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  دو خط متنافر) ب  مثال نقض) الف  :واژه هاي روبه رو را تعريف كنيد -1

. به يك فاصله باشد  BوAبياييد كه از دو نقطه ي  dقطه اي روي خط ن. در يك صفحه واقع هستند dدر دو طرف خط   BوA دو نقطه ي  - 2

  .)بحث كنيد(

را به  ACو  ABاين دو نيمساز اضلاع . را رسم مي كنيم AMCوAMBو نيمسازهاي دو زاويه اي  AMميانه ي  ABCدر مثلث  -3

  .موازيند BCوPQثابت كنيد دو خط . قطع مي كنند Qو  Pترتيب در نقاط 

  )نامساوي مثلث. ( سوم بزرگتر استثابت كنيد در هر مثلث ، مجموع طول هاي هر دو ضلع از طول ضلع : قضيه -4

CBAو ABCدر دو مثلث  -5 BAAB، اگر  ′′′′′′′′′′′′ CAACو ====′′′′′′′′ ÂÂو  ====′′′′′′′′ CBBC: ثابت كنيد ≠≠≠≠′′′′   )برهان خلف( ≠≠≠≠′′′′′′′′

  .ود بر هر وتر ، آن وتر و كمان هاي نظير آن وتر را نصف مي كندثابت كنيد در هر دايره ، قطر عم: قضيه -6

  )O(بر دايره ي  F,E,Dبه ترتيب در نقطه هاي  AE,AF,BCخط هاي  -7

  و Eروي دايره بين دو نقطه ي ثابت  Dثابت كنيد با تغيير مكان . مماس هستند  

  F محيط مثلث ABC ثابت مي ماند.  

  

  

شعاع دايره اي را كه اين كمان درخور . روبه رو به اين پاره خط مفروض است o30سانتي متر و كمان درخور زاويه  4به طول ABپاره خط - 8

  .)رسم كمان درخور الزامي نيست. ( را تعيين كنيد بخشي از آن است و فاصله ي مركز اين دايره از اين پاره خط

 ثابت كنيد اندازه ي زاويه اي كه از برخورد دو وتر در يك دايره ايجاد مي شود، برابر نصف مجموع اندازه ي دوكماني از دايره است كه به: قضيه - 9

  .ضلع هاي آن زاويه محدودند

Q),(,P),(,N),(,M),(نقاط  -10 33112213   :ستند رئوس يك ذوزنقه ه ====−−−−====−−−−====−−−−====

y,x()y,x(T(مختصات تصوير اين ذوزنقه را تحت تبديل ) الف   −−−−++++====   .به دست آوريد 2

  .)دو ويژگي اين تبديل را بررسي كنيد. ( اين تبديل را توصيف كنيد) ب  

A),(نقطه ي ) الف - 11   .بناميد ′′′′Aتصات نقطه ي جديد را به دست آورده و حول مبدأ مختصات دوران داده مخo90را تحت زاويه  ====−−−−21

Aبه دست آوريد و  o180را حول مبدأ مختصات به اندازه ي  ′′′′Aمختصات دوران يافته نقطه ي ) ب     .بناميد ′′′′′′′′

Aبه  Aتحت چه دوراني مستقيماً نقطه ي ) ج     .تصوير مي شود ′′′′′′′′

C),(,B),(,A),(نقاط  -12 113113 O),(اگر . رئوس يك مثلث هستند  ============ oo====  مركز تجانس و تبديل)y,x()y,x(D   .باشد ====22

  .را به دست آوريد ABCمساحت مثلث ) ب  .مثلث و تصوير مجانس آن را رسم كنيد) الف

CBAبا توجه به ويژگي تجانس مساحت مثلث ) ج   .را به دست آوريد ′′′′′′′′′′′′

  .نوع تجانس را مشخص كنيد) د

AFAEيك مربع است و  ABCDچهار ضلعي -13 ====.  

DFBE:         با استفاده از تبديل ها ثابت كنيد    ====    

  

  

  .در جاهاي خالي كلمه اي مناسب قرار دهيد تا هر جمله به گزاره اي درست تبديل شود-14

  .نقطه در فضا وجود دارد كه بر يك صفحه قرار ندارند.......... حداقل  )الف  

  .صفحه مي گذرد...... از هر دو نقطه در فضا ) ب  

  .عمود است Pخط مي گذرد  كه بر صفحه اي مانند ........... در فضا ،  Aاز هر نقطه مانند ) ج  

  .مي ناميم............ صفحه اي را كه در وسط يك پاره خط ، بر آن عمود باشد ) د  
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LوLسه صفحه موازي باشند و دو خط  RوP,Qاگر : قضيه - 15 A,B,C,A,B,Cاين صفحه ها را به ترتيب در نقطه هاي ′′′′ قطع كنند،  ′′′′′′′′′′′′

: ثابت كنيد 
CB

BA

BC

AB

′′′′′′′′

′′′′′′′′
  )قضيه تالس در فضا( ====

 Pموازي هستند در يك صفحه موازي  Pكه با  Oگذرنده از  باشد، ثابت كنيد كليه خط هاي Pنقطه اي خارج از صفحه اي مانند  Oاگر  -16

  .قرار دارند

 .ثابت كنيد فاصله يك نقطه از يك صفحه ، كوتاه ترين فاصله بين آن نقطه تا نقاط آن صفحه است -17
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  .به مثالي كه نشان دهد يك نتيجه گيري يا يك حدس كلي نادرست است مثال نقض گفته مي شود -1

  .دو خط متمايز كه نقطه ي مشترك نداشته باشند و در يك صفحه نيز واقع نشوند دو خط متنافر ناميده مي شوند  

باشد مسأله بي شمار جواب دارد و هر نقطه  ABعمودمنصف  dاگر . را قطع كند dخط  ABمسأله در صورتي جواب دارد كه عمود منصف  - 2

  .ن را نصف نكند مسأله جواب نداردباشد ولي آ ABعمود برdاگر . جواب مسأله است dاز خط 

  نيمساز MQو  MPميانه و  AM: فرض-3

  PQBC: حكم  

  مي دانيم نيمساز هر زاويه داخلي مثلث : اثبات  

  .تقسيم مي كندضلع روبه رو آن زاويه را به نسبت دو ضلع مجاور آن زاويه   

  

MC

AM

QC

AQ
MQ:CMA

MB

AM

PB

AP
MP:BMA ====⇒⇒⇒⇒====⇒⇒⇒⇒

∆∆∆∆∆∆∆∆

  

QC

AQ

PB

AP
MBMCAM   بنا به فرض مي دانيم⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒====⇒⇒⇒⇒====

BCPQ→→→→عكس قضيه تالس  

  .مثلث است ABC: فرض -4

ACBCAB: حكم   >>>>++++  

   Dامتداد مي دهيم تا نقطه ي  ABرا به اندازه ي ضلع  BCضلع : اثبات  

  .وصل مي كنيمAرا به نقطه ي Dسپس . به دست آيد   

  ABBD DBAپس ====
∆∆∆∆

D̂Â: متساوي الساقين است  ====1  

  .) ي الساقين زواياي روبه روي دو ساق با هم برابرنددر مثلث متساو(  

  

ACDC:DCAD̂CÂDÂCÂD >>>>⇒⇒⇒⇒>>>>⇒⇒⇒⇒>>>>

∆∆∆∆

11  

  )در هر مثلث ضلع روبه رو زاويه ي بزرگتر، بزرگتر است از ضلع روبه روي به زاويه كوچكتر(   

ACBCABACBCDB >>>>++++⇒⇒⇒⇒>>>>++++  
  .به همين ترتيب براي اضلاع ديگر هم مي توان رابطه ي فوق را ثابت كرد  

CBBCفرض مي كنيم : ان خلفبره -5   )فرض خلف( ====′′′′′′′′

ÂÂCBACBAاجزاي نظير

BAAB

CAAC

CBBC

′′′′====⇒⇒⇒⇒′′′′′′′′′′′′≅≅≅≅⇒⇒⇒⇒








′′′′′′′′====

′′′′′′′′====

′′′′′′′′====
∆∆∆∆∆∆∆∆

  

ÂÂدر فرض مسأله داريم    CBBCبه تناقض مي رسيم پس خلاف حكم نادرست و حكم درست است يعني ====′′′′ ′′′′′′′′≠≠≠≠  

  o90====Ĥقطر و  CD: فرض -6

HBAH,CBAC: حكم   ========  

  .وصل مي كنيم Bو  Aمركز دايره به  Oاز : برهان  
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HOBHOA

ĤĤ

OH

OBOA
∆∆∆∆∆∆∆∆

≅≅≅≅⇒⇒⇒⇒










========

====

o9021

  

                                     .             در يك دايره كمان هاي روبه رو به زاويه هاي مساوي با هم برابرند






====⇒⇒⇒⇒====

====
⇒⇒⇒⇒

CBACÔÔ

HBAH

21
  اجزاي نظير 

7-   

ACDCBDABACBCAB CBAمحيط====++++++++====++++++++++++
∆∆∆∆

  

  .اگر از يك نقطه خارج دايره ، دو مماس بر دايره رسم كنيم طول مماس ها برابرند  









====

====

====

AFAE

CFDC

BEBD

  

AFAFAEACCFBEABCBA 2====++++====++++++++++++========

∆∆∆∆

  

8 -  

32
2
3

4304

4

2
1

2

4

303

4
2

====××××====××××====αααα====

====

××××

========
αααα

====

CosCosROH

SinSin

a
R

o

  

  .در داخل دايره است CDو  ABمحل تلاقي دو وتر M: فرض - 9

: حكم  
2

BDAC
M̂

++++
====  

CBMزاويه خارجي مثلث M̂: برهان  
∆∆∆∆

  .است 

ĈB̂M̂                       .         در هر مثلث اندازه هر زاويه خارجي برابر مجموع دو زاويه داخلي غيرمجاور است   ++++==== 

  .      اندازه زاويه محاطي نصف كمان روبه رويش است                             

  

  

  

  

  

y,x()y,x(T(M),(),(                                                              )                                       الف -10 353232 −−−−====−−−−++++====′′′′−−−−++++====   

),())(,(N),(),(P 131212222 ====−−−−−−−−++++====′′′′−−−−====−−−−++++−−−−====′′′′ o  

Q),(),(                                       )                                                                                                                            ب 11123 −−−−−−−−====−−−−++++−−−−====′′′′  

201641335201643131 2222
====++++====−−−−−−−−++++−−−−====′′′′′′′′====++++====−−−−−−−−++++−−−−==== )()(NM)()(MN  

  .ولي شيب خط را حفظ نمي كند. اين تبديل طول را حفظ كرده يعني ايزومتري است  

  

  

x,y()y,x(R(A),(                                                     )الف - 11 12 −−−−−−−−====′′′′⇒⇒⇒⇒−−−−====  

  شعاع هاي دايره

 به حالت وتر و يك ضلع مشترك

 محيط

A

D

C

B

M

222
BDACACBD

M̂
++++

++++++++====










====

====

2

2
AC

B̂

BD
Ĉ










−−−−====
−−−−

++++
====

========
−−−−

++++
====

′′′′′′′′ 2
53
31

2
2
4

13
13
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m
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y,x()y,x(R(A),(                                                       ) ب   12====′′′′′′′′⇒⇒⇒⇒−−−−−−−−====  

x,y()y,x(R),(A),(A(                               ) ج  
R

−−−−====⇒⇒⇒⇒′′′′′′′′→→→→−−−−==== 1221  

Aبه  Aحول مبدأ مختصات  o270تحت دوران     .تبديل مي شود′′′′′′′′

y,x()y,x(D(  ) الف -12 22====    

      ),(A),(A
D 2211 ====′′′′→→→→====  

      ),(B),(B
D 6231 ====′′′′→→→→====  

      ),(C),(C
D 2613 ====′′′′→→→→====  

222) ب  
2
1

2
1

====××××××××====××××××××====∆∆∆∆ ACABS
CBA

  

82222) ج  
====××××====⇒⇒⇒⇒====→→→→

′′′′′′′′′′′′′′′′′′′′′′′′
∆∆∆∆∆∆∆∆

CBA
ABC

CBA

SSKS 2ضريب تجانس====K  

12تجانس از نوع انبساط است زيرا ) د   >>>>====K است.  

AFAEمربع و  ABCD: فرض -13 ====  

DFBE: حكم   ====  

AFAEبنا به فرض . را رسم مي كنيم  ACقطر :  برهان   ====  

ABADضمناً چون .است EFعمودمنصف  ACپس      پس)اضلاع مربع(  ====

  AC  عمودمنصفBD بنابراين در بازتاب نسبت به . استAC داريم:  

DFBE

FE

DB
====⇒⇒⇒⇒








→→→→

→→→→
  

DFBE   .بازتاب ايزومتري است و طول را حفظ مي كند⇒⇒⇒⇒====

  صفحه عمود منصف) د  يك) ج  بي شمار) ب  چهار) الف -14

: حكم  RQP:فرض  - 15
CB

BA

BC

AB

′′′′′′′′

′′′′′′′′
====  

A: برهان Lمحل تلاقي خط  ′′′′   Lمحل تلاقي خط  Cرا به  Pبا صفحه ي  ′′′′

  حه ي موازي را قطع كرده با كه دو صف ′′′′CA. وصل مي كنيم Rبا صفحه ي 

   ′′′′CAمحل تلاقي . موازي است متقاطع است Rو  Pهم كه با  Qصفحه ي 

CAAث صفحه ي مثل. مي ناميم Mنقطه ي  Qرا با صفحه ي    Qبا صفحه ي  ′′′′

BMAAمشترك است و  BMدر خط  ′′′′  

)(                                   :پس بنا به قضيه تالس داريم  
MC

MA

BC

AB
1

′′′′
====  

 

CCAو به همين ترتيب صفحه مثلث    )(    :مشترك است و داريم  ′′′′MBدر  Qبا صفحه ي  ′′′′′′′′′′′′
MC

MA

CB

BA
2

′′′′
====

′′′′′′′′

′′′′′′′′
 

 

BC

AB

CB

BA
)(,)( ====

′′′′′′′′

′′′′′′′′
⇒⇒⇒⇒21

 
 

  سپس از. رسم مي كنيم Pرا به طور متقاطع در صفحه ي  2Lو1Lدو خط به دلخواه  -16

y

x

A

B

C
A ′′′′

B′′′′

C′′′′

A
F

B

CD

E

P

A ′′′′ A

Q

B′′′′ BM

R
C′′′′ C

L′′′′
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′′′′دو خط  Pخارج از صفحه ي  Oنقطه ي   
1L  و′′′′

2L  1را به ترتيب موازيL  2وL و  

′′′′و 1L′′′′ صفحه اي كه بر دو خط. رسم مي كنيم  
2L  مي گذرد با صفحه يPموازي است.  

  ′′′′Pرسم شود در صفحه ي Pموازي صفحه ي  Oهمچنين هر خط ديگري كه از نقطه   

  موازي صفحه ي  Oه خطوطي كه به طور مشابه از نقطه ي بنابراين كلي. واقع مي شود   

  P  رسم مي شوند در صفحه يP′′′′ واقع خواهند شد. 

 

  

  در نظر  Pرا روي صفحه  Cباشد ، نقطه ي دلخواه  Pعمود بر صفحه ي  ABاگر  -17

  عمود است پس بر كليه  Pبر صفحه ي  AB. وصل مي كنيم Cبه  Aاز . مي گيريم    

  .مود استع BCخطوط صفحه از جمله   

  ACABCBACB̂A <<<<→→→→⇒⇒⇒⇒====

∆∆∆∆
o90  

  .در مثلث قائم الزاويه ، وتر بزرگتر از اضلاع زاويه قائم است  
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