقۀ  قاعده های  طول  می كنيم  فرض    ۷۰ 

بنابراين مثلث های AOB و DOC با 
نتيجه  در  و  متشابه اند   ۲ تشابه  نسبت 
مطابق  را  آن ها  مساحت های  می توانيم 
4S در نظر بگيريم. از طرفی  شكل S و

 (AOD و BOC) می دانيم در ذوزنقه، حاصل ضرب مساحت مثلث های روبه روی هم
¢ = ´ = Þ ¢ =S S S S S S2 2

4 4 2 برابرند؛ يعنی: 
برابر رنگی  مثلث  مساحت  به  ذوزنقه  مساحت  نسبت  بنابراين 

S است. S S S
S

+ + + =4 2 2
9

 ۷۱  از M به N وصل می كنيم تا ذوزنقه های ABNM و 

در  بشوند.  درست   MNCD

ذوزنقۀ ABNM داريم:

 S
S

S A
S A

S AS S S1

2

2 1

2

2 21

2

1

4 4
4

2
1 2= = Þ

=
=
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í
î

¾ ®¾¾¾ == ´( )  

 Þ =S A2  
برای مساحت قسمت های مختلف ذوزنقۀ MNCD هم می توانيم بنويسيم.

 S
S

S B
S B
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25
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 ¢ = ´¾ ®¾¾¾¾ ¢ = ´ ´ Þ ¢ = ´ ´ =S S S S B S B B
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3 4 2 2
16 25 4 5 20  

مثلث های AMN و MND هم ارتفاع اند، پس نسبت مساحت هايشان برابر 

 S
S

AM
MD

S S
S S

AMN

MND
= Þ

+
¢ +

=2

3

2

4
نسبت قاعده هايشان است؛ يعنی: 

 Þ +
+

= Þ = Þ = *2 4
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۹۳

 B 6 است، مقدار 8 48´ = حالا با توجه به اين كه مساحت مستطيل برابر
را پيدا می كنيم:

 
 ( ) ( )A A A A B B B B+ + + + + + + =4 2 2 16 25 20 20 48  
 Þ + = ¾ ®¾ + =*

9 81 48 9 3 81 48A B B B( ) ( )  

 Þ = Þ = =108 48
48

108

4

9
B B  

بنابراين مساحت ناحيۀ رنگی برابر است با:
 S A B B B BÂ«ºn = + = + =2 20 2 3 20 26( )  

 Þ = ´ =SÂ«ºn 26
4

9

104

9  
پاره خط  طول    ۷۲ 

مورد نظر برابر است با:

 
 x x x2

2 2
21 9 1 5

1 1

106

2
53 53=

´ + ´
+

= Þ = Þ =
( ) ( )  

 فصل سوم
چندضلعی ها

اين  در  هستيم.  طرف  n ضلعی  يک  با  می كنيم  فرض    ۷۳ 

، با تعداد اضلاع، يعنی n برابر  n n( )- 3
2

صورت چون تعداد قطرها، يعنی
است، می توانيم بنويسيم:

 n n n n n n n( ) ( )-
= Þ - = Þ =

3

2
3 2 5  

بنابراين بايد هر زاويۀ داخلی يک ۵ ضلعی منتظم را پيدا كنيم كه می شود:

 180 5 2

5
36 3 108



 

( )-
= ´ =  

 ۷۴  اول نكتۀ زير را ببينيد:

n قطر می گذرد؛ مثلاً از هر رأس يک  - 3  از هر رأس يک nضلعی،
5 قطر می گذرد. 3 2- = ۵ضلعی،

فرض می كنيم تعداد اضلاع چندضلعیِ گفته شده n باشد، در اين صورت چون 
تعداد قطرها ۲۰ تا است؛ پس:

 n n n n n( ) ( )-
= Þ - = = ´ Þ =

3

2
20 3 40 8 5 8

3
3ý°TiH keH» ý°TiH keH»

��� �� �  

قطر  چند  رأسش  هر  از  ببينيم  می خواهيم  كه  داريم  ۸ضلعی  يک  بنابراين 
. 8 3 5- = می گذرد. طبق نكتۀ بالا جواب می شود

n است، پس  n( )- 3
2

 ۷۵  چون تعداد قطرهای هر nضلعی

با كم شدن يک ضلع، تعداد قطرها می شود: 
( )[( ) ] ( )( )n n n n- - -

=
- -1 1 3

2

1 4

2
 

به گفتۀ سؤال با كم شدن يک ضلع، از تعداد قطرها ۱۶ تا كم می شود؛ بنابراين:

 n n n n( ) ( )( )-
-

- -
=

3

2

1 4

2
16  

 Þ
- - - +

= Þ - =
( ) ( )n n n n n2 2

3 5 4

2
16

2 4

2
16  

Þ - = Þ =n n2 16 18  

بنابراين يک ۱۸ضلعی داريم كه می خواهيم ببينيم اگر دو ضلع از ضلع هايش 
كم بشود، از تعداد قطرهايش چه قدر كم می شود. برای اين كار تعداد قطرهای 

يک ۱۶ضلعی را از تعداد قطرهای يک ۱۸ضلعی كم می كنيم؛ ببينيد:

 18 18 3

2

16 16 3

2
9 15 8 13 135 104 31

( ) ( )-
-

-
= ´ - ´ = - =  

می توانستيم بدون محاسبۀ عدد آخر هم به جواب برسيم:
 � � � � �= ´ - ´ = - =9 15 8 13 5 4

5 4

:·I§Ä ´¤n :·I§Ä ´¤n
عددی كه رقم يكانش يكه  
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 ۷۶  می دانيم در لوزی 

مطابق  پس  مكمل اند،  مجاور  زاويه های 
 FECÆ = - =180 60 120

   شكل،
و در نتيجه زاويۀ DEC می شود:

  DECÆ ( )= - + =360 90 120 150
     

مشترک اند،   EF ضلع  در  مربع  و  لوزی  می بينيد,  شكل  در  كه  همان طور 
DE و مثلث  EC= پس طول همۀ اضلاع آن ها با هم برابر است. درنتيجه
مثلث، اين  در  ساق  زير  زاويه های  بنابراين  است؛  متساوی الساقين   DEC

 ABCD متوازی الاضلاع  به  خوب  حالا  هستند.   180 150

2
15

 



- =

 90 15 105
  + = برابر  اين متوازی الاضلاع  ADC در  زاويۀ  نگاه كنيد، 

زاويۀ  بزرگ ترين  بنابراين  است؛   60 15 75
  + = برابر  BCD زاويۀ  و 

105 است. متوازی الاضلاع
 EFC ۷۷  اول زاويه های زير ساق را در مثلث متساوی الساقين 

a قرار می دهيم. (به شكل مقابل  برابر
نگاه كنيد.) زاويۀ EFG، زاويۀ خارجی 
مثلث EFC است، پس اين زاويه برابر 
 FECÆ = a می شود با جمع زاويه های

؛ يعنی:  ECFÆ = a و
 EFGÆ = + =a a a2  

حالا خوب به چهارضلعی DEFG نگاه كنيد. همان طور كه می بينيد طول 
می دانيم  است.  لوزی  يک   DEFG پس  برابرند،  چهارضلعی  اين  ضلع های 
به قضيۀ خطوط موازی و  توجه  با  بنابراين  لوزی موازی اند؛  ضلع های مقابل 

مورب و متساوی الساقين بودن مثلث های BDG و ADE داريم:

 
DG EF
BC

DGB EFG


: Jn¼¶
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Þ = =Æ Æ 2a  

 .SwH ¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶BDG DBG DGB
D

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = =Æ Æ 2a  

 
DE BC
AB

ADE B


: Jn¼¶
ì
í
î

Þ = =Æ Æ 2a
 

 .SwH ¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶AED DAE ADE
D

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = =Æ Æ 2a  
در آخر برای به دست آوردن زاويۀ A، كافی است مجموع زاويه های داخلی 

180 بگذاريم: مثلث ABC را مساوی با

 Æ Æ ÆA B C+ + = Þ + + = Þ =180 2 2 180 5 180
  a a a a  

 Þ = ¾ ®¾¾ = ´ ==a a
36 2 36 72
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