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 هانامهدر درس پوشش کامل مطالب کتاب درسی و نکات و جزئياتی فراتر از آن �
 های کتاب درسیای بر اساس بخشهای چهارگزینهها و پرسشتقسيم مطالب، تمرین �
 ایپرسش چهارگزینه ٨٥ و مثال ٦١ �
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 دهند.نمايش مي ورا بصورت  و شعاع  دايره به مركز 

 سانتي متر را رسم كنيد.سپس 2اي به شعاع دايره             

 سانتي متر باشد. 3اي تعيين كنيد كه فاصله آن تا مركز دايره الف)نقطه

 سانتي متر باشد. 5/1اي تعيين كنيد كه فاصله آن تا مركز دايره ب)نقطه

 سانتي متر باشد. 2كنيد كه فاصله آن تا مركز دايره اي تعيين نقطه پ)

O
r M

C

آشنايي با مفاهيم هندسه براي يادگيري و درك عميق مفاهيم رياضيات مؤثر است.در اين فصل ، برخي از مفاهيم 

دايره مجموعه نقاطي از صفحه       كه از يك نقطه ثابت به يك 

فاصله باشند.نقطه ثابت را مركز و فاصله ثابت راشعاع مينامند. 

 است

مقدماتي هندسه را بررسي ميكنيم. 

دايره

 هستند را مشخص كنيد. سانتي متر از خط  2را در نظر بگيريد.تمام نقاطي را كه به فاصله خطي مانند          

 به يك فاصله باشند. ونقاطي را در صفحه پيدا كنيد كه از دو نقطه ثابت             

 

اين نقاط چه شكلي يا چه شكلهايي را تشكيل ميدهد؟ 

                            

هه به دايره

دداي

خ خخط

                                                                        
 

ققنقق
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 به يك فاصله باشد. كه از دو ضلع زاويه از صفحه را بيابيد تمام نقاطي             
                                               

                                                     

 موازي هستند.تمام نقاطي از صفحه را مشخص كنيد كه از اين دو خط به يك فاصله باشد. وخطوط              

         

 

         

متقاطع دو خط كه از نقاطي از صفحه را بيابيد 2تمام و به يك فاصله باشند.1

                                                           1 

 

 

                                                               2 

 

را مشخص كنيد كه به  قرار دارد.تمام نقاطي از خط  سانتي متر از خط  2ي به فاصله ي نقطه               
 هستتند. متري از نقطه سانتي 3ي فاصله

 

 

و به يك فاصله باشند.  و                 تمام نقاطي از صفحه را بيابيد كه از سه نقطه 

                                            

                                                            
           

ممتمم

خخ

ممتمم  

هاصله يهاف
ققططقط
اسانت

ققنق
س 3ي

  تتم   
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از نقطهاي روي يك خط،خطي عمود بر آن رسم كنيد. (با توضيح مراحل رسم آن) 

 

 

عمود منصف يك پارهخط را رسم كنيد. (با توضيح مراحل رسم آن) 

          تمام نقاطي از صفحه را بيابيد كه از نقطه  به فاصله 2 و از نقطه  به فاصله 3 باشد. 

 رسم اشكال هندسي
ايم تا با مسائلي روبرو شويم.در مسائل حالا كه ياد گرفتيم يك سري نقطه با ويژگي هاي خاصي را پيدا كنيم،آماده

 خواهند تا يك شكل با ويژگي مشخص رسم كنيم.رسم از ما مي

 

 

 

 

 دو نقطه بسيار مهم در مثلث              
 جالبي دارند:براي هر مثلث دو نقطه داريم كه ويژگي     

 اي كه از هر سه رأس به يك فاصله است.نقطه-1

 ...............براي پيدا كردن اين نقطه كافي است ............................................................................................

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................................ 

 فاصله است.اي كه از هر سه ضلع به يك نقطه-2

 ...............براي پيدا كردن اين نقطه كافي است ............................................................................................

............................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................................ 

 

.........................

...........................

.............

.............

...................................

..................................

 

  تمم  

 

ععم

ازز
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 باشد. 6ب)مثلثي رسم كنيد كه شرايط قسمت(الف) را داشته باشد و طول ساق آن 

 باشد. 8قسمت(الف) را داشته باشد و مساحت آن مثلثي رسم كنيد كه شرايط  پ)

 

 

                        

 

                                                                             
،مانند شكل مقابل مفروض است:  نقطه  به فاصله 4 سانتي متر از خط 

الف)مثلث متساوي الساقيني را رسم كنيد كه يك رأس آن نقطهي  ويك ضلع آن 

برخط  منطبق باشد. 

 

از نقطهاي غير واقع بر يك خط،خطي عمود بر آن رسم كنيد. (با توضيح مراحل رسم آن)   

 

 

 

از نقطهاي غير واقع بر يك خط،خطي موازي با آن رسم كنيد. (با توضيح مراحل رسم آن) 

 

 

 

نيمساز يك زاويه را رسم كنيد. (با توضيح مراحل رسم آن) 

 

 

 

يك مثلث را با داشتن طول سه ضلع آن رسم كنيد. (با توضيح مراحل رسم آن) 

 

 

 

نييم

يكك

نققط
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 داده شده است.مراحل رسم مثلث را توضيح دهيد.6و  4(ارتفاع مثلث)،3،از مثلث 

 اند،مثلث را رسم كنيد.(ميانه مثلث)داده شده2و  2،3،از مثلث

گر طول میانه و ارتفاع وارد بر آن به ترتیب 3 و 2 واحد باشد، چند نقطۀ11 ضلع  از مثلث ABC در صفحه رسم شده است. ا
متمایز برای رأس C می توان یافت؟

AB = ۴

صفر (1

1 (2

2 (3

4 (4

دو نقطۀ  و  به فاصلۀ 6 از یکدیگر قرار دارند. از  و  کمان هایی به شعاع  رسم می کنیم تا یکدیگر را در نقاط  و  قطع2
کنند. خطی که از  و  می گذرد، عمودمنصف  است. مقدار  کدام می تواند باشد؟

ABABxPQ

PQABx

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

، برابر با 2 سانتی متر3 ، برابر با 1 سانتی متر است. چند نقطه روی خط  وجود دارد که فاصله اش از نقطۀ  فاصلۀ نقطۀ  از خط 
باشد؟

AddA

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3

1تستهاي آموزشي درس   

ازز

ازز
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  استدلال 

 )از جزء به كل رسيدن  (. نتيجه گيري كلي بر پايه تعداد محدودي مشاهده : استدلال استقرايي 

 .  درجه است 360مجموع زاويه هاي داخلي هر چهار ضلعي : مثال 

در چهار ضلعي هاي مربع ، مستطيل ، متوازي الاضلاع و لوزي زاويه هاي مجاور مكمل هم هستند پس به راحتي : استدلال استقرايي 
 درجه 360پس مجموع زاويه هاي داخلي هر چهار ضلعي محدب .  درجه است 360مي توان نشان داد مجموع زاويه هاي داخلي آنها 

 .است 

 

 .نتيجه گيري منطقي بر پايه واقعيت هايي كه درستي آنها را پذيرفته ايم : استدلال استنتاجي 

 .  درجه است 360مجموع زاويه هاي داخلي هر چهار ضلعي : مثال 

 درجه است با رسم يك چهار ضلعي محدب دلخواه و يك قطر از 180مي دانيم مجموع زاويه هاي داخلي هر مثلث : استدلال استنتاجي 
 : آن داريم 

              

� �( )
A C B

A A C C B D
A C D

A C B D

�� � � � �
��	 � � � � � � �
� � � ��

� � � � � �

1 1
1 2 1 2

2 2

180 360180

360
 

  
 .  نتايج كاملاً درستي كه از استدلال استنتاجي بدست مي آيند را قضيه مي نامند :قضيه 

 »   حكم « آنگاه » فرض « اگر :         هر قضيه را مي توان به صورت شرطي نوشت : قضيه شرطي 

 .  درجه است 180مجموع زواياي داخلي مثلث : مثال 

 . درجه است 180اگر مثلث داشته باشيم آنگاه مجموع زاويه داخلي آن : به صورت شرطي 

 .اگر در يك قضيه جاي فرض و حكم را عوض كنيم عكس قضيه بدست مي آيد : عكس قضيه  

 . درجه است 180مجموع زواياي داخلي مثلث : مثال 

 . درجه باشد آنگاه آن چند ضلعي مثلث است 180اگر مجموع زواياي داخلي يك چند ضلعي : عكس قضيه 
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 :اگر عكس يك قضيه نيز درست باشد ، آن قضيه را دو شرطي مي نامند و معمولاً به صورت زير بيان مي كنند : قضيه دو شرطي 

 » حكم « اگر و تنها اگر » فرض « 

ابتدا فرض مي كنيم حكم درست . نوعي استدلال در هندسه و رياضيات كه به جاي شروع از فرض و رسيدن به حكم : برهان خلف 
 .بنابر اين مي پذيريم كه حكم درست بوده است . نباشد و به يك تناقض با فرض و يا به يك امر غير ممكن مي ريم 

 .از هر نقطه خارج يك خط ، نمي توان بيش از يك عمود بر آن رسم كرد : مثال 

  رسم كرد L بر خط Aفرض مي كنيم حكم غلط باشد يعني بتوان دو عمود از 

  180در اين صورت مثلثي پديد مي آيد كه مجموع زاويه هاي داخلي آن بيش از 

 .پس حكم نمي تواند غلط باشد . درجه است و چنين چيزي ممكن نيست 

 .مثالي كه درستي يك حكم كلي را رد مي كند : مثال نقض 

 . را يك مثال نقض دانست زيرا اول است ولي فرد نيست 2مي توان » تمام اعداد اول فرد هستند « براي حكم : مثال 

 
 

 براي عبارت هاي زير مثال نقض بياوريد.
 .حاصل ضرب دو عدد گنگ عددي گنگ است  )الف

n ، عبارت nبه ازاي هر عدد طبيعي  )ب n� �2  .عدد اول است  41

 .ارتفاع هر مثلث درون آن است  )ج

  .هر چهار ضلعي كه همه اضلاع آن برابر باشند مربع است  )د

 .مساحت دو مثلث همنهشت با هم برابر هستند  )الف

 : شرطي 

 : عكس قضيه 

 .دو زاويه متقابل به راس با هم برابرند  )ب
 : شرطي 

 قضيه هاي زير را به صورت شرطي نوشته سپس عكس آنها را بيان كنيد . 

 : عكس قضيه 

 .در مثلث متساوي الاساقين زاويه مقابل به ساقها با هم برابرند  )ج
 : شرطي 

 : عكس قضيه 

حح)الف
را
ض حاصل
ر
ض حاصل
بر
ض حاصل

ققض
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 .در مثلث متساوي الاساقين زاويه مقابل به ساقها با هم برابرند  )الف

 

 .در هر متوازي الاضلاع قطر ها همديگر را نصف مي كنند  )ب 

عكس قضيه هاي زير را نوشته و قضيه هاي زير را به صورت دو شرطي بيان كنيد . 

 
� �B C . 

 

 

 

 با برهان خلف ثابت كنيد ، خطي كه يكي از دو خط موازي را قطع كند ، ديگري را نيز قطع خواهد كرد . 

AB آنگاه   AC  ، ABC با برهان خلف ثابت كنيد اگر در مثلث 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

��
����� !"#��

 : ويژگي هاي تناسب 

عكك

با

بابا

9
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اگر خطي با يك ضلع مثلثي موازي باشد و دو ضلع ديگر آن مثلث را قطع كند، نسبت پاره خط هايي كه روي 

قضية تالس:  

اين دو ضلع پديد مي آيند، با هم برابر است؛ يعني اگر در مثلث ABC ، خطي موازي ضلع BC ضلع AB را در 

نقطه D و ضلع AC را در نقطه E قطع كند، آن گاه داريم: 

  را مي توانيم تركيب نسبت در مخرج كنيم، خواهيم داشت: رابطه ي  .1نتيجه 

 

 را مي توانيم تركيب نسبت در صورت كنيم. در اين صورت خواهيم داشت: همچنين رابطه 

 

تعميم قضية تالس: 

 باشد، رابطه هاي زير برقرار است: ABCاز مثلث  BCموازي ضلع  DEمي توان گفت : اگر خط  بنابراين

 

  

10
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 از هر يك از رابطه هاي بالا در صورت لزوم، مي توانيم استفاده كنيم. 

قطع  Eو Dرا بترتيب در نقطه هاي  AC و ABدو ضلع  BCخطي موازي ضلع  ABCاگر در مثلث : 2نتيجه 

 كند، داريم:
 

 

الف ب  

ب ت  

ث  ج
 

 

 

 

 

در شكل پاره خط  موازي با ضلع  است. درستي يا نادرستي هر عبارت را مشخص كنيد.  

 

 است. يمواز BCضلع  با ، EFپاره خط  ABCدر مثلث 

 پ)                                 ب.                        الف . 

 موازي است. MNبا ضلع  QRپاره خط  MNPدر مثلث 

 پ.                         ب.                   الف. 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

با توجه به شكل ها ، در هر كدام از موارد زير جاي خالي را پر كنيد. 

د

ب
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 170متر است.اگر قد شخص  2متر و سايه شخصي  10تي در يك زمان مشخص از ظهر سايه درخ              
-اي به درخت نزديك شود كه انتهاي سايهتواند به اندازهسانتي متر باشد،ارتفاع درخت چقدر است؟(شخص مي

 هاي سايه درخت منطبق شود.)اش با انت

x y  را در شكل هاي زير بيابيد . , مقدار 

  AE2 � AC.AF  در شكل زير ثابت كنيد 

ثابت كنيد اگر خطي موازي قاعده هاي ذوزنقه دو ضلع ديگر را قطع كند روي آنها پاره خط هاي متناسب ايجاد مي كند ( 
قضيه تالس در ذوزنقه )  

 

   
ان

د  
اش

د  
ا

 

ممق

ددر

 

هقض ض
ثااب  
تالل ه
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 )دوبار رابطه تالس و مجموع اين دو تناسب : راهنمايي (

 

 

 

اگر خطي دو ضلع مثلث را طوري قطع كند كه روي آنها پاره خط هاي متناسب ايجاد كند ، اين خط با ضلع سوم : عكس قضيه تالس  
 . مثلث موازي است 

AD AE DE BC
DB EC

� � �  

 اگر سه خط مشخص شده موازي باشند . فرمولي بيابيد كه طول پاره خط EF را بر حسب طول دو پاره خط موازي آن بدهد .  

 

 

 

 

 

 

 

ثابت كنيد اگر وسط دو ضلع از مثلثي را به هم وصل كنيم پاره خط حاصل موازي ضلع سوم مثلث است . 

 
 44 و 33 32  است. BCموازي  DEاست، آيا  24

 

  

 

 

 در شكل روبه رو داريم:     

 با توجه به شكل روبه رو در كدام يك از حالت هاي زير FE موازي BC است؟ 
 

 

 

6الف.  14 12 28 
18ب.  24 9 36 
8پ.  9 5 6 

 

  

 

 

 ثابت كنيد در هر چهار ضلعي دلخواه ، دو پاره خطي كه وسط اضلاع مقابل را به هم وصل مي كنند ، همديگر را نصف مي كنند  
 ) متوازي الاضلاع است EFGHنشان چهار ضلعي : راهنمايي  (
 

اگگر

 در

 باا

ثااب

ا(
ثا

ا
ث

اا
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نام و نام

، مقدار  کدام است؟11 گر  a+۱۰=ا
a

۸+b
b

b
a

(2 (1

(4 (3
۵
۴

۲
۳

۳
۲

۴
۵

استدلالی که در آن با مشاهده و بررسی یک موضوع در چند حالت، نتیجه ای کلی گرفته می شود؛ یعنی از جزء به کل می رسیم،22
............ نامیده می شود.

قضیه (2 استدلال استنتاجی (1

استدلال استقرایی (4 برهان خلف (3

کدام گزینه نادرست است؟33

گر فرض و حکم یک قضیه را جابه جا کنیم، آنچه حاصل می شود "عکس قضیه" است. ا (1

گر یک قضیه و عکس آن هر دو درست باشند، به آن "قضیۀ دوشرطی" می گوییم. ا (2

در برهان خلف، فرض را نادرست در نظر می گیریم و به نادرست بودن حکم می رسیم. (3

عکس یک قضیه، ممکن است درست یا نادرست باشد. (4

در کدام گزینه MN با BC موازی است؟44

 

 

 

 

 

  . AC � DF  در شكل مقابل ثابت كنيد 

 (1 (2

 

 (34( 

 2ستستهاي آموزشي در 

ددر

ووووووووووووووووووووووووووو و نام 14ننننننننننننننننننااااااااااماااااااااااا
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 .دو مثلث متشابه هستند اگر و تنها اگر زاويه هاي آنها برابر و اضلاع آنها متناسب باشند : دو مثلث متشابه 

� � � � � �, , , AB AC BCA A B B C C
A B A C B C

� � �� � � � �
� � � � � �

  

 

 .اگر خطي موازي يكي از اضلاع مثلث دو ضلع ديگر را قطع كند ، مثلث بوجود امده با مثلث اصلي متشابه است : قضيه اساسي تشابه  

 . مشترك و زاويه هاي ديگر نيز طبق قضيه خطوط موازي برابرند Aزاويه : اثبات 
 . از طرفي طبق رابطه تعميم قضيه تالس نسبت اضلاع نيز برابرند 

 

 : حالت هاي تشابه دو مثلث  
 .هرگاه دو زاويه از مثلثي با دو زاويه از مثلث ديگر برابر باشند ، دو مثلث متشابه هستند  : 1قضيه 

 

    � � � �,B B C C ABC A B C
� �

� � � � �� � � �  

 
 . در شكلي به صورت مقابل هميشه دو مثلث متشابه هستند  : نتيجه 

 .هرگاه دوضلع از مثلثي با دو ضلع از مثلث ديگر متناسب و زاويه بين آنها برابر باشند ، دو مثلث همنهشتند  : 2قضيه 

 

 � � , A B A CA A ABC A B C
AB AC

� � � �� � � � 
� � � � � �

 . هرگاه سه ضلع از مثلثي با سه ضلع از مثلث ديگر متناسب باشد ، دو مثلث متشابه هستند  : 3قضيه 

  
A B A C B C ABC A B C
AB AC BC

� �� � � � � �
� � �� � � � 
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  را به دست آوريد. CAو  DEاندازة پاره خط هاي 

 

  .  در شكل مقابل 

 متشابه اند. MNP و
 ABC باشند، ثابت كنيد  مثلث هاي ABC مطابق شكل وسط هاي اضلاع مثلث M و  Nو P اگر نقاط 

 در كدام يك ار موارد زير دو مثلث متشابه اند؟ حالت تشابه دو مثلث كدام است؟ 

 

 

 

 

 

 
ب  

4 5 

٣   

 

٣ 

٣   

 

٧٥  ٧٥  
 

 

 

 

 

٦٠  

٥٠  

 
٥٠  ٧٠  

الف

٦٠  

 
 

 

 

 

٢ 
 

٦ ٣ 

٤ 

 
  

 

10 5

٦٠  

٦٥  

٥٥  

  

 

پ    

ت  

ث  

 دددر

 ااگ

 دد
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است. در هر يك از عبارت هاي زيرا، جاي  ومتشابه اند و  

     خالي را با مقدار مناسب پر كنيد.

 

 پ.                          ب.                        الف. 

 ث.                        ت. 

 

 

 

 

 
 

دو مثلث ABC و 

 

 

 

 

 

 

 

 

در شكل زير با عمود كردن الواري به طول 15 متر  مي خواهيم تيرك در حال سقوط را ثابت كنيم . پاي اين الوار را در چه 
فاصله اي از پاي تيرك قرار دهيم ؟  

مقدار x را بيابيد . 

x y  را بيابيد . 

 

 

, در شكل زير زاويه هاي مشخص شده برابرند . مقدار 

دو

صلفاص
ر
از اي ه
د
ا اي ايه له

مقق  

در
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) گذاشته و نسبت تشابه را بنويسيد b و aدو مثلث متشابه است ، اندازه اضلاع مستطيل را : راهنمايي (

x را بيابيد .    در شكل هاي زير مقدار 

 

در مستطيل زير E و F نقاط وسط اضلاع هستند . نسبت طول به عرض مستطيل را بيابيد . 

ديگر رودخانه است، مي خواهد فاصلة خود را تا پاية نور افكن محاسبه كند. براي اين كار چوبي به طول يك 
 بر ديوار يك كمپ نظامي نورافكني به ارتفاع 60 متر ( مانند شكل) قرار گرفته است. فردي كه در طرف 

متر است. فاصلة اين مرد تا پاي  5متر را روي زمين قرار مي دهد و مشاهده مي كند كه طول ساية چوب برابر 
 نور افكن چقدر است؟

د

ما( ا
د

اهنماي
  

گد دد گ
ر

گ
 بر

گ
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 را تعيين كنيد. KHفاصله ي اين كشتي تا ساحل يعني طول پاره خط 

 

 

 

 

 12 

  

  

  

 

18 

32 

 فاصله كشتي از ساحل، در شكل داده شده، K يك كشتي و XY خط ساحل است. با توجه به شكل، 

$�%��&����'
�������()���*+�,���(��-��

AH )الف BH CH� �2  

 

 

AB )ب BH BC� ACهمينطور  (          �2 CH BC� �2 (  

AH )ج BC AB AC� � �  

 اگر در مثلث قاتم الزاويه ارتفاع وارد بر وتر را رسم كنيم روابط زير حاكم است .  

 

, )الف , ?BH CH AH� � �9 4  

 

 

, )ب , ?AB AC BH� � �8 6  

 

در شكل مقابل با فرض هاي داده شده ، طول ضلع خواسته شده را بيابيد .  

 

 

 

 

 

 

قضيه فيثاغورس را با استفاده از قضاياي ارتفاع وارد بر وتر ثابت كنيد . 

 

 

 در يك مثلث قائم الزاويه ارتفاع وارد بر وتر پاره خط هايي به طول 6/4 و 3/6 روي وتر ايجاد مي كند . محيط مثلث را بيابيد . 

 

a b  واسطه هندسي همواره كوچكتر يا مساوي واسطه

aيعني همواره . حسابي است  bab �
�  )چرا ؟ .  قائمه است Aزاويه :  راهنمايي  (.  2

 

 

 

 

,  با توجه به شكل داده شده ثابت كنيد براي هر دو عدد حقيقي و مثبت 

الفا
فا

ا
ف

در  

ققض

در

اا

با

ا
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 كنيد.

 

 

 

 ١٢ 

 

شكل مقابل مستطيلي به طول 12 است. اگر از نقطة A عمودي بر قطر BD رسم كنيم و پاي اين عمود را 

در مثلث قائم الزاوية مقابل در هر مورد سعي كنيد با ساده ترين روش مقادير خواسته شده را به دست 

 

 : ارتفاع ها  )الف

            , AB AC BC AHABC A B C k k
A B A C B C A H

� �
� � � � � � � �

� � � � � � � �
�  

 

نسبت اجزاي فرعي ، محيط ها و مساحت هاي دو مثلث متشابه : 
 .برابر با نسبت تشابه است  )ارتفاع ، نيمساز، ميانه  (در دو مثلث متشابه نسبت اجزاي فرعي متناظر: قضيه 

 : نيمساز ها  )ب

           , AB AC BC ADABC A B C k k
A B A C B C A D

� �
� � � � � � � �

� � � � � � � �
� 

 

 : ميانه ها  )ج

            , AB AC BC AMABC A B C k k
A B A C B C A M

� �
� � � � � � � �

� � � � � � � �
� 

 

H بناميم، طول BH برابر 11 است. اندازة عمود رسم شده، طول قطر مستطيل و اندازة عرض مستطيل را محاسبه 
ششك

  آوريد.در
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 .در دو مثلث متشابه نسبت محيط ها برابر با نسبت تشابه و نسبت مساحت ها برابر با مجذور نسبت تشابه است : قضيه 

 : محيط ها  )الف

            , ABC

A B C

PAB AC BCABC A B C k k
A B A C B C P

� �

� � �

� � � � � � � �
� � � � � �

� 

 

 : مساحت ها  )ب

 

           , ABC

A B C

SAB AC BCABC A B C k k
A B A C B C S

� �

� � �

� � � � � � � �
� � � � � �

� 

 

 را تعيين كنيد. واندازه الف. 
  را بيابيد. وب. نسبت ارتفاع هاي 

 

 

 

 

3 3 28 

35 
 

 

 

 

70  

60  

70  

5 

2 4 20 
 

  

و داده شده اند.    دو مثلث 

3متشابه اند و  و باشد، اندازه ي  15است، ( شكل). اگر  4

 را تعيين كنيد. ارتفاع 

 

 

      

 

 

 

 دو مثلث 

اندفالف
دو

اندف
د

ف

دو
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  را تعيين كنيد. متشابه اند . با توجه به شكل اندازه ي محيط مثلث  و

34 22 

 

  

 

35  

 

 28 

 

دو مثلث 

سانتي متر و محيط مثلث  12و 8و 6برابر  متشابه اند. ضلع هاي مثلث  و

 را تعيين كنيد. سانتي متر است. اندازه ضلع هاي مثلث  78برابر  

دو مثلث 

متشابه اند. اندازه ي قاعده يك  و

است. نسبت محيط هاي اين  20و  25و اندازه ي يك ساق و ارتفاع وارد بر قاعده از ديگري به ترتيب  18مثلث 

  دو مثلث را تعيين كنيد.

 
   18 

 

  

20 

 

25 

 دو مثلث متساوي الساقين 

  را تعيين كنيد. به مساحت مثلث  مساحت مثلث 

 

 

 
 

   

 
و2 باشد، نسبت  و عمود بر  است. اگر 3  در شكل روبه رو ،  موازي 

 

 

 مساحت مثلث كوچك تر را بيابيد.
 محيط هاي دو مثلث متشابه 36 و 48 سانتي متر است. اگر مساحت مثلث بزرگتر 64  سانتي متر مربع باشد ، 

دو

د

ددو   

ا
   

ت ا
در

ت ا
د
ت ا

اححتتم م
 مممح
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9
سانتي متر باشد،  6است. اگر يك ضلع از مثلث بزرگ تر  4
 ضلع نظيرش از مثلث كوچك تر را تعيين كنيد.

 

 

 
 

18 

 

12 
 

 

 

 نسبت مساحت هاي دو مثلث متشابه برابر 

و را تعيين كنيد.    در شكل زير،  موازي  است. نسبت مساحت هاي دو مثلث  

90 و 15  متشابه اند، اگر 90 و 9  باشد: 6
 الف. نسبت محيط هاي اين دو مثلث را تعيين كنيد.

 ب. اندازه ي محيط هاي اين دو مثلث را به دست آوريد.
 پ. نسبت مساحت هاي اين دو مثلث را تعيين كنيد.

  ت. اندازه ي مساحت هاي اين دو مثلث را تعيين كنيد.

 

 
 

6 

 

 
 

15  

6 

 

 

9 

دو مثلث قائم الزاويه ي 

نظض ضل
س
نظ ضل

نس
ضل

درر

تنالف
و

ت
دو

ت
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 3تستهاي آموزشي درس 

در شکل زیر مساحت مثلث COD چندبرابر مساحت مثلث AOB است؟1

3 (1

4 (2

9 (3

14 (4

. حاصل عبارت  کدام است؟22 ABدر شکل زیر  و  = ACBC = DCDC۲

49 (1

14 (2

10 (3

35 (4

گر مساحت مثلث کوچک تر برابر با 5 باشد، واسطۀ هندسی33 لزاویۀ متشابه، وتر یکی 4 برابر وتر دیگری است. ا در دو مثلث قائم ا
مثبت اضلاع قائمه در مثلث بزرگ تر کدام است؟

(2 (1

(4 (3

۱۶ ۵۴ ۵
۴ ۱۰۸ ۵

در شکل زیر زاویۀ A قائمه است و AH ارتفاع وارد بر وتر است. در این صورت طول AB کدام است؟44

9 (1

(2

(3

(4

۵ ۳
۸/۲
۴ ۵

2/88 (11/44 (2

1/2 (31/4 (4

در شکل زیر، اندازۀ x کدام است؟ 55
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، برابر با 2 سانتی متر11 ، برابر با 1 سانتی متر است. چند نقطه روی خط  وجود دارد که فاصله اش از نقطۀ  فاصلۀ نقطۀ  از خط 
باشد؟

AddA

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3

لاضلاع وجود دارد که از محل برخورد عمودمنصف اضلاع آن به یک فاصله باشد؟22 حداکثر چند نقطه روی محیط مثلث متساوی ا

3 (2 1 (1

6 (4 4 (3

دو نقطۀ  و  به فاصلۀ 6 از یکدیگر قرار دارند. از  و  کمان هایی به شعاع  رسم می کنیم تا یکدیگر را در نقاط  و  قطع33
کنند. خطی که از  و  می گذرد، عمودمنصف  است. مقدار  کدام می تواند باشد؟

ABABxPQ

PQABx

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

چه تعداد از موارد زیر نادرست است؟44
الف) هر نقطه روی نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است.

ب) هر نقطه که از دو سر یک پاره خط به فاصلۀ یکسان باشد، بر روی عمودمنصف آن پاره خط قرار دارد.
پ) مثلثی وجود دارد که طول ضلع  های آن 3، 4 و 8 است.

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3

دو پاره خط  و  در شکل زیر را در نظر بگیرید. چند نقطه مانند  روی صفحه وجود دارد که تساوی های  و 55
 برقرار باشند؟

ABCDOOC = OD

OA = OB

1 (1

2 (2

صفر (3

بی شمار (4

25
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، عمودمنصف های دو ساق مثلث، قاعدۀ  را در  و  قطع می کند.66 در مثلث  داریم  و 
کوچک ترین زاویۀ مثلث  چند درجه است؟

ABCAB = AC=Â ۸۰∘BCMN

AM N

20 (2 15 (1

30 (4 25 (3

گر  باشد، آنگاه اندازۀ زاویۀ B کدام77 در مثلث ABC، نیمساز رأس B و عمودمنصف ضلع BC روی ضلع AC متقاطع اند. ا
است؟

=Â ۵۴∘

(2 (1

(4 (3

۷۸∘۸۲∘

۸۴∘۸۶∘

گر طول میانه و ارتفاع وارد بر آن به ترتیب 3 و 2 واحد باشد، چند نقطۀ88 ضلع  از مثلث ABC در صفحه رسم شده است. ا
متمایز برای رأس C می توان یافت؟

AB = ۴

صفر (1

1 (2

2 (3

4 (4

9AC از ضلع D است. فاصلۀ نقطۀ A نیمساز رأس AD ،4 با اضلاع قائم به طول های 3 و  ،ABC لزاویۀ در مثلث قائم ا
کدام است؟

( =Â ۹۰ )∘

(2 (1

(4 (3
۴
۳

۷
۱۲

۳
۴

۱۲
۷

لزاویۀ  مفروض است. چند نقطه روی محیط مثلث می توان یافت که فاصلۀ آن از نقطۀ  و از ضلع1100 مثلث قائم ا
 برابر باشد؟

( =Â ۹۰ )∘ ABC
Δ

A

BC

1 (2 صفر (1

بی شمار (4 2 (3

، مقدار  کدام است؟111 گر  a+۱۰=ا
a

۸+b
b

b
a

(2 (1

(4 (3
۵
۴

۲
۳

۳
۲

۴
۵
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، حاصل  کدام است؟1122 گر  ۱۲=ا + ۲a
۳a + ۸

۲b + ۶
۳b + ۴

a
b

(2 (1

(4 (3
۴
۳

۲
۱

۳
۱

۵
۴

، در این صورت  کدام است؟1133 گر  ۲=ا
a

=۳
b

=۴
c

=۵
d

۶
e

d
a + b + c + d + e

5 (2 4 (1

7 (4 6 (3

استدلالی که در آن با مشاهده و بررسی یک موضوع در چند حالت، نتیجه ای کلی گرفته می شود؛ یعنی از جزء به کل می رسیم،1144
............ نامیده می شود.

قضیه (2 استدلال استنتاجی (1

استدلال استقرایی (4 برهان خلف (3

فاصلۀ دو نقطۀ  و  از یکدیگر برابر با 5 است. به مرکز  و به شعاع 4 یک کمان رسم می کنیم و سپس به مرکز  به شعاع 11553
گر دو کمان یکدیگر را در نقاط  و  قطع کنند، محیط چهار ضلعی  چقدر است؟ کمانی دیگر رسم می کنیم. ا

ABAB

MNAM BN

16 (2 19 (1

12 (4 14 (3

از به هم وصل کردن اوساط چهار ضلعی ABCD یک لوزی ساخته شده است. چهار ضلعی ABCD همواره چگونه است؟1166

لوزی (2 لاضلاع متوازی ا (1

دارای دو قطر برابر است. (4 ذوزنقه (3

. طول پاره خط  کدام است؟1177 Pدر شکل زیر،  Q∣∣BCP Q

(1

(2

(3

6 (4

۳/۶
۴/۲
۴/۵

، حاصل  چقدر است؟1188 گر  CDCDE∣∣BC۲DEدر شکل زیر،  نیمساز زاویۀ  است. ا + ۳BC

40 (1

45 (2

50 (3

55 (4
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، مقدار y کدام است؟199 Mدر شکل زیر  N ∣∣BC

1 (1

2 (2

2/9 (3

(4۲
۳

. طول  چقدر است؟2200 ، داریم  و  ABCNدر مثلث  P ∣∣M BM N ∣∣ABAM

(1

(2

3 (3

4 (4

۲
۷

۲
۵

در کدام گزینه MN با BC موازی است؟2211

(2 (1

(4 (3
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، طول  کدام است؟2222 گر  . ا BC∣∣EDBE∣∣Fدر شکل زیر،  و  DAC = CE = ۲EF

(1

2 (2

3 (3

4 (4

۶

، حاصل  کدام است؟2233 گر  . ا ABCDABدر ذوزنقۀ  (شکل زیر) داریم  و  = ۶DC = ۹AB∣∣EF
OF
OE

1 (1

(2

(3

(4

۲
۳

۳
۲

۲
۱

، پاره خط  با قاعده های  و  موازی است. مقدار  کدام است؟2244 ABCDMدر ذوزنقۀ  NABCDx

1 (1

(2

(3

(4

۲
۱

۲
۳

۴
۳

. اندازۀ  چندبرابر  است؟2255 BDدر شکل زیر،  و  و  = BC۴
۱

AE = AD۴
۱

DN ∣∣CMABAM

4 (1

(2

5 (3

6 (4

۴/۵

در مثلث ABC، ضلع AB بزرگ تر از ضلع AC است. هریک از میانه های BM و CN را از وسط اضلاع به اندازۀ خود تا D و E امتداد2266
می دهیم. نسبت مساحت مثلث DBC به مساحت مثلث EBC کدام است؟

بیشتر از 1 (2 کمتر از 1 (1

بستگی به ضلع سوم دارد. (4 مساوی 1 (3
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۲در ذوزنقۀ ABCD، قاعدۀ بزرگ  قاعدۀ کوچک است و  و EF موازی قاعده است. نسبت  کدام است؟2277
۵

AF = AD۴
۱

CD
EF

(1

(2

(3

(4

۲۰
۱۱

۱۵
۷

۱۵
۸

۵
۳

در ذوزنقه ای اندازۀ قاعده ها 9 و 4 واحد و طول ساق ها 6 و 5 واحد است. محیط مثلثی که از امتداد ساق ها در بیرون ذوزنقه تشکیل2288
شود، کدام است؟

(2 (1

(4 (3

۱۱/۴۱۱/۶
۱۲/۲۱۲/۸

2299B و ساق مایل را در A محل تلاقی قطرها، خطی موازی قاعده ها رسم شود، ساق قائم را در O گر از نقطۀ لزاویه، ا در یک ذوزنقۀ قائم ا

می کند. نسبت  چگونه است؟ قطع
OB
OA

مساوی 1 (2 کوچک تر از 1 (1

متغیر نسبت به اضلاع (4 بزرگ تر از 1 (3

مربع باشد، مساحت مثلث DEC کدام3300 گر مساحت مثلث ADE برابر با 60 واحد در شکل زیر  و  است. ا
است؟

=
AB
AD

۵
۲

DE∣∣BC

180 (1

90 (2

150 (3

75 (4

در شکل زیر طول پاره خط NC کدام است؟3311

5 (1

6 (2

8 (3

10 (4
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Mدر ذوزنقۀ زیر  و  است. در این صورت اندازۀ PQ کدام است؟3322 N ∣∣AB=
M D
AM ۳

16 (1

17 (2

(3

(4
۲
۳۳

۲
۳۵

،  و  باشد، اندازۀ AB کدام است؟333  ، گر  AC∣∣BDBC∣∣DEOBدر شکل زیر ا = ۱۰AE = ۲۱

(1

4 (2

(3

6 (4

۴/۵

۵/۵

گر  و  باشد، مساحت مثلث  چندبرابر3344 در مثلث شکل زیر  و  است. ا
مساحت ذوزنقۀ  است؟

M N ∣∣BC=
M B
AM ۳=

M P
N P ۲AQ = QNP QN

M N BC

(1

(2

(3

1 (4

۷
۳

۵
۳

۴
۳

، ضلع  را در  قطع کند،3355 گر امتداد  . ا نقطۀ  روی میانۀ  از مثلث  چنان قرار دارد که 

حاصل  کدام است؟

OAMABC۲AO = ۳OMBOACN

BN
ON

(2 (1

(4 (3
۹
۲

۱۰
۳

۱۱
۴

۵
۱

، اضلاع  و  و  است. از رأس  خطی موازی میانۀ  رسم شده و امتداد 3366 در مثلث 
، کدام است؟ را در نقطۀ  قطع کرده است. اندازۀ 

ABCAB = ۴AC = ۶BC = ۷CAMBA

DBD

8 (2 7/5 (1

9 (4 8/5 (3
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ساق ذوزنقه به سه قسمت مساوی تقسیم شده است. هر چهار پاره خط موازی یکدیگرند. نسبت مساحت دو ناحیۀ سایه زده، کدام3377 یک
است؟

(1

(2

(3

(4

۶
۱

۵
۱

۹
۲

۴
۱

؛ باتوجه به اندازه های داده شده طول پاره خط MD چقدر است؟3388 Mدر شکل زیر داریم:  N ∣∣AB∣∣CD

(1

(2

5 (3

4 (4

۲
۵

۲
۹

؛ حاصل  کدام است؟399 OAدر مثلث ABC شکل زیر، AM میانه است.  و  = OMN C∣∣P MP B
AN

1 (1

(2

(3

(4

۲
۳

۳
۴

۴
۵

چه تعداد از موارد زیر را می توان به صورت قضیه ای دوشرطی بیان کرد؟4400
لاضلاع باشد، آنگاه قطرهایش یکدیگر را نصف می کنند. گر یک چهار ضلعی متوازی ا الف) ا

. ، آنگاه  گر  ب) ا
گر  عددی زوج باشد، آنگاه  نیز عددی زوج است. پ) ا

x = yx =۲ y۲

nn۲

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3

. حاصل  کدام است؟4411 ABCDEFدر ذوزنقۀ  شکل زیر داریم:  ∣∣ABOF
OE

1 (1(2(3(4 ۸
۳

۵
۳

۸
۵
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BDدر شکل زیر، 4 مربع به ضلع واحد در کنار یکدیگر قرارگرفته اند. طول  چقدر است؟4422

(1

(2

(3

(4

۰/۲۵
۰/۲
۰/۳
۰/۳۵

، پاره خط  را به موازات  و پاره خط  را به موازات  رسم می کنیم.433 در شکل زیر، از نقطۀ دلخواه  بر روی میانۀ 

حاصل  کدام است؟

NAMN PABN QAC

+
CM
BM

M Q
M P

1 (1

2 (2

(3

(4
۲
۳

۳
۴

، طول  چقدر است؟4444 ،  و  گر  . ا ABCDEFدر ذوزنقۀ  داریم:  ∣∣AB=
ED
AE

۳
۲

AB = ۱۰DC = ۸GH

(1

2 (2

(3

(4

۵
۱۶

۵
۱۴

۵
۱۲

کدام یک از حکم های کلی زیر، درست است؟4455

گر مربع عددی فرد باشد، خود آن عدد زوج است. ا (1

، عددی اول است. ، مقدار  به ازای هر عدد طبیعی  (2

در هر مستطیل، اندازۀ قطرها باهم برابر است. (3

همۀ اعداد اول، فرد هستند. (4

nn +۲ n + ۴۱
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3 به 5 تقسیم می کند. نسبت قاعده های ذوزنقه4466 در یک ذوزنقه، خطی که وسط ساق ها را به هم وصل کند، مساحت آن را به نسبت 
کدام است؟

(2 (1

(4 (3
۴
۱

۳
۱

۵
۲

۵
۳

اندازۀ دو قاعدۀ یک ذوزنقه 8 و 12 واحد است و ارتفاع ذوزنقه 15 واحد است. فاصلۀ محل تلاقی قطرها از قاعدۀ بزرگ ذوزنقه کدام4477
است؟

12 (2 9 (1

10 (4 6 (3

لاضلاع است. مساحت ذوزنقۀ  چندبرابر مساحت 4488 در شکل زیر  و چهار ضلعی  متوازی ا
 است؟

S =ODE S۱۶
۹

OMCDEM BDECB

ADE

3 (1

(2

(3

(4

۹
۴۰

۹
۴۹

۹
۴۱

در چهار ضلعی  زوایای  و  مکمل هم هستند و امتداد اضلاع  و  در  متقاطع اند. مساحت  چندبرابر4499
مساحت چهار ضلعی است؟

ABCDBDADBCEEDC

(1

(2

(3

(4

۴
۵

۵
۶

۳
۴

۵
۷

OAدر شکل زیر  و  است. اندازۀ ضلع  کدام است؟5500 = OH = ۳۳CD = ۱۴AC

(1

(2

(3

(4

۲ ۵۵
۲ ۵۷
۲ ۵۱
۲ ۵۳
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)xدر شکل زیر مقدار  کدام است؟ 5511 =Ĉ )M̂ ۱

(1

(2

(3

(4

۳
۲۵

۳
۲۶

۷
۲۷

۷
۳۰

گر  و  باشد، اندازۀ ضلع BC کدام است؟5522 لزاویه و چهار ضلعی MNPQ مربع است. ا Pمثلث ABC قائم ا C = ۱۶M Q = ۸

18 (1

28 (2

20 (3

32 (4

در ذوزنقه ای با طول قاعده های 4 و 6 واحد و ارتفاع 5 واحد قطرها را رسم می کنیم. مساحت کوچک ترین مثلث ایجادشده کدام533
است؟

(2 4 (1

(4 (3
۴
۹

۳
۱۰

۳
۱۱

گر  و 5544 مثلث ABC با زاویه های  و  با مثلث MNP که در آن  متشابه است. ا

 باشد، کدام گزینه صحیح است؟

=Â ۴۵∘=B̂ ۶۵∘=P̂ ۷۰∘M N = ۱۲

=
S

ABC
Δ

S
MNP

Δ

۴
۳

(2 (1

(4 (3

AB = ۱۶AC = ۱۶
AB = ۸ ۳AC = ۸ ۳

شکل زیر یک دایرۀ مثلثاتی را نشان می دهد. در این شکل  برابر است با:5555
cos θ
۱

(1

(2

(3

(4

AH

BM

OB

OM
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شکل زیر یک دایرۀ مثلثاتی را نشان می دهد.  برابر است با:5566
sinθ
۱

(1

(2

(3

(4

BM

OB

HM

OM

در شکل زیر، فاصلۀ نقاط  و  از خط  به ترتیب 5 و 10 است. نقطۀ  را روی خط  چنان انتخاب می کنیم که مجموع فواصل5577
، طول  کدام است؟ گر  آن از  و  حداقل باشد. ا

ABLML

ABAB = ۱۳M H

3/8 (1

4/2 (2

3/5 (3

4 (4

در یک ذوزنقه، پاره خطی که وسط های دو ساق را به هم وصل کند، مساحت آن را به نسبت های 1 و 2 تقسیم می کند. نسبت قاعده های5588
آن ذوزنقه کدام است؟

(2 (1

(4 (3
۶
۱

۵
۱

۴
۱

۵
۲

AHدر شکل زیر، طول ارتفاع  چقدر است؟5599

(1

(2

10 (3

(4

۴/۸
۹/۶

۱۰/۴

لزاویۀ ABC، ارتفاع AH را رسم کرده ایم. باتوجه به اندازه های داده شده، اندازۀ BH کدام است؟6600 در مثلث قائم ا

7 (1

9 (2

(3

(4

۶ ۲
۴ ۲
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،  و  ارتفاع های نظیر6611 گر محیط برابر با 18 باشد، حاصل  کدام است؟ ( ، b و c ا در مثلثی با اضلاع 
،  و  هستند) اضلاع 

a = ۲h ( +a hb

۱ )hc

۱hahbhc

abc

8 (2 9 (1

6 (4 7 (3

گر طول 6622 شکل زیر مستطیلی به طول 12 است. از نقطۀ  عمودی بر قطر  رسم می کنیم و پای این عمود را  می نامیم. ا
باشد، اندازۀ  چقدر است؟ برابر با 11

ABDHBH

DH

(1

2 (2

(3

(4

۱۱
۲۰

۱۱
۲۱

۱۱
۲۳

. مقدار  چقدر است؟6633 داریم  و  ACدر شکل زیر = ۸AB = ۶BH′

(1

2 (2

3 (3

(4

۳/۶

۲/۱۶

، حاصل  کدام است؟6644 گر  و  ، ا لزاویۀ  ABCACدر مثلث قائم ا = ۱۲AB = ۴
BH
CH

8 (1

9 (2

3 (3

(4۳

گر ارتفاع  را رسم کنیم، حاصل  کدام است؟655 . ا ، داریم:  لزاویۀ  =ABCدر مثلث قائم ا
AC
BC

۳
۵

AH
CH
BH

(1

(2

(3

(4

۱۶
۲۵

۹
۱۶

۴
۳

۵
۴
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، طول  کدام است؟6666 گر  ، ارتفاع  را رسم می کنیم. ا لزاویۀ  )در مثلث قائم ا =Â ۹۰ ) ABC∘AH۲BH = ۳CH = ۱۲AC

(1

(2

(3

(4

۴ ۶
۴ ۳
۲ ۱۵
۲ ۱۰

گر 6677 لزاویۀ  از نقطۀ  (پای ارتفاع وارد بر وتر) عمود  را بر ضلع  وارد می کنیم. ا مطابق شکل، در مثلث قائم ا
، طول وتر مثلث  کدام است؟  و 

ABCHHH′AC

AH =′ ۴CH =′ ۳ABC

(1

(2

(3

(4

۲۱
۴۹

۲۱
۴۸

۲۲
۴۹

۲ ۷
۴۹

در شکل زیر اندازۀ ارتفاع وارد بر وتر در مثلث AHC کدام است؟6688

(1

(2

(3

(4

۵
۸ ۵

۵
۴ ۵

۵
۶ ۵

۲ ۵

، ارتفاع  و میانۀ  رسم شده است. مساحت مثلث 6699 ، اضلاع قائم  و  لزاویۀ  در مثلث قائم ا
، چند برابر مساحت مثلث  است؟

ABCAB = ۳ ۵AC = ۶AHAM

ABCAM H

12 (2 10 (1

18 (4 15 (3

لزاویه هستند. نسبت  کدام است؟7700 h۱h۲h۱در شکل زیر،  و  ارتفاع های دو مثلث قائم ا
h۲

(1

(2

(3

(4

۵
۳

۵
۴

۳
۲

۴
۳
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گر  باشد، طول قطر7711 ، از نقطۀ  عمود  بر قطر  رسم شده است. ا در مستطیل  به طول 
مستطیل از عدد 19، چقدر بیشتر است؟

ABCDAB = ۱۷AAHBDBH = ۱۵

(2 (1

(4 (3
۱۵
۴

۳
۱

۱۵
۷

۵
۳

ABCDDEدر شکل زیر،  مربع است. طول پاره خط  کدام است؟7722

(1

(2

(3

(4

۵۶
۵۵
۵۴
۵۲

گر ارتفاع وارد بر وتر، مثلث مفروض را7733 لزاویه ای برابر  است. ا نسبت فواصل پای ارتفاع وارد بر وتر از دو ضلع قائم در مثلث قائم ا
به 2 ناحیه تقسیم کند، نسبت مساحت مثلث کوچک تر به مساحت مثلث اولیه کدام است؟

۳
۱

(2 (1

(4 (3
۱۰
۱

۸
۱

۴
۱

۳
۱
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گزینه 2 11

مجموعۀ نقاطی که فاصله شان از نقطۀ  برابر با 2 سانتی متر است، دایره ای به مرکز  و شعاع 2 سانتی متر است. باتوجه به اینکه فاصلۀ نقطۀ  از خط  برابر با 1 سانتی متر است، نتیجه می گیریم این
دایره، خط  را در دو نقطۀ B و C قطع می کند، پس دو نقطه روی خط  وجود دارد که فاصله شان از نقطۀ  برابر با 2 سانتی متر است.

AAAd

ddA

گزینه 4 22

ABCمطابق شکل در مثلث  نقطۀ  محل برخورد عمودمنصف ها است. دایره هایی به مرکز  و شعاع های متفاوت رسم کرده ایم. این دایره ها نهایتاً مثلث را در 6 نقطه قطع می کنند.
Δ

OO

گزینه 4 33

نکته: برای رسم عمودمنصف یک پاره خط، باید کمان هایی با شعاع بیشتر از نصف طول پاره خط، از دو سر پاره خط رسم کنیم.

لا، باید  از  بزرگ تر باشد. باتوجه به گزینه ها، گزینۀ 4 پاسخ است. x=۲باتوجه به نکتۀ با
۶ ۳

گزینه 1 44

نکته: هر نقطه روی نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه به یک  فاصله است.
نکته: هر نقطه روی عمودمنصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره خط به یک  فاصله است.

نکته: در هر مثلث مجموعه طول های هر دو ضلع، از طول ضلع سوم بزرگ تر است.
، پس مثلثی با این طول ضلع ها وجود ندارد. لا، موارد "الف" و "ب" درست است، ولی مورد "پ" نادرست است؛ زیرا  ۳باتوجه به نکات با + ۴ ۸>

گزینه 1 55

نکته: هر نقطه بر روی عمودمنصف یک پاره خط، از دو سر پاره خط به یک  فاصله است.

عمودمنصف های دو پاره خط را رسم می کنیم تا در نقطۀ یکدیگر را قطع کنند. این نقطه همان نقطۀ موردنظر است؛ زیرا:

باتوجه به اینکه  و  تنها در یک نقطه متقاطع اند، نتیجه می شود تنها یک نقطه با شرایط موردنظر وجود دارد.

ABروی�عمودمنصفM ⇒ M A = M B

O

{ABروی�عمودمنصفO ⇒ OA = OB

CDعمودمنصف Oروی ⇒ OC = OD

ℓ۱ℓ۲
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گزینه 2 66

پس: است، هر نقطه واقع بر عمودمنصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره خط به یک فاصله

،  زاویۀ  است. بنابراین، کوچک ترین زاویۀ مثلث 

=Â ۸۰ , AB =∘ AC ⇒ =B̂ =Ĉ =۲
۱۸۰ −∘ Â ۵۰∘

{M ∈ δ ⇒ M A = M B ⇒ B M = = ۵۰ ⇒ A B = ۸۰Â B̂ ∘ M̂ ∘

N ∈ δ ⇒ N A = N C ⇒ C N = = ۵۰ ⇒ A C = ۸۰′ Â Ĉ ∘ N̂ ∘

⇒ M N = ۱۸۰ − (A B + A C) = ۲۰Â ∘ M̂ N̂ ∘

AM NM N =Â ۲۰∘

گزینه 3 77

اندازۀ مطابق شکل عمودمنصف ضلع BC و نیمساز زاویۀ B، در نقطۀ D روی ضلع AC متقاطع اند. نقطۀ D از 2 سر پاره خط BC به یک فاصله است، پس مثلث BDC متساوی الساقین و با فرض 
داریم: و بود زوایا مطابق شکل خواهند

=Ĉ α

۲α + α + ۵۴ =∘ ۱۸۰ ⇒∘ ۳α = ۱۲۶ ⇒∘ α = ۴۲ ⇒∘ =B̂ ۲α = ۸۴∘

گزینه 4 88

C به دست بیاید. همان طور که می بینید چهار نقطۀ متمایز برای وسط ضلع AB (نقطۀ M) دایره ای به شعاع 3 واحد رسم کرده و دو خط موازی ضلع AB و به فاصلۀ 2 واحد از آن رسم می کنیم تا رأس از
رأس C قابل یافتن است.

گزینه 2 99

باهم برابر است. AC و AB از اضلاع D فاصلۀ نقطۀ

، طبق رابطۀ فیثاغورس  است. گر  و  ABا = ۳AC = ۴BC = ۵

S =ABC S +ABD S ⇒ADC =۲
۳ × ۴

+۲
x × ۳

⇒۲
x × ۴ ۱۲ = ۷x ⇒ x = ۷

۱۲
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گزینه 3 1100

فرض می کنیم  نقطه ای روی محیط مثلث  باشد که از رأس  و ضلع  به یک فاصله باشد. در این صورت طبق شکل،  و درنتیجه نقطۀ  از دو ضلع زاویۀ  به یک فاصله
است. یعنی نقطۀ  باید روی نیمساز زاویۀ  قرار داشته باشد. به همین ترتیب نقطۀ  روی نیمساز زاویۀ  قرار خواهد داشت. پس دو نقطه با این ویژگی وجود دارد که این دو نقطه پای نیمسازهای

لزاویۀ  هستند. زوایای  و  از مثلث قائم ا

MABC
Δ

ABCM H = M AMC

MCM ′B

B̂ĈABC
Δ

گزینه 4 1111

راه حل اول:
، آنگاه:  گر  نکته (طرفین وسطین): ا

راه حل دوم:
، آنگاه: گر  نکته (تفضیل در مخرج): ا

=b
a

d
cad = bc

=۱۰+ a
a

۸+ b
b طرفین�وسطین ۸a + ab = ۱۰b + ab ⇒ ۸a = ۱۰b ⇒ =

b
a

=۸
۱۰

۴
۵

=b
a

d
c=b−a

a
d−c

c

=۱۰+ a
a

۸+ b
b تفضیل�در�مخرج

=۱۰+ a − a
a

۸+ b − b
b

⇒ =۱۰
a

⇒۸
b

=
b
a

=۸
۱۰

۴
۵

گزینه 2 1122

نکته: از تناسب  می توان نتیجه گرفت: 
لا داریم: با استفاده از نکتۀ با

=
b
a

d
c

ad = bc

= ⇒ (۳a + ۸)(۲b + ۶) = (۳b + ۴)(۱۲ + ۲a)۱۲ + ۲a
۳a + ۸

۲b + ۶
۳b + ۴

⇒ ۶ab + ۱۸a + ۱۶b + ۴۸ = ۶ab + ۸a + ۳۶b + ۴۸
⇒ ۱۰a = ۲۰b ⇒ =

a
b

۲
۱

گزینه 1 1133

تناسب داریم: طبق ویژگیهای

=۲
a

=۳
b

=۴
c

=۵
d

=۶
e

۲ + ۳ + ۴ + ۵+ ۶
a + b + c + d + e

⇒ =۲۰
a + b + c + d + e

⇒۵
d

=
d

a + b + c + d + e
=۵

۲۰ ۴

گزینه 4 1144

میشود. به کل می رسیم، استدلال استقرایی نامیده از جزء یعنی کلی گرفته می شود؛ در آن با مشاهده و بررسی یک موضوع در چند حالت، نتیجه ای که استدلالی نکته:
4 پاسخ است. گزینۀ لا، باتوجه به نکتۀ با
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گزینه 3 1155

به مرکز  و به شعاع 4 کمانی رسم می کنیم. به همین ترتیب به مرکز  و به شعاع 3 کمان دیگری رسم می کنیم.

نتیجه . به همین ترتیب چون نقاط  و  روی کمانی به مرکز  و شعاع 3 قرار دارند، باتوجه به اینکه نقاط  و  روی کمانی به مرکز  و شعاع 4 قرار دارند، نتیجه می شود 
می شود:

بنابراین محیط چهار ضلعی  برابر است با:

AB

MNAAM = AN = ۴MNB

BM = BN = ۳
AM BN

AM + AN + BM + BN = ۱۴

گزینه 4 1166

AB باشند، و AC گر E و D وسط های اضلاع AC از مثلث ABC را به هم وصل کنیم پاره خط به دست آمده، موازی ضلع سوم و اندازۀ آن نصف طول ضلع سوم است؛ یعنی ا و AB اوساط اضلاع گر میدانیم ا

لاضلاع خواهد بود. لیاً به هم وصل کنیم، شکل حاصل همواره متوازی ا گر اوساط اضلاع یک چهار ضلعی را متوا . همچنین می توان نتیجه گرفت که ا آنگاه  و 

و لاضلاع است. حال برای آنکه لوزی شود، لازم است دو ضلع مجاور آن برابر باشند؛ یعنی  و چون  لا چهار ضلعی به دست آمده یک متوازی ا بنابراین در مثال با

، بنابراین لازم است شرط  برقرار باشد.

DE = BC۲
۱

DE∣∣BC

M N = N PM N = AC۲
۱

N P = BD۲
۱

AC = BD

گزینه 1 177

، آنگاه: گر  نکته (تعمیم قضیۀ تالس): در شکل زیر، ا

با استفاده از تعمیم قضیۀ تالس در مثلث  داریم:

P Q∣∣BC

=
AB
AP

=
AC
AQ

BC
P Q

ABC

=
AC
AQ

⇒
BC
P Q

=۵
۲

⇒۹
P Q

P Q = =۵
۱۸ ۳/۶
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گزینه 3 1188

چهاربه چهار باهم برابرند. که میآورد آن ها هشت زاویه به وجود کند، روی گر خطی،  دو خط موازی را قطع خطوط موازی و مورب): ا (قضیۀ نکته

،  آنگاه: گر  نکته (تعمیم قضیۀ تالس): در شکل زیر، ا

ازطرفی طبق فرض  نیمساز  است، پس:

؛ پس مثلث  از  و  نتیجه می گیریم 
 متساوی الساقین است و خواهیم داشت:

اکنون با استفاده از تعمیم قضیۀ تالس در مثلث 
خواهیم داشت:

بنابراین:

=۱̂ =۳̂ =۵̂ ۷̂
=۲̂ =۴̂ =۶̂ ۸̂

P Q∣∣BC

=
AB
AP

=
AC
AQ

BC
P Q

DE∣∣BC
CDمورب

=D̂۱ (۱)Ĉ ۱

CDĈ

=Ĉ ۱ (۲)Ĉ۲

(۱)(۲)=D̂۱ Ĉ۲
DEC

DE = EC = ۵
ABC

=
BC
DE

⇒
AC
AE

=
BC
۵

⇒۸
۳

BC = ۳
۴۰

۲DE + ۳BC = ۲(۵) + ۳( ) =۳
۴۰ ۵۰

گزینه 3 1199

است: در دو نقطه قطع کند، آنگاه روابط زیر برقرار مثلث را دیگر اضلاع، دو ضلع گر در یک مثلث، خطی موازی با یکی از و تعمیم آن): ا تالس (قضیۀ نکته

=
M B
AM

, =
N C
AN

AB
AM

=
AC
AN

BC
M N

: M N ∣∣BC =ABC
Δ تالس

N C
AN

M B
AM

⇒ = ⇒ x = ۳۶ x = ۶
x
۹

۴
x ۲ x>۰

: M N ∣∣BC = ⇒ =ABC
Δ تعمیم�تالس

BC
M N

AC
AN

x + ۲
۲y − ۱

۹+ x
۹

= = ⇒ ۲y − ۱ = ۸× =
x=۶

۸
۲y − ۱

۱۵
۹

۵
۳

۵
۳

۵
۲۴

⇒ ۲y = ⇒ y = = ۲/۹۵
۲۹

۱۰
۲۹

گزینه 3 2200

، آنگاه: گر  ، ا نکته (قضیۀ تالس): در مثلث 

در مثلث دو پاره خط  و  موازی اند، پس طبق قضیۀ تالس داریم:

ازطرفی در مثلث  نیز دو پاره خط  و  موازی اند، پس طبق قضیۀ تالس داریم:

ABCM N ∣∣BC

=
M B
AM

N C
AN

BM CP NM B

=
P M
P C

⇒
N B
N C

=۲
۴

⇒
N B

N C
=

N B
N C ۲

ABCM NAB

=
M A
M C

N B
N C =۲NB

NC

MC=۶ =
M A
۶ ۲ ⇒ M A = ۳
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گزینه 4 2211

مثلث موازی است. سوم خط با ضلع آنگاه آن جدا کند، متناظراً متناسب اندازههای با پاره خط چهار گر خطی دو ضلع مثلثی را قطع کند و روی آنها (عکس قضیۀ تالس): ا نکته
لا، گزینه ای که در آن تناسب  برقرار باشد، پاسخ است. MB=باتوجه به نکتۀ با

AM
NC
AN

۱ گزینۀ : =۲
۱
� ⇒۲/۵
۱/۵

M N BC ×∣∣

۲ گزینۀ : =۲
۱/۵

� ⇒۳
۲

M N BC ×∣∣

۳ گزینۀ : =۳
۲
� ⇒۲
۱

M N BC ×∣∣

۴ گزینۀ : =۲
۳

⇒۱
۱/۵

M N ∣∣BC ✓
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گزینه 4 2222

راه حل اول:
کند، آنگاه: قطع نقطه دو را در ضلع دیگر مثلث دو گر در یک مثلث، خطی موازی یکی از اضلاع، نکته (تعمیم قضیۀ تالس): ا

تناسب های (1) و (2) باهم برابر است، پس: راست سمت

راه حل دوم:
یعنی: ، آنگاه AE واسطۀ هندسی AC و AF است؛ گر  و  نکته: در شکل زیر، ا

لا داریم: با استفاده از نکتۀ با

=
AB
AM

=
AC
AN

BC
M N

⎩⎪⎪⎨
⎪⎪⎧ : BC∣∣ED = (۱)AED

Δ تعمیم�تالس
AE
AC

AD
AB

: BE∣∣F D = (۲)AF D
Δ تعمیم�تالس

AF
AE

AD
AB

=
AE
AC

⇒
AF
AE

AE =۲ AC × AF ⇒ (۲ + ۲) =۲ ۲(۲ + ۲ + x)

⇒ ۴ =۲ ۲(۴ + x) ⇒ ۱۶ = ۸+ ۲x ⇒ ۲x = ۸ ⇒ x = ۴

BC∣∣EDBE∣∣F D

AE =۲ AC × AF

AE =۲ AC × AF ⇒ (۲ + ۲) =۲ ۲ × (۲ + ۲ + x)

⇒ ۱۶ = ۲(۴ + x) ⇒ ۱۶ = ۸+ ۲x ⇒ ۲x = ۸ ⇒ x = ۴

گزینه 1 2233

باتوجه به اینکه  نتیجه می شود: ابتدا

، طبق قضیۀ تالس داریم: از طرفی در مثلث  باتوجه به اینکه 

، طبق قضیۀ تالس داریم: به همین ترتیب در مثلث  باتوجه به اینکه 

اکنون باتوجه به (*) از تساوی های (1) و (2) نتیجه می گیریم:

بنابراین: 

AB∣∣EF ∣∣DC

=
AD
AE

∗
BC
BF

( )

ADCOE∣∣CD

=
AD
AE ۱

CD
OE

( )

BDCOF ∣∣CD

=
BC
BF ۲

CD
OF

( )

=
CD
OE

⇒
CD
OF

OE = OF

=
OF
OE ۱

گزینه 1 2244

گر در ذوزنقۀ  پاره خط  به موازات قاعده ها باشد، داریم:  نکته: ا
لا می توان نوشت: طبق نکتۀ با

ABCDM N=
M D
AM

N C
BN

=۳x + ۱
۲x

=۸
۴

⇒۲
۱ ۴x = ۳x + ۱ ⇒ x = ۱
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گزینه 3 2255

. داریم: ،  و   ، AEفرض کنیم  = xED = ۳xBD = yDC = ۳y

:AN D
Δ

M E∣∣DN
تالس

=
M N
AM

=
ED
AE

۳
۱

⇒ AM = z و M N = ۳z

:BCM
Δ

DN ∣∣CM
تالس

=
N M
BN

=
DC
BD

⇒۳
۱

=۳z
BN

⇒۳
۱

BN = z

⇒ =
AM
AB

=
z

z + ۳z + z
=

z
۵z ۵

گزینه 3 266

هستند. BC یکسان قاعدههای دارای EBC و DBC مثلث های
کند. قطع ضلع های DC و EB را تا میدهیم از طرفین امتداد NM را مساحت های آن ها برابر با نسبت ارتفاع ها است. پاره خط نسبت پس

مثلث ارتفاع های برابری دارند و مساحت آن ها باهم برابر است. دو این پس

: = ⇒ = ⇒ ۲h = h + h ⇒ h = hBDC
Δ

EC
EN

BC
N N ′

۲
۱

h + h۱
h۱

۱ ۱ ۱

: = ⇒ = ⇒ ۲h = h + h ⇒ h = hEBC
Δ

DB
DM

BC
M M ′

۲
۱

h + h۲
h۲

۲ ۲ ۲

⇒ h = h۱ ۲

گزینه 1 2277

را به C وصل می کنیم: A رأس

:ADC
Δ

=
AD
AF

⇒
CD
OF

=۴
۱

⇒۵a
OF

OF = a۴
۵

:ACD
Δ

=
CB
CE

⇒۲a
OE

=۴x
۳x

⇒۲a
OE

OE = a۲
۳

EF = OF + OE = a +۴
۵

a =۲
۳

a۴
۱۱

=
CD
EF

=۵a

a۴
۱۱

۲۰
۱۱
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گزینه 4 2288

،  و  را امتداد می دهیم تا همدیگر را در  قطع کنند.    ، ABCDAB  مطابق شکل، ساق های ذوزنقه  به طول اضلاع  = ۴CD = ۹AD = ۵BC = ۶S

AB∣∣CD
تعمیم�قضیۀ�تالس

=
SD
SA

=
SC
SB

CD
AB

⇒ =
b + ۵

b
=

a + ۶
a

۹
۴

⇒ ⎩⎪⎪⎨
⎪⎪⎧ = ⇒ ۹b = ۴b + ۲۰ ⇒ b = ۴

b + ۵
b

۹
۴

= ⇒ ۹a = ۴a + ۲۴ ⇒ a = ۴/۸
a + ۶

a
۹
۴

⇒ SAB محیط�مثلث = ۴ + ۴/۸+ ۴ = ۱۲/۸

گزینه 2 2299

مثلث QMN و PMN داریم: دو باتوجه به قضیۀ تالس در

نکته: قضیۀ تالس در ذوزنقه : 

=
M N
OA

QM
AQ

=
M N
OB

P N
BP ⎭⎪⎪⎬

⎪⎪⎫
÷

=
OB
OA

⇒

۱

×
QM
AQ

BP
P N

=
OB
OA ۱

=
QM
AQ

P N
BP

گزینه 2 3300

بود؛ بنابراین نسبت مساحت های آنها DEC خواهد و ADE ارتفاع مشترک هر دو مثلث کنیم ضلع AC وارد از نقطۀ D، عمود بر گر ا مثلث ADE و DEC دارای ارتفاع مشترک هستند؛ یعنی که شود اولاً دقت
یعنی: آن ها برابر است؛ با نسبت قاعده های

ازطرفی بنا به قضیۀ تالس داریم:

=
SDEC

SADE

EC
AE

DE∣∣BC ⇒ =
AC
AE

=
AB
AD

۵
۲
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گزینه 2 3311

داریم: با تعمیم قضیۀ تالس

=
AE
AD

⇒
N C
M B

=
M B
AD

⇒
N C
AE

=۵
۲/۵

⇒
N C
۳

N C = =۲/۵
۳ × ۵ ۶

گزینه 3 322

، بنابراین داریم: Mباتوجه به فرض سؤال نتیجه می گیریم که  N ∣∣AB∣∣CD

:BDC
Δ

P N ∣∣DC ⇒ =
DC
P N

=
BC
BN

⇒۴
۳

=۲۴
P N

⇒۴
۳

P N = ۱۸

:ABC
Δ

QN ∣∣AB ⇒ =
AB
QN

=
BC
N C

⇒۴
۱

=۶
QN

⇒۴
۱

QN = ۲
۳

⇒ P Q = P N − QN = ۱۸− =۲
۳

۲
۳۳

گزینه 4 3333

گر  باشد در این صورت  می شود. ا

(OB) =۲ OA × OE ⇒ ۱۰ =۲ x × (x + ۲۱) ⇒ ۱۰۰ = x +۲ ۲۱x

x +۲ ۲۱x − ۱۰۰ = ۰ ⇒ (x + ۲۵)(x − ۴) = ۰ ⇒ {x = ۴ ✓

x = −۲۵ ×

x = ۴AB = ۱۰− ۴ = ۶

گزینه 1 344

از  خطی موازی  رسم می کنیم تا  را در  قطع کند. حال باتوجه به نسبت های تالس در دو مثلث  و  ، می توان ابعاد را به طور نسبی مشخص کرد.

حال نسبت خواسته شده را می نویسیم:

QM NAMRAM NABC

= =
AM
AR

M N
RQ

۲
۱

= =
AB
AR

BC
RQ

۴
۱/۵

=
SMNCB

S
PQN

Δ

=
× ۷y × h۲

۱
× ۱/۵h × ۲a۲

۱

۷
۳

گزینه 2 3355

. حال خطی از  به موازات  رسم می کنیم تا  را در  قطع کند، بنابراین: =باتوجه به فرض، 
OM
OA

۲
۳

MBNACP

⇒ = =
: ON ∣∣M P = = ⇒ ON = M PAPM

Δ تالس
M P
ON

AM
AO

۵
۳

۵
۳

: M P ∣∣BN = = ⇒ BN = ۲M PCBN
Δ تالس

BN
M P

CB
CM

۲
۱ ⎭⎪⎪⎬

⎪⎪⎫
BN
ON

۲M P

M P۵
۳

۱۰
۳
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گزینه 2 3366

BDCAMدر مثلث  می دانیم  است. به کمک رابطۀ تعمیم قضیۀ تالس داریم: ∣∣CD

= ⇒ =
BD
BA

BC
BM

BD
۴

۲
۱

⇒ BD = ۸

گزینه 2 3377

حالت خاص حل می کنیم. فرض کنید  باشد. در این صورت داریم: را در Bسؤال B =۱ ۲ x

: = ⇒ = ⇒ C C = ۲xAC C۱ ۲
Δ

AC۱
AB۱

C C۱ ۲
x

۲
۱

C C۱ ۲
x

۱ ۲

: = ⇒ = ⇒ D D = ۳xAD D۱ ۲
Δ

AD۱
AB۱

D D۱ ۲
x

۳
۱

D D۱ ۲
x

۱ ۲

=
SC C D D۱ ۲ ۲ ۱

SAB B۱ ۲ =
(۲x + ۳x)h۲
۱

× x × h۲
۱

۵
۱

گزینه 4 3388

، آنگاه: گر  ABCD، ا در ذوزنقۀ تالس در ذوزنقه): (قضیۀ نکته

داریم: لا از نکتۀ با استفاده با

M N ∣∣AB∣∣CD

=
M D
AM

N C
BN

=
M D
AM

N C
BN AM=۲ , BN=۳

NC=۶ =
M D
۲

⇒۶
۳

M D = ۴

گزینه 1 3399

داریم: بنابراین است، میانه AM طبق فرض

، پس داریم: حال از تساوی های  و  نتیجه می شود 

BM = M C ∗( )

⎩⎪⎪⎨
⎪⎪⎧ : P M ∣∣N C = = ۱ ⇒ P B = P N (I)BNC

Δ تالس
P N
P B

M C
BM (∗)

P N
P B

: ON ∣∣P M = = ۱ ⇒ AN = P N (II)APM
Δ تالس

P N
AN

OM
OA فرض

P N
AN

(I)(II)AN = P B

=
P B
AN ۱

گزینه 2 4400

را نصف کنند. یکدیگر گر قطرهایش گر و تنها ا لاضلاع است؛ ا نکته: یک چهار ضلعی، متوازی ا
گر  عدد زوج (فرد) باشد. گر و تنها ا نکته:  عددی زوج (فرد) است، ا

لا، موارد "الف" و "پ" درست هستند. مورد "ب" نادرست است؛ زیرا از  نتیجه می شود:  باتوجه به نکات با
nn۲

x =۲ y۲x = ±y
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گزینه 1 4411

، آنگاه:  گر  ،  ا نکته (تعمیم قضیۀ تالس): در مثلث 
، آنگاه:  گر  ، ا نکته (قضیۀ تالس در ذوزنقه): در ذوزنقۀ 

، با استفاده از قضیۀ تالس در ذوزنقه داریم:  طبق فرض 
حال با استفاده از ترکیب در مخرج، نتیجه می شود: 

اکنون با استفاده از قضیۀ تالس در مثلث های  و  داریم:

، از (1) و (2) نتیجه می گیریم: حال باتوجه به اینکه 

، آنگاه:  گر  تذکر: در ذوزنقۀ شکل زیر ا

ABCM N ∣∣BC=AB
AM =AC

AN
BC
MN

ABCDM N ∣∣AB=MD
AM

NC
BN

EF ∣∣AB=ED
AE

F C
BF

=AD
AE

BC
BF

ADCBCD

⎩⎪⎪⎨
⎪⎪⎧ : OE∣∣DC ⇒ = (۱)ADC

Δ

DC
OE

AD
AE

: OF ∣∣DC ⇒ = (۲)BCD
Δ

DC
OF

BC
BF

=AD
AE

BC
BF

=
DC
OE

⇒
DC
OF

OE = OF ⇒ =
OF
OE ۱

EF ∣∣ABEM = N F

گزینه 1 4422

، پس با استفاده از تعمیم قضیۀ تالس داریم: ACEBD∣∣CEدر مثلث  داریم 

=
CE
BD

⇒
AE
AD

=۱
BD

⇒۴
۱

BD = ۰/۲۵

گزینه 2 4433

، پس: ابتدا توجه کنید که طبق فرض  میانه است، بنابراین 

ازطرفی در مثلث  داریم:

به همین ترتیب در مثلث  داریم:

، پس: (1) و (2) داریم که از  نتیجه می شود  اکنون از

داریم: و از 

AMBM = CM

=
CM
BM ۱ (∗)

AM C

N Q∣∣AC
تعمیم�تالس

=
AM
M N ۱

M C
M Q

( )

AM B

N P ∣∣AB
تعمیم�تالس

=
AM
M N ۲

BM
M P

( )

=
M C
M Q

BM
M P

M C = BMM Q = M P

=
M Q
M P ۱ (∗∗)

(∗)(∗∗)

+
CM
BM

=
M Q
M P ۱+ ۱ = ۲
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گزینه 3 4444

، طبق تعمیم قضیۀ تالس می توان نوشت: ابتدا در مثلث  باتوجه به اینکه 

، طبق تعمیم قضیۀ تالس داریم: به همین ترتیب در مثلث  باتوجه به اینکه 

اکنون می توان نتیجه گرفت:

DACEG∣∣DC

=
AD
AE

⇒
DC
EG

=۵
۲

⇒۸
EG

EG = ۵
۱۶

DABEH∣∣AB

=
DA
DE

⇒
AB
EH

=۵
۳

⇒۱۰
EH

EH = ۶

GH = EH − EG = ۶ − =۵
۱۶

۵
۱۴

گزینه 3 4455

باهم برابرند. قطرها در مستطیل، نکته:
5 زوج نیست. ولی خود نیست؛ به عنوان مثال مربع 5، یعنی 25 عددی فرد است 1: درست گزینۀ

گزینۀ 2: درست نیست؛ به عنوان مثال به ازای  مقدار عبارت موردنظر عدد اول نیست:

گزینۀ 3: درست است. (به نکته مراجعه شود)
گزینۀ 4: درست نیست؛ به عنوان مثال 2 عددی اول است، ولی فرد نیست.

n = ۴۱

۴۱ +۲ ۴۱+ ۴۱ = ۴۱(۴۱+ ۱+ ۱) = ۴۱× ۴۳

گزینه 2 4466

است. ذوزنقه طول خط واصل وسط های دو ساق، میانگین دو قاعده میدانیم در
باتوجه به شکل و فرض سؤال، داریم:

= ⇒ = ⇒ =
SMNCD

SABNM

۵
۳

( + y) h۲
۱

۲
x + y

( )

(x + ) h۲
۱

۲
x + y

( )

۵
۳

۲
x + ۳y
۲

۳x + y

۵
۳

⇒ = ⇒ ۱۵x + ۵y = ۳x + ۹y ⇒ ۱۲x = ۴y ⇒ =
x + ۳y
۳x + y

۵
۳

y
x

۳
۱

گزینه 1 4477

رسم کنیم: زیر را شکل صورت سؤال می توانیم باتوجه به مفروضات

AB∣∣CDOABODCباتوجه به اینکه  است، دو مثلث  و  بنابر حالت تساوی دو زاویه متشابه هستند:

∼OAB
Δ

OCD
Δ

⇒ =۱۵− x
x

۱۲
۸ ترکیب�صورت�در�مخرج

=۱۵
x

۲۰
۸

⇒ =۱۵
x

⇒۵
۲

x = ۶ فاصله�تا�قاعدۀ�بزرگ ۱۵− ۶ = ۹
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گزینه 2 4488

، بنابراین دو مثلث  و  به حالت تساوی دو زاویه باهم متشابه اند: باتوجه به اینکه 

طبق قضیۀ تالس داریم:

، پس داریم:  یعنی  و 

پس مساحت ذوزنقه  مساحت  است.

DE∣∣M CODEOM C

∼ODE
Δ

⇒OMC
Δ

=
SOMC

SODE ⇒۱۶
۹

( ) =
M C
DE ۲ ⇒۱۶

۹
=

M C
DE

⇒۴
۳ {DE = ۳k

M C = ۴k

=
AC
AE

=
BC
DE

۷k
۳k

AE = ۳xAC = ۷xEC = ۴x

DE∣∣BC ⇒ ∼ADE
Δ

� ⇒ABC
Δ

=
SABC

SADE ( ) =۷x
۳x ۲ ⇒۴۹

۹
=

SDECB

SADE

۴۹− ۹
۹

۹
۴۰

ADE

گزینه 3 4499

B، پس زاویۀ خارجی رأس  با D برابر است و زاویۀ  در هر دو مثلث  و  مشترک است، پس دو مثلث متشابه اند. + D = ۱۸۰∘BEEABEDC

=
x + ۳
۵

⇒۱۴
x

x +۲ ۳x = ۷۰ ⇒ x +۲ ۳x − ۷۰ = ۰

⇒ (x + ۱۰)(x − ۷) = ۰ ⇒ {x = −۱۰ ×

x = ۷ ✓

=
SEDC

SEAB ( ) =۷ + ۳
۵ ۲ ⇒۴

۱
=

SEDC

SABCD =۴
۴ − ۱

⇒۴
۳

=
SABCD

SEDC

۳
۴

گزینه 1 5500

،  وتر است، پس  باید کمتر از  باشد. توجه کنید چون در مثلث 

{ =Ô۱ Ô۲
=Ĥ D̂

دو�زاویه
OAD ∼ OHC

⇒ =۳۳
x

⇒۱۴ − x
۳۳ ۱۴x − x =۲ ۳۳ ⇒ x −۲ ۱۴x + ۳۳ = ۰

⇒ (x − ۱۱)(x − ۳) = ۰ ⇒ {x = ۱۱ ×

x = ۳ ✓

OAD(OA)OD = x۳۳

: AD = OA − OD = ۳۳ − ۹ = ۲۴OAD
Δ ۲ ۲ ۲

: AC = AD + CD = ۲۴ + ۱۹۶ = ۲۲۰ ⇒ AC = ۲ADC
Δ ۲ ۲ ۲ ۵۵

گزینه 2 511

متشابه اند. و ABC دارای 2 زاویۀ برابر هستند و AMN مثلث های

=
AB
AN

⇒
AC
AM

=۷
۳

⇒۳ + x
۵ ۹+ ۳x = ۳۵ ⇒ ۳x = ۲۶ ⇒ x = ۳

۲۶
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گزینه 2 5522

Mچون  پس تمام اضلاع مربع MNPQ برابر با 8 هستند و داریم: Q = ۸

⇒
: + = ۹۰ABC

Δ
B̂ Ĉ ∘

: + = ۹۰NPC
Δ

Ĉ N̂ ۱ ∘
=B̂ N̂ ۱

∼PNC
Δ

⇒BMQ
Δ

=
N P
BQ

⇒
P C
M Q

=۸
x

⇒۱۶
۸

x = ۴

BC = ۱۶ + ۸+ ۴ = ۲۸

گزینه 1 5533

متشابه هستند. ODC و OAB مثلث های

=
DC
AB

⇒
h۲
h۱ =۶

۴
=۳

۲
⇒

h۲
h۱ h =۲ h۲

۳
۱

h +۱ h =۲ ۵ h = h۲ ۲
۳ ۱ h +۱ h =۲

۳
۱ h =۲

۵
۱ ۵ ⇒ h =۱ ۲

S =AOB =۲
AB × h۱ =۲

۴ × ۲ ۴

گزینه 3 5544

Kسؤال گفته نسبت مساحت ها  است، یعنی نسبت تشابه برابر با  است. =۲
۴
۳

K = ۲
۳

=
AB
M N

⇒۲
۳

=
AB
۱۲

⇒۲
۳

AB = =۳
۲۴

=۳
۲۴ ۳ ۸ ۳

گزینه 3 5555

OM∽باتوجه به شکل دو مثلث  نسبت تشابه  را می نویسیم: H
Δ

OAB
Δ

=
AB
M H

=
OA
OH

=۱
cos θ

=
OB
OM

⇒
OB
۱

=
cos θ
۱

OB

گزینه 2 5566

OKB∽دو مثلث  متشابه اند. نسبت تشابه را می نویسیم:
Δ

OHM
Δ

== = =
OK
OH

۱
sinθ

OB
OM

OB
۱

⇒
BK
HM

=
OB
۱

sinθ ⇒ =
sinθ
۱

OB
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گزینه 4 5577

فرض کنیم  نقطۀ موردنظر است. می دانیم در این صورت  ، درنتیجه دو مثلث  و  متشابه اند و داریم:

حال در ذوزنقۀ  ، ارتفاع  را رسم می کنیم.

بنابراین:
 

M=M̂ ۱ M̂ ۲M AHM BH′

= ⇒ =
M H′

M H
BH′

AH
M H′

M H
۲
۱

⇒ M H = x , M H = ۲x′

ABH H′AA′

: = ۹۰ ⇒ ۳x + ۵ = ۱۳AA B′
Δ

Â
′ ∘ ( )۲ ۲ ۲

⇒ ۳x = ۱۲ ⇒ x = ۴

گزینه 2 5588

۲پاره خطی که وسط های دو ساق یک ذوزنقه را به هم وصل می کند، برابر است با میانگین طول دو قاعده. بنابراین طول پاره خط وسط برابر  است.
a + b

S =۲ ۲S ⇒۱ h(a +۲
۱

) =۲
a + b ۲ × h(b +۲

۱
)۲

a + b

⇒ =۲
۳a + b ۳b + a ⇒ ۳a + b = ۶b + ۲a ⇒ a = ۵b ⇒ =

a
b

۵
۱

گزینه 2 5599

است. دیگر مربعات دو ضلع لزاویه، مربع وتر برابر با مجموع فیثاغورس): در مثلث قائم ا (قضیۀ نکته
ابتدا به کمک رابطۀ فیثاغورس، ضلع  را به دست می آوریم:

حال مساحت مثلث را به دو روش محاسبه می کنیم:

BC

BC =۲ ۱۲ +۲ ۱۶ =۲ ۱۴۴ + ۲۵۶ = ۴۰۰ ⇒ BC = ۲۰

⇒⎩⎪⎨
⎪⎧S = AB.AC = (۱۲)(۱۶) = ۹۶۲

۱
۲
۱

S = AH.BC = AH(۲۰) = ۱۰AH۲
۱

۲
۱ ۱۰AH = ۹۶ ⇒ AH = ۹/۶

گزینه 1 6600

زیر برقرارند: روابط ABC لزاویۀ لزاویه): در مثلث قائم ا طولی در مثلث قائم ا (روابط نکته

شمارۀ 2 داریم: از رابطۀ استفاده با

۱)AB =۲ BH.BC, ۲)AC =۲ CH.BC, ۳)AB +۲ AC =۲ BC۲

۴)AH =۲ BH.CH, ۵)AH.BC = AC.AB

AC =۲ CH × BC
AC=۳ ۲

CH=۲ (۳ ) =۲ ۲ ۲ × (x + ۲)

⇒ ۱۸ = ۲x + ۴ ⇒ ۲x = ۱۴ ⇒ x = ۷
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گزینه 2 6611

( نکته: در یک مثلث نسبت ارتفاع ها با عکس نسبت اضلاع نظیر برابر است. (به عنوان مثال 
ازآنجاکه و محیط مثلث 18 است، خواهیم داشت:

=hb

ha
a
b

a = ۲

a + b + c = ۱۸ ⇒ ۲ + b + c = ۱۸ ⇒ b + c = ۱۶ (∗)

h ( +a hb

۱
) =

hc

۱
+

hb

ha

hc

ha نکته
+

a
b

=
a
c

a
b + c (∗)

=۲
۱۶ ۸

گزینه 4 622

گر  ارتفاع وارد بر وتر باشد، داریم: لزاویۀ زیر، ا نکته: در مثلث قائم ا

لا، در مثلث  داریم: با استفاده از نکتۀ با

AP

AC = P C × BC BC = AC + AB AB = P B × BC۲ ۲ ۲ ۲ ۲

AP = P C × P B AB × AC = AP × BC۲

ABD

AB =۲ BH × BD ⇒ ۱۴۴ = ۱۱× BD ⇒ BD = ۱۱
۱۴۴

⇒ DH = −۱۱
۱۴۴ ۱۱ = ۱۱

۲۳

گزینه 4 6633

گر  ارتفاع وارد بر وتر باشد، داریم: لزاویۀ زیر، ا نکته: در مثلث قائم ا

لزاویۀ  داریم: لا، در مثلث قائم ا با استفاده از نکتۀ با

لزاویۀ  داریم: لا، در مثلث قائم ا حال با استفاده از نکتۀ با

AP

AC = P C × BC BC = AC + AB AB = P B × BC۲ ۲ ۲ ۲ ۲

AP = P C × P B AB × AC = AP × BC۲

ABC

BC = = = ۱۰AB + AC۲ ۲ ۳۶ + ۶۴
AB = BH × BC ⇒ ۳۶ = BH × ۱۰ ⇒ BH = ۳/۶۲

ABH

BH =۲ BH ×′ AB ⇒ (۳/۶) =۲ BH ×′ ۶ ⇒ BH =′ =۶
(۳/۶)۲

=۶
۳/۶ × ۳/۶ ۰/۶ × ۳/۶ = ۲/۱۶

گزینه 2 6644

لزاویه): مثلث قائما طولی در (روابط نکته

AB = BH × BC , AC = CH × BC , AB × AC = AH × BC۲ ۲

AH = BH × CH , BC = AB + AC۲ ۲ ۲ ۲

⇒{AC = CH × BC۲

AB = BH × BC۲ =
AB۲
AC۲

⇒
BH × BC
CH × BC

( ) =
AB
AC ۲ ⇒

BH
CH

=
BH
CH

( ) =۴
۱۲ ۲ ۹
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گزینه 2 6655

گر  ارتفاع وارد بر وتر باشد، داریم: ، ا لزاویۀ  نکته: در مثلث قائم ا

، پس طبق قضیۀ فیثاغورس داریم: ابتدا از شرط  می توان نتیجه گرفت  و 

اکنون می توان نوشت:

پس نتیجه می شود:

بنابراین: 

ABCAH

AB = BH × BC۲

AC = CH × BC۲

AH = BH × CH۲

BC = AB + AC۲ ۲ ۲

=
AC
BC

۳
۵

BC = ۵xAC = ۳x

AB = =BC − AC۲ ۲ ۴x

AB =۲ BH.BC ⇒ ۱۶x =۲ BH ۵x ⇒( ) ( ) BH = x۵
۱۶

CH = ۵x − x =۵
۱۶

x۵
۹

=
CH
BH

۹
۱۶

گزینه 4 6666

گر  ارتفاع وارد بر وتر باشد، داریم: ، ا لزاویۀ  نکته: در مثلث قائم ا

از شرط های  و  نتیجه می شود:  و  ابتدا
لا داریم: با نکتۀ اکنون با استفاده از

اکنون در مثلث  طبق قضیۀ فیثاغورس داریم:

ABCAH

AB = BH × BC , AC = CH × BC , AH = BH × CH۲ ۲ ۲

۲BH = ۱۲۳CH = ۱۲BH = ۶CH = ۴

AH =۲ BH × CH = ۶ × ۴ = ۲۴ ⇒ AH = ۲ ۶
ACH

AC =۲ AH +۲ CH =۲ ۲۴ + ۱۶ ⇒ AC = ۲ ۱۰

گزینه 1 6677

گر  ارتفاع وارد بر وتر باشد، روابط طولی زیر برقرار است: ، ا لزاویۀ  نکته: در مثلث قائم ا

لزاویۀ می توان نوشت: قائم ا در مثلث ابتدا

لزاویۀ  طبق قضیۀ فیثاغورس داریم: اکنون در مثلث قائم ا

لزاویۀ  می توان نوشت: مثلث قائما اکنون در

ABCAH

AB = BH × BC , AC = CH × BC , AH = BH × CH۲ ۲ ۲

AHC

HH =′۲ AH .CH =′ ′ ۴ × ۳ = ۱۲ ⇒ HH =′ ۲ ۳
HH C′

CH =۲ HH +′۲ CH =′۲ ۱۲ + ۹ = ۲۱ ⇒ CH = ۲۱
ABC

AC =۲ CH.BC ⇒ ۴۹ = ×۲۱ BC ⇒ BC = ۲۱
۴۹
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گزینه 1 6688

AHمی دانیم  پس  و از آن  و از آن  پس: =۲ BH.HCHC = ۸AC = =۴ + ۸۲ ۲ ۴ ۵HH =′

AC
AH × HC

HH =′ =۴ ۵
۳۲

۵
۸ ۵

گزینه 4 6699

BC =۲ AC +۲ AB ⇒۲ BC = =۶ + (۳ )۲ ۵ ۲ ۹ ⇒ M C = M B = ۴/۵

:ABC
Δ

AB =۲ BH × BC ⇒ ۴۵ = BH × ۹
⇒ BH = ۵ ⇒ HM = ۵− ۴/۵ = ۰/۵

=
S

AHM
Δ

S
ABC

Δ

=

۲
AH × ۲

۱
۲

AH × ۹
۱۸

گزینه 2 7700

راه حل اول:

راه حل دوم:

BC = =۳ + ۴۲ ۲ ۵

⇒{ Ĉمشترک

A C = = ۹۰Ĥ Â ∘ ∼AHC
Δ

⇒ABC
Δ

=
h۱
h۲ =

BC
AC

۵
۴

:ABC
Δ

⎩⎪⎨
⎪⎧h × BC = AB × AC ⇒ ۵h = ۳ × ۴ ⇒ h =۱ ۱ ۱ ۵

۱۲

AC = HC × BC ⇒ ۱۶ = ۵HC ⇒ HC =۲
۵
۱۶

:AHC
Δ

h ×۲ AC = h ×۱ HC ⇒ =
h۱
h۲ =

AC
HC

=۴
۵
۱۶

۵
۴

گزینه 1 7711

میخواهیم: از عدد 19 را طول قطر اختلاف میزان

AB = BH × BD۲

۱۷ = ۱۵× BD ⇒ BD =۲
۱۵
۱۷۲

−۱۵
۱۷۲ ۱۹ = =۱۵

۱۷ − ۱۵× ۱۹۲
=۱۵

۲۸۹− ۲۸۵
۱۵
۴
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گزینه 4 7722

لزاویۀ  داریم: طولی در مثلث قائم ا بنابر رابطههای

فیثاغورس را در مثلث  می نویسیم: قضیۀ حال

ADE
Δ

DF =۲ F E × F A ⇒ DF =۲ ۴ × ۹ = ۳۶ ⇒ DF = ۶

DFE
Δ

DE =۲ DF +۲ F E ⇒۲ DE =۲ ۳۶ + ۱۶ = ۵۲ ⇒ DE = ۵۲

گزینه 1 7733

لزاویه را رسم می کنیم، مثلث های پدیدآمده با همدیگر و با مثلث اولیه متشابه هستند. طبق گفتۀ سؤال، نسبت فواصل پای ارتفاع از دو ضلع قائم برابر  است. وقتی ارتفاع وارد بر وتر در یک مثلث قائم ا

نسبت مساحت ها برابر مربع نسبت ارتفاع ها یعنی  است. پس مساحت مثلث کوچک تر  مساحت مثلث اولیه است.

۳
۱

= = k
HH۲
HH ۱

۳
۱

⇒ = ( ) =
S

AHC
Δ

S
AHB

Δ

۳
۱ ۲

۹
۱

۹
۱

۱۰
۱
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