
کتاب های آموزش جامع و ریزطبقه بندی شدۀ دروس دورۀ  کتاب از مجموعه  که در دست دارید یک  کتابی 

کامل به نیاز دانش آموزان  کتاب ها پاسخی  کتاب های  0 4قدم« است. این  دوم متوسطه با عنوان »مجموعه 

کشور در  نظام تحصیلی  تغییرات  راستای  آموزشی جدید در  کمک  کتاب های  به  برای دسترسی  آموزگاران،  و 

که مسئولیت طراحی و اجرای آن ها با هدایت و راهنمایی های مهندس ابوالفضل جوکار  سال های اخیر هستند 

گرفته است. ویژگی بی نظیر این مجموعه  بر عهدۀ این واحد قرار  گاج،  انتشارات بین المللی  مدیریت محترم 

کتاب های  کتاب ها، ساختار منظم و هدفمند آن ها بر مبنای آموزش ریزطبقه بندی شدۀ تمام مطالب و نکات 

کشور است. کل مدارس  درسی و توجه به نیازهای آموزشی تمام سطوح دانش آموزی در 

کتاب های  قراردادن  الگو  با  و  تعریف شده  چهارچوب های  اساس  بر  40قدم  کتاب های  مؤلفین 

کامل و مفهومی، مثال های  کتاب را در قالب چهل بخش آموزشی شامل درسنامه های  درسی جدید، هر 

کامل و حرفه ای طبقه بندی  تشریحی در متن درسنامه و مثال های چهارگزینه ای در پایان هر قدم، به طور 

با ضرب آهنگی مطلوب آموزش  را به شیوایی و  کتاب های دورۀ دوم دبیرستان  کرده و مطالب درسی 

را  آموزشی  نکات  مرور  و  تکرار  امکان  چهارگزینه ای،  تمرین های  طراحی  با  قدم  هر  پایان  در  و  داده اند  

کرده اند. همچنین در انتهای هر چند قدم، مجموعه ای از تست های تألیفی  برای دانش آموزان فراهم 

است  شده  آورده   یکدیگر  مکمل  و  هم  به  وابسته  درسی  مفاهیم  با  سراسری  کنکورهای  تست های  و 

مطالعۀ  طریق  از  که  را  دانشی  و  توانایی  بتوانند  تست ها  این  تحلیل  و  تجزیه  با  کوشا  دانش آموزان  تا 

دهند.  قرار  آزمون  محک  در  جدی  طور  به  آورده اند،  دست  به  تمرین ها  و  مثال ها  حل  و  درسنامه ها 

پاسخ های تشریحی تمرین های پایان هر قدم و تست های مرور و جمع بندی قدم ها به طور مفصل همراه 

کتاب نگاشته شده است. کافی و با نثری روان در بخش پاسخنامه در  انتهای  با توضیحات 

این ساختار به هم پیوسته و منسجم آموزشی به همراه دانش، هنر، تجربه و تلاش  پیوستۀ همکاران 

گفته ای باقی نمانده است و بی شک  که در آن ها نکتۀ نا کتاب هایی شده  ما در این واحد منجر به تولید 

کتاب های  کتاب ها تبدیل به آثاری ماندگار در حوزۀ تألیف و تولید  در سال های پیشِ رو، این مجموعه 

کمک آموزشی خواهند شد.



روش ها  بنیادی ترِ  و  عمیق تر  تغیيرات  راستای  در  ایران  کشورمان  درسی  کتاب های  محتوای  و  فرم  تغیير 

و  جذاب  شاخۀ  در  تغیيرات  این  با  همگام  کتاب  این  تا  شد  بهانه ای  جهان،  در  علوم  آموزش  سبک های  و 

کتاب های 40قدم،  کتاب از سری   پربار هندسه از درخت پربرکت رياضیات، تألیف، تولید و منتشر شود. این 

گیری دروس و تحولات  پاسخی است خردمندانه به تغیير ذائقۀ تحصیلی نسل نوین دانش آموزان ایرانی در فرا

بنیادین در روش های تدريس آموزگاران درس هندسه در مدارس ایران.

توصیف  و  تحلیل  به  نگاهی موشکافانه،  و  روان  بیانی  با  که  بوده  آن  بر  مؤلف  کتاب سعی  این  در 

و  قضایا  از  حاصل  نتایج  بر  کید  تا و  متنوع  راه حل های  ارائۀ  با  و  بپردازد  هندسی  نکات  و  قضیه ها 

گرامی  مسئله های بنیادی، روش هایی خلاقانه  برای حل مسائل پیچیده تر را با دانش آموزان و آموزگاران 

کتاب های درسی به  کل مطالب  کتاب های 0 4قدم و تقطیع  در میان بگذارد. ساختار حرفه ای و سنجیدۀ 

گام آموزشیِ یکنواخت و هم وزن، حاصل خلاقیت مدیران انتشارات  شیوۀ ریزطبقه بندی شده در چهل 

گاج مهندس ابوالفضل جوکار و مهندس محمد جوکار و تجربۀ طولانی آنان در حوزۀ تولید و  بین المللی 

کمک آموزشی در سالیان اخیر است. بی تردید تولید و به انجام رساندن این اثر بدون  کتاب های  نشر 

پاسِ فرصتی  به  این دوستان  از  نبود.  امکان پذیر  گاج  انتشارات  حمایت های صبورانۀ مدیران محترم 

به  شایسته  پاسخی  کتاب  این  که  امیدوارم  و  سپاسگزارم  شد  داده  کتاب  این  تألیف  برای  من  به  که 

اعتمادشان باشد. 

و  کلاغ سپید  انتشارات  تألیف  امیر زندی مدیر  از همراهی و همفکری  اثر، همواره  این  تولید  در مسیر 

گرامی ام اساتید فرحناز وصفی، کیوان دارابی، اسحاق اسفندیار،  آرش  راهنمایی ها و توصیه های همکاران 

عمید و علی منصف شکری در نقد مشفقانۀ دست نوشته هایم برخوردار بوده ام که بدون شک تاثیر به سزایی 

کتاب توسط مهنوش رسا، زهره  کتاب داشته است. ویراستاری نگارشی و فنی  کیفیت این  افزایش  در 

کمالی،  رامشینی، مهسا زمانی، ندا فرهختی، پروانه عبادی، لیلا سمیعی عارف، محسن قاسمی، آرمین 

گئونیک آزادکلی، محمد خبوشانی و احمدرضا تربتی، تحت نظارت و برنامه ریزی الهام قلعه قوند با همکاری 

گرافیک  زهرا خشنود انجام شده است. طرح زیبای جلد، محصول خلاقیت منصور سماواتی و طراحی 

کتاب نتیجۀ هنر و تجربۀ جواد ابراهیم خانی و فاطمه قرقانیان است. حروف نگاری و صفحه آرایی  چشم نواز 

کرم قدمی، وحیده دمیرچی،   متن  و ترسیم شکل های دقیق مدیون زحمات فاطمه اسودی، لیلا نعمت پور، ا

کبری عربی و نظارت عطاءاله محمدی  سمیه فرید، فاطمه مردانی سرور و نوشین علوی پویا با سرپرستی 

اثر، نتیجۀ تلاش بی وقفه و  از مقبولیت قابل  پیش بینی این  که اطمینان دارم بخش قابل توجهی  است 

دلسوزانۀ این مجموعۀ حرفه ای خواهد بود. با احترام درود خود را نثار همۀ این عزیزان می کنم، فروتنانه 

قدردان محبت های آنان هستم و از همۀ آن ها بابت نقش مؤثرشان در تولید این اثر، صمیمانه سپاسگزارم.

محمد صحت کار
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چهارضلعیهایمهم-ذوزنقه

که فقط دو ضلع آن با هم موازی باشند، یک ذوزنقه است.  هر چهارضلعی  تعریف

BCرا ساق می گویند. فاصلۀ دو قاعده،  ADو  که با هم موازی اند را قاعده و اضلاع   CD ABو  در ذوزنقۀ مقابل اضلاع 

اندازۀ ارتفاع ذوزنقه است.

ذوزنقههایخاص

برابر است. با هم  اندازه دو ساق  بر دو قاعده عمود است.ذوزنقۀ متساوی الساقین:  قائم الزاویه: یک ساق  ذوزنقۀ 

ویژگیهایذوزنقه

است.(  180� 1- زاویه های مجاور به هر ساق مکمل یکدیگرند. )حاصل جمع اندازه های آن ها 

A D� � �+ =180  

B C� � �+ =180  

گی های خطوط موازی و مورّب این نکته به سادگی اثبات می شود. اثبات: باتوجه به ویژ
2-در هر ذوزنقه، نیمسازهای دو زاویۀ مجاور به یک ساق بر هم عمودند.

اثبات: در مثلث OAD حاصل جمع زوایای داخلی�180است. بنابراین خواهیم داشت:

A D O A D O O A D� � � � � � � � �
� � �

�

1 1 180 2 2 180 180 2 180 180
2 1+ + = ⇒ + + = ⇒ = − + = − = 880 90 90� � �− =  

3- در ذوزنقۀ متساوی الساقین، اندازۀ زاویه های مجاور به هر قاعده با هم برابر است و برعکس.

 AD BC
A B

C D
= ⇔

=

=







� �

� �
 

کند، آنگاه چهارضلعی  E قطع  CDرا در نقطه  کنیم تا قاعده  AD، خطی رسم  به موازات ساق B گر از نقطۀ  اثبات: ا

BE BC= بنابراین ADاست  BC= دیگر  طرفی  از  بود.  خواهد   BE AD= نتیجه در  و  ABEDمتوازی الاضلاع 

با توجه به خواص خطوط موازی و مورّب  .از طرفی دیگر  است  E C� �1 = و در نتیجه  BECمتساوی الساقین  و مثلث 

که زاویه های A و B نیز برابرند.  گرفت  D است و می توان نتیجه  C� �= E نیز است. بنابراین  D� �1 =

عکس این قضیه نیز به همین روش اثبات می شود.

4- در ذوزنقه متساوی الساقین اندازه های دو قطر با هم برابر است. 

AD BC AC BD= ⇒ =

(C D� �=  ،CD CD=  ،AD BC= ) بین  زاویه  و  ضلع  دو  تساوی  حالت  BCDدر  ACDو  مثلث های  اثبات: 

ACاست. BD= هم نهشتند بنابراین: 

گر اندازۀ قطرهای یک ذوزنقه برابر باشد، آن ذوزنقه، متساوی الساقین است. 5- ا

AC BD AD BC= ⇒ =  

حالت  BHدر  D′ AHCو  قائم الزاویۀ  مثلث های  می کنیم.  رسم  ′BHرا  AHو  ارتفاع های   ، B و  A نقاط  از  اثبات: 

C است. با توجه  D� �1 1= هم نهشتند بنابراین  (AH BH= ′ AC  و BD= ) تساوی اندازه های وتر و یک ضلع زاویه قائمه 

A است. B� �1 1= Bبنابراین  D� �1 1= Aو  C� �1 1= به ویژگی های خطوط موازی و مورب خواهیم داشت: 
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(A B� �1 1=  ،AB AB=  ،AC BD= ) ABC در حالت تساوی دو ضلع و زاویه بین  ABDو  و در نتیجه دو مثلث 

AD خواهد بود. BC= هم نهشتند و بنابراین 

که در هر ذوزنقه حاصل جمع اندازه های دو قطر از حاصل جمع اندازه های دو قاعده بزرگ تر است. کنید   ثابت 

E قطع  CD را در نقطۀ  AC رسم می کنیم تا امتداد قاعدۀ  مطابق شکل مقابل از نقطۀB خطی به موازات قطر 

CE AB a= = کند. چهارضلعی ABEC متوازی الاضلاع است زیرا AB موازی CE و BE موازی AC است. پس

گر نامساوی مثلثی را در مثلث BED بنویسیم خواهیم داشت: BEخواهد بود. اینک ا AC= و 

BE BD DE AC BD EC CD AC BD a b+ > ⇒ + > + ⇒ + > +  

که حاصل جمع دو ساق این ذوزنقه با  کنید   در یک ذوزنقه، نیمسازهای چهار زاویۀ داخلی در نقطۀO همرسند. ثابت 

حاصل جمع دو قاعده اش برابر است.

نقطۀ O نقطۀ همرسی نیمسازهای زوایای داخلی این ذوزنقه است پس از چهار ضلع ذوزنقه به یک فاصله است 

OAK در حالت  OAHو  که دو مثلث قائم الزاویۀ کنیم  OH. اینک می توانیم ثابت  OK OP OQ= = = یعنی

کهAH و AK هم اندازه اند. تساوی اندازۀ وتر و یک ضلع زاویۀ قائمۀ هم نهشتند و نتیجه بگیریم 

کنیم و سپس با جمع  DP را نیز ثابت  DK= CQو CP= ،BH BQ= به همین ترتیب می توانیم تساوی های

کردن طرفین این تساوی ها به نتیجۀ زیر برسیم:

AH BH CP DP AK BQ CQ DK AB CD
AB CD BC

AD

+ + + = + + + ⇒ +��� �� ��� �� ��� ��
IÀï½køII¤Ì¼µ\¶ IÀï¡IwÌ¼µ\¶
��� �� ��� ��= +AD BC  

از هر  که  O، نقطه ای است یکتا  O همرس باشند آنگاه نقطۀ  گر نیمسازهای زوایای داخلی یک ذوزنقه در نقطۀ  ا

بر  که  r وجود خواهد داشت  O و شعاع  چهار ضلع ذوزنقه به یک فاصله است و مطابق شکل، دایره ای به مرکز 

اضلاع این ذوزنقه مماس باشد. به این دایره، دایرۀ محاطی ذوزنقه می گویند.

r به دست می آید  S
p

= کنید اندازۀ شعاع دایرۀ محاطی ذوزنقه نیز از رابطۀ دقت 

که در آن S مساحت ذوزنقه و p نصف محیط ذوزنقه است.

نتیجه

ذوزنقه،  این  ارتفاع  که  کنید  ثابت  است.  دایره  یک  بر  محیط  مقابل  شکل  مطابق   ،ABCD متساوی الساقین  ذوزنقۀ   

واسطه هندسی است بین اندازه های دو قاعده.

نقطۀ O ، نقطۀ همرسی نیمسازهای زوایای داخلی ذوزنقه است. پس با توجه به شکل مقابل خواهیم داشت: 

B D B D B D B D� � � � � � � �� � �+ = ⇒ + = + = + = × =180 2 2
1
2

1
2 180 901 1 ( )  

در  و  مساوی اند   O1 و  D1 زاویه های بنابراین   .B O� � �
1 1 90+ = OBHداریم: قائم الزاویۀ  مثلث  در  دیگر  طرفی  از 

گر اندازۀ قاعده های این ذوزنقه را a و b فرض کنیم آنگاه: ODK متشابه اند. ا OBH و  نتیجه مثلث های قائم الزاویۀ 
a

r
r
b

ab r ab r2

2
4 42 2= ⇒ = ⇒ =  

 h گر اندازۀ ارتفاع ذوزنقه را با پس ا 2r که اندازۀ ارتفاع این ذوزنقه برابر است با  با توجه به شکل متوجه می شویم 

نشان دهیم آنگاه خواهیم داشت:
ab r h h ab= = = ⇒ =4 22 2 2 2( r)  
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کدام است؟  1 در ذوزنقۀ متساوی الساقین مقابل، اندازۀ ارتفاع ذوزنقه 

3  )1

2  )۲

2  )3

2 2  )۴

BH′ AHو ارتفاع های B A و گر از نقاط پاسخ: ا

ABHمستطیل  H′ کنیم آنگاه چهارضلعی را رسم 

است و خواهیم داشت:

HH AB DH CH′ = = ⇒ + ′ = − =2 4 2 2

DH CH= ′ =1 ′BCHهم نهشتند پس:   ADHو  مثلث های قائم الزاویه 

AH AD DH AH2 2 2 2 23 1 8 2 2= − = − = ⇒ = بنابراین: 

گزینۀ »۴« است. پاسخ   
 

 2 در ذوزنقۀ متساوی الساقین مقابل اندازۀ هر قطر چقدر است؟

13  )1

12  )۲

8 2  )3

9 2  )۴

پاسخ:

در  آنگاه  کنیم  رسم  ′BHرا  AHو ارتفاع گر  ا

مثلث قائم الزاویۀ ADH داریم:

AH AD DH AH2 2 2 41 16 25 5= − = − = ⇒ =

AHCخواهیم داشت: اینک در مثلث قائم الزاویه 

AC AH CH AC2 2 2 2 25 8 4 25 144 169 13= + = + + = + = ⇒ =( )

گزینۀ »1« است. پاسخ   
 

قاعدۀ  اندازۀ  برابر  دو  بزرگ  قاعدۀ  اندازۀ  مقابل،  قائم الزاویۀ  ذوزنقۀ  در   3 
کدام است؟. کوچک است. محیط این ذوزنقه 

56  )۲   ۴۶)1

۵۸)۴   ۴۸)3

فرض کنیم آنگاه با توجه  x AB را برابر BH را رسم کنیم و اندازۀ  گر ارتفاع پاسخ: ا

CDخواهیم داشت: AB= 2 به این که 

DH CH x= =

ABHDیک مستطیل است  چهارضلعی

BHC خواهیم  داشت: BH=15و در مثلث قائم الزاویه بنابراین:

x x AB2 2 217 15 289 225 64 8 8= − = − = ⇒ = ⇒ = CDو  =16  

8 17 16 15 56+ + + = بنابراین محیط این ذوزنقه برابر است با:  

گزینۀ »۲« است. پاسخ   
 

گر در صفحۀ ذوزنقۀ مقابل نقطه ای مانند O باشد که از هر چهار ضلع ذوزنقه   4 ا
به یک فاصله باشد آنگاه اندازۀ قاعدۀ بزرگ این ذوزنقه کدام است؟

۶ )1

۷ )۲

۸ )3

9 )۴

پاسخ: نقطۀ O از هر چهار ضلع ذوزنقه به یک فاصله است پس نقطۀO، نقطۀ 

داخلی  زوایای  نیمسازهای  همرسی 

شرایط  این  در  که  می دانیم  و  است 

با  قاعده  دو  اندازه های  جمع  حاصل 

حاصل جمع اندازه های دو ساق برابر 

4است یعنی: 5 7 12 4 8+ = + ⇒ = − =CD CD  

گزینۀ »3« است. پاسخ   
 

گر اندازۀ قاعدهای یک ذوزنقه 5 و 8 باشد  آنگاه حاصل جمع اندازۀ دو قطر   5 ا
کدام عدد می تواند باشد؟ ذوزنقه 

1۲ )۴  11 )3  1۴ )۲  13 )1

قاعده  دو  اندازۀ  جمع  حاصل  از  ذوزنقه  قطر  دو  اندازۀ  جمع  حاصل  پاسخ: 

گزینۀ  گزینه ها فقط  بزرگ تر باشد. درمیان  5 8 13+ = بزرگ تر است پس باید از

۲ یعنی 1۴ در این شرایط صدق می کند.

گزینۀ »۲« است. پاسخ   
 

اندازۀ  آنگاه  باشد  متساوی الساقین   ABCD ذوزنقۀ  مقابل  شکل  در  گر  ا  6 
شعاع دایره چقدر است؟

2 6 )۲   6 )1

۵ )۴   5 )3

ارتفاع ذوزنقه، واسطۀ هندسی است  اندازۀ  این شکل  که در  پاسخ: می دانیم 

h h2 4 6 24 2 6= × = ⇒ = بین اندازۀ دو قاعده. بنابراین 

آنگاه باشد   r با  برابر  ذوزنقه  این  محاطی  دایرۀ  شعاع  اندازۀ  گر  ا دیگر  طرفی  از 

h است و در نتیجه خواهیم داشت: r= 2

2 2 6 6r r= ⇒ =  

گزینۀ »1« است. پاسخ   



141

ین
تمر

23
هندسه دهم  فصل سوم

 565 در ذوزنقۀ متساوی الساقین زیر مساحت ناحیۀ ها شورزده 12 واحد است. 
کدام است؟ اندازۀ قاعدۀ بزرگ ذوزنقه 

7  )2   5  )1

11  )4   9  )3
 

 درست است؟
ً
کدام نامساوی قطعا Dاست.  C >>  566 در ذوزنقۀ زیر 

AD AB<  )1

AD BC<  )2

BC CD<  )3

AB BC<  )4
 

ذوزنقه  ارتفاع  اندازۀ  عمودند.  هم  بر  قطرها  مقابل،  قائم الزاویۀ  ذوزنقۀ  در   567 
چقدر است؟

16 )1

18 )2

15 )3

20 )4
 

 568 در ذوزنقۀ متساوی الساقین مقابل قطر BD بر ساق BC عمود است. محیط 
مثلث ABD چقدر است؟

3 4 3+ )1

6 2 3+ )2

6 3 3+ )3

3 3 3+ )4
 

αα باشد آنگاه اندازۀ محیط این ذوزنقه کدام  ββ++ == 90 گر در شکل مقابل   569 ا
است؟

29 )1

30 )2

31 )3

32 )4
 

کدام است؟  B 570 در ذوزنقۀ مقابل، سینوس زاویۀ 
1
2 )1

3
4 )2

4
5 )3

3
5 )4

گر اندازۀ یک قاعدۀ این ذوزنقه 19   571 اندازۀ دو قطر یک ذوزنقه 10 و 15 است. ا
کدام عدد نمی تواند باشد؟ باشد آنگاه اندازۀ قاعدۀ دیگر 

5 5/ )2   6 5/ )1

0 5/ )4   2 5/ )3
 

کوچک با   572 در ذوزنقۀ متساوی الساقین ABCD، مطابق شکل اندازۀ قاعدۀ 
دو ساق و اندازۀ قاعدۀ بزرگ با قطر ها برابر است. اندازۀ زاویۀA چقدر است؟

105 )1

144 )2

120 )3

108 )4
 

 573 در ذوزنقۀ زیر، نیمسازهای زوایای A و D در نقطۀ E و نیمسازهای زوایای 
B و C در نقطۀ F متقاطع اند. اندازۀ پاره خط EF چقدر است؟

1 )1

1 5/ )2

2 )3

2 5/ )4
 

 AEنقطه ای دلخواه روی ،M و نقطۀ Aنیمساز زاویۀ AE،574 در ذوزنقۀ مقابل 
برابر   CD قاعدۀ  و   AD ساق  از   Mنقطۀ فاصله های  جمع  حاصل  است. 

است با ...

AB1( قاعدۀ

BC 2( ساق

AD3( ساق

4( ارتفاع ذوزنقه
 

اندازۀ  گر  ا مماس اند.  دایره ای  بر   ABCD ذوزنقۀ  اضلاع  مقابل  شکل  در   575 
قاعدۀ  اندازۀ  آنگاه  باشد  کوچک تر  قاعدۀ  اندازۀ  برابر  دو  بزرگ تر  قاعدۀ 

کدام است؟ کوچک تر 

8 )1

9 )2

10 )3

11 )4  

2 باشد  5 گر اندازۀ شعاع دایرۀ محاطی ذوزنقۀ متساوی الساقین مقابل  576 ا
کدام است؟ آنگاه محیط این ذوزنقه 

32 )2   30 )1

38 )4   36 )3
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