


  

     



  

    



  

     

  
  
  
  
  
  
  
  

    
 نام خداونـد جـان و خـرد    به  

  كزين برتر انديشه برنگذرد 
  
  
  

  دهيم. را در اختيار شمار قرار مي» نامه هندسه يازدهم يگانه پاسخ«بسيار خرسنديم كه كتاب 
هـا،   اي، كنكورهاي سراسري، آزمون اعم از تشريحي، چهارگزينه هندسه يگانه سؤالات پاسخ تمامدر اين كتاب 

  انجام گرفته است. كتاباين بندي سؤالات نيز در  سطح به تفصيل توضيح داده شده است.
كـه مايـل بـه      آموزان كلاس يـازدهم را در درس هندسـه   ، همة نيازهاي دانشهندسه يگانهرود كتاب  ار ميانتظ

  گو باشد. هستند، پاسخ هاي كشور ها و بهترين رشته تحصيل در بهترين دانشگاه
انـد   دانيم از مؤلف محترم آقاي علي صادقي كه كتاب را زير نظر دبير مجموعـه تـأليف كـرده    در اينجا لازم مي

آرا)، سارا لطفي مقدم و سمانه مسـروري   چين و صفحه ها محبوبه شريفي (حروف چنين از خانم شكر كنيم. همت
  چيني، توليد و فروش سپاسگزاريم. ها) و مديران و همكاران واحدهاي حروف و بهاره خدامي (گرافيست

را بـا اعـلام نظـرات، پيشـنهادها و     ها ما  هاي عزيز آن آموزان و خانواده اميدواريم دبيران محترم هندسه و دانش
  انتقادها خود دربارة اين كتاب ياري فرمايند.

  انتشارات مبتكران  
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  ها در دايره مفاهيم اوليه و زاويهدرس اول: 
  
  

  1  
. قطر عمود بر اين وتر باشـد  MNوتر دلخواهي از دايره باشد و ABكنيم فرض مي  

السـاقين،    دانيم در مثلث متسـاوي  مي .كنيم وصل مي Bو Aمركز دايره به Oاز 
  بنابراين: .باشد ارتفاع نظير رأس، ميانه قاعده و نيمساز زاويه رأس نيز مي

 
OH AH HBOA OB AOB

ˆ ˆOH OH O O AM MB

¾ºIÃ¶¸Ã¤Iv²H Á»IvT¶  W±X¶
ÌIÿUnH pIvμÃº

    
    1 2

  

  
   2  

  كنيم.  وصل مي Bو Aمركز دايره به Oباشد. از ABوسط وتر Hكنيم فرض مي  
  ابراين:باشد، بن دانيم در مثلث متساوي الساقين، ميانه نظير قاعده، ارتفاع و نيمساز نظير رأس نيز مي مي  

 
 

OH OH ABOA OB AOB

ˆ ˆOH OH O O AM MB

ÌIÿUnH¸Ã¤Iv²H Á»IvT¶  W±X¶
¾ºIÃ¶ pIvμÃº

    
    1 2

  
  

  3  
  كنيم. يوصل م Bو Aمركز دايره به Oباشد. از  ABوسط كمان Mكنيم فرض مي  
    باشد، بنابراين: الساقين، نيمساز رأس، ارتفاع و ميانه نظير قاعده نيز مي دانيم در مثلث متساوي مي  

 
OA OB AOB OH OH AB

ˆ ˆ OH AH HBAM MB O O OH

¸Ã¤Iv²H Á»IvT¶  W±X¶ ÌIÿUnH
¾ºIÃ¶pIvμÃº

    
     1 2

  
  

  4  
  كنيم. وصل مي Dو A،B،Cبه نقاط Oاز  
ABاگر   CD :در اين صورت خواهيم داشت  

 
OA OD

O A B ˆ ˆOB OC O O AB DC

AB CDO C D

(Æ Æ Æ)





        
 

1 2  

حال بعكس اگر   AB DC شود نتيجه ميˆ ˆO O1   بنابراين و 2
OA OD

O A B
OB OC AB DC

ˆ ˆO C D O O

(Æ p Æ)




 


     


 1 2

  

  5  
  .پردازيم سپس به اثبات اين سؤال مي ،آوريم اي تحت عنوان قضيه لولا داريم كه ابتدا اين قضيه را بدون اثبات در زير مي احتياج به قضيه ،براي اثبات  
  قضيه لولا (قيچي):  

AB A B

AC A C BC B C

ˆ ˆA A

  
      
 

  

  عكس قضيه لولا:  
AB A B

ˆ ˆAC A C A A

BC B C

 
     
  

  



  
صل 

ف
ره

 دايـ
ول:

ا
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  كنيم. وصل مي Dو  A،B،Cمركز دايره به نقاط Oاز  و اما اثبات سؤال:  
ABاگر   DC  اين صورتدر  

 
OA OD

ˆ ˆOB OC O O AB CD

AB DC

¯¼² u§ø


     
 

1 2  

اگر بعكس   AB DC شود نتيجه ميˆ ˆO O1   و بنابراين 2
OA OD

OB OC AB DC

ˆ ˆO O

¯¼²
 


  


 1 2

  

  
  

  6  
ABدانيم گيريم. مي درنظر مي OKو OHترتيب ها تا مركز را به فاصله آن ،گرفتهرا درنظر  CDو ABدو وتر  

AH  DCو 2
DK  مركز  O. از 2

  كنيم. وصل مي Dو Aدايره به
ABاگر   DC در اين صورتAB DC2 AHو لذا 2 DK بنابراين:  

OA OD
O A H

AH DK OH OK

ˆ ˆO D K H K

Í±ò ¦Ä » oU»




 


     


   90
  

OHاگر بعكس   OK، :در اين صورت  
OA OD

O A H
OH OK AH DK AB DC

ˆ ˆO D K H K

Í±ò ¦Ä » oU»




 


       


   90
  

  
  
  

  7  
  گيريم. درنظر مي OKو OHترتيب ها تا مركز را به را درنظر گرفته، فاصله آن CDو ABدو وتر  
ABدانيم مي  

AH  DCو 2
DK    كنيم. داريم: وصل مي Dو Aبه O. از2

   OA ODO A H : OA AH OH
AH OH DK OK AH DK OK OH (*)

O D K : OD DK OK






 
       

 

2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2
  

  (*)AB CD
AB CD AH DK AH DK OK OH OK OH          2 2 2 2

2 2  
  يكباره ثابت كرديم. ها، توجه شود كه خود سؤال و عكسش را با دو طرفه كردن جهت فلش  

  
  

  8  
. عمـود باشـد   Aبر قطر گذرنده از Aوتري باشد كه در نقطه MNكنيم فرض مي  

است. براي اين منظور  Aرنده ازكوچكترين وتر گذ MNخواهيم ثابت كنيم مي
 دهـيم  نشـان مـي   ،گذشته اسـت  Aوتر دلخواهي باشد كه از EFكنيم فرض مي

MN EF. فاصله هر يك از وترهايMN وEF كنيم. تا مركز را بررسي مي  



MN OA

EF OH

ˆO A H : H OA OH MN EF−H¼w ¢Lö
®L¤oU»

q¨o¶ IU ¾±ÅIÎ
q¨o¶ IU ¾±ÅIÎ






     90
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  9  
  كنيم. در سه حالت زير، مطلب را ثابت مي  
اضلاع زاويه محاطي از مركز عبـور كنـد. در ايـن     حالتي كه يكي از حالت اول:  

  كنيم. داريم: مركز دايره وصل مي Oبه  Cصورت از

 Ô
ˆ ˆOA OC A C BCˆ ˆ ˆ ˆO A BC A A
ˆ ˆ ˆA O C : O A C

Áq¨o¶
(Â]nIi)



  
     

 

11
1

2 2 2  
  

محـاطي در طـرفين مركـز باشـند. در ايـن      زاويـه  حالتي كه اضلاع  حالت دوم:  
  ع كند.قط Dكنيم تا دايره را در را رسم مي Aصورت قطر گذرنده از

   BD DC BC BCˆ ˆ ˆ ˆ ˆA A A A A−»H S²Ie ¢Lö       1 2 2 2 2 2  
  

حالتي كه اضلاع زاويه محاطي در يك طرف مركز باشـند. در ايـن    حالت سوم:  
  قطع كند. Dره را دريكنيم تا دا را رسم مي Aصورت قطر گذرنده از

   BCD DC BC BCˆ ˆ ˆ ˆ ˆA BAD CAD A A−»H S²Ie ¢Lö       2 2 2 2  
  

  

  10  
  كنيم. داريم: وصل مي Bرا به  Cقطع كند، سپس  Cكنيم تا دايره را در را رسم مي Aقطر گذرنده از  

    


ˆ ˆAT AT AC A A
ABˆ ˆ ˆA C AAC ˆ ˆB̂ A C ÂöId¶

tIμ¶
(ÂöId¶)

     
          

1

1

90
180 290 902 2

   

  

  11  
  قطع كند. داريم: Eكنيم تا دايره را در رسم مي ABخطي به موازات Cاز نقطه  

   

 


    

AB || EC BC AE

ˆˆAM || EC M C
ED AD AE AD BCˆ ˆM MED

Ĉ(ÂöId¶)

 

  
      




2 2 2
2

  

بنابراين:  
 AD BC

M̂


 2  
  

  12  
  قطع كند. داريم: Eكنيم تا دايره را در رسم مي ABخطي به موازات Cاز نقطه  

    

 


    

AB || CE AE BC

ˆˆAB || CE M C
DAE AD AE AD BC

M̂DAE
Ĉ(ÂöId¶)

 

  
     




2 2 2
2

  

  

  13  
  كنيم. داريم: وصل مي Tبه Tاز  

   



   
ˆ ˆ ˆM T T : T T M

TAT TTTAT TAT TTˆ ˆ ˆT M M

TT
T̂

(Â]nIi)
(Â²È)

(Â²È)


  

          

  


2 2 2 2

2

  



  
صل 

ف
ره

 دايـ
ول:

ا
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  14  
  كنيم. داريم: وصل مي Aبه Tاز  

   



   
ˆ ˆ ˆT A M : A T M

TB TATA TB TAˆ ˆ ˆT M M

TB
Â

(Â]nIi)
(Â²È)

(Â²È)


 

       






2 2 2 2

2

  

  

  15  
  زواياي مركزي يك دايره متساويند. (نادرست) همه -  
  رأس هر زاويه مركزي از يك دايره بر مركز آن دايره واقع است. (درست) -  
  فقط شامل دو نيم دايره است. (نادرست) ،هر دايره -  
  دايره، يك كمان از دايره است. (درست) هر نيم -  
  هر دايره، فقط يك قطر دارد. (نادرست) -  
  تنها در دو نقطه مشترك است. (درست) ،با هر وتر آن ،هر دايره -  
  هر قطر دايره، وتري از دايره است. (درست) -  
  هر وتر دايره، يك قطر دايره است. (نادرست) -  
  اند. (درست) اندازه قطرهاي يك دايره، هم -  
  درست)نااند. ( شعاع دايره ،بعضي از وترهاي يك دايره -  
  كند. (درست) گذرد، قطري است كه بر آن نقطه مرور مي نقطه داخل دايره ميبزرگترين وتري كه از يك  -  

  
  16  
  دارند. مساويهاي مركزي  هاي مساوي يك دايره، زاويه كمان -  
  هاي مركزي مساوي دارند. زاويه مساويهاي  كمان ،ره نامساوييادر دو د -  
  است. داخل دايرهاي از نقاط  زيرمجموعه ،هر شعاع از يك دايره -  
  كند. نصف ميكمان نظير آن زاويه را  نيمساز هر زاويه مركزي از يك دايره، -  

  

  17  
تـوان پاسـخ    مـي  OABقرار دارند. با توجه به نامساوي مثلثي در مثلث ABروي عمودمنصف Bو Aتوجه شود مركز دواير گذرنده از  

  هر قسمت را داد.
  شمار الف) بي  
  ب) يك  
  پ) دو  
  ت) هيچ  
  ث) دو  

  
  

  18  
  دانيم در دايره وتري كه بزرگتر است، به مركز دايره نزديكتر است. بنابراين: مي  

AB CD OH OH x x x x          6 2 3 3 9 3  
  درنتيجه: .خط همواره مثبت است از طرفي طول پاره  

OH x x

OH x x

     



      


0 6 0 6
30 2 3 0 2

  

xكند. بنابراين را تعيين مي xاشتراك اين سه بازه، حدود   3 6.  
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  19  
ين وتر گذرنده از يك نقطه در دايره، قطر گذرنده از آن نقطه است و كوچكترين وتر گذرنده از آن نقطه، وتري است كه دانيم بزرگتر مي  

  در آن نقطه بر قطر عمود است. بنابراين:

   

M

O M F : MF OF OM MF MF EF

M EF

pH ½kºnm¬ oU» ¸ÄoT¬nqM −¼ö oõ¤

pH ½kºnm¬ oU» ¸ÄoT§a¼¨ −¼ö



 

         

 

2 2 2 2

10

25 4 21 21 2 21
2 21

  

  
  

  20  
  كنيم. ) وصل ميBC(محل برخورد دايره با ضلع Mبه Aاز  

ACˆAMC AM BC AM

AB AC A BC AM BM CM
AM

(ÂöId¶) ÌIÿUnH

¸Ã¤Iv²H Á»IvT¶ ¾ºIÃ¶ 
ÌIÿUnH



      

    

180 902 2
  

  
  

  21  
  است. AC، كمان كوچكترACتوجه شود كه منظور از كمان  



ˆAOC ( )

ˆAC AOC

       

  

360 75 136 149
149

  

  
  

  22  
محـل   .اي رسم كنـيم  ، دايره4و به شعاع  Aبراي يافتن نقاط كافي است به مركز  

Cبرخورد اين دايره با دايره (O,   )CوB(نقاط .، نقاط موردنظر است4(
  

  

  23  
متقـاطع   Mدو وتر مساوي باشـند كـه در نقطـه    CDو ABفرض كنيم دو وتر  

  كنيم. داريم: وصل مي Cبه  Bاز و Dبه  Aباشند. از
          AB CD AB CD AB AC CD AC BC AD BC AD            

   





BDˆ ˆA C
AM MC

AD BC A M D C M B
DM MB

ACˆ ˆD B

(p Æ p)  


 

      
 

  

2

2

  

  
  24  
  اند. گذشته ABزي باشند كه بر دو انتهاي قطردو وتر موا BDو ACدو وتر فرض كنيم  

   
 

 

 
     (I)

AC || DB AD BC (I)

AC BC
AC BC AD DB AC DB AC DB

AD DB

 

           
  

180
180

  

  



  
صل 

ف
ره

 دايـ
ول:

ا
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  25  
  اند. گذشته ABدو وتر مساوي باشند كه بر دو انتهاي قطر  BDو ACكنيم دو وتر فرض مي  

   
 

 

 
     (I)

AC DB AC DB (I)

AC BC ˆ ˆAC BC AD DB BC AD A B AC || DB
AD DB

  

            
  

180
180

  

  
  26  
  الف)  

y BC ( ) x             140 360 140 84 136 136  
  ب)  

x̂ BC y ( ) y                165 165 360 165 84 111 111   
  
  

  27  
  الف)  

CQب)      OQ

O P A : AP OA OP AP AP AB

O C Q : CQ OC OQ CQ CQ CQ CQ CQ

DQ CD



 

         

          

   

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

100 36 64 8 16

2 2 2 1 1
1 2

  

  
  28  

  
   

    

ANIˆ ˆCA || ON C O NI ANI NI

AN NI NI AN NI

     

    

1 22
2

  

  

  29  
  الف)  

       AD BC AD BC AD AB BC AB BD AC BD AC            
  ب)  

  AC BD AC BD AB     BC AB    AD BC AD BC AD      
  

  

  30  
عمود است و قطر عمود بر وتر، وتر را  ،در نقطه تماس ،دانيم شعاع بر مماس مي  

  اريم:كند. بنابراين د نصف مي
ˆO H B : H HB OB OH HB HB AB


            2 2 2 290 25 9 16 4 8  

  
  
  

  31  

  

ˆ ˆOA OB A B
ˆ ˆA A

ˆ ˆ ˆA O B : O A B

ˆ ˆ ˆ ˆAT AT AC TAB A TAB TAB

Â]nIi
tIμ¶



         
  

             

1 1
1 1

1 1

1

70 2 35

90 35 90 55
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  32  
  ب)  الف)  

  
x x x

x x

x
y y x

   
    

    

2 3 4 360
9 360 40

4 2 802

  

 





ABˆ ˆC AB C

AC ( )

AC
x x

    

       

    

2 1002
360 100 120 140

140 702 2

    

  

  ت)    )پ  
  
  

  
  

   
x y

x y x

x y yx y

               

50 100 1202
2070 1402

  
x y xx y

yx y

         
   

24262 1242 118360
  

  

  33  

  
 

 
AB AC AB AC

BCˆBC ( ) BCT

    

            

140
80360 140 140 80 402 2

  

 
  
  

  

  34  
  كنيم. داريم: ها را نامگذاري مي مطابق شكل، كمان  

   

(x t z) y
x t z y

x z x z
(x y z) t

x y z t

x zˆ ˆA A


         

       
         

     

60 1202 2 2 260 130
70 1402

130 652 2

  

  

  35  

  

 

 

    

    

BCˆ ˆ ˆ ˆˆM A O : M A O A O AD (I)

AB || CD AD BC (II)

AD
(I) , (II) AD AD AD BC

AD DC BC DC DC

Â]nIi


         

 

          

             

1 1 1 1 75 752

75 3 150 502
180 50 50 180 80

  

  
  36  

  

OA OB O A B OH
OH

ˆ ˆAB O AOH

OHˆO A H : H tg OH
OH OH

¸Ã¤Iv²H Á»IvT¶ pIvμÃº
ÌIÿUnH





   


       

         

60 60 30
5 15390 30 5 33 3

  



  
صل 

ف
ره

 دايـ
ول:

ا
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  37  
از آن  Rو بـه فاصـله   dها روي دو خط موازي بـا  مطابق شكل مركز اين دايره  

  گيرند. قرار مي
  

  
  

  38  
 روي دو خـط  ،مماس باشـند  mكه بر خط 2هايي به شعاع  شكل مركز دايرهمطابق   

 .)باشند از آن مي 2و به فاصله   mدو خط موازي با lو lگيرند ( قرار مي lو lموازي
  مركز دايره موردنظر است. nبا خط lو lبنابراين محل برخورد دو خط موازي

  .شوند مماس مي mشوند، بر رسم مي 2و به شعاع  Oو Oهايي كه به مركز كنند. دايره قطع مي Oو Oرا در دو نقطه nخط lو lخطوط موازي   
  

  39  
  كنيم. داريم: وصل مي Aمركز دايره به ،Oاز  

   

ˆ ˆOA AM R O A M O M

ˆ ˆ ˆO A M : A O M

ˆˆOA OB R O A B B A

ˆ ˆBO M : B M

¸Ã¤Iv²H Á»IvT¶

(Â]nIi)

¸Ã¤Iv²H Á»IvT¶

(Â]nIi)



  



     









     

    

     

      

1

1 1

1

2

2

2 3

  

  
  40  

  

 AC BD x x
P̂ x x x

x x

P̂ ( x ) ( )

             

     

        

2 887 11 14 22 3 882 2
11 66 6

7 11 7 6 11 53
  

  
  

  41  

  
  

 

BD
BD BD

AD AD

          

          

4090 40 180 1402
40 60 140 360 120

  

  
  

  42  

   

 CD AB AC BC y x (I)

x ( x )
x x x x

(I) y ( )

(oõ¤)       

                   

    

2
2 3 1090 2 3 10 180 5 170 342

2 34 68

  

  

  43  

   
a b c a b c b c

a

a
b c

a b

c


       

 
         

  

360

1 4 71 4 7 4 7
30360 30 1204 7 12 210



  

  c aˆ ˆM M
       210 30 902 2  

A

M

B



O


R

R R1
1

R
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  44  
  كنيم. داريم: وصل مي Oبه Aاز  

   

  





AB
OM AB AM MB (I)

ˆ ˆAT OA AT A A ˆ ˆA O AM (II)
ˆ ˆA O

ABˆ(I) , (II) A

Áq¨o¶
tIμ¶

   

     
  

  

 

1
1

2
90
90

2

  

  
  

  45  

  
 


AT || BB AB AB
AB

ÂABˆ ˆAT || BB A BÂöId¶

   
      


2
2

  

  
  
 
  

  46  

   

ˆ ˆDIAN N I
ˆ ˆI M B M I DM DI

ADˆ ˆN M

Ì°ò¯H ÁpH¼T¶
¸Ã¤Iv²H Á»IvT¶

 
    

  2
  

  

  47  
 





BL ER BL ER

BLˆ ˆ ˆR R B BE || LR

ER
B̂


   


   



 


1 1 1

1

2

2
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ˆˆAC AB B C

AD
B̂

ADˆDAC

(ÂöId¶)

(Â±Ë)


  


 






2

2
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  )الف  

   

 

 

EC BD x
Â x x

Ô BC BC

y ( )

(Áq¨o¶)

             

   

         

7030 70 60 1302 2
50

360 70 50 130 110
  

  ب)  

    

  

 



CD CD
Â CD

AB CD
x x

AD
y y

(ÂöId¶)

(Â±Ë)

      

         

    

40 802 2
70 80 150 752 2 2

120 602 2

  

ˆ ˆDAC C A D C¸Ã¤Iv²H Á»IvT¶


  

ˆB̂ DAC 



  
صل 

ف
ره

 دايـ
ول:

ا
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  50  

  


 

  

 

     

AB AB
D̂ ABCD

Â x
BAD BA z z z

CDCD
x BC

BCD BC CD BC BC y

(ÂöId¶)
(ÂöId¶)

(ÂöId¶)

      
                 

                    

20 402 2502 180 180 40 180 140100
180 180 100 180 80 402 2

  

  ب)  

    


/

Ô z z

z
x x

AC y z y y

(Áq¨o¶)
(ÂöId¶)

   

    

             

115
115 57 52 2

360 120 115 360 125  
  پ)  

  



 

AB z
T̂ z

x y z x y x y
x

TB TA y xˆ yM y x

(ÂöId¶)       

             
            

2110 2202
360 220 360 140 50

9020 402 2
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   (I)

y t
y t (I)

(y z t) x
y z t x z x

x y t z»

     

            

     

70 1402
80 160 202

90 90
  

  

   x y
t z

y t
y z

t z y x

x y z t
y z

z x

  
  

                               

140 5090 80 10909090 30 6011020
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OABC OC AB OA OB AB O A B

Ô AB

Ì°ò¯H ÁpH¼T¶ Ì°ò¯H Á»IvT¶ 


     

    1 60 60
 

  
 

  53 

كنـيم. محـل تلاقـي     را اختيـار مـي   Cو Bو Aروي كمان معلـوم، سـه نقطـه     
 مركز دايره است. (هر نقطه روي عمودمنصـف  BCو ABهاي دو وتر عمودمنصف

  خط به يك فاصله است.) خط از دو سر پاره پاره
  

  54 

BCله باشد، يعنيأجواب مس ABCكنيم قاطع فرض مي   a:داريم .  

  a
O H B : OH R HB R ( ) OH R a


      2 2 2 2 2 2 21 42 2   

Rو به شعاع Oاي به مركز پس براي رسم وتر موردنظر، ابتدا دايره   a2 21 42 
كنيم. وتـر ايجـاد    مماسي بر دايره جديد رسم مي Aكنيم. سپس از نقطه رسم مي

  ه است.ألشده روي دايره اول، جواب مس

الف)
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  است. بنابراين: ABعمودمنصف وتر  OHدانيم كه كنيم. مي وصل مي Hو Aبه  Oاز   
AB

AH HB   
24 122 2  

OAاز طرف ديگر، R،OH R وR
R



1
Rو يا 2 R   است. 2

   
O H A : OA OH AH

( R ) R R R R R

R R R ( )


 

             

      

2 2 2
2 2 2 2 2 2 22 12 4 144 3 144 48

4 3 2 2 4 3 8 3
  

  
  56 

ˆخواهيم ثابت كنيم كه مي   ˆAEM MEC و ياˆ ˆBEN DEN  است. براي اثبات از نقطـهO   مركـز
ABآوريـم. از آنجـا   فـرود مـي   CDو ABترتيـب بـر   را بـه  OKو OHدايره، دو عمود DC، 

OKاند يعني بنابراين از مركز دايره به يك فاصله OHدر نتيجه نقطه .O از دو خط متقاطعAB 
روي نيمساز زاويه بين ايـن دو خـط    Oبه يك فاصله است. اين بدين معني است كه نقطه CDو

  ) است.AEC(يا BEDز زاويهسانيم OEعبارت ديگر متقاطع قرار دارد. به
 
  

  57 

 و Hترتيب را به CDو ABكنيم. نقطه برخورد آن با قطر عمود بر اين دو وتر موازي را رسم مي  
K ناميم و از ميO بهA وC را  دانيم قطر عمود بر وتر، آن وتر و كمـان نظيـرش   كنيم. مي وصل مي

  كند. بنابراين: نصف مي
AB

AH

AHˆ ˆA O H : sin AOH AOH
OA



  

     

10 52 2
5 1 3010 2

  

   
CD

CK

CKˆ ˆC O K : sin COK COK
OC



  

     

10 3 5 32 2
5 3 3 6010 2

  

  پس داريم:  
 ˆ ˆ ˆ ˆAOH COK AOC AC BD AOC                  30 60 90 180 90 90 90  
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  الف)  

    AB A BˆAMB
         80 60 140 702 2 2  

  ب)  

   
   

 

AB A B (A B AB )

AB A BˆAMB

             

     

360 360 200 160
160 802 2

  

  پ)  

      

ˆ ˆAMB AMB

AB A B AB ABˆAMB AB

         

        

110 180 110 70
370 352 2

 

 



  
صل 

ف
ره

 دايـ
ول:

ا
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  ABC AB BC(Â±Ë)  2 2  

  
  BAC AB AC(Â±Ë)   2 2  

   

    

             

     

BCA AB BC AC AB

AB BC AB AC AC BC AB AB BC AB AC AC BC AB

AB AC BC (AB AC BC)



 

   

              

         

2 2
2 2 2 2

2 2 2 4 4
3 3 3 3 3 360 2704 4 4

  

  

  60  
دانيم مي   AD AC:بنابراين داريم .  

   

    

 

AQ AD DQ AC DQ
Q̂ (I)

AC DQ
P̂ (II)

ˆ ˆ(I) (II) Q P PE QE

(Â±Ë)

»

   



   

2 2 2

2  

  

  61  
  كنيم. وصل مي Bو Aرا به Mقطع كند. سپس Nدهيم تا دايره را در را امتداد مي OMشعاع  

   

 

 

A M C

C M B

ˆ ˆ ˆˆO O AN MB AMN A

ˆˆ ˆ ˆM AMN M A AC CM (I)

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆO O AM NB B M M M B

ˆ ˆCMB B BC CM (II) (I) , (II) AC CM BC

(oMHoM ÁIÀ·Iμ¨ ¾M »oM»n ÂöId¶ ÁIÄH»p)




    

    

       

      

1 3

1 1

2 4 3 3 2
  

  
  

  62  
دانيم مي   AN NC و AM MB :بنابراين داريم  

      AN MB NC AMˆ ˆ ˆ ˆE F E F A E F¸Ã¤Iv²H Á»IvT¶ 
      2 2  

  
  

  63  
كنيم وصل كرده، فرض مي Bبه  C از   BC DC x  .زوايايD̂1 وB̂1 زواياي محاطي روبرو به دو كمان برابرند، بنابراينxˆ ˆD B 1 1 2.  

   

 

xˆ ˆ ˆD D D (I)

AD (x x) x

AD BC x x x x
Ê (II)

      

      

          

1 2 2

1

90 90 2
180 180 2

180 2 180 902 2 2 2

  

   ˆ ˆ(I) , (II) D E EF DF ( )   2 1 1  
ADBˆبنابراين ،زاويه محاطي روبرو به قطر است ADBˆكنيم. زاويه وصل مي Aبه Dحال از    90 يعنيˆ ˆD D  2 3 90.  

   

(I) x xˆ ˆ ˆ ˆ ˆD D D D D ( )
ˆD̂ A DF AF ( )

DC xˆ ˆA A

( ) , ( ) AF EF

(ÂöId¶)

                  
   

 

2 3 3 2 3
3 1

1 1

90 90 90 90 2 2 2
2 2

1 2
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  64  
 دانـيم  كنيم. مي وصل مي Dو M،Aبه نقاط Oآوريم و از  فرود مي CDو ABترتيب بر وترهاي كز دايره بهرا از مر OFو OEعمودهاي  

AE EB وDF FC يو چهارضلعOEMF .مستطيل است  

O A E : AE OA OE R OE
AE DF R (OE OF )

O F D : DF OD OF R OF






   
    

   

2 2 2 2 2
2 2 2 2 2

2 2 2 2 2
2  

OEداريم: OEMFفي در مستطيلاز طر   OF OM 2 2 AE. بنـابراين: 2 DF R OM  2 2 2 22 .
CDدانيم مي

DF  ABو 2
AE    درنتيجه خواهيم داشت: 2

AB CD (AE DF ) ( R OM ) R OM      2 2 2 2 2 2 2 24 4 2 8 4  
ABباشند پس مقادير ثابتي مي OMو Rبا توجه به اينكه   CD2   مقداري ثابت است. 2

  

  65  
EFدانيم  كنيم. مي رسم مي DEرا بر وتر OFعمود Oاز   FD  و مثلـثOAF 

AFبنابراين .الساقين است الزاويه متساوي قائم FO.  

   
AD AF FD FO FD

AE EF AF FD FO

AD AE (OF FD) (FD OF) (OF FD ) OD

AD AE R

   
   

       

 

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2
2 2

2

  

  
  

  66  
  كنيم. وصل مي Bبه Aاز  

   xy AO xy

BH xy

tIμ¶  



  

  

  
نيمسـاز زاويـه    Bt،است. از طرفي طبق فرض OBHنيمساز زاويه ABبنابراين  

Btلـذا  .باشـد  مـي  OBHمكمل و مجانب زاويه AB    نيمسـازهاي دو زاويـه)
ABtˆمجانب بر هم عمودند) يعني  90پس اگر نقطه تقاطع ديگر .Bt  با دايره

ABAˆداشت ميخواه ،بناميم Aرا  90يعني .Bt  از نقطـهA    انتهـاي ديگـر
  .گذرد كه نقطه ثابتي است، مي Aقطر گذرنده از

  

  67  
 CDوسـط وتـر    Nكنيم، چون نقطـه  وصل مي Gو N،Cبه نقاط Oاز نقطه  

CDباشد و داريم: عمودمنصف اين وتر مي ONاست، پس R
NC  2 2.  

OC OG R

R
CN OM O C N O G M ON MG

ˆ ˆN M

Í±ò ¦Ä » oU»  
  
      

   

2
90

  

Oالزاويه دو مثلث قائم   N E


Gو   M E


NEبه حالت (ز ض ز) همنشهت بوده و بنابراين  EGيعني نقطه .E خط وسط پارهNG   است. بـه
  نصف شده است. ABوسيله قطر به NGديگر پاره خط عبارت

  

  68  

  
 

 
       

ˆ ˆA A BD DC
AE DC AE EC DC EC AC DE AC DE

AB || DE AE BD

  
         

 

1 2  

  

ˆ ˆAO || BH A B ˆ ˆB B
ˆ ˆOA OB A B

 
 

  
1 2

1 2
1 1
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