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c مقدمه ی مؤلفین
به نام خداوند جان و خرد                                کزین برتر اندیشه بر نگذرد

در اهمیت و ارزش دانش، همین بس که اگر فردی آن را به درسـتی نداشـته باشـد داشـتن آن را ادعا می کند و زمانی که به او داشـتن دانش را نسـبت دهند، 

»حضرت علی )ع(«  خوشنود می گردد و در نکوهش نادانی همین بس که اگر شخصی در جهالت باشد، منکر آن خواهد شد.  

در سـال های اخیر بین دسـته ای از دانش آموزان، به غلط رایج شـده اسـت که پاسـخ به تسـت های هندسـی در زمانی محدود، ناممکن است و 
متأسـفانه بسـیاری از مشـاوران ناآگاه نیز این دیدگاه نادرست را تقویت می کنند و در نتیجه تعدادی از شرکت کنندگان در کنکور سراسری نیز برای 
این دستورالعمل ارزش قائل می شوند و درس هندسه را نادیده می گیرند؛ در عوض، دانش آموزانی که از این تصور باطل دوری می جویند، در این 

مسابقه پیشی می گیرند و چه بسا دانش آموزانی که از استعداد بیش تری برخوردارند، مسابقه را واگذار می کنند.
اگر درسـه هندسـه توأم با تمرین مناسـب باشـد، تست های آن بسیار سـاده تر از بعضی مطالب درس های دیگر، قابل حل هستند و تعدادی از 
آن ها به زمان کمتری برای پاسـخ گویی نیاز دارند. از طرفی ذکر این نکته لازم اسـت که در هر رقابتی، پرسـش های سـاده را اغلب شـرکت کنندگان 
پاسـخ می دهند و میدان رقابت به قسـمت های متوسـط و سـخت منتقل خواهد شد. توصیه می شود که به درس هندسه اهمیت بیش تری بدهید، 
زیرا حدود %25 سـؤالات ریاضی در رشـته های مهندسـی را تشـکیل می دهند و علاوه بر آن، ورزیدگی در درس هندسه به علت ماهیت آن، توانایی 
شـما را در دیگـر درس هـای ریاضـی و هـم چنین درس فیزیک افزایش چشـم گیری می دهد، پس تسـلط بر هندسـه باعث غلبه بر مشـکلات دیگر 
درس ها خواهد شد. برای تسلط در این درس، باید به اندازه کافی تلاش کنید، برای یادگیری شنا باید به آب بزنید حتی اگر ناخواسته چند قلوپ 

آب هم بخورید و برای فراگیری هندسه نیز باید خود را در گرداب حل مسئله بیندازید و با چالش های آن برخورد کنید.
در این کتاب سـعی شـده اسـت که تا حد امکان، زمینه لازم برای فراگیری درس هندسـه کلاس دهم ریاضی فراهم شـود و به دنبال آن زمینه 
»حسین هاشمی طاهری ـ محسن محمدکریمی«  لازم برای توانایی شما در سال های بعد نیز فراهم خواهد شد. 

c راهنمای استفاده از کتاب
1ـ آزمون هـای مویرگـی: ابتـدای هـر فصـل، آزمون هـای مویرگی شـروع می شـود.این آزمون ها مبحـث به مبحث طراحی شـده اند تـا هر یک از 

مباحث یک فصل را گام به گام پوشـش دهند، برای پاسـخ گویی به این آ زمون ها لازم اسـت ابتدا مبحث مورد نظر را به طور دقیق از روی جزوهٔ دبیر 
یا درس نامهٔ کتاب که در انتهای این کتاب قرار گرفته است )در عین کوتاه بودن کامل و دقیق است(، مطالعه کنید و سپس به سراغ این آزمون ها 
بروید. حتماً در پایان هر آزمون پاسـخ نامهٔ کامل و تشـریحی آن را به طور دقیق مطالعه کنید. حتی پاسـخ تسـت  هایی که درسـت پاسـخ  داده اید را 
دوباره بررسی کنید، این کار سبب می شود راه  های ساده تر و نکات مربوط به هر تست را فرابگیرید. از آن جایی که آزمون های مویرگی برای تکمیل 
آموزش ریزبخش های هر فصل طراحی شـده اسـت لذا رعایت وقت پیشـنهادی ضرورتی ندارد بنابراین بدون نگرانی از زمان و به قصد یادگیری از 

این آزمون ها استفاده کنید.
2ـ آزمون هـای جامـع هـر فصـل: در پایـان هـر فصل آزمون هایی از مباحث کل فصل طراحی شـده اسـت. این آزمون ها را وقتی پاسـخ دهید که 

مطالعهٔ فصل را به طور کامل انجام داده و مطالب را کاملًا فرا گرفته اید. باز هم در پایان هر آزمون پاسخ نامه را دقیق مورد بررسی قرار دهید. در این 
آزمون ها سعی کنید کم کم بحث زمان بندی را هم تمرین کنید.

3ـ آزمون هـای دوره ای و مـروری: در پایـان بعضـی از فصول کتاب، آزمون هایـی قرار دارد که 2 یا 3 فصل قبلی را مورد ارزیابی قرار می دهد؛ این 

آزمون ها برای مرور فصل های قبلی در نظر گرفته شده است و باعث می شود تا با سوالات ترکیبی از آن چند فصل روبه رو شوید و هم چنین دوره ای 
از فصل های گذشته داشته باشید. در این آزمون ها حتماً وقت پیشنهادی را برای پاسخ گویی در نظر بگیرید.

4ـ آزمون های جامع پایان کتاب:این آزمون ها برای دورهٔ کامل مطالب کتاب طراحی شده است. معمولًا زمان پاسخ گویی به این آزمون ها حوالی 

اردیبهشت ماه است )البته برای دانش آموزان پایهٔ دهم داوطلبان کنکور می توانند هر زمان که مطالب کتاب ریاضی دهم را به طور کامل آموختند 
سراغ این آزمون ها بروند(. این آزمون ها محک خوبی برای آموخته های شما از کتاب ریاضی دهم است. باز هم توصیه می کنیم پاسخ نامهٔ هر یک 

از آزمون ها که به طور جامع و تشریحی نوشته شده است را در پایان هر آزمون به دقت بررسی کنید.
در انتها توصیه می کنیم هر آزمون را در چند نوبت و با فاصلهٔ زمانی مناسب، از خودتان امتحان بگیرید و نتیجه را در هر نوبت یادداشت کنید 
موفق باشید تا ناقط ضعف خود را به طور کامل پوشش داده باشید. 



c »روش مطالعهٔ درس ریاضی«

ولفگانگ کُهلر یکی از دانشمندان علم روانشناسی )متولد 1887( آزمایشی را روی یک میمون به نام سلطان انجام داد. او یک موز را با فاصلهٔ زیاد 
خارج از قفس سـلطان قرار می دهد و سـه تکه چوب کوچک، متوسـط و بزرگ را در داخل قفس می گذارد و با دوربین حرکات سـلطان را زیر نظر می گیرد 
سلطان که بسیار گرسنه بود سعی می کند با دست و پا آن موز را بردارد اما به دلیل فاصلهٔ زیاد موفق نمی شود. از چوب متوسط و بعد از آن بقیهٔ چوب ها 
استفاده می کند ولی باز موفق نمی شود. دقایق زیادی این تلاش ادامه می یابد و در آخر سلطان بسیار خسته و نا امید در گوشه ای از قفس می افتد و با 
چشمانی خسته نظاره گر موز، قفس و چوب ها می شود. بعد از چند دقیقه مکث از جای خودش بلند می شود و انتهای چوب ها که دارای نری و مادگی 
بوده را به درون هم چفت کرده و آن چوب را کامل کرده و به بیرون قفس می اندازد و موفق می شود تا موز را به سمت خود بکشد و در نهایت با حس رضایت 
آن مـوز را نـوش جـان می کنـد. فردای همـان روز آقای کُهلر آزمایش دیگری ترتیب می دهد و برای دومین بار یک موز از بالای قفس آویزان می کند و چند 
جعبهٔ چوبی در قفس می اندازد. در این آزمایش سلطان بدون فکر کردن بلافاصله جعبه ها را روی هم می گذارد و به موز دست پیدا می کند و سریع آن را 
می بلعد. این آزمایش ها ثابت کرد که تا قبل از توجه کافی به مسأله، سلطان نتوانست نکته را بیابد. یعنی سلطان می خواست موز را به داخل قفس بکشاند 
ولی توجه کافی به وسایل دور و برش مثل چوب ها نداشت اما بعد از توجه عمیق روی مسأله متوجه شده که نری و مادگی )نکتهٔ اصلی مسأله( در سر و 

ته چوب ها است که می تواند آن ها را به هم وصل کند و چوب بزرگ تری که احیاناً به موز می رسد را بسازد؛ که بعد از این عمل موفق به خوردن موز شد.
کُهلر نتیجه می گیرد: 1ـ تا زمانی که سلطان به عمق مسأله پی نبرد نتوانست موفق عمل کند. 2ـ وقتی سلطان به همهٔ ابزارهای داخل قفس 
به خوبی نگاه کرد و در ذهنش راه حل را به طور کامل چید )یک پارچگی راه حل( و آن وقت توانسـت بلافاصله بدون هیچ اشـتباهی مسـأله را حل 
کند. 3ـ وقتی که سـلطان با مسـأله ای مواجه شـد و با تلاش زیاد و تفکر عمیق و یک پارچه آن را حل کرد این موضوع باعث شـد تا بتواند مسـایل 

مشابه را راحت تر و با صرف وقت کم تر حل نماید )مثل آزمایش دوم که سلطان باید موز آویزان شده از قفس را بدست می آورد(.
در سـال های بعدی دانشـمندان دیگری روی موضوع حل مسـأله کار کردند و نتیجه گرفتند کسـانی که به دنبال حل مسأله هستند را می توان 

به دو گروه تقسیم کرد:

تازهکارانوکهنهکاران
1ـ کهنه کاران به دلیل حل مسـائل زیاد و تمرین های پی در پی، الگوی حل مسـائل مختلف را در ذهن می پرورانند و از اینکه با مسـائل سـخت 
روبه رو شـوند نمی ترسـند و سـاعت ها با آن کلنجار می روند ولی تازه کاران حوصلهٔ بررسـی مسـأله را ندارند و با چند یا حتی یک خطا سریع به پاسخ 

آن در پاسخ نامه رجوع می کنند بنابراین الگو ها در ذهنشان تثبیت نمی شود.
2ـ کهنه کاران تا به یک پارچگی در حل سوال نرسند شروع به حل نمی کنند و صرفاً با کشیدن شکل و برانداز کردن سوال سعی در پیدا کردن 
نکته سـوال می کنند و بعد از اینکه توانسـتند به خوبی سـوال را کالبدشـکافی کنند به صورت یک پارچه شـروع به پاسخ می کنند. ولی تازه کاران از 
همان ابتدا با دیدن سـوال شـروع به حل می کنند و به طور پراکنده هر چه به ذهنشـان می رسـد را می نویسـند و در آخر نه تنها حل آن را نیافته اند 

بلکه سردرگم تر شده اند. 
3ـ کهنه کاران بر روی سوال تمرکز می کنند تا بتوانند ابتدا محتوا و خواست اصلی سوال را دقیق و درست بفهمند، پس از آن است که جواب 
از دل سوال بیرون می آید ولی تازه کاران حل مسأله به صورت سوال توجه کافی ندارند و معمولًا شتاب زده از روی سوال می گذراند و تمرکزشان بر 

روی جواب است، غافل از این که جواب سوال را نباید ابداع کرد. بلکه جواب را باید در درون سوال کشف کرد.
این دانشمندان بعد از چنین آزمایش هایی توصیه می کنند که:

1ـ برای حل مسـأله از دیگران کمک نگیرید و سـعی کنید خودتان با گذاشـتن وقت و بدون خسـتگی سـوال را موشـکافی کنید تا نکته های آن 
را درک نمایید. 

2ـ از کشیدن شکل و توضیح موضوع برای خودتان غافل نشوید تا درک بصری از مسأله پیدا کنید.
3ـ وقتی مسأله ای را حل کردید چند مسأله مشابه آن را مجدد حل کنید.

4ـ بعـد از حـل مسـأله هایی کـه نکته دار هسـتند خودتان پارامتر های آن مسـأله را تغییر دهید و یک مسـأله شـبیه آن طرح کنیـد این کار باعث 
می شود خودتان را جای طراح سوال حس نمائید.



5ـ برای جا افتادن الگوهای متعددی که در مسأله های مربوط به یک فصل حل کرده ای بعد از چند روز دوباره آن ها را تکرار کنید تا آن الگوها 
در ذهنتان نقش ببندد.

حال با توجه به مطالب بالا می توان گفت:

1ـ سعی کنید به طور مستمر در هفته روی درس ریاضی وقت بگذارید مثلًا 3 روز از هفته به تمرین ریاضی بپردازید.
2ـ بلافاصله بعد از تدریس بخشی از درس توسط دبیر خود، یک بار دیگر به جزوه، کتاب و نکته های خود در منزل نگاهی بیندازید و مثال های 

حل شده توسط دبیر را مجدد خودتان بدون نگاه کردن به جواب حل کنید.
3ـ در روزهای بعدی تمرین های کتاب درسـی و کمک آموزشـی خود را بدون نگاه کردن به پاسـخ نامه حل کنید حتی اگر سـوال وقت گیر بود 
نگران نشـوید و بدون توجه به زمان مشـغول حل آن شـوید. فراموش نکنید آنالیز سـوال اسـت که، شـما را توانمند خواهد کرد و به مرور توان حل 
مسـأله را در شـما افزایش خواهد داد. مطمئن باشـید که پاسـخ همیشـه در محتوای سـوال مسـتتر و پنهان است و اگر با دقت سـوال را آنالیز کنید 

حتماً پاسخ را خواهید یافت.
به سـوال زیر دقت کنید شـاید کمی پیچیده به نظر برسـد ولی با اندکی دقت و بررسـی شـکل و محتوای سـوال متوجه خواهید شـد که سـوال 

کاملًا برایتان آشنا است.

y نقطهٔ مشترک ندارد. مجموعهٔ مقادیر m کدام است؟م.ال ث  mx= ، خطوط  y ( x )(x )= + +2 1 8 منحنی به معادلهٔ 
m< <5 13  )4  m< <7 15  )3  m< <15 23  )2  m< <9 25  )1

mx جواب نداشـته باشـد. این معادله تشکیل معادلهٔ :اسس پ ( x )(x )− + +2 1 8 اگر قرار باشـد نقطهٔ مشـترک نداشـته باشـد یعنی معادلهٔ 
∆ باشد. <0 درجه 2 می دهد، در صورتی جواب ندارد که 

حالا به یک تعیین علامت می رسیم. باید یک عبارت درجه 2 را تعیین 
علامت کنیم. عبارت درجه 2 را باید به صورت زیر تعیین علامت کنیم: 

∆ این معادله منفی باشد. پس مفهوم جواب نداشتن معادله این است که عبارت درجه 2 فاقد ریشه بوده و 

از این مثال نتیجه می گیریم که سـوال هایی به ظاهر، پیچیده مثل سـوال بالا با اندکی دقت، ابتکار و پردازش به سـوالی سـاده تبدیل شـده و 
قابل حل می شود.

4ـ حتمـاً بعـد از انجـام تمرین در بخش مورد نظر به کتاب فارآزمون مراجعـه کنید و از همان بخش، از خودتان آزمون بگیرید. آزمون های اولیهٔ 
این کتاب مویرگی هسـتند و به شـما کمک می کنند تا آن درس در ذهنتان جا بیفتد. از آن جایی که سـوالات در آزمون ها پراکندگی دارند و باعث 
تمرکز بیش تر روی مبحث می شوند و ضمناً هنر آزمون دادن را نیز از همین ابتدا به شما آموزش می دهند. به علاوه آزمون دادن باعث جمع بندی 

مطالب خوانده شده می شود.
5ـ ضمناً سـوالاتی را که از کتاب درسـی، کمک آموزشـی و فارآزمون نتوانسـته اید جواب بدهید یا نکته دار بوده اند را در روزهای بعدی دوباره 
حل کنید؛ حتی این کار می تواند بیش از دو بار اتفاق بیفتد. یادتان باشـد با حل مجدد سـوالات، ویژگی های مطالب یاد گرفته شـده و نکته های 
حل مسـأله در ذهنتان تثبیت شـده و الگوهای لازم )کلید حل مسـأله( در حافظه تان شـکل می گیرد؛ یعنی شـما را از یک تازه کار به یک کهنه کار 

حل مسأله تبدیل می کند.
در انتها توصیه می کنیم که هرگز از ماشـین حسـاب برای بدسـت آوردن جواب اسـتفاده نکنید. چنانچه یک روز در میان به مقدار یک ساعت و 
نیم تا دو سـاعت مطالعه و تمرین داشـته باشـید و سـعی کنید که خودتان بدون کمک پاسـخ نامه و یا دیگران پاسـخ را بیابید حتماً در 4 ماه آینده از 

پیشرفتتان تعجب خواهید کرد.
تفکر و دقت گام اول برای موفقیت است 
در پناه خداوند متعال پیروز و موفق باشید
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آزمون های فصل اول

ترسیم های هندسی و استدلال

ـ ترسیمات هندسی    20 دقیقه " آزمون1:  درس اول ـ

اگر پاره خط AB داده شده باشد، برای رسم عمودمنصف این پاره خط، کدام گزینه درست است؟. 1
1(دوکمانبهمرکزهایAوBباشعاعهایدلخواهرسممیکنیم.

2(دوکمانمساویبهمرکزهایAوBباشعاعدلخواهرسممیکنیم.
3(دوکمانبهمرکزهایAوBباشعاعهایدلخواهولیبیشترازنصفABرسممیکنیم.

4(دوکمانمساویبهمرکزهایAوBباشعاعدلخواهولیبیشترازنصفABرسممیکنیم.

پاره خط AB به طول 5 در صفحه داده شده است. چند نقطه در صفحه می توان یافت که از A به فاصلۀ 4 و از B به فاصلۀ 6 باشد؟. 2
4(بیشمار 3(دو 2(یک 1(هیچ

) داده شده است. برای رسم نیمساز زاویۀ درونی A کدام گزینه درست است؟. 3 )AB AC ABC مثلث متساوی الساقین 
1(دوکمانبهمرکزهایBوCوباشعاعهایدلخواهرسممیکنیم.

2(دوکمانمساویبهمرکزهایBوCوباشعاعدلخواهرسممیکنیم.
3(دوکمانبهمرکزهایBوCوباشعاعهایدلخواهولیبیشترازنصفBCرسممیکنیم.

4(دوکمانمساویبهمرکزهایBوCوباشعاعدلخواهولیبیشترازنصفBCرسممیکنیم.

مفروض اسـت. چند نقطه در صفحۀ مثلث وجـود دارد که از دو ضلع AC و AB به یک فاصله و از دو . 4 ( )AB AC  ABC مثلث
نقطۀ B و C نیز به یک فاصله باشد؟

4(چهار 3(سه 2(دو 1(یک

کدام گزینه عمودمنصف پاره خط AB را دقیق توصیف می کند؟. 5
1(مجموعۀنقاطیازصفحهکهازپارهخطABبهفاصلۀمشخصmباشند.

2(مجموعۀنقاطیازصفحهکهازدونقطۀAوBبهفاصلهمشخصmباشند.
3(مجموعۀنقاطیازصفحهکهازدوسرپارهخطABبهیکفاصلهباشند.

4(مجموعۀخطهاییازصفحهکهازوسطپارهخطABمیگذرند.

خط d و نقطۀ A بیرون آن داده شده است. برای رسم خطی که از A بگذرد و بر d عمود باشد، حداقل چند کمان باید رسم شود؟. 6
4(پنج 3(چهار 2(سه 1(دو

خط d و نقطۀ A بیرون آن مفروض اند. برای رسم خطی که از A بگذرد و با d موازی باشد، حداقل چند کمان باید رسم شود؟. 7
4(شش 3(پنج 2(چهار 1(سه

می خواهیم متوازی الاضلاعی رسم کنیم که طول دو قطر آن 6 و 8 باشند. با این مشخصات چند متوازی الاضلاع قابل رسم است؟. 8
4(بیشمار 3(هیچ 2(دو 1(یک

A B

A Bx

y

O

O

o

y

x

H

H′

A

B C
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پاره خط MN داده شده است. اگر بخواهیم مربعی رسم کنیم که یک قطر آن MN باشد، حداقل چند کمان باید رسم کنیم؟. 9
4(پنج 3(چهار 2(سه 1(دو

کدام گزینه نیمساز یک زاویه را مشخص می کند؟. 10
1(مجموعۀنقاطیازصفحهکهازرأسزاویهمیگذرند.

2(مجموعۀنقاطیازصفحهکهازدوضلعزاویهبهیکفاصلهباشند.
3(مجموعۀنقاطیازصفحهکهازهرضلعزاویهبهفاصلهایمشخصباشند.
4(مجموعۀنقاطیازصفحهکهازرأسزاویهبهفاصلهایمشخصباشند.
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3پمزپ خساپپ نومپآ خساپ

ـ  زاویه    20 دقیقه " آزمون 2:  درس دوم ـ

در شکل مقابل، اندازۀ زاویۀ x کدام است؟. 1

1100)2  1000)1
1300)4  1200)3

در شکل مقابل، اندازۀ زاویه x چند درجه است؟. 2

950)2  900)1
1050)4  1000)3

d2 موازی هستند. با توجه به اندازه های روی شکل، زاویۀ x چند درجه است؟. 3 d1 و  در شکل مقابل، دو خط 

550)2  50
0)1

650)4  600)3
در مثلث ABC، نیمساز زاویۀ داخلی A و نیمساز زاویۀ خارجی B یکدیگر را در نقطۀ O قطع کرده اند. . 4

AOB کدام است؟ اندازۀ زاویۀ 

90
2

0− +B C )2  90
2

0− c )1

90
2

0− −B C )4   c2 )3

در شکل مقابل، با توجه به اندازه های روی شکل، زاویۀ x چند درجه است؟. 5
55)2  50)1
65)4  60)3

در شکل مقابل، اندازۀ x چند درجه است؟. 6
75)2  70)1
65)4  60)3

در شکل مقابل، با توجه به اندازه های روی آن، زاویۀ C چند درجه است؟. 7
90)2  80)1
95)4  85)3

DB x

A

380 22 0

600

450

600
500

1d

2d

x

A

D C

B

x

480 920

96034 0

A

C

B

O

A B

x

C

E
850

1400
600

A

B P

x
O

C

H

700

B C

A

O1400
300

350
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 چند درجه است؟. 8 در شکل مقابل، با توجه به اندازه های روی شکل مقدار 
25)2  20)1
35)4  30)3

در چهارضلعی محدب ABCD زاویۀ بین نیمسازهای داخلی دو زاویۀ B و C کدام است؟. 9

 A D+
2 )2   B C+

2 )1

 B D+
2 )4   A B+

2 )3

AB چند درجه است؟. 10 B است. زاویۀ حاصل از برخورد نیمساز داخلی C با عمودمنصف  30
A و 0 70

0  ،ABC در مثلث
30)2  20)1
40)4  35)3
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4پمزپ خساپپ نومپآ خساپ

ـ ویژگی نقاط    20 دقیقه " آزمون 3:   درس دوم ـ

چند نقطه در صفحۀ مثلث وجود دارد که از سه رأس آن به یک فاصله باشد؟. 1
4(چهار 3(دو 2(یک 1(هیچ

d را در یک صفحه در نظر بگیرید. مجموعۀ نقاطی از صفحه که از این دو خط به یک فاصله هستند، کدام است؟. 2 دو خط ناموازی d و 
2(دوخطموازی  1(یکخط

4(دوخطمتقاطعکهلزومینداردبرهمعمودباشند.  3(دوخطعمودبرهم

d را قطع می کند در نظر بگیرید. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از این سـه خط . 3 d و خط D که دو خط d و  دو خط موازی d و 
به یک فاصله هستند؟

4(بیشمار 3(دو 2(یک 1(هیچ

d3 که دو به دو متقاطع اند ولی هم رس نیستند را در نظر بگیرید. چند نقطه در صفحه می توان یافت که از این سه . 4 d2 و   ،d1 سه خط 
خط به یک فاصله باشند؟

4(چهار 3(سه 2(دو 1(یک

خط d و نقطه های M و N در صفحه مفروض اند. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از d به فاصلۀ معلوم k و از . 5
M و N به یک فاصله باشد؟ )MN بر d عمود نیست(

2(دو  1(یک
4(بیشمار  3(سه

در مثلث ABC، نقطۀ O، نقطۀ هم رسی عمودمنصف ها است. اگر وسط های اضلاع مثلث ABC را N، M و P بنامیم، نقطۀ O برای . 6
مثلث MNP مطابق کدام گزینه است؟

MNP2(نقطۀهمرسیارتفاعهایمثلث MNP1(نقطۀهمرسیعمودمنصفهایمثلث
MNP4(نقطۀهمرسیمیانههایمثلث MNP3(نقطۀهمرسینیمسازهایمثلث

xoy داده شده است. چند نقطه در صفحۀ این زاویه وجود دارد که از دو ضلع آن به فاصلۀ مساوی باشد؟. 7 زاویۀ 
2(دو  1(یک

4(بیشمار  3(چهار

600

400

3αα

M

N

d



ل   
دلا

ست
و ا

ی 
س

ند
 ه

ی
ها

یم 
س

تر
ل:

او
ل 

ص
 ف

ی
ها

ن 
مو

آز
   

 

5

در مثلث ABC نیمسازهای دو زاویۀ خارجی B و C و نیمساز زاویۀ درونی A را رسم می کنیم. کدام گزینه درست است؟. 8
1(اینسهخطدراغلبمواردهمرسنیستند.

2(اینسهخطدریکنقطهدرونمثلثهمرسهستند.
3(اینسهخطدریکنقطهبیرونمثلثهمرسهستند.

4(اینسهخطدریکنقطههمرسهستندکهآننقطهازسهرأسمثلثبهیکفاصلهاست.

در چهارضلعی ABCD نقطه ای وجود دارد که از هر چهار رأس آن به یک فاصله است. کدام گزینه دربارۀ این چهارضلعی درست است؟. 9
1(نیمسازهایهرچهارزاویهدریکنقطهبیرونچهارضلعیهمرساند.
2(نیمسازهایهرچهارزاویهدریکنقطهدرونچهارضلعیهمرساند.

3(عمودمنصفهایهرچهارضلعدریکنقطههمرساند.
4(دونیمسازAوBودوعمودمنصفاضلاعACوBDدریکنقطههمرساند.

زاویـۀ xoy و نقطـۀ M درون آن مفروض اسـت. چند نقطه روی صفحه وجود دارد کـه از ox و oy به یک . 10
فاصله اند واز M به فاصلۀ مشخص R باشند؟

2(حداکثردونقطه  1(دقیقاًیکنقطه
4(حداکثرچهارنقطه  3(دقیقاًدونقطه
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5پمزپ خساپ3 نومپآ خساپ

ـ  نامساوی ها    20 دقیقه " آزمون 4:  درس دوم ـ

کدام گزینه دربارۀ مثلثی که متساوی الساقین نیست، درست است؟. 1

2(حداقلیکزاویۀکوچکتراز450دارد. دارد. 1(حداقلیکزاویۀبزرگتراز300
4(حداقلیکزاویۀبزرگتراز750دارد. 3(حداقلیکزاویۀکوچکتراز600دارد.

کدام گزینه دربارۀ یک مثلث همواره درست است؟. 2
1(هرزاویۀخارجیمثلث،اززاویۀداخلینظیرشبزرگتراست.

2(هرزاویۀخارجیمثلث،اززاویۀداخلینظیرشکوچکتراست.
3(هرزاویۀخارجیمثلث،کوچکترازهرزاویۀداخلیغیرمجاورشاست.
4(هرزاویۀخارجیمثلث،بزرگترازهرزاویۀداخلیغیرمجاورشمیباشد.

اگر در مثلث ABC، ضلع AB، بزرگ ترین ضلع و ضلع BC کوچک ترین ضلع باشد، کدام گزینه درست است؟. 3

Aکوچکتراز600است. Cبزرگتراز600و 2(زاویۀ Bنمیتواند600باشد. 1(زاویۀ
Bدقیقا600ًاست. 4(زاویۀ Bنمیتواند1200باشد. 3(زاویۀخارجی

اگر در چهارضلعی ABCD، ضلع AB بزرگ ترین ضلع و ضلع CD کوچک ترین ضلع باشد، کدام گزینه همواره درست است؟. 4
C B > )2  C A > )1
D A < )4  D A > )3

AB باشـد، کدام گزینه . 5 AC C یکدیگر را در نقطۀ O قطع می کنند. اگر  B و  در مثلث ABC، نیمسـازهای درونی زاویه های 
همواره درست است؟

OB OC> )2  OB OC< )1
OC AB> )4  OB AC> )3

M

x

y

O
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در مثلث ABC، ارتفاع AH را رسم می کنیم. کدام گزینه همواره درست است؟. 6
2(ارتفاعAHازضلعBCکوچکتراست. 1(ارتفاعAHازضلعBCبزرگتراست.

4(ارتفاعAHازنصفمجموعدوضلعABوACکوچکتراست. 3(ارتفاعAHازنصفمجموعدوضلعABوACبزرگتراست.

AB می باشـد و ارتفاع AH رسم شده است. کدام . 7 AC در مثلث ABC که تمام زوایای آن  حاده و دوبه دو نامسـاوی هسـتند،
گزینه همواره درست است؟

BAH B < )4 CAH C > )3 BAH CAH > )2 BAH CAH < )1

مثلث ABC در رأس A قائم الزاویه اسـت. اگر AM میانۀ نظیر رأس A و BN میانۀ نظیر رأس B و CP میانۀ نظیر رأس C باشـد، . 8
کدام گزینه همواره درست است؟

BN CP> )4 BN CP< )3 BN AM> )2 AM CP> )1

در مثلث ABC، ضلع AB از ضلع AC کوچک تر و AM میانۀ نظیر رأس A است. کدام گزینه همواره درست است؟. 9
BAM CAM > )4 CAM C > )3 BAM B > )2 BAM CAM < )1

10 . C و B، A بـه ترتیب، ارتفاع های نظیر رأس های ،CK و BP،AH کوچک تر اسـت. اگر BC از ضلع AB ضلع ،ABC در مثلث
باشند، کدام گزینه همواره درست است؟

BP CK> )4 BP CK< )3 AH CK< )2 AH BP> )1
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6پمزپ خساپ4 نومپآ خساپ

ـ نامساوی ها    20 دقیقه " آزمون 5:  درس دوم ـ

در شکل مقابل اگر طول AD عددی طبیعی باشد، بیش ترین مقدار آن کدام است؟. 1
8)2  9)1
6)4  7)3

در شکل مقابل اندازه AC کدام می تواند باشد؟. 2
5)2  12)1
7)4  13)3

اگر نقطه P درون مثلث ABC باشد، کدام گزینه همواره درست است؟. 3
PB PC AB AC+ < + )2 PB PC AB BC+ < + )1

PB PC BC+ < )4 PB PC AC BC+ < + )3

2P و مجموع فاصله های M از سـه رأس مثلث برابر t باشـد، کدام . 4 اگـر M نقطـه ای دلخواه درون مثلث ABC و محیط این مثلث 
گزینه درست است؟

4

3

3

2

P t P< < )4 P t P< <2 )3 t P>2 )2 t P< )1

کدام گزینه همواره درست است؟. 5
1(میانۀنظیرهرضلعمثلثازهریکازدوضلعدیگربزرگتراست.

2(میانۀنظیرهرضلعمثلثازهریکازدوضلعدیگرکوچکتراست.
3(میانۀنظیرهرضلعمثلثازنصفمجموعدوضلعدیگرکوچکتراست.

4(میانۀنظیرهرضلعمثلثازتفاضلدوضلعدیگرکوچکتراست.

3

2
4

A D

C

B

7
5 4

9A D

CB
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است، برابر t باشد، کدام گزینه درست است؟. 6 2P اگر مجموع میانه های مثلثی که محیط آن 
t P<2 )2  t P< )1

4(هیچیکازاینها  t P< 3
2

)3

2 اندازه های ضلع مثلثی باشـند، مجموع کوچک تریـن و بزرگ ترین . 7 8x  9 و  11x   ، 5 2x  اگـر x، عددی حقیقی و سـه عـدد 
مقدارهای صحیح x کدام است؟

11)4 12)3 13)2 14)1

موقعیت های سه دهکدۀ B ، A و C تشکیل یک مثلث متساوی الاضلاع می دهند. این سه دهکده به ترتیب 20، 30 و 10 دانش آموز . 8
دارند و می خواهیم مدرسه ای برای این سه دهکده بنا کنیم. مدرسه را در چه نقطه ای بسازیم تا مجموع مسافت هایی که همۀ دانش آموزان 

برای رسیدن به مدرسه می پیمایند، کم ترین مقدار ممکن باشد؟
B)2  C)1

4(نقطۀهمرسیسهعمودمنصف  3(نقطۀهمرسینیمسازها

2P و مجموع دو قطر آن t است. کدام گزینه همواره درست است؟. 9 محیط چهارضلعی محدب شکل مقابل 
t P≥2 )2  t P< )1

t P< 3
2

)4  P t P< <2 )3

کدام گزینه درست است؟. 10
1(درهرمثلث،ارتفاعنظیرکوچکترینضلع،کوچکترینارتفاعمثلثاست.

2(درهرمثلث،نیمسازنظیرکوچکترینزاویه،کوچکتریننیمسازاست.
3(درهرمثلث،ارتفاعنظیربزرگترینضلع،کوچکترینارتفاعمثلثاست.

4(درهرمثلث،ارتفاعنظیرهرضلع،ازهمانضلعکوچکتراست.
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پمزپ خساپ5 نومپآ خساپ

ـ استدلال    20 دقیقه   " آزمون 6:  درس دوم ـ

کدام گزینه درست است؟. 1
1(نتایجحاصلازاستدلالاستقراییهمیشهدرستهستند.

2(نتایجحاصلازاستدلالاستنتاجیگاهیمیتوانندنادرستباشند.
3(استدلالاستقرایینوعیازاستدلالاستکهازجزءبهکلمیرسد.

4(استدلالاستنتاجیازدرستیقضایایقبلیسرچشمهمیگیردوبهاصولوابستهنیست.

کدام گزینه همواره درست است؟. 2
1(اگردرقضیهایجایفرضوحکمراعوضکنیم،عکسقضیهحاصلمیشودوهمیشهدرستاست.

2(اگردرقضیهایحکمرابرعکسکنیم،عکسقضیهحاصلمیشود.
3(اگردرقضیهایفرضرابرعکسکنیم،عکسقضیهحاصلمیشود.

4(اگردرقضیهایجایفرضوحکمراعوضکنیم،عکسقضیهحاصلمیشودوگاهیدرستاست.

کدام گزینه یک گزاره است؟. 3
2(کتابمرابیاور!  1(امروزبهادارهمیروی؟

4(فردابارانمیبارد.  3(عجبهوایگرمی!

A C

B

D
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نقیض گزارۀ »x، بزرگ تر از y است.« کدام است؟. 4
x)2،کوچکترازyاست.  x)1،بزرگترازyاست.

x)4،کوچکتریامساویyاست.  x)3،مساویyاست.

در کدام گزینه، عکس قضیه درست نیست؟. 5
1(دریکمتوازیالاضلاع،قطرهایکدیگررانصفمیکند.

2(اگردوزاویهقائمهباشند،آندوزاویهبرابرند.
3(اگرمثلثیمتساویالساقینباشد،ارتفاعهاینظیردوساق،برابرند.

4(اگرنقطهایروینیمسازیکزاویهباشد،ازدوضلعزاویهبهیکفاصلهاست.

کدام گزینه برهان غیرمستقیم را توصیف می کند؟. 6
1(اگرجایفرضوحکمراعوضکنیم،اثباتغیرمستقیمارایهشدهاست.

2(اگرفرضرانادرستبگیریموثابتکنیمحکمنادرستاست،آنگاهاثباتغیرمستقیمارایهشدهاست.
3(اگرحکمرانادرستبگیریموبهتناقضبرسیم،آنگاهاثباتغیرمستقیمارایهشدهاست.

4(هیچیکازاینها

شخصی ادعا می کند که »هر مسئله ای که بدهید، آن را حل می کنم«. کدام گزینه می تواند مثال نقض برای این ادعا باشد؟. 7
1(چندمسئلهبهاوبدهیم،اگرحلکرد،ادعایشدرستاستوقابلنقضنیست.

2(مسئلهایبهاوبدهیماگرحلکرد،مسئلۀدیگریبهاوبدهیموهمینطورادامهدهیم.
3(مسئلهایبهاوبدهیمکهاونتواندحلکند.

4(هیچیکازاینموارد

کدام گزینه درست است؟. 8
A B≠ B،آنگاهشاید A⊂ Aو B⊂ 2(اگر A،آنگاهAوBنمیتوانندمساویباشند. B⊂ 1(اگر

 x A∉ ،آنگاه x A B∉  4(اگر  x A B∈  ،آنگاه x B∈ و x A∈ 3(اگر

BC، آن گاه کدام درست است؟. 9 AC AB و  AC  ،ABC اگر در مثلث
C A B  > > )2  A B C  > > )1
B C A  > > )4  C B A  > > )3

کدام گزینه یک مثال نقض برای حکم زیر است؟ . 10

»اگرحاصلضربدوعدد64باشد،لااقلیکیازآنهابزرگتراز8است.«
2(یکیازعددها5باشد.  1(یکیازعددها9باشد.
4(یکیازعددها8باشد.  3(یکیازعددها3باشد.

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

پمزپ خساپ6 نومپآ خساپ

آزمون 7:  جامع    1 20 دقیقه  "

B باشد، آن گاه کدام گزینه صحیح است؟. 1 C ++ ==αα BC و  AB AC  اگر در مورد مثلث ABC داشته باشیم 

α <1200)4 α >1200)3 α < 600)2 α > 600)1

AH، از مثلث ABC، چند مثلث مختلف می توان رسم کرد؟. 2  9 AC و ارتفاع   13  ،AB 8 با معلومات 
4)4 2)3 1)2 1(هیچ
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در مثلث ABC نیمساز داخلی زاویۀ A، ضلع BC را در نقطۀ D قطع می کند. کدام نامساوی همواره درست است؟. 3
DB DA> )4 AB AD> )3 DA DB> )2 BA BD> )1

کدام یک از عبارت های زیر بیان گر »استدلال استقرایی« است؟. 4
1(چگونگیانطباقیکدستورکلیدرموردیکعضوازیکمجموعه.

2(بررسیبخشیازیکمجموعهوحدسیکویژگیمشترکبرایهمۀاعضاء.
3(مطابقتیکدستورکلیبایکیاچنددستوردیگر.

4(چگونگیاستفادهازدلایلجهتاثباتیکحکمکلی.

DC باشد، کدام گزینه صحیح است؟. 5 AB در شکل مقابل اگر 
CB AB> )2  AD AB> )1
AC CB> )4  AD CB> )3

4 اضلاع یک مثلث هستند. حدود x کدام است؟. 6 4x  x و  7  ، 6x سه پاره خط به طول های 
11

9

3< <x )4 11
9

4< <x )3 3 4< <x )2 5
3

3< <x )1

اگر در چهارضلعی AB، ABCD بزرگ ترین ضلع و DC کوچک ترین ضلع باشد، گزینۀ صحیح را مشخص کنید.. 7
B D < )2  A C< )1

4(گزینههای1و2صحیحاند.  D C > )3

برای این که با اسـتفاده از خط کش و پرگار، پاره خط AB را به چهارقسـمت مساوی تقسیم کنیم، حداقل چند . 8
کمان باید بزنیم؟

6)4 5)3 4)2 3)1

) طول نیمساز درونی B، برابر ضلع BC است. زاویۀ A  کدام است؟. 9 )AB AC  ABC در مثلث متساوی الساقین

72
0)4 360)3 540)2 180)1

ارتفاع های مثلث ABC شکل مقابل، در نقطۀ O هم رس اند. نقطۀ A برای مثلث BOC چه نقطه ای است؟. 10
2(محلهمرسینیمسازها 1(محلهمرسیعمودمنصفهایاضلاع
4(محلهمرسیارتفاعها  3(محلهمرسیمیانهها

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

پمزپ خساپپ نومپآ خساپ

آزمون 8:  جامع    2 20 دقیقه  "

x باشد، اندازۀ زاویۀ . 1 y++ == 214
0 در شـکل مقابل پاره خط های مساوی مشخص شده اند. اگر 

A کدام است؟

980)2  72
0)1

118
0)4  112

0)3

A

B
CD

A B

A

B

C

D

A

B C

O

H

H ′
H ′′

A

B
x y

C

A

OE F

B C
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در مثلث ABC نیمسـازهای درونی B و C یکدیگر را در نقطۀ O قطع کرده اند و از O خطی موازی ضلع BC رسـم شده است تا دو . 2
ضلع دیگر را در E و F قطع کند. گزینۀ صحیح را مشخص کنید.

BO CO EF+ <2 )2  2EF BO CO< + )1
BO CO BC+ <2 )4  2BC BO CO< + )3

کدام دسته از اندازه های زیر می تواند طول اضلاع یک مثلث باشد؟. 3
3 و 2 2(2و  1(2و3و5

و5 5 و 5 )4  3(4و2/5و7

AC باشد، کدام گزینه صحیح است؟. 4 AB در شکل مقابل اگر 
AB CB> )2  AD CB> )1
AB DC> )4  AD AB> )3

1 زاویۀ مشخص xoy رسم شود، حداقل . 5

4
برای این که با اسـتفاده از خط کش و پرگار زاویه ای مسـاوی 

چند کمان باید بزنیم؟
5)2  4)1
9)4  6)3

اگر محیط مثلث ABC برابر 36 و ضلع BC بزرگ ترین ضلع آن باشد، اندازۀ ضلع BC برابر کدام گزینه می تواند باشد؟. 6
15)2  11)1
20)4  18)3

کدام یک از عبارت های زیر، یک گزاره است؟. 7
2(عجب،علیرضادانشآموزمنظمیاست!  1(آیامجیدبلندقداست؟

4(محسن،بههندسهعلاقهنشانبده! 3(معدلحسندرسالگذشتهبالای18بود.

در مثلثی به اضلاع 6 و 8 و 10، فاصلۀ نقطه هم رسی ارتفاع ها تا نقطۀ هم رسی عمودمنصف های اضلاع کدام است؟. 8
4)2  6)1
5)4  3(صفر

برای اثبات هم رسی ارتفاع های مثلث، از کدام قضیه استفاده می شود؟. 9
2(همرسبودنمیانههایمثلث 1(همرسبودننیمسازهایمثلث

4(خاصیتنقاطرویارتفاع 3(همرسبودنعمودمنصفهایاضلاعمثلث

AB است. کدام گزینه نادرست است؟. 10 AC در مثلث ABC شکل مقابل 
BO CO< )2  BH CH< ′ )1
BH CH′ > )4  B C > )3

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

پمزپ خساپپ نومپآ خساپ

A

B

D
C

O

x

y

A

B C

H

O
H ′
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يادداشت: 



بخش دوم
پاسخ نامه تشریحی

• پاسخ نامه فصل اول102
• پاسخ نامه فصل دوم114

• پاسخ نامه فصل سوم154
• پاسخ نامه فصل چهارم204
• پاسخ نامه فصل پنجم224



سه دهم   
ن هند

  فار آزمو
 

102

پاسخ نامه فصل اول

ترسیم هندسی و استدلال

پاسخ نامه آزمون 1:   ترسیمات هندسی  !

***
  گزینه 4  بر ای رسم عمود منصف یک پاره خط مانند AB باید به مرکزهای A و . 1

B دو کمان مسـاوی با شـعاع دلخواه ولی بیش تر از نصف AB رسم کنیم تا یک دیگر 
را در دو نقطۀ M و N قطع کنند. خطی که از دو نقطۀ M و N می گذرد، عمود منصف 

AB است.

***
  گزینـه 3  اگـر بـه مرکز A و شـعاع 4 و نیز به مرکز B و شـعاع 6 دو دایره رسـم . 2

کنیـم، چـون فاصلـۀ دو مرکز از یک دیگر از مجموع دو شـعاع، کم تـر و از تفاضل دو 
شـعاع بیش تر اسـت، پس این دو دایره یک دیگر را در دو نقطۀ M و N قطع می کنند 

و مسأله دو جواب دارد.

***
  گزینـه 4  می دانیـم در یک مثلث متساوی السـاقین، نیمسـاز زاویـۀ رأس، همان . 3

عمود منصف قاعده است، پس کافی است عمود منصف BC را رسم کنیم، در نتیجه 
کافی اسـت دو کمان با شعاع های مسـاوی ولی دلخواه و بیش تر از نصف BC رسم و 

نقاط برخورد این دو کمان را به هم وصل کنیم.

***
  گزینه 2  نقاطی که از دو ضلع AC و AB به یک فاصله باشـند روی نیمسـازهای . 4

داخلی و خارجی نظیر رأس A قرار دارند. از طرفی دیگر نقاطی که از دو نقطۀ B و C به 
یک فاصله باشـند، روی عمود منصف پاره خط BC هسـتند. نقطه های برخورد عمود 

منصف BC با نیمسازها، جواب مسأله می باشند که دقیقاً دو نقطۀ M و N هستند.

M

N

R

R

BA

M

N

BA 5
4

6

R

R

B C

A

M

M

M

N
A

B
C

نیمساز خارجی

نیمساز داخلی
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***
  گزینه 3  عمود منصف یک پاره خط، مجموعۀ تمام نقاطی از صفحه است که از دو سر آن پاره خط به یک فاصله باشند.. 5

***
  گزینه 2  ابتدا به مرکز A و شـعاع دلخواه، ولی بیش تر از فاصلۀ A از خط d، کمانی رسـم می کنیم )و آن را کمان )1( می نامیم( . 6

 MN و شـعاع های مسـاوی ولی دلخواه، که بیش تر از نصف N و M قطع کند. اکنون به مرکزهای N و M را در دو نقطۀ d تا خط
 d می گذرد بر P و A قطع کنند. خطی که از دو نقطۀ P باشـد، دو کمان )کمان های )2( و )3(( را رسـم می کنیم تا یک دیگر را در

عمود است، پس حداقل به 3 کمان نیازمندیم.
***

  گزینه 3  ابتدا به مرکز A و شعاع دلخواه R که بیش تر از فاصلۀ A از خط . 7

d اسـت، کمانی رسـم می کنیم و آن را کمان )1( می نامیم تا d را در M و N قطع 
کند، سـپس به مرکزهای M و N و شـعاع های مسـاوی ولی دلخواه و بیش تر از 
نصف MN دو کمان )2( و )3( را رسـم می کنیم تا یک دیگر را در P قطع کنند. 
d′ با کمان  d′ می نامیم. نقطه های برخورد خط  خطی که از A و P می گذرد را 

)1( را Q و K می نامیم.
اکنون به مرکزهای Q و K و شــعاع های مساوی که بیش تر از R باشند دو کمان 
 A قطع کنند )کمان های )4( و )5(( خطی که از B رسم می کنیم تا یک دیگر را در

و B می گذرد با خط d موازی است، پس حداقل به پنج کمان نیازمندیم.
***

AC را رسم می کنیم و وسط این پاره خط را O می نامیم. اکنون . 8 = 6   گزینه 4  ابتدا پاره خط 

دهانۀ پرگار را به اندازۀ 4 واحد باز می کنیم و به مرکز O، دایره ای رسم می کنیم. هر نقطه از این 
C′ ( را به O وصل  کنیم و امتداد دهیم تا دایره را در نقطۀ دیگری  A′ و  دایره مانند B )به جز 
ماننـد D قطـع کند. چهار ضلعی ABCD متوازی الاضلاعی اسـت که طول قطرهای آن 6 و 8 

هستند. چون B نقطه ای دلخواه و روی دایره است، پس مسأله بی شمار جواب دارد.
***

  گزینه 2  به مرکزهای M و N و شـعاع های مسـاوی دلخواه ولی بیش تر از نصف . 9

MN دو کمان می زنیم تا یک دیگر را از A و B قطع کند )تا این جا دو کمان(. خطی که 

A را به B وصل می کند را d و نقطۀ برخورد d با MN را O می نامیم. دهانۀ پرگار را به 
ON بـاز می کنیم و به مرکز O کمانی می زنیـم تا d تا در P و Q قطع  OM= انـدازۀ 
کنـد. چهـار ضلعـی MPNQ مربـع مورد نظر اسـت، پس دسـت کم به سـه کمان 

نیازمندیم.
***

  گزینه 2  از ویژگی های مهم نیمساز یک زاویه این است که هر نقطه روی آن از دو ضلع زاویه به یک فاصله است.. 10

A
R

d

a

b

a
N

Q

K

M

P

(1)

(2) (3)

(4)
(5)

d ′

A

B

D

O

C

A′

C ′

M N

P

O

A

B

Q
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پاسخ نامه آزمون 2: زاویه   !

***
M1 زاویۀ . 1

   گزینه 3  اگر ضلع BC را امتداد دهیم تا AD را در M قطع کنند، آن گاه 

خارجی مثلث ABM است و داریم:
 M A B

1

0 0 0

60 38 98
� � �= + = + =  

زاویۀ x برای مثلث CMD زاویه ای خارجی است، پس  
 x M D= + = + =

1

0 0 0

98 22 120
� �  

***
2 . 3600 A بـه D وصل کنیـم، در چهارضلعـی ABCD مجموع زاویه ها    گزینـه 1  اگـر از 

 A D A D
1

0 0 0

1

0 0

1
1

0

48 92 96 34 360 90
   +( ) + + + +( ) = ⇒ + = است، پس  

 A D x x x
1 1

90

0 0 0

180 90 180 90
� �
���
+ + = → + = → =

=

در مثلث ADE داریم  

***
  گزینـه  2  از رأس زاویه هـا بیـن دو خط موازی، خط هایی موازی با آن ها رسـم می کنیم. با توجه . 3

2 3 10
0

 = = 3، بنابراین  60 50 10
0

 = − = 4 پس  50
0

 = 1 و  45
0

 = خط های موازی و مورب داریم 
.

 x = + = + =1 2 45 10 55
0 0 0

   
***

4 . A A
1

1

2

=    گزینه 3   

 B CBx B B
1

0 01

2

1

2

180 90
1

2

� � � �= = −( ) = −  

1800 باشد، پس:  در مثلث OAB مجموع زاویه ها باید 

 A B B O A B B O
1 1

0

180
1

2

90
1

2

180+ +( ) + = ⇒ + + −( ) + =        

 1
2

1

2

90 180
1

2

90
1

2

180 90
0 0 0A B O A B O C O O       + + + = ⇒ +( ) + = ⇒ −( ) + = ⇒ =CC



2

 

***
5 . 140 85 55

0 0 0+ + = =B B  1400 زاویۀ خارجی مثلث ABC است، پس:     گزینه 4  زاویۀ 

و در مثلث EFB داریم:
 x x+ + = ⇒ =60 55 180 65

0 0 0 0  
***

BHOP داریم:  . 6    گزینه 1  در چهارضلعی 

 O H B P O O
1

0

1

0 0 0 0 0

360 90 70 90 360 110
     + + + = ⇒ + + + = → =  

. x = 700 ، پس x O+ =
1

0

180
 اما

***
7 . BOT 1400 خارجی مثلث   گزینه AO  3 را امتداد می دهیم تا BC را در T قطع کند. زاویۀ 

 25 140 115
0

1

0

1

0+ = ⇒ =T T  است و داریم: 
 T A C C C
1 1

0 0 0

115 30 85= + ⇒ = + ⇒ =    ATC است، پس  T1 زاویۀ خارجی مثلث 


B

A

C

D

M

x

060

022038
1

A

D C

B

1
x E

1
048

034

092

096

1
2

3

4
045

045

A

C
O

B
x

1
1

A B

C

E

F

x

060

085

0140

A

B C
1

O

T

0140
025

030
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***
α خارجی است و . 8    گزینه 2  از A به C وصل می کنیم. در مثلث ABC، زاویۀ 

3α زاویۀ خارجی است، پس داریم:  ،ACD در مثلث

 
α

α
α

= +

= +






 → = + + ++

= =

A C

A C
A A C C1 1

2 2

1 2

40

1 2

60

3

4

0 0

� �

� �
� �
���

� �
���� ��

= ⇒ =100 25
0 0α  

***
  گزینه 2  اگر نیمسازهای داخلی B و C یک دیگر را در نقطۀ O قطع کنند، آن گاه در مثلث OBC داریم:. 9

O B C O B C O B C
   

 



 

+ + = ⇒ + + = → = − +
1 1

0 0 0

180

2 2

180 180

2

1( )  

اما در چهارضلعی ABCD داریم:
 A B C D B C A D       + + + = → + = − +360 360 2

0 0 ( ) ( )  

 ( ) , ( )1 2 180
360

2 2 2

0⇒ = − + + = +O A D A D


     

***
800 است. اگر عمودمنصف AB ضلع BC را در M قطع کند، به سادگی معلوم می شود . 10 C برابر    گزینه 1  واضح است که زاویۀ 

M1 زاویۀ خارجی مثلث OCM است، پس   ، اما  M
1

0

60
 =

M O C O M C
1 1 2 1 1

0

2

60
80

2

20
� � � � � �

= + ⇒ = − = − =  

پاسخ نامه آزمون 3: ویژگی نقاط  !

***
  گزینه 2  نقطه ای که از سه رأس مثلث به یک فاصله باشد، نقطۀ هم رسی عمود منصف های مثلث است و این نقطه یکتا است.. 1

***
  گزینه 3  مجموعۀ نقاطی که از دو خط ناموازی به یک فاصله باشـند، روی نیمسـاز زاویه های بین آن . 2

دو خط قرار دارند و می دانیم دو خط متقاطع دو نیمسـاز دارند، پس مجموعۀ نقاط مورد نظر روی دو خط 
هسـتند ولی می دانیم نیم سـازهای دو زاویۀ مجانب، بر هم عمودند، در نتیجه این مجموعۀ نقاط دو خط 

عمود بر هم را تشکیل مي دهند.
***

  گزینه 3  نقاطی که از دو خط d و D به یک فاصله اند روی نیمسازهای زوایای بین این . 3

d′ و D. این نیمسـازها در دو نقطه، متقاطع هسـتند  دو خط اسـت و هم چنین اسـت برای 
)B و A نقاط(

***
  گزینه 4  مجموعه نقاطی که از دو خط متقاطع به یک فاصله هسـتند روی نیمسـازهای . 4

 d3 d2 و   ،d1 زوایایی هسـتند که با آن دو خط تشـکیل می شوند. به بیان دیگر نقاطی که از 
به یک فاصله اند، همان نقطۀ هم رسـی نیمسـازهای مثلثی اسـت که با این سـه خط تشکیل 

می شود اما یکی از آن نقاط، نقطۀ هم رسی نیمساز داخلی مثلث است.
ضمناً هر دو نیمســاز خارجی نظیر دو زاویۀ مثلث با نیمســاز داخلی زاویۀ سوم نیز هم رس 

هستند، پس در کل چهار نقطه وجود دارد.
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***
  گزینه  2   مجموعۀ نقاطی که از خط d به فاصلۀ معلوم k باشند، دو خط موازی . 5

d2 نمایش داده ایم. d1 و  با d هستند. در شکل این دو خط را با 
 MN به یک فاصله هســتند، روی عمودمنصف M و N از طــرف دیگر مجموعۀ نقاطی که از

قرار دارند.
d2 جواب مســأله می باشد؛ یعنی  d1 و  نقطۀ برخورد عمود منصف MN با هر یک از خط های 

دو نقطه وجود دارد.
***

  گزینه 2   اگر وسـط های دو ضلع مثلثی را به هم وصل کنیم پاره خط حاصل، با ضلع سـوم . 6

AC، پس عمود  MP موازی است. عمود منصف AC بر پاره خط MP نیز عمود است زیرا 
منصف AC، همان ارتفاع رأس N از مثلث MNP است، پس نقطۀ O، نقطۀ هم رسی ارتفاع های 

مثلث MNP می باشد.
***

 گزینه 4  هر نقطه روی نیمساز زاویه، از دو ضلع زاویه به یک فاصله است.. 7

***
  گزینـه 3  اگـر نیمسـازهای دو زاویـۀ خارجی B و C یک دیگـر را در نقطۀ O قطع کنند، . 8

B O OH OH
C O OH OH OH OH

pIvµÃº Á»n

pIvµÃº Á»n

⇒ ′ = ′′
⇒ ′ = }⇒ ′′ = آن گاه: 

چون O از دو ضلع زاویۀ داخلی A به یک فاصله اســت؛ روی نیمساز زاویۀ A قرار دارد. پس، 
دو نیمساز خارجی B و C و نیمساز داخلی A در یک نقطه هم رس هستند.

***
 گزینـه 3  چـون نقطـۀ مورد نظر از هر چهار رأس به یک فاصله اسـت، پس این نقطـه روی عمودمنصف های هر یک از اضلاع . 9

چهار ضلعی قرار دارد. به بیان دیگر، در این چند ضلعی، عمودمنصف های  هر چهار ضلع در آن نقطه، هم رس هستند.
***

  گزینـه 4  نقاطـی کـه از Ox و Oy به یک فاصله اند، روی نیمسـازهای زاویه های بین این . 10

دو خط قرار دارند.
از طرفی نقاطی که از نقطۀ M به فاصله مشــخص R باشــد، روی دایره ای که به مرکز M و 

شعاع R قرار دارند. نقطۀ برخورد دو نیمساز و این دایره، جواب مسأله است.
چون دایره با این دو خط، حداکثر در 4 نقطه می تواند برخورد داشته باشد، پس مسأله حداکثر 

چهار جواب دارد.
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پاسخ نامه آزمون 4: نامساوی ها  !
***

  گزینه 3  مثلثی که متساوی السـاقین نباشـد، اندازۀ هر سـه زاویۀ آن مخالف یک دیگرند. فرض کنیم در مثلث ABC، داشته . 1

A، پس:  B C  < < باشیم 
600 دارد. یعنی حداقل یک زاویۀ کوچک تر از 

***
  گزینه 4  می دانیم هر زاویۀ خارجی مثلث، برابر است با مجموع دو زاویۀ داخلی غیر مجاور آن پس هر زاویۀ خارجی از هر زاویۀ . 2

داخلی غیر مجاورش بزرگ تر است.
***

  گزینه 2  چون AB بزرگ ترین ضلع و BC کوچک ترین ضلع است، پس ترتیب اضلاع مثلث به صورت . 3

BC اسـت. می دانیـم در هر مثلـث، ضلعی که بزرگ تر اسـت، روبه رو بـه زاویۀ بزرگ تر  AC AB< <

 3 3 180 60
0 0A A B C A A     < + + ⇒ < ⇒ < A. از طرفی:  B C  < < می باشد، پس 

 3 3 180 60
0 0C A B C C C     > + + ⇒ > ⇒ >  

***
AB، در نتیجه در مثلث ABC داریم  . 4 BC>   گزینه 1  چون AB بزرگ ترین ضلع است، پس 

C A1 1 1 > ( )  
AD و در نتیجه در مثلث ACD داریم   CD> و از آن جا که CD کوچک ترین ضلع است، پس 

 C A2 2 2 > ( )  
.C A > C یا  C A A

1 2 1 2

� � � �+ > + اگر رابطه های )1( و )2( را با هم جمع کنیم خواهیم داشت: 
***

C، در نتیجـه . 5 B < AB، پـس  AC<   گزینـه 1  چـون بنـا بـه فـرض 

.OB OC< C. اکنون دو مثلث OBC داریم  B1 1
 < C یا  B 

2 2<

***
6 .∆ABH B H AH AB: � �< ⇒ <1   گزینه 4  اگر ارتفاع AH درون مثلث باشد، خواهیم داشت:

∆ACH C H AH AC: � �< ⇒ <2  
اگر این دو نامساوی هم جهت را با هم جمع کنیم، خواهیم داشت: 

2 2AH AB AC AH AB AC< + ⇒ < +  
اگر مثلث ABC قائم الزاویه و یا ارتفاع AH بیرون مثلث باشــد نیز به روش مشابه می توان نشان داد که ازنصف مجموع دو ضلع 

مجاورش کوچک تر است.
***

7 . 
AB AC C B C B

C A B A
A A

< ⇒ < ⇒ − > −
− = − =






⇒ >

90 90

90 90
2 1

2 1,   گزینه 1  

***
BMN منفرجه است و از زاویۀ . 8   گزینه 2  پاره خط GN را در نظر مي گیریم. با توجه به این که زاویۀ 

BN BC BN AM> ⇒ >2 BN است. پس:   BM> BNM بزرگ تر است، پس 

CP است. AM> البته به همین ترتیب ثابت مي شود: 

A A
A B
A C

A A B C A
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***
  گزینه 4  اگر AM را به  اندازۀ خودش از طرف M امتداد دهیم تا نقطۀ P به دسـت آید و . 9

P را به C وصل کنیم. آن گاه: 

BM MC

AM MP

M M

ABM PCM AB CP P A

=
=

=










 → ≅ ⇒ = =

1 2

1

� �

� �Æ p Æ

»

∆ ∆
 

.PC AC< AB، پس  AC< چون 
.CAM BAM < A یا  A

2 1

� �< P در نتیجه  A = 1 A و چون  P2
� �< اکنون در مثلث ACP نتیجه می شود 

***
  گزینـه 2  اگـر در مثلثی دو ضلع نابرابر باشـند، ارتفاع نظیـر ضلع کوچک تر، بزرگ تر از . 10

 CK AH> AB، پس  BC< ارتفاع نظیر ضلع بزرگ تر است. چون 

پاسخ نامه آزمون 5 : نامساوی ها  !

***
1 .∆ABC AC AB BC AC: < + ⇒ < 5  گزینه 2  از A به C وصل می کنیم. 

∆ACD AD AC CD AD: < + < + ⇒ <5 4 9  
پس حداکثر مقدار طبیعی AD، برابر 8 است.

***
2 .∆ABC BC AB AC AB BC AC: ( )− < < + ⇒ < <2 12 1  گزینه 4   

∆ACD AD CD AC AD CD AC: ( )− < < + ⇒ < <5 13 2  
( ) ( )1 2 5 12 ⇒ < <AC  

در بین گزینه ها تنها گزینۀ »4« در این نامساوی صدق می کند.
***

 گزینه 2  اگر امتداد PB، ضلع AC را در M قطع کند، آن گاه. 3

∆
∆
ABM BP PM AB AM

PMC PC PM MC
PB PC AB AM MC

AC

:
:

+ < +
< +




⇒ + < + +
+

=
� �� ��  

***
4 .∆MBC BC BM MC AB AC⇒ < + < +  گزینه 3   

∆MAB AB MA MB AC BC⇒ < + < +  
∆MAC AC MA MC AB BC⇒ < + < +  

این سه رابطه را که هم جهت هستند با هم جمع می کنیم:
 BC AB AC BM CM AM AB AC BC+ + < + + < + +2 2( ) ( )  
2 2 2 2 2P t P P t P< < × ⇒ < <  

***
A′ امتداد دهیم، دو مثلث ABM و . 5  گزینه 3  اگر میانۀ AM را به اندازۀ خودش تا نقطۀ 

′ و داریم: =A C AB A′ هم نهشت هستند، پس  CM

∆AA C AA AC A C AM AC AB

AM AB AC

′ ′ < + ′ ⇒ < +

⇒ < +
: 2

2
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***
  گزینه 2  بنابر تست قبلی داریم:. 6

AM AB AC

BP AB BC

CT AC BC

AM BP CT
AB AC BC

t P

< +

< +

< +

⇒ + + <
+ +

⇒ <
+

2

2

2

2
2 2( )  

***
7 .. x > 11

9

1( ) 9 یا  11 0x − >  گزینه 3  باید هر یک از اضلاع مثبت باشند، پس کافی است داشته باشیم 

از طرفی هر ضلع باید از مجموع دو ضلع دیگر کوچک تر باشد:

9 11 5 2 2 8
21

2

5 2 9 11 2 8
5

6

2 8 9

x x x x

x x x x

x x

− < + + + ⇒ <

+ < − + + ⇒ >

+ < −

( ) ( )

( ) ( )

( 111 5 2
17

12

17

12

21

2

2 1

) ( )

( ) ( )

+ + ⇒ >














=======⇒ < < ⇒

x x

x
¥HoT{H

 ( )2
17

12

21

2

⇒ < <x  

بیش ترین مقدار صحیح x، برابر 10 و کم ترین مقدار صحیح آن 2 است و مجموع آن ها 12 است.
***

 گزینه 2  فرض کنیم طول ضلع مثلث x باشد و نقطه ای دلخواه مانند O در نظر می گیریم:. 8

∆AOB AB OA OB OA x OB: − < ⇒ > −  
∆BOC BC OC OB OC x OB: − < ⇒ > −  

= مجموع مسافت های پیموده شده + + > − + + −20 30 10 20 30 10OA OB OC x OB OB x OB( ) ( )  
< مجموع مسافت های پیموده شده +30 40x OB  
⇒ اگر O بر B منطبق باشد = مجموع مسافت ها  + =20 10 30AB BC x  

30، پس کم ترین مجموع مسافت های پیموده شده زمانی است که O بر B منطبق باشد. 30 10x x OB< + چون 
***

9 .

∆
∆
∆
∆

ABC AB BC AC

ADC AD DC AC

ABD AB AD BD

BCD BC CD BD

:
:
:
:

+ >
+ >
+ >
+ >

========⇒
´Ã¹¨ïÂ¶Íµ]

 گزینه 3   

2 2 2 1( ) ( ) ( )AB AC CD AD AC BC P t+ + + > + ⇒ >   
از طرفی

∆
∆
∆
∆

AOB AB OA OB

BOC BC OB OC

COD CD OC OD

AOD AD AO OD

:

:

:

:

< +
< +
< +
< +

===⇒
+

2PP OA OC OB OD P t P t P
AC BD

< + + + ⇒ < ⇒ ⇒ < <2 2 1 2 2( ) ( ) ( ) , ( )� �� �� � �� ��  

***
 گزینه 3  اگر BC بزرگ ترین ضلع و AB کوچک ترین ضلع مثلث ABC باشد.. 10

S BC AH

S AB CK
BC AH AB CK

ABC

ABC

= ×

= ×
⇒ × = ×

1

2

1

2

 

AH؛ یعنی ارتفاع نظیر بزرگ ترین ضلع، کوچک ترین ارتفاع مثلث است. CK< BC، پس  AB> چون 
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پاسخ نامه آزمون 6:  استدلال  !
***

  گزینه 3  استدلال استقرایی از جزء به کل رسیدن است.. 1

توجه داشته باشیم که استدلال استقرایی می تواند درست یا نادرست باشد، پس گزینۀ »1« نادرست است.
هم چنین نتایج حاصل از استدلال استنتاجی همیشه درست هستند و گزینۀ »2« نادرست می باشد.

ضمناً استدلال استنتاجی از درستی قضایای قبلی و اصول پذیرفته شده سرچشمه می گیرند، پس گزینۀ »4« نیز نادرست است.
***

 گزینـه 4  اگـر در قضیـه ای جـای فرض و حکم را عوض کنیم، گزارۀ شـرطی جدیدی به دسـت می آید کـه آن را عکس قضیه . 2

می نامند. توجه داشته باشیم که عکس یک قضیه دلیلی ندارد که درست باشد.
***

  گزینه 4  گزاره جمله ای خبری است و جمله های امری، پرسشی و تعجبی نمی توانند گزاره باشند.. 3

گزینۀ «1»: جمله ای پرسشی است و گزاره نمی باشد.
گزینۀ «2»: جمله ای امری است و نمی تواند گزاره باشد.
گزینۀ «3»: نیز جملۀ ای تعجبی است و گزاره نمی باشد.

گزینۀ «4»: خبری است که می تواند درست یا نادرست باشد، پس یک گزاره است.
***

 گزینه 4  نقیض گزارۀ »x، بزرگ تر از y است.« به صورت زیر است:. 4

»چنین نیست که x، بزرگ تر از y نیست.« و این معادل است با »x، کوچک تر یا مساوی y است.«
***

  گزینه 2  عکس قضیۀ »اگر دو زاویه قائمه باشند، آن دو زاویه برابرند.« به صورت زیر است:. 5

»اگر دو زاویه برابر باشند، آن دو زاویه قائمه هستند.«
250 با هم برابرند ولی قائمه نیستند؛ یعنی قضیۀ عکس، خودش یک قضیه نیست. این گزارۀ شرطی، درست نیست، زیرا دو زاویۀ 

در سه گزینۀ دیگر عکس قضیه های داده شده درست هستند.
***

 گزینه 3  در برهان غیرمستقیم یا همان برهان خلف به جای این که درستی حکم را نشان دهیم، نادرستی نقیض حکم را اثبات . 6

می کنیم؛ یعنی فرض می کنیم حکم نادرست باشد و به تناقض می رسیم.
***

 گزینه 3  نقیض گزارۀ »هر مسأله ای که بدهید، آن را حل می کنم.« به صورت زیر است:. 7

»مسأله ای وجود دارد که نمی توانم آن را حل کنم.«
پس کافی است مسأله ای به او بدهیم که نتواند حل کند.

***
 گزینه 3  اگر عنصری در دو مجموعه وجود داشته باشد، آن عنصر در اشتراک آن دو مجموعه نیز وجود دارد.. 8

A و  B⊂ A باشــد، شاید A و B مســاوی هم باشند، پس گزینۀ »1« نادرســت است. هم چنین اگر  B⊂ توجه کنید که اگر 
 A عضوی از ،x نباشد ولی A B A است و گزینۀ »2« نادرست است. ضمناً شــاید x، عضوی از  B= B باشــد، آن گاه  A⊂

باشد.پس گزینۀ »4« هم نادرست است. 
***

AB. ضمناً می دانیم اگر . 9 AC BC> > AC، نتیجه می گیریم  BC> AB و  AC>  گزینـه 3  چـون 

در مثلثی دو ضلع، نابرابر باشند، ضلعی که بزرگ تر است، زاویۀ مقابل به آن نیز بزرگ تر است، پس:  
 C B A  > >  

A

CB
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***
  گزینه 4  اگر یکی از عددها 8 باشـد، چون حاصل ضرب آن ها 64 اسـت، پس عدد دوم نیز 8 اسـت و در این مثال، هیچ کدام . 10

از عددها بزرگ تر از 8 نیست.

پاسخ نامه آزمون7: جامع 1  !

***
1 .BC AB AC A C B A A A A A C B A> > ⇒ > > ⇒ = + + > + + = ⇒ >          

3 180 60 1
0 0 ( )  گزینه 4   

A B C A� � �� �
�

+ + = ⇒ = −
α

α180 180 2
0 0 ( ) از طرفی  

( ) , ( )1 2 180 60 120
0 0 0⇒ − > ⇒ <α α  

***
2 . ،ABH جواب مسـئله باشـد، آن گاه چـون در مثلث ABC گزینـه 1  اگـر فـرض کنیم مثلث 

AH، چنیـن مثلثی وجود  = 9 AB و  = 8 AB باشـد ولـی چون  AH> H، پـس باید  B >

ندارد.
***

3 . .D A
1 2

� �> D1 زاویۀ خارجی مثلث ACD است، پس 
  گزینه 1  

AB BD> D و بنابراین در مثلث ABD نتیجه می شود:  A1 1
 > ، در نتیجه  A A

1 2

 = چون 

***
 گزینه 2  بررسی درستی بخشی از یک مجموعه و تعمیم آن به کل مجموعه را استدلال استقرایی نامند.. 4

***
 گزینه 3  هر ضلع مثلث باید از تفاضل دو ضلع دیگر، بزرگ تر باشد، پس در مثلث ABD داریم:. 5

AD BD AB DC BC AB BC> − = + − =( )  
.AD BC> پس 

***
 گزینه 3  باید هر یک از اضلاع، کوچک تر از مجموع دو ضلع دیگر باشد، پس باید داشته باشیم:. 6

6 4 4 7

7 4 4 6

4 4 7 6

3

11 9

x x x

x x x

x x x

x

x x

< − + +
+ < − +
− < + +






⇒

<

< ⇒ >
( ) ( )

( )

( )
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9

11 3
11

3

− < ⇒ > −












 x x

 

11 باشد هر یک از اضلاع مثبت 
9

3≤ <x 11 است. توجه داشته باشــیم که اگر 
9

3< <x اشــتراک این سه نامساوی به صورت 

هستند، پس این فاصله قابل قبول می باشد.
***

AB و در مثلث ABC نتیجه می شـود: . 7 BC>  گزینه 4  چون AB بزرگ ترین ضلع اسـت، پس 

C A1 1 1� �> ( )  
C A2 2 2 > ( ) AD و در مثلث ACD داریم:  CD> و چون CD کوچک ترین ضلع است، پس 
C C A A C A
1 2 1 2

� � � � � �+ > + ⇒ > طرفین نامساوی های هم جهت )1( و )2( را جمع می کنیم: 
AB و در مثلث ABD نتیجه می شود:   AD> از طرفی چون AB بزرگ ترین ضلع است، پس 

D B
1 1

3
 > ( )  

A

B H C

8 9 13

A

B D C

1

1

2

A

B

C

D

1

12

2
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BC و در مثلث BCD نتیجه می شود:   CD> و چون CD کوچک ترین ضلع است، پس 
D B
1 2

4
� �> ( )  
D D B B D B
1 2 1 2

� � � � � �+ > + ⇒ > طرفین نامساوی های هم جهت )3( و )4( را جمع می کنیم: 
پس گزینه های »1« و »2« درست هستند.

***
 گزینه 1   ابتدا به مرکزهای A و B دو کمان با شـعاع های مسـاوی دل خواه و بزرگ تر از نصف . 8

AB رسـم می کنیم تا یکدیگر را در M و N قطع کنند. )کمان به مرکز A را شـمارۀ )1( و کمان به 

مرکـز B را شـمارۀ )2( می نامیم.( محـل برخورد MN با AB را C می نامیـم و به مرکز C و همان 
N′′ قطع کند.  M′′ و  N′ و کمان )2( را در  M′ و  شعاع قبلی کمانی می زنیم تا کمان )1( را در 
′′ عمودمنصف پاره خط BC است. با رسم پاره خط های  ′′M N ′ عمودمنصف پاره خط AC و  ′MN

پاره خط AB به چهارقسـمت مساوی تقسیم می شـود و به این ترتیب رسم سه  ′′ ′′M N و  ′ ′MN

کمان رسم کرده ایم. 
***

BD، در نتیجه . 9 BC= B و چون  C = =2α B، پس  C = B باشد چون  B
1 2

� �= =α  گزینه 3  اگر 

.D C
1

2
 = = α

∆BCD B D C:
1 1

0 0 0

180 2 2 180 36
  + + = ⇒ + + = ⇒ =α α α α  

∆ABC A B C A A:     + + = ⇒ + + = ⇒ = − = − × =180 2 2 180 180 4 180 4 36 36
0 0 0 0 0 0α α α

***
BH ارتفاع نظیر OC هستند و این دو ارتفاع در نقطۀ A  به هم می رسند.. 10 ′′ CH ارتفاع نظیر OB و  ′  ،BOC گزینه 4  در مثلث 

پاسخ نامه آزمون 8:  جامع 2  !

***
1 .MC NC M N y= ⇒ = = −

1 1

0

180
   گزینه 3   

C N y� �= − = −180 2 2 180 1
0

1

0 ( ) پس در مثلث MNC داریم: 
BP BQ P Q x= ⇒ = = −

1 1

0

180
   

B Q x = − = −180 2 2 180 2
0

1

0 ( ) پس در مثلث BPC داریم: 
∆ABC A B C x y: ( ) ( )  = − + = − + −180 180 2 2 360

0 0 0  
A x y= − + = − × =540 2 540 2 214 112

0 0 0( )  
***

2 .EO BC O B

B B
O B

OB

|| =======⇒ =

=
⇒ =

Jn¼¶

1 1

1 2

1 2

� �

� �
� �  گزینه 2   

OF FC= EO، به دلیل مشابه  BE= پس 
∆BOE BO BE OE BO OE: < + ⇒ <2  
∆COF CO OF FC CO OF: < + ⇒ <2 OF و در نتیجه  FC= به همین ترتیب ثابت می شود 
BO CO OE OF BO CO EF+ < + ⇒ + <2 2( ) اگر این دو رابطه هم جهت را با هم جمع کنیم خواهیم داشت: 

***
 گزینه 4  باید هر ضلع مثلث از مجموع دو ضلع دیگر، کوچک تر باشد و برای این منظور کافی است بزرگ ترین ضلع از مجموع . 3

5 5 5> + دو ضلع دیگر کوچک تر باشد. در گزینۀ »4«، بزرگ ترین ضلع، 5 است و داریم: 
25 که همیشه درست است. 20> 5 یا  2 5

2 2> ( ) 5، آن گاه  2 5> زیرا اگر 

A

B

C

D 1 1
2 2

A BC
D

M

N

(1) (2)M ′ M ′′

D ′

N ′ N ′′

1
1

2

A

D

CB

MP

NQ

1
11

1

A

B
x y

C

OE F

B

A

C1
1

1
22
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***
4 . C D1 1 > ( ) C1 زاویۀ خارجی است، پس 

  ،ACD گزینه 3  در مثلث 

 ،B D > B، از رابطه های )1( و )2( نتیجه می شــود  C =
1
2( ) AC، پــس  AB= و چــون 

.AD AB> بنابراین در مثلث ABD داریم:  
***

 گزینه 1  ابتدا به مرکز O و شعاع دلخواه، کمانی رسم می کنیم )کمان )1(( تا اضلاع زاویه . 5

) رسم  )R MN R> 2 را در M و N قطع کند. اکنون به مرکزهای M و N دو کمان به شعاع 

می کنیم تا یکدیگر را در A قطع کنند. OA نیمسـاز زاویه xoy اسـت. نقطۀ برخورد OA با 
کمان )1( را B می نامیم. اکنون به مرکز B و همان شعاع R کمانی رسم می کنیم تا کمان )2( 

را در نقطۀ C قطع کند، OC نیمسـاز Aoy اسـت، پس زاویۀ Coy یک چهارم زاویۀ xoy اسـت، پس دسـت کم به چهار کمان نیاز 
داریم.

***
 گزینه 2  می دانیم هر ضلع مثلث از مجموع دو ضلع دیگر کوچک تر است، پس: . 6

BC AB AC BC AB AC BC BC< + ⇒ < + + = ⇒ <2 36 18 1( )  
چون BC بزرگ ترین ضلع مثلث است. پس:

BC AB

BC AC

BC AB AC BC AB AC BC BC

>

>
⇒ > + ⇒ > + + = ⇒ >2 3 36 12 2( )  

( ) ,( )1 2 12 18⇒ < <BC  
در بین گزینه ها فقط 15 در این نابرابری صدق می کند.

***
 گزینه 3  می دانیم گزاره جمله ای خبری اسـت که می تواند درسـت یا نادرست باشد. گزینۀ »1«، جمله ای سؤالی است. گزینۀ . 7

»2«، جملۀ تعجبی است. گزینۀ »4«، جمله ای امری است. فقط گزینۀ »3« جمله ای خبری می باشد.
***

 گزینه 4  طول هاي اضلاع این مثلث در رابطۀ فیثاغورس صدق می کنند، پس مثلث، قائم الزاویه است.. 8

نقطۀ هم رســی ارتفاع های مثلث قائم الزاویه همان رأس قائم است و نقطۀ هم رسی عمودمنصف های اضلاع 
مثلث قائم الزاویه، نقطۀ وسط وتر است، پس فاصلۀ این دو نقطه، برابر میانۀ نظیر وتر است و می دانیم میانۀ 

وارد بر وتر، نصف وتر است، پس این فاصله برابر 5 می باشد.
***

 گزینـه 3  بـرای اثبـات هم رس بودن ارتفاع های هر مثلث، از هر رأس، خطی موازی ضلع مقابل رسـم می کنیم تا مثلث جدیدی . 9

حاصل شود. عمودمنصف های مثلث جدید همان ارتفاع های مثلث اولیه است.
***

90؛ یعنی . 10 90− < −B C Bاست. در نتیجه  C> AB است، پس  AC<  گزینه 4  چون 

BO  است. CO< C و در نتیجه در مثلث BOC می توان گفت  B1 1<

BH AC CH AB BH
CH

AB
AC

× = ′× ⇒ ′ = <1 از طرفی بنابر رابطه مساحت مثلث داریم: 

.BH CH< در نتیجه 

A

B

D
C

1

O

x

y

A

C
B

M

N

(1)

(2)

A C

B

10

6

8

A

B C

H

O
1 1

H ′
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درس نامه فصل اول

 ترسیم هندسی و استدلال

z درس اول: ترسیم

مجموعهنقاطیکهازیکنقطهمشخصمانندOبهفاصلهمشخصrهستند،دایرهایبهمرکزOوشعاعrمیباشند.

نقطه A و نقطه B را در نظر بگیرید. نقاطی را مشـخص کنید که از A به فاصله 3 سـانتی متر و از  . لمثم
B به فاصله 2 سانتی متراند.

دایرهایبهمرکزAوشـعاع3سـانتیمترودایرهایبهمرکزBوشعاع2سـانتیمتررسممیکنیم.محل: خسمپ
برخوردایندودایرهنقاطیهستندکههردوویژگیراداراهستند.

نحوه رسم عمودمنصف یک پاره خط: فرضکنیمپارهخطABدادهشدهباشد.برایرسمعمودمنصفاینپارهخطبه

صورتزیرعملمیکنیم:
دهانهپرگاررابیشازنصفپارهخطABبازمیکنیموکمانیبهمرکزAوکمانیبهمرکزBمیزنیمتایکدیگر

رادردونقطهقطعکنند.
دونقطهبهوجودآمدهرابههموصلمیکنیمکههمانخطعمودمنصفپارهخطABاست.

نحوه رسـم خطی عمود بر یک خط از یک نقطه بیرون آن: فرضکنیمخطLونقطهAبیرونآندادهشـدهاند.برایرسمخطیعمودبرخط

LازنقطهAبهصورتزیرعملمیکنیم:
کمانیبهمرکزAوشعاعدلخواهوبیشازفاصلهAتاخطLمیزنیمتاخطLرادردونقطهBوCقطعکند.
عمودمنصفپارهخطBCرارسممیکنیمکهحتماًازنقطهAمیگذردوبرخطLهمعموداست.

نحوه رسم خطی عمود بر یک خط از یک نقطه روی آن:فرضکنیمخطLونقطةAرویآندادهشدهاند.برایرسمخطیعمودبرخطLو

گذرندهازA،بهصورتزیرعملمیکنیم:
دهانهپرگاررابهمقداردلخواهبازکرده،کمانیبهمرکزAمیزنیمتاخطLرادردونقطهBوCقطعکند.

عمودمنصفپارهخطBCرارسممیکنیمکهحتماًدرنقطهAبرخطLعموداست.

A B

A Bx

y
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نحـوه رسـم خطی موازی یک خـط از یک نقطه بیرون آن:فـرضکنیمخطLونقطـهAبیرونآنداده

شدهاند.برایرسمخطیموازیخطLازنقطهA،بایدازدومسألهرسمقبلیاستفادهکنیم.یعنی:
ازنقطهAخطdرابرخطLعمودمیکنیم.

رابرخطdعمودمیکنیمکهحتماًباخطLموازیاست. ′d ازنقطهAخط
نحوه رسم نیمساز یک زاویه:فرضکنیمزاویهxoyدادهشدهاست.برایرسمنیمسازاینزاویه:

کمانیبهمرکزOوشعاعدلخواهمیزنیمتاهریکازاضلاعزاویهراقطعکند.
دوکمانبهمراکزنقاطبهدستآمدهوشعاعبرابرودلخواهمیزنیمتایکدیگررادریکنقطهقطعکنند.

نقطهOرابهنقطهبهدستآمدهوصلمیکنیمکههماننیمساززاویهxoyاست.

750 درجه رسم کنید. . لمثم یک زاویه 

1(ابتداپارهخطABرابهطولدلخواهرسممیکنیم.: خسمپ
2)  دو کمان به مراکز A و B و شعاع AB مى زنیم تا از برخورد آن ها نقطه O پدید آید.

O (3 را به A وصل مى کنیم و سپس نیمساز زاویه OAB را رسم مى کنیم و آن را Ay مى نامیم.
4) نیمساز زاویه بین امتداد AB (یعنى Ax) با Ay را رسم مى کنیم که در این صورت دو زاویه 75 

درجه رسم مى شود.

یک مستطیل به قطر 11 سانتی متر و یک ضلع 7 سانتی متر رسم کنید.  . لمثم

1(زاویهxAyرابرابر90درجهرسممیکنیم.: خسمپ
2) کمانى به مرکز A و شعاع 7 مى زنیم تا Ay را در D قطع کند.

3) کمانى به مرکز D و شعاع 11 مى زنیم، تا Ax را در B قطع کند. 
4) در نقطه B خطى را بر Ax و در نقطه D خطى را بر Ay عمود مى کنیم و محل برخورد 

آن ها را C مى نامیم.
چهارضلعیABCDهمانمستطیلموردنظراست.

پاره خط AC داده شده است. مربعی رسم کنید که پاره خط AC قطر آن باشد. . لمثم

1(عمودمنصفپارهخطACرارسممیکنیمتاACرادرنقطهOقطعکند.: خسمپ
2) دایره اى به مرکز O و شعاع OA مى زنیم تا خط عمودمنصف را در B و D قطع کند.

B (3 و D را به A و C وصل مى کنیم.
چهارضلعى ABCD همان مربع موردنظر است.
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z درس دوم: استدلال

الف( انواع استدلال
cاستدلال استقرایی:درایننوعازاستدلال،ازمشاهدهوبررسیموضوعدرچندحالت،نتیجهایکلیدرآنموضوعگرفته

میشودیابهاصطلاح»ازجزءبهکل«میرسیم.
c.استدلال استنتاجی:ایننوعاستدلالبراساسنتیجهگیریمنطقیبرپایهواقعیتهاییاستکهدرستیآنهاراپذیرفتهایم

c.قضیه:نتایجمهموپرکاربردکهبااستدلالاستنتاجیبهدستمیآیند،قضیهنامیدهمیشوند

cعکـس قضیـه:اگرجایفرضوحکمیـکقضیهراعوضکنیم،آنچهحاصلمیشـود،»عکسقضیه«اسـت.کهالبته

میتوانددرستیانادرستباشد.
cقضیه دو شرطی:اگریکقضیهوعکسآن،هردودرستباشند،آندورامیتوانیکجابهصورتیکقضیهدوشرطیبیان

کـرد.بهاینصورتکهیکطرفقضیهرابیانمیکنیمودرآخـرآنکلمه»وبالعکس«اضافهمیکنیمویااینکهازعبارت
»اگروتنهااگر«استفادهمیکنیم.

c.مثلا:اگرمثلثمتساویالساقینباشد،آنگاهدارایدوارتفاعبرابراستوبهعکس

c.یا:مثلثمتساویالساقیناست،اگروتنهااگردارایدوارتفاعبرابرباشد
c.گزاره:یکجملهخبریاستکهدقیقاً»درست«یا»نادرست«باشد.اگرچهدرستییانادرستیآنبرمامعلومنباشد

cگـزارهمیتواندیکخبررااعلامکندکهبهآنگزارهسـادهمیگویندومیتواندبیـشازیکخبررااعلامکندوترکیبیاز
چندگزارهسادهباشدکهبهآنگزارهمرکبمیگویند.

cنقیض یک گزاره:ارزشیکگزارهدقیقاًدرستیانادرستاست.نقیضیکگزارهبهصورت»چنیننیستکه...«ساخته

میشودوارزشآندقیقاًمخالفارزشخودآنگزارهاست.
cبرهان خلف:نوعیازاسـتدلالکهبهجایاینکهبهطورمسـتقیمازفرضشـروعکنیموبهدرستیحکمبرسیم،فرض

میکنیمحکمدرستنباشد)فرضخلف(وبهیکتناقضیابهیکنتیجهغیرممکنمیرسیم.بهاینترتیبفرضخلف
باطلودرستیحکمثابتمیشود.

c.مثال نقض )نوعی دیگر از استدلال(: مثالیکهازآنبرایردیکحکمکلیاستفادهمیشود

ب( زاویه
cاگـرخطموربیدوخطمتقاطـعراقطعکند،زوایایحادهایکهایجادمیشـوندباهموزوایـایمنفرجهایکهایجاد

میشوندباهمبرابرند.
c.مجموعزوایایدرونیهرمثلثبرابر180درجهاست
c.هرزاویهبیرونیمثلثبرابرمجموعدوزاویهدرونیآناست
c.3600درجهاست مجموعزوایایدرونیهرچهارضلعیبرابر
c.180درجهاست 2( )n − مجموعزوایایدرونیهرnضلعیبرابر
c.ضلعیبرابر360درجهاستnمجموعزوایایبیرونیهر

α
α

α
α
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EDF را برحسب  . لمثم در شـکل مقابل پاره خط های مسـاوی مشخص شـده اند. زاویه 
زاویه A محاسبه کنید.

درپاسـخبهاینگونهسـؤالات،برایسرعتبخشـیدنبهحلوواضحشدناطلاعات: خسمپ
،...نشانمیدهیم. β ،α سؤالبرایمان،زوایایبرابررارویشکلبرحسب

2 180

2 180

2 2 360 2 2 180 360

α
β

α β α β

α β

+ =
+ =




=⇒ + + + = → + + − =

→ + =

+B

C
B C A( )

990

2

+
A



D
A A

1
180 180 90

2

90

2

= − + = − + = −( ) ( )α β  

پ( ویژگی های نقاط روی برخی اشکال
cهرنقطهروینیمسـازیکزاویهازاضـلاعآنزاویهبه

یکفاصلهاسـتواگرنقطهایازاضـلاعیکزاویهبه
یکفاصلهباشد،حتماًروینیمسازآنزاویهقراردارد.

M

A B

c.عمودمنصفهایاضلاعهرمثلثهمرساند
cنقطههمرسیعمودمنصفهایاضلاعهرمثلث،نقطهای

اسـتکهازسهرأسآنبهیکفاصلهاست.بهعبارت
دیگربرایهرسهنقطهغیرواقعبریکراستا،یکنقطه

وجودداردکهازآنهابهیکفاصلهاست.

توجـه!ماگـرزوایـایمثلـثحـادهباشـند،نقطـههمرسـی

عمودمنصفها،درونمثلثواگرزاویهمنفرجهداشتهباشد،
نقطههمرسیعمودمنصفها،بیرونمثلثقرارمیگیرد.اگر
مثلثقائمالزاویهباشد،نقطههمرسیعمودمنصفها،دقیقاً

وسطوتراست.
توجـه!مدر یـک چهارضلعـی اگر عمودمنصف های سـه ضلع 

همرس باشند، عمودمنصف ضلع چهارم هم حتماً از آن نقطه 
همرسی، می گذرد.

c.نیمسازهایزوایایداخلیهرمثلثهمرساند

O

A

B C

A

B C

cهرنقطهرویعمودمنصفیکپارهخطازدوسرآنپارهخط
بهیکفاصلهاستواگرنقطهایازدوسرآنپارهخطبه
یکفاصلهباشد،حتماًرویعمودمنصفآنقراردارد.

O

o

y

x

H

H ′

cدرهرمثلثهردونیمسازخارجیبانیمسازداخلیرأس
سومهمرساند.

A

B C

cنقطههمرسـینیمسـازهایمثلث،نقطهایاستکهاز
اضـلاعآنبهیکفاصلهاند.بهعبـارتدیگربرایهر
سـهخطدوبهدومتقاطع،چهارنقطـهوجودداردکهاز

آنهابهیکفاصلهاند.
d1 d2

d3

cبااسـتفادهازهمرسـیعمودمنصفهایاضلاعمثلث
میتواننشانداد:»ارتفاعهایهرمثلثهمرساند.«

c،اگرزوایایمثلثهمگیحادهباشند،نقطههمرسیارتفاعها
درونآنواگـرمثلثدارایزاویهمنفرجهباشـد،نقطه

همرسیارتفاعها،بیرونآنواقعمیشوند.
cدرمثلثقائمالزاویهنقطههمرسیارتفاعهادقیقاًبرروی

A
FE

CDB

α

α
1
β

β

A

FE

CDB

α

1
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رأسقائمهآنمنطبقاست.
cدرهرمثلثهردومیانهیکدیگررابهنسبت2به1قطع

میکنند.یعنیدرشکلروبهروداریم:
BO
MO

CO
NO

= =2  

c:بااستفادهازاینخاصیتمیانههامیتوانثابتکرد
ـ»میانههایهرمثلثهمرساند.«

ـنقطههمرسیمیانههایهرمثلثرا»مرکزثقل«آنمیگوئیم.
d2بـهیکفاصلهاند، d1و ـنقاطیکـهازدوخطمتقاطع
نیمسـازهایزوایایبینایندوخطراتشکیلمیدهند،که

دوخطعمودبرهماند.
c،بهیکفاصلهاندd2 نقاطـیکهازدوخطمـوازیd1و

خطیموازیآنهاوبینآندوخطراتشکیلمیدهند.
d1

d2

cهستند،دایرهایaبهفاصلۀOنقاطیکهازیکنقطهمانند
بهمرکزOوشعاعaراتشکیلمیدهند.

O

cهستند،دوخطaبهفاصلهLنقاطیکهازیکخطمانند
موازیدردوطرفشراتشکیلمیدهند.

a
a

L

d1
d2

نامساوی ها
1(درهـرمثلث،هـرزاویهخارجیازهرزاویـهداخلیغیرمجاورش
C A C B1 1> >» بزرگتراست.

A

B C

1

2(درمثلثیکـهدوضلعنابرابردارد،زاویهروبهروبهضلعبزرگتر،
اسـت. بزرگتـر کوچکتـر، ضلـع بـه روبـهرو زاویـۀ از

AB AC C B< ⇒ <
A

B C

3(درمثلثـیکهدوزاویهنابرابردارد،ضلعروبهروبهزاویهبزرگتر،
B C AC AB> ⇒ > ازضلعروبهروبهزاویۀکوچکتر،بزرگتراست.

A

B C

4(درهرمثلثاندازههرضلع،ازمجموعاندازههایدوضلعدیگرآن
a b c b a c c a b< + < + < +» » کوچکتراست.)قضیهحمار(

A

B C

c b

a



بااستفادهازقضیهحمارمیتوانثابتکرد:
الف(درهرمثلثاندازههرضلع،ازتفاضلاندازههایدوضلعدیگر

آنبزرگتراست.
ب(اندازههـرمیانهمثلـث،ازنصفتفاضلدوضلـعمجاوربهآن
بزرگتروازنصفمجموعدوضلعمجاوربهآنکوچکتراست.
AB AC

AM
AB AC−

< <
+

2 2 

A

B CM

پ(مجمـوعفواصلهرنقطهدلخـواهدرونیکمثلثتارأسهای
آن،ازنصفمحیطآنمثلثبزرگتراست.

A

M

O

N

B C
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AB AC BC
AO BO CO

+ +
< + +2 

A

B C
O


hcنشـان ،hb ،ha ت(اگـراندازههـایارتفاعهاییکمثلثرابا

دهیم،بینآنهارابطهزیربرقراراست:
1 1 1 1 1
h h h h hb c a b c

− < < + 

ث(چونمیانههایهرمثلث،خودشانتشکیلمثلثمیدهند،پس

هرکدامآنهاازتفاضلدوتایدیگربزرگتروازمجموعدوتایدیگر
m m m m mb c a b c− < < + کوچکتراست.

ج(درهـرچهارضلعی،مجموعدوقطرازنصفمحیطآنبزرگترو
ازمحیطآنکوچکتراست.

AB BC CD DA
AC BD AB BC CD DA

+ + +
< + < + + +2

A

B

CD 
چ(درهرمثلثاندازههرضلع،ازنصفمحیطآنکوچکتراست.
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