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دبیردرسپایه

مبحث

گزینه 4 1

گزینۀ "1": درست است. همۀ افراد گروه  از  کوتاه ترند، پس میانگین آن ها نیز کمتر است. 

گزینۀ "2": درست است.
گزینۀ "3": درست است. همۀ افراد گروه  از علی بلندتر هستند، پس میانگین قد آن ها نیز بیشتر است.

گزینۀ "4": تعداد عضوهای  و  را نمی دانیم، پس مشخص نیست علی وسط باشد یا خیر.

ABA < علی < B

B

AB

گزینه 4 2

مطمئناً اینترمیلان تا به حال نباخته است، چون در روزهای فرد مساوی و در روزهای زوج برنده بوده است.

گزینه 1 3

آرمین یا دوم است یا سوم.

محمد پشت آرمین است، پس یا سوم است یا چهارم و چون امید از او جلو می زند پس محمد سوم بوده که چهارم می شود و امید سوم و آرمین نیز دوم،
پس رضا اول است.

گزینه 4 4

گزینۀ "1": اگر هیچ کتابی نداشته باشد، هر سه دروغگو هستند. 
گزینۀ "2": اگر 50 کتاب داشته باشد، مهرداد و امیر راستگو هستند. 

گزینۀ "3": اگر کمتر از 50 کتاب داشته باشد، محمد و مهرداد راستگو هستند. 

گزینۀ "4": اگر بیشتر از 50 کتاب داشته باشد، فقط مهرداد راستگو است. 

×
×

×

✓

گزینه 3 5

این شکل برای صحبت های علی و محمد است که متوجه می شویم محمد باید یک روز دیرتر این حرف را می زد، پس سه روز بعد جمعه است نه چهار روز
بعد، پس جمعه بر روی امروز قرار می گیرد.

گزینه 2 6

چون همه جواب های مختلف داده اند، پس فقط یک نفر راست می گوید. چون فقط راست گویان حقوق گرفته اند، پس فقط یک نفر حقوق گرفته است.

امیرحسین آخوندی - عادل صالح نیاریاضینهم

استدلال و اثبات در هندسه
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گزینه 3 7

1- اگر کلید دست علی باشد، بنا به گفته ها فقط علی دروغگو است.

2- اگر کلید دست رضا باشد، رضا و محمد دروغگو هستند.
3- اگر کلید دست محمد باشد، هر سه دروغگو هستند.

پس کلید دست محمد است.

گزینه 3 8

اگر علی دزد باشد، هر سه نفر دروغگو هستند.

اگر محمد دزد باشد، فقط رضا دروغ گفته است.

و اگر رضا دزد باشد، هر سه دروغگو هستند.
پس محمد دزد است و رضا دروغ گفته است.

گزینه 4 9

گزینه 1 : عدد یک این گونه نیست.
گزینه 2 : 

گزینه 3 :  که بیشتر از سه شمارنده دارد.

۵ − ۳ = ۲
۴ =۲ ۱۶

گزینه 3 10

گزینه 1 : "محمد < علی" و "محمد < رضا"
این اطلاعات نمی تواند تعیین کند که بین رضا و علی کدام کوتاه ترند.

گزینه 2 : یکی از سه روز بعد باران می بارد، پس نمی توانیم مطمئن باشیم دقیقاً سه شنبه باران می بارد.
گزینه 4 : سال تولد من و دوستم مشخص نیست، پس نمی توان گفت دقیقاً یک روز بزرگ ترم.

گزینه 4 11

گزینه های "1"، "2" و "3" را رد می کنیم:

 
1) در متوازی الاضلاع نیز اضلاع مقابل موازی اند.

2) این دو وتر برابر نیستند.

3) مستطیل زاویه های قائم دارد، ولی لوزی نیست.

گزینه 1 12

برای حل این سؤال باید تمامی گزینه ها را بررسی کنیم. گزینه (2) در قسمت دوم، یک جملۀ کاملاً اشتباه گفته است. گزینه (4) استدلال صحیح است، اما
گزینه های (1) و (3) بسیار شبیه به جملۀ سؤال هستند. در جملۀ سؤال در مورد آینده صحبت شده است، حال آنکه در جمله گزینه (3) در مورد گذشته

صحبت شده است، پس گزینه (1) بسیار به استدلال جملۀ سؤال نزدیک  است.
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گزینه 2 13

استدلال داده شده در گزینۀ "2" معتبر است.

بررسی گزینه ها:
گزینۀ 1: در چهارضلعی  دو قطر بر هم عمود هستند ولی لوزی نیست.

گزینۀ 3: چهارضلعی  لوزی است و دارای اضلاع برابر است.

گزینۀ 4: در مثلث قائم الزاویه محل برخورد سه ارتفاع روی رأس قائمه است.

ABCD

ABCD

گزینه 4 14

در گزینۀ صحیح گفته شده ABCD مربع نیست پس اضلاعش برابر نیست که این نتیجه گیری غلط است زیرا در لوزی هم اضلاع A برابرند و ABCD ممکن

است لوزی باشد.

گزینه 3 15

ازآنجاکه مربع، نوعی مستطیل است، پس استدلال گزینۀ 3 صحیح است.
دلیل نادرستی استدلال های سایر گزینه ها:

گزینۀ 1 : چون مثلث متساوی الاضلاع نوع خاصی از مثلث است، نمی توان برای هر مثلث چنین نتیجه ای گرفت.
گزینۀ 2 : مثال نقض:

Bگزینۀ 4 : چون مشخص نیست که زاویۀ  قائمه است، پس این استدلال صحیح نیست.
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گزینه 1 16

استدلال علی نادرست است. مثال نقض زیر را در نظر بگیرید:

می  دانیم در مثلث متساوی الساقین میانۀ وارد بر قاعده همان ارتفاع است، پس داریم:

استدلال حامد نادرست است. برای مثال نقض مربع که یک چهارضلعی محدب است را در نظر بگیرید:

استدلال مهدی نادرست است. زیرا در مثلث  اندازۀ دو زاویۀ دیگر
مشخص نشده است و نمی توان گفت که مثلث قائم الزاویه است.

  

: AB = BM + AM ⇒ ۲۵ = ۱۶ + AMABM
Δ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ AM = ۹ ⇒ AM = ۳ ⇒ AM   

۲ =
۲

BC

  ⇒{
 = ۹۰Ĉ ۱

∘

+ + = ۲۷۰Â B̂ D̂ ∘   =Ĉ ۱ +Â +B̂ D̂

ABC

گزینه 2 17

به بررسی گزینه ها می پردازیم:

مورد الف : درست ـ مجموع زاویه های خارجی هر n ضلعی 360 درجه است. در مستطیل هر چهار زاویه برابر و 90 درجه هستند می دانیم هر زاویه داخلی با

زاویه خارجی اش مکمل یکدیگرند و مکمل 90 درجه خود 90 درجه است و همیشه جمع سه زاویه خارجی که برابر 90 درجه هستند، 270 درجه می شود.
مورد ب : درست ـ از خواص همه متوازی الاضلاع ها است.

مورد پ : نادرست ـ چون در مستطیل هم قطرها با هم برابرند باید ذکر می شد که مستطیل است نه مربع، چون مربع نیز نوعی مستطیل است.
مورد ت : نادرست ـ در ذوزنقه متساوی الساقین قطرها با هم برابرند ولی همدیگر را نصف نمی کنند.

گزینه 3 18

گزینۀ "3" نادرست است؛ زیرا در مثلث با زاویۀ باز، فقط دو ارتفاع خارج از مثلث می باشد و ارتفاع سوم داخل مثلث است.
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گزینه 2 19

۱) BH =′ CH

۳) H = ۹۰ ⇒∘
 =Â۱  Â۲

۴) BM = CM ⇒ =M̂ ۹۰∘
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گزینه 2 20

الف) درست است.

ب) درست است.

پ) نادرست است؛ زیرا روی رأس قائم قرار می گیرد.

ت) درست است.

گزینه 2 21

در گزینۀ "2" استدلال نادرست است.

گزینه 1 22

در مثلث قائم الزاویه محل برخورد ارتفاع ها روی رأس قائم است.

User
Bekrinoo



7/40لرنیتو 1402

گزینه 3 23

گزینه 1 : ذوزنقه نیست.

گزینه 2 : فقط گفته شده دایره داخل مربع نگفته محاط شده، شکل زیر یک خط تقارن دارد.

گزینه 3 : مثال نقض ندارد.

گزینه 4 : نقطه روی دایره باشد بی شمار خط مماس رسم می شود.

گزینه 3 24

گزینۀ "1": مستطیل نوعی متوازی الاضلاع است که قطرهای آن  برابر می باشد.

گزینۀ "2": در مثلث قائم الزاویه محل برخورد ارتفاع ها روی رأس قائم است.
گزینۀ "4": در ذوزنقۀ داده شده هر چهار زاویه متفاوت است.

گزینه 3 25

عبارت گزینۀ 3 همواره درست است و مثال نقض ندارد.

مثال نقض سایر گزینه ها:

گزینه 4 26

گزینۀ "4" مثال نقض ندارد و مثال نقض سایر گزینه ها عبارت اند از:

گزینۀ "1": مثلث قائم الزاویه که محل برخورد ارتفاع ها روی رأس قائم است.

گزینۀ "2": مثلث قائم الزاویه که محل برخورد عمود منصف ها روی وتر است.
گزینۀ "3": ذوزنقۀ متساوی الساقین
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گزینه 2 27

AMفرض این است که قطرها یکدیگر را نصف کنند، یعنی  و  است. = M CBM = M D

گزینه 4 28

چون مثلث متساوی الساقین است، پس  و  و چون می دانیم AM میانه است، پس  ولی باید اثبات کنیم
، پس جزء فرض نیست.

AB = AC=B̂ ĈBM = M C
 =Â۱ Â۲

گزینه 4 29

داریم:  و 

پس باید یکی از دو شرایط زیر استفاده شود.

که شرط دوم همان  وسط  است.

 =M̂ ۱  M̂ ۲BM = M D

  

۱)  =B̂ D̂

۲) AM = M C

MAC

گزینه 4 30

ABمی دانیم که  و  است پس باید  یا  را اضافه می کنیم که  در گزینه ها می باشند. = AD=B D =A۱  A۲BE = F DBE = F D

گزینه 2 31

بررسی گزینه ها:

گزینه 1: اگر  باشد، بنابراین BC مورب بوده و زاویۀ C با B برابر می شوند. باتوجه به اینکه OC و OB شعاع های دایره بوده و باهم برابرند، دو

مثلث به حالت (زض ز) برابر می شوند.
گزینه 2: اگر  باشد، چون  و  هستند، دو مثلث دارای دو ضلع برابر بوده ولی زاویه های  و  بین این دو

ضلع نیستند و استدلال کافی برای همنهشتی دو مثلث وجود ندارد.
گزینه 3: اگر  باشد، باتوجه به اینکه است، پس زاویۀ سوم دو مثلث نیز باهم برابرند، پس  می شود و همانند استدلال قبلی دو

مثلث به حالت (زض ز) همنهشت می شوند

، دو مثلث به حالت (ض زض) برابر می شوند. گزینه 4: اگر  باشد، با توجه  به تساوی  و 
.

AB CD∥

=AB CDOC = OB =Ô ۱  Ô۲ Ô ۱ Ô۲

=Â D̂ =Ô ۱  Ô۲=Ĉ B̂

OA = ODBO = OC =Ô ۱  Ô۲
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گزینه 3 32

می دانیم هر نقطه روی نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن به یک فاصله است. پس اگر  نیمساز زاویۀ  باشد، 

می شود. ازطرفی دو مثلث  و  قائم الزاویه هستند و داریم:

با فرض گرفتن سایر گزینه ها نمی توان نتیجه گرفت دو مثلث همنهشت هستند. پس گزینۀ 3 صحیح است.

ADADE = DF

ADEADF

   {
AD = AD ضلع مشترک 
DE = DF

 وتر و یک ضلع 
≅ADE

Δ
ADF

Δ

گزینه 3 33

دو مثلث فرضی رسم می کنیم:

چون دو ضلع برابرند پس باید ضلع سوم و یا زاویۀ بین آن ها برابر باشند که در گزینه ها فقط زاویه داریم، پس باید زاویۀ بین آن ها را نام ببریم. پس:

=C D

گزینه 3 34

با همین مدل می توانیم متوجه شویم که همه زاویه ها 90 درجه است، پس مستطیل خواهیم داشت (اضلاع برابر نیستند).

+B̂ ۱  =Ĉ ۱  =۲
۱۸۰

۹۰ ⇒  =N̂ ۱ ۹۰ ⇒  =N̂ ۲ ۹۰

گزینه 3 35

OHحکم:  فاصله وترها تا مرکز برابر است. = OH ′

گزینه 2 36

گزینۀ 2 صحیح است.
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گزینه 3 37

باید مثلث هایی را انتخاب کنیم که نصف هریک از قطرها، اضلاع مثلث باشند. پس مثلث های  و  یا  و  مناسب است که

 و  در گزینۀ 3 می باشد.

D CO
Δ

A BO
Δ

B CO
Δ

A DO
Δ

B CO
Δ

A DO
Δ

گزینه 3 38

مرحلۀ 3 نادرست است؛ زیرا دو طرف را بر  یعنی بر صفر تقسیم کرده ایم. نمی توانیم مخرج عددی را صفر در نظر بگیریم، پس نمی توانیم بر صفر
تقسیم کنیم.

(۱ − ۱)

گزینه 3 39

  ⇒
ABC در مثلث  : + = ۹۰B C ∘

AHC در مثلث  :  + = ۹۰A۲ C ∘} =B  A۲

گزینه 3 40

فاصله محل برخورد و نقطه همرسی عمود منصف های مثلث از سه راس مثلث به یک اندازه است.

گزینه 4 41

چون AC و AD قطر هستند پس برطبق رابطه های زاویه های محاطی (زاویه محاطی روبه رو به قطر 90 درجه است) زاویه های ABC و ABD قائمه می شوند،

بنابراین نقطه های B و C و D روی یک خط راست قرار می گیرند و مثلث تشکیل نمی دهند.

گزینه 4 42

اگر نقطۀ  روی نیمساز زاویۀ  باشد، داریم:

ولی در بقیۀ گزینه ها، دلایل کافی نیست.

PA

 

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ = نیمساز  APÂ۱ Â۲

= = ۹۰M̂ N̂ ∘

AP مشترک

و ز
≅AMP

Δ
ANP

Δ
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گزینه 4 43

بنا به فرض مسئله:

پس می تواند "و ض"، "و ز" و "زض ز" باشد، بنابراین همۀ حالت ها صحیح است.

⎩⎪
⎨
⎪⎧

AC = A C′ ′

BC = B C′ ′

=Ĉ C ′^

گزینه 2 44

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 ⇒ =
A H = B HÔ Ô ′

=Ĥ H ′^ } Â B̂

AH = BH ′
A O ≅H

Δ
B OH ′

Δ

گزینه 2 45

 

    

⎩⎪
⎨
⎪⎧ =B C

BE = DC نصف ساق ها 
BC مشترک

ض ز ض
B E ≅C

Δ
B DC

Δ

گزینه 2 46

در این دو مثلث داریم:

پس باید  باشد و یا  که  در گزینه ها وجود دارد.

  {
 =  B̂ ۲ Ĉ ۲

AB = AC

 =Â۱  Â۲BN = CMBN = CM
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گزینه 4 47

از  به  وصل می کنیم:

، بنابراین دو مثلث به حالت های زیر هم نهشت اند: به طریق مشابه 

AD

  

 = ۹۰ ⇒ C  + C  = ۹۰ (∗)Ĉ ۳ ۱ ۲

    A  + D  + (C  + C  ) = ۱۸۰
⎩⎪
⎨
⎪⎧ : A  + C  = ۹۰ABC

Δ

۱ ۱

: D  + C  = ۹۰CED
Δ

۱ ۲

+
۱ ۱ ۱ ۲

 A  + D  = ۹۰(∗)
۱ ۱

  ⇒ C  = D  {
A  + C  = ۹۰۱ ۱

A  + D  = ۹۰۱ ۱
۱ ۱

A  =۱ C  ۲

 

⎩⎪
⎨
⎪⎧ =  Â۱ Ĉ ۲

C  = D  ۱ ۱

AC = DC

ز ض ز
≅ABC

Δ
CED

Δ

 {
AC = CD
C  = D  ۱ ۱

وتر و یک زاویۀ تند
≅ABC

Δ
CED

Δ

گزینه 2 48

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧

AE = P C

F A = M C

=Â Ĉ

ض ز ض 
A F ≅E

Δ
P CM

گزینه 3 49

      

⎩⎪
⎨
⎪⎧

AE = CF

=A C

AD = BC

ض ز ض 
A E ≅D

Δ
B FC

Δ

گزینه 3 50

  ⇒{
 =  B̂ ۱ D̂۱

 =  F̂ ۱ Ê ۱
 =Â۱  Ĉ ۱

    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 =  Â۱ Ĉ ۱

 =  B̂ ۱ D̂۱

AD = BC

زض ز
A D ≅F

Δ
B EC

Δ
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گزینه 1 51

  

 

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ =  Â۱ Ĉ ۱

AB = CD

=B̂ D̂

ز ض ز 
A E ≅B

Δ
F DC

Δ

گزینه 2 52

3 جفت مثلث هم نهشت وجود دارد.

A N ≅D
Δ

B C ,  A N ≅M
Δ

B
Δ

D C ,  A D ≅M
Δ

B
Δ

B DC
Δ

گزینه 3 53

،  با  و  با  هم نهشت هستند. ،  با  ،  با  DCHABHمثلث های  با  ′CEHAF H ′DCEABFADCABCADHCBH ′

گزینه 2 54

 

⎩⎪
⎨
⎪⎧

AD = BC
DE = EC

=D̂ Ĉ

ض ز ض 
A E ≅D

Δ
B EC

Δ

گزینه 2 55

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧

AD = BC

=D̂ Ĉ

DC مشترک

ض ز ض
≅ADC

Δ
BCD

Δ
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گزینه 2 56

ABDABCAMمثلث های  با  ، با  و  با  هم نهشت هستند. DBM CBCDACD

گزینه 3 57

در گزینۀ 3 دلایل کافی برای همنهشتی دو مثلث وجود ندارد.

گزینه 3 58

 

⎩⎪
⎨
⎪⎧ =B̂ D̂

AB = AD

BM = DN

ض زض
A M ≅B

Δ
A ND

Δ

گزینه 3 59

    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧OB = OD  وتر

=Ĥ H ′^

 =  B̂ ۱ D̂۱

 و ز
O B ≅H

Δ
O HD

Δ
′

گزینه 1 60

 

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧AB = AD(وتر)اضلاع لوزی 

= = ۹۰E F ∘

= B مکمل زاویه های مقابل لوزی  D

وز
A E ≅B

Δ
A FD

Δ

گزینه 3 61

مثلث های همنهشت عبارت اند از:

5 جفت مثلث همنهشت وجود دارد.

(ABP  ,  ADQ) ,  (BP M  ,  QND) ,  (ABM  ,  ADN) ,  (AP D ,  ABQ) ,  (ABD ,  BCD)
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گزینه 1 62

  

 فرض  : AB = CD

حکم : =AB
⌢

CD
⌢

      

⎩⎪
⎨
⎪⎧

AB = CD

OC = OA

OB = OD

ض ض ض 
O B ≅A

Δ
O DC

Δ

گزینه 4 63

همۀ حالت ها را می توان استفاده کرد ولی حالت سه ضلع امکان ندارد.

گزینه 1 64

 

فرض  : H = ۹۰ , حکم  :∘ AH = BH

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧

OA = OB وتر

=  H ۱ H ۲

OH  مشترک

 و ض
O H ≅A

Δ
O HB

Δ
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گزینه 1 65

 حکم  : M A = M B

 

⎩⎪
⎨
⎪⎧ =A B

OA = OB

OM مشترک

وض
A O ≅M

Δ
B OM

Δ

گزینه 3 66

باتوجه به شکل زیر داریم:

می دانیم که شعاع دایره در نقطۀ تماس بر خط مماس عمود است، بنابراین:

درنتیجه سه جفت مثلث هم نهشت داریم.

    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 = Ô متقابل به رأس   ۱ Ô۲

OB = OC شعاع

= = ۹۰M̂ N̂ ∘

وتر و یک زاویه
≅OMB

Δ
ONC

Δ

=B̂ =Ĉ ۹۰∘

 

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧OB = OC شعاع

= Ôمتقابل به رأس  ۱ Ô۲

=B̂ Ĉ

دو زاویه و ضلع بین
≅OBA

Δ
 OCD

Δ   اجزای متناظر 
 {

=Â D̂
AB = CD

   {
=Â D̂

AB = CD
وتر و زاویه حاده

≅MBA
Δ

NDC
Δ
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گزینه 1 67

 

⎩⎪
⎨
⎪⎧

M H مشترک

=  = ۹۰Ĥ ۱ Ĥ ۲
∘

AH = BH

ض ز ض
≅AM H

Δ
⇒MBH

Δ
AM = M B

گزینه 1 68

    

⎩⎪
⎨
⎪⎧

AB = AC

BD = CE

 =   ⇒    =  B̂ ۱ Ĉ ۱ B̂ ۲ Ĉ ۲

ض ز ض 
A D ≅B

Δ
A EC

Δ

گزینه 3 69

 

⎩⎪
⎨
⎪⎧

AB = AC

BD = CE

=  ⇒  =  B̂ ۱ Ĉ ۱ B̂ ۲ Ĉ ۲

ض ز ض
≅ABD

Δ
ACE

Δ

گزینه 1 70

    

⎩⎪
⎨
⎪⎧

AB = DC
BE = F C

=B̂ Ĉ

ض ز ض
≅ABE

Δ
DCF

Δ
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گزینه 4 71

رد گزینۀ 1:

رد گزینۀ 2:

رد گزینۀ 3:

گزینۀ 4:

ارتفاع مثلث متساوی الاضلاع به صورت زیر محاسبه می شود:

دو مثلث بنا به حالت 3 ضلع باهم همنهشت می شوند.

S  =۱ S  =۲ ۳

a =۲ h +۲ (  ) ⇒
۲
a ۲

h =۲ a −۲
 

۴
a۲

h =۲
 ⇒۴

۳a۲

h =  a۲
 ۳

⇒ h  =۱ h  ⇒۲  a =
۲

 ۳
 b ⇒

۲
 ۳

a = b
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گزینه 2 72

دو مثلث همنهشت هستند، پس:

 

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧AC = B C′ ′

=Â C ′^

=Ĉ B ′^

ز ض ز
≅ABC

Δ
A B C′ ′ ′

Δ

BC = A B ⇒′ ′ y + ۵ = ۲y − ۳ ⇒ y = ۸

AB = A C ⇒′ ′ ۲x − ۲ = x + ۱ ⇒ x = ۳ ⇒ x + y = ۸ + ۳ = ۱۱

گزینه 4 73
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گزینه 3 74

حالت های مختلف را با توجه به این که در تقارن یا دوران روی هم نیافتند در نظر می گیریم:

 

در حالت های نشان داده شده 5 حالت وجود دارد (برای چسباندن شش ضلعی منتظم دوم) پنج ضلعی می تواند در داخل شش  ضلعی نیز قرار بگیرد. محل

آن را شماره گذاری می کنیم.

گزینه 1 75

می  دانیم در مثلث متساوی الاضلاع ارتفاع مثلث میانه نیز می باشد. درنتیجه  میانۀ وارد بر ضلع  است، حال داریم:

مساحت مثلث  به دو صورت زیر قابل محاسبه است:

AHBC

  

: AH + HC = AC ⇒ AH + ۲ = ۴AHC
Δ

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ AH = ۱۶ − ۴ = ۱۲ ⇒ AH =  = ۲  

۲ ۱۲ ۳

AHC

S  =
AHC

Δ  AH ×
۲
۱

HC =  HH ×
۲
۱ ′ AC

⇒ AH × HC = HH ×′ AC ⇒ ۲  ×۳ ۲ = HH ×′ ۴ ⇒ HH =′
 ۳
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گزینه 1 76

چون  میانه است،  می باشد، همچنین  ارتفاع وارد بر ضلع  است.

پس مساحت دو مثلث  و  برابرند، بنابراین:

و چون  است، پس باید  باشد.

ADCD = DBAKBC

ABDACD

 =
۲

AB × DH ′

 ⇒
۲

AC × DH
AB × DH =′ AC × DH

AB > ACDH <′ DH

گزینه 1 77

روش اول:
نکته 1: بزرگ ترین ارتفاع، ارتفاع وارد بر کوچک ترین قاعده می باشد.

نکته 2: می دانیم اگر در مثلثی به اضلاع  رابطۀ  برقرار باشد، تمامی زوایای مثلث حاده هستند.

حال چون  است، پس زاویه های مثلث حاده هستند.

باتوجه به شکل ارتفاع عددی بین  و 8 می باشد که به  نزدیک تر است. در بین گزینه ها  و  بین  و 8 است که  نزدیک به
 می باشد.

روش دوم:

a, b, ca <۲ b +۲ c۲

۸ <۲ (  ) +۴۱ ۲ ۵۲

 ۴۱ ۴۱۶/۴۷/۲ ۴۱۶/۴
۴۱

⇒ x + h = (  ) ⇒ x + h = ۴۱ ⇒ h = ۴۱ − x ۱AHC
Δ ۲ ۲ ۴۱

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ( )

⇒ ۵ − x + h = ۶۴ ⇒ h = ۶۴ − ۵ − x = ۶۴ − ۲۵ − x + ۱۰x ۲HBC
Δ

( )۲ ۲ ۲ ( )۲ ۲ ( )

۱ , ۲ ⇒ ۴۱ − x = ۳۹ − x + ۱۰x ⇒ ۲ = ۱۰x ⇒ x = ۰/۲( ) ( ) ۲ ۲

h = ۴۱ − ۰/۲ ⇒ h = ۴۰/۹۶ ⇒ h =  ≃ ۶/۴۲ ( )۲ ۲ ۴۰/۹۶

گزینه 4 78

  

h = (۵ + x) −  ⇒ h = ۲۵ + x + ۱۰x − ۴ −  − ۲x۲ ۲ (
۲

۴ + x
)

۲
۲ ۲

۴
x۲

h = (۱۳ + x) − x +  ⇒ h = ۱۶۹ + x + ۲۶x −  − ۴ − ۶x۲ ۲ (
۲

۴ + x
)

۲
۲ ۲

۴
۹x۲

h = h ⇒ ۲۵ + x + ۱۰x − ۴ −  − ۲x = ۱۶۹ + x + ۲۶x −  − ۴ − ۶x۲ ۲ ۲

۴
x۲

۲

۴
۹x۲

⇒ ۲x − ۱۲x − ۱۴۴ = ۰ ⇒ x − ۶x − ۷۲ = ۰ ⇒ (x + ۶)(x − ۱۲) = ۰ ⇒ x = ۱۲۲ ۲
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گزینه 4 79

درنتیجه  کوچک ترین ضلع مثلث است.

BC∣∣AF , CF ∣∣BA ⇒ متوازی الاضلاع BCF A ⇒ F A = BC , CF = AB

BC∣∣AG , AC∣∣BG ⇒ متوازی الاضلاع AGBC ⇒ AG = BC , BG = AC

EC∣∣AB , AC∣∣BE ⇒ متوازی الاضلاع ABEC ⇒ EC = AB , AC = EB

⇒ EF = EC + CF = AB + AB = ۲AB

EG = EB + BG = AC + AC = ۲AC

F G = F A + AG = BC + BC = ۲BC

AC > AB > BC ⇒ ۲AC > ۲AB > ۲BC ⇒ EG > EF > F G

F G = ۲BC

گزینه 3 80

مساحت یک شش ضلعی منتظم به طول ضلع  از رابطۀ  به دست می آید، پس:

، نصف مساحت مربع  است. ازطرفی مساحت مربع برابر است با: همچنین مساحت مثلث قائم الزاویۀ متساوی الساقین 

پس مساحت مثلث برابر با 9 است. حال داریم:

a a
۲

۳  ۳ ۲

S شش  ضلعی=   a =
۲

۳  ۳ ۲
 (  ) =

۲
۳  ۳

۲ ۲ ۳  ۳

ABCABCD

S مربع=   =۲
۲(قطر)

 =۲
۶۲

۱۸

 =
S مثلث 

S شش  ضلعی 
 =

۹
۳  ۳

 

۳
 ۳
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گزینه 2 81

 نصف ضلع مربع است، پس ضلع ABCD برابر  است؛ بنابراین محیط آن برابر است.

S  =MN P Q ۳۶ = ۶ ⇒۲ هر ضلع مربع = ۶

⇒ x +۲ x =۲ ۶ ⇒۲ ۲x =۲ ۳۶

⇒ x =۲ ۱۸

⇒ x =  =۱۸ ۳  ۲

x۲ × ۳  =۲ ۶  ۲۴ × ۶  =۲ ۲۴  ۲

گزینه 3 82

ضلع مربع =  x ⇒۲ قطر مربع =  x ×۲  =۲ ۲x

  

A C : = ۴۵ + ۴۵ = ۹۰ ⇒ قائم الزاویه A C , AC = ۱B
Δ

B̂ ∘ ∘ ∘ B
Δ

قضیۀ فیثاغورس: ۱ = AB + BC ⇒ ۱ = x + (۲x) ⇒ ۱ = ۵x ⇒ x =  ⇒ x =  

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲
۵
۱

۵
 ۵

ضلع مربع =  x =  ×  =  ۲ ۲
۵

 ۵
۵

 ۱۰

گزینه 2 83

) وصل می کنیم. BNDCاز  به  (وسط 

  

AB = CD ⇒ AM = M B = NC = ND

  ⇒ متوازی الاضلاع M BND ⇒  =  ⇒  =  

M B = DN

M B∣∣DN
} M̂ ۱ N̂ ۱ M̂ ۲ N̂ ۲

  

    ∼
موازی مورب  =  P̂ ۱ Q̂

موازی مورب  =  N̂ ۲ D̂۲
}

زز
CQN

Δ
CP D

Δ

⇒  =  =  ⇒ CP = ۲CQ
CP
CQ

CD
CN

۲
۱

موازی مورب    ⇒ ≅  ⇒ AP = CQ

 =M̂ ۲ N̂

 =  Â۱ Ĉ ۱

AM = NC⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

AMP
Δ

CQN
Δ

⇒ CQ = QP = AP =  =  = ۲
۳

AC
۳
۶
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گزینه 2 84

می دانیم از هر نقطه خارج از دایره، دو مماس بر دایره رسم می شوند که این دو مماس باهم برابرند.

AM = ۳   ⇒   AP = ۳

M B = ۷   ⇒   NB = ۷

CP = ۵   ⇒   CN = ۵

 محیط مثلث  : (۳ + ۷ + ۵) × ۲ = ۳۰

گزینه 4 85

از هر نقطه خارج از دایره دو مماس رسم می شود که باهم برابرند.

AN = ۴ ⇒ AM = ۴

BP = ۷ ⇒ BM = ۷

۳۲ − (۴ + ۴ + ۷ + ۷) = ۳۲ − ۲۲ = ۱۰

CN + CP = ۱۰ ⇒ CP =  =
۲
۱۰

۵

گزینه 2 86

AAMچون از نقطۀ  مماس بر دایره رسم شده است، پس  می باشد. ازطرفی از نقاط  و  هم بر دایره مماس هایی داریم: = ANBC

  {
BD = BM

CD = CN

ABC محیط مثلث = AB + AC + BC = AB + AC + BD + DC

= AB + BD + AC + CD = AB + BM + AC + CN

= AM + AN = ۲AM = ۲ × ۱۰ = ۲۰

گزینه 2 87

هرگاه از یک نقطه بر دایره ای مماس داشته باشیم، مماس ها با هم برابرند.

۳x − ۲ = ۲x + ۵   ⇒   x = ۷

۳x − ۲ = y + ۴  

x=۷ ۱۹ = y + ۴   ⇒   y = ۱۵

y − x = ۱۵ − ۷ = ۸
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گزینه 3 88

در چهارضلعی محیطی، مجموع دو ضلع مقابل با مجموع دو ضلع مقابل دیگر برابر است.

(از نکتۀ "طول مماس های وارد بر دایره از یک نقطه خارج از آن باهم برابر است" استفاده کرده ایم.)

۲x + ۱ + x = ۱۲ + ۴ ⇒ ۳x + ۱ = ۱۶ ⇒ ۳x = ۱۵ ⇒ x = ۵
⇒ ۳x − ۱ = ۳(۵) − ۱ = ۱۴

گزینه 3 89

 

R =۲ ۶ +۲ ۸ ⇒۲ R = ۱۰

۱۰ =۲ h +۲ ۸ ⇒۲ h =۲ ۳۶ ⇒ h = ۶

گزینه 1 90

مسیری که در شکل نمایش داده شده است، کوتاه ترین مسیر ممکن برای رسیدن از A به B است. حال هرکدام از پاره خط هایی که در قسمت دایره نیستند را

حساب می کنیم.

  ⇒
OA = AH + OH = ۳ + ۴ = ۲۵ ⇒ OA = ۵۲ ۲ ۲ ۲ ۲

شعاع دایره OC = ۲ }  AC = ۳

  ⇒
OO = OH + O H = ۴ + ۳ = ۲۵ ⇒ OO = ۵′۲ ′۲ ′ ′۲ ۲ ۲ ′

OM = ۲ , NO = ۱′ }  M N = ۲

  ⇒
O B = O H + H B = ۲ + ۱ = ۵ ⇒ O B =  

′ ۲ ′ ′′۲ ′′ ۲ ۲ ۲ ′ ۵
O S = ۱′ }  SB =  − ۱۵

مسیر موردنظر AC + M N + SB = ۳ + ۲ +  −۵ ۱ = ۴ +  ۵
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گزینه 3 91

AxDyاز نقاط A و C دو خط موازی  و  رسم می کنیم.

  ⇒
Dy∣∣CZ
مورب DC} =D̂  =Ĉ ۱ ۴۰ ⇒

∘
 =Ĉ ۲ ۸۵ −

∘
۴۰ =

∘
۴۵

∘

  ⇒
CZ∣∣Ax

مورب M C}
 ⇒

 =  M  ۱^ Ĉ ۲

 = ۴۵Ĉ ۲
∘ }  =M̂ ۱ ۴۵

∘

= ۱۸۰ − ۱۳۰ = ۵۰Â۱
∘ ∘ ∘

⇒ α = ۱۸۰ − (۵۰ + ۴۵ ) = ۱۸۰ − ۹۵ = ۸۵
∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘

گزینه 2 92

  

 = ۱۸۰ − ۱۲۰ = ۶۰B̂ ۱
∘ ∘ ∘

 = ۳۰ + ۴۰ = ۷۰Ĉ ۱
∘ ∘ ∘

x +  +  = x + ۶۰ + ۷۰ = ۱۸۰ ⇒ x = ۵۰B̂ ۱ Ĉ ۱
∘ ∘ ∘ ∘

گزینه 4 93

  

+ = ۱۸۰ − = ۱۸۰ − ۱۰۰ = ۸۰B̂ Ĉ ∘ Â ∘ ∘ ∘

⇒  +  =  +  =  =  = ۴۰B̂ ۱ Ĉ ۱ ۲
B̂

۲
Ĉ

۲
+B̂ Ĉ

۲
۸۰∘

∘

⇒ = ۱۸۰ − (  +  ) = ۱۸۰ − ۴۰ = ۱۴۰Ô ∘ B̂ ۱ Ĉ ۱
∘ ∘ ∘

گزینه 1 94

  ⇒
+  + = ۱۸۰Â ŷ B̂

+  + = ۱۸۰x̂ ŷ B̂
} =x̂ Â

+x̂  +ŷ =B̂ ۱۸۰ ⇒ =B̂ ۱۸۰ − ( +x̂  )ŷ

⇒  =
B
A

 

۱۸۰ − (x + y)
x
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گزینه 1 95

   

+ + = ۱۸۰  + +  = ۱۸۰Â B̂ Ĉ
∘ =  Ĉ ŷ

Â B̂ ŷ
∘

+  + = ۱۸۰x̂ ŷ B̂
∘ ⎭

⎬
⎫

⇒ +Â +B̂  = ŷ +x̂  + ŷ ⇒B̂ =Â x̂

گزینه 3 96

، بنابراین مکمل های آن ها نیز برابراند. ABD =D̂۲مثلث  متساوی الساقین است، پس   B̂ ۱

    

⎩⎪
⎨
⎪⎧  =  D̂۱ B̂ ۲

DE = DB فرض مسئله
BC = AD فرض مسئله

ض ز ض
≅ADE

Δ
⇒BCD

Δ
=Ĉ  Â۲

 =Â۱ ۴۰ ⇒ ۱۸۰ − ۴۰ = ۱۴۰ ⇒   ⇒{
 = ۷۰D̂۲

 = ۷۰B̂ ۱
 =D  ۱^ ۱۱۰

در مثلث :  = ۱۸۰ − (۱۱۰ + ۲۸) = ۱۸۰ − ۱۳۸ = ۴۲ADE
Δ

Â۲
∘

⇒  = ⇒ = ۴۲Â۲ Ĉ Ĉ ∘

گزینه 3 97

DECDECدو مثلث  و  همنهشت اند و تمامی اضلاع و زوایای نظیر باهم برابرند. پس است. حال داریم: ′

  

E  = E  = ۱۸۰ −  = ۶۸۱ ۲  (۶۰ + ۵۲)
۱۱۲

∘

D  = ۱۸۰ − ۵۲ + ۵۲ = ۱۸۰ − ۱۰۴ = ۷۶۲ ( ) ∘

زاویۀ خارجی a ⇒ = +  = ۶۰ + ۷۶ = ۱۳۶â Â D̂۲
∘

گزینه 1 98

، زاویۀ خارجی مثلث  است. Aدقت کنید که زاویۀ  BF̂BF D

   ⇒

BC = AC

E B = A DĈ Ĉ

DC = EC ⎭⎪
⎬
⎪⎫

≅ACD
Δ

⇒BCE
Δ

D C =Â E CB̂

⇒ACD
Δ

D C +Â A C =D̂ ۶۰ ⇒∘ E C +B̂ A C =D̂ ۶۰  

∘ BF D
Δ

A B =F̂ ۶۰∘
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گزینه 1 99

دو مثلث  و  بنا بر حالت (ض ز ض) همنهشت می شوند، زیرا:

پس  می شود.

   

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ = = ۷۰ ⇒  = ۱۸۰ − ۱۴۰ = ۴۰D̂ Ê ∘ Â۱

∘

 = ۱۸۰ − (A  + A  ) = ۱۸۰ − (۴۰ + ۴۰) = ۱۰۰Â۲ ۱ ۳
∘

A  + A  = A  + A  = ۱۴۰۱ ۲ ۲ ۳
∘

E  =۱ ۱۸۰ − (B + (A  +۱ A  )) =۲ ۱۸۰ − (۱۵ + ۱۴۰) = ۲۵∘

AEBADC

 

⎩⎪
⎨
⎪⎧

AB = AC

AD = AE

A + A  = A  + A  = ۱۴۰۲ ۳ ۱ ۲
∘

ض ز ض
ADC ≅ AEB

 =D̂۲  =Ê ۱ ۲۵∘

گزینه 3 100

باتوجه به معلومات سؤال داریم:

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ =  X̂ ۱ Ŷ ۱

=  Â۱ B̂ ۱

= =  +  + ۱۰Ĉ B̂ B̂ ۱ B̂ ۲
∘

خارجی  =X̂ ۱  +Â۱  =B̂ ۱ ۲  =Â۱ ۲ =B̂ ۱ Y  ۱

=B̂ ۲ ۱۸۰ −∘ (  +X̂ ۱ ) =Ŷ ۱ ۱۸۰ −∘ ۲  =X̂ ۱ ۱۸۰ −∘ ۴  B̂ ۱

=B̂ ۱  =Â۱ ۱۸۰ −∘ ۲ =Ĉ ۱۸۰ −∘ ۲(  +B̂ ۱ +B̂ ۲ ۱۰ )∘

⇒  =B̂ ۱ ۱۸۰ −∘ ۲(−۳  +B̂ ۱ ۱۹۰ ) =∘ ۱۸۰ +∘ ۶  −B̂ ۱ ۳۸۰∘

⇒ ۵  =B̂ ۱ ۳۸۰ −∘ ۱۸۰ =∘ ۲۰۰ ⇒∘
 =B̂ ۱ ۴۰ ⇒∘

 =Â۱  =B̂ ۱ ۴۰∘
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گزینه 4 101

دو مثلث  و  به حالت (ض زض) باهم متشابه اند؛ بنابراین اجزای متناظر آن ها نیز باهم برابرند 

. با استفاده از قاعدۀ مجموع زاویه های داخلی مثلث و محاسبات ساده زاویه موردنظر  و 
برابر 20 درجه به دست می آید.

BCN
Δ

DCM
Δ

N C =B̂ M CD̂M C = NC

گزینه 1 102

   ⇒
متساوی الاضلاع A N ⇒ AB = ANB

Δ

مربع ABCD ⇒ AB = AD ⎭
⎬
⎫

AN = AD (۱)

   ⇒
AN = AD

متساوی الاضلاع M DA
△

⎭
⎬
⎫

M A = AD (۲)

(۱),(۲)
M A = AN ⇒ N M Aمتساوی الساقین

Δ

   ⇒
مربع ABCD ⇒ = ۹۰Â ∘

مثلث متساوی الاضلاع A N ⇒ N B = ۶۰B
Δ

Â ∘⎭
⎬
⎫

N D =Â ۳۰∘

⇒ N D + D M = ۳۰ + ۶۰ = ۹۰Â Â ∘ ∘ ∘

متساوی الساقین A N ⇒ A M = A N = ۴۵ (∗)M
Δ

N̂ M̂ ∘

AN = AD ⇒ متساوی الساقین A D ⇒ ۲A D = ۱۸۰ − ۳۰ = ۱۵۰N
Δ

N̂

A D = ۷۵  M D = A D − A M = ۷۵ − ۴۵ = ۳۰N̂ ∘ (∗)
N̂ N̂ N̂ ∘ ∘ ∘

گزینه 2 103

ABCDAD متوازی الاضلاع است، درنتیجه:  = BC

  

 +  + ۷۲ = ۱۸۰ ⇒  +  = ۱۰۸ (∗)Ê ۱ Ê۲
∘ Ê ۱ Ê۲

: ۲x +  +  = ۱۸۰  ۲x + ۲  = ۱۸۰ADE
△

Ê ۱ D̂۲
 =  Ê ۱ D̂۲ Ê ۱

⇒  =  = ۹۰ − x (۱)Ê ۱ ۲
۱۸۰ − ۲x

مکمل اند و ⇒ = ۱۸۰ − ۲xB̂ Â B̂

:  = = ۱۸۰ − ۲x (۲)CBE
△

Ê۲ B̂

  +  = ۱۰۸  ۹۰ − x + ۱۸۰ − ۲x = ۱۰۸(∗)
Ê ۱ Ê۲

(۱),(۲)

⇒ ۲۷۰ − ۳x = ۱۰۸ ⇒ ۳x = ۲۷۰ − ۱۰۸ = ۱۶۲ ⇒ x =  = ۵۴
۳

۱۶۲

User
Bekrinoo



30/40لرنیتو 1402

گزینه 1 104

چهار ضلعی ABDC محاطی است؛ بنابراین اندازۀ زاویۀ  برابر  است، پس اندازۀ  که مکمل زاویۀ  است، برابر است با:

بنابراین چون  و  متقابل به رأس اند، پس  نیز برابر  است.

، پس زاویۀ  برابر است با: در مثلث  زاویۀ  زاویۀ خارجی می باشد و اندازۀ آن برابر است با مجموع زوایای  و 

به همین ترتیب زاویۀ  نیز برابر  است. چون در چهار ضلعی محاطی ABCD، مجموع  و  برابر  است، پس داریم:

B CD̂۱۸۰ −
∘

۳xB MD̂B CD̂

B M =D̂ ۱۸۰ −
∘

(۱۸۰ −
∘

۳x) = ۳x

C ND̂B MD̂C ND̂۳x

C ND̂DCAxC ND̂D AĈ

D A =Ĉ ۳x + x = ۴x

A DB̂۴xA DB̂D AĈ۱۸۰
∘

۴x + ۴x = ۱۸۰ ⇒
∘

۸x = ۱۸۰ ⇒
∘

=x̂  =۸
۱۸۰

 =۲
۴۵

۲۲/۵
∘

گزینه 3 105

)∘۳۶۰باید  بر زاویۀ بین دو محور تقارن بخش پذیر باشد. در بین گزینه ها فقط عدد  وجود دارد که  بر آن بخش پذیر است.  )۵
۱ ∘۳۶۰∘

گزینه 2 106

- هر دو مستطیل دلخواه متشابه نیستند.
- دو مثلث متساوی الساقین که یک رأس قائمه دارند به حالت سه ضلع متشابه هستند.

- دو مثلث متشابه، ممکن است همنهشت نباشند.
- چهارضلعی که هر دو زاویۀ مجاور آن مکمل باشند، متوازی الاضلاع است.

گزینه 1 107

دو مورد "در هر لوزی قطرها عمودمنصف یکدیگرند" و "در هر مثلث متساوی الاضلاع نیمساز هر زاویه، میانۀ ضلع مقابل هم است" صحیح هستند.

در هر مستطیل قطرها نیمساز زاویه ها نمی باشند.
دو مثلث متساوی الساقین اگر یک زاویۀ مساوی داشته باشند، همواره متشابه نیستند. همانند مثال زیر:

اگر دو چندضلعی متشابه باشند لزوماً هم نهشت نمی باشند، مانند مثال زیر:
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گزینه 2 108

۲۰۰۰ × ۱۲ = ۲۴۰۰۰ سانتی متر (در اندازۀ واقعی)

 ⇒
۱

۱۲۰۰
□

۲۴۰۰۰ □ = ۲۰ سانتی متر

گزینه 2 109

 =  = m نسبت تشابه
y
۸۰

x
۶۰

⇒ ۸۰x = ۶۰y ⇒ x =  y
۴
۳

۲(x + y) = ۱۴ ⇒ x + y = ۷  

x=  y۴
۳

 y +۴
۳

y = ۷ ⇒ y = ۴ cm = ۰/۰۴ m

m =  =
y
۸۰

 =
۰/۰۴
۸۰

۲۰۰۰

گزینه 3 110

. حال ازآنجاکه نسبت تشابه برابر محیط مثلث کوچک به محیط مثلث بزرگ است، محیط مثلث بزرگ در اندازۀ واقعی برابر است با: 

پس محیط مثلث کوچک را پیدا می کنیم:

۲/۵ × ۳۵۰ = ۸۷۵

 =  ⇒  =  

۵
۲

محیط مثلث بزرگ
محیط مثلث کوچک

۵
۲

۸۷۵
محیط مثلث کوچک

⇒ محیط مثلث کوچک = ۳۵۰

گزینه 1 111

xابتدا نسبت تشابه دو مثلث را می نویسیم و  را به دست می آوریم:

 =  ⇒ ۱۴x = ۷x + ۱۴ ⇒ ۷x = ۱۴ ⇒ x = ۲
x + ۲

۱۴
x
۷

نسبت تشابه =  =  

x
۷

۲
۷

نسبت مساحت ها = (  ) =  

۲
۷ ۲

۴
۴۹

گزینه 4 112

 نسبت اضلاع گزینۀ "4" نسبت به اضلاع مثلث داده شده برابر با  است، ولی در بقیۀ گزینه ها نسبت هر سه ضلع برابر نیست.

۳
۱
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گزینه 3 113

اگر دو مثلث متشابه باشند، نسبت اضلاع آن ها برابرند.

 =
۵
۴

 =
y
۸

 

x
۱۰

  ⇒   
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 =    ⇒   y = ۱۰
۵
۴

y
۸

 =    ⇒   x =  = ۱۲/۵۵
۴

x
۱۰

۴
۵۰ محیط مثلث = ۵ + ۱۰ + ۱۲/۵ = ۲۷/۵

گزینه 3 114

محیط مثلث اولی برابر است با:

بنابراین نسبت تشابه برابر نسبت محیط های دو مثلث است:

پس ضلع کوچک تر مثلث دوم برابر است با:

۱۲ + ۱۷ + ۲۱ = ۵۰

نسبت تشابه =  =
۲۰
۵۰

 

۲
۵

 =
۲
۵

 ⇒
x
۱۲

x =  =
۵

۲ × ۱۲
 =

۵
۲۴

۴/۸

گزینه 1 115

چون متشابه می باشند، پس نسبت اضلاع آن ها برابر است.

اضلاع مثلث دوم 12، 16 و 20 است که مثلث قائم الزاویه تشکیل می دهند.

 =
۲۰
۱۰

 =
x
۸

   ⇒   
y
۶

x = ۱۶ ,  y = ۱۲

 مساحت  :  =
 

۱
 ۲

۱۲ × ۱۶
۸

۹۶
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گزینه 1 116

چون دو مثلث متشابه هستند، پس نسبت اضلاع برابر است.

 =
y + ۲

۴
 =

۱۰
۸

 ⇒
۱۵
x

 =
y + ۲

۴
 ⇒

۱۰
۸

y + ۲ = ۵ ⇒ y = ۳

 =
۱۰
۸

 ⇒
۱۵
x

x =  =
۱۰

۸ × ۱۵
۱۲ ⇒ x + y = ۱۲ + ۳ = ۱۵

گزینه 3 117

نسبت اضلاع برابر است.

 =۳
۲x − ۱

 =۶
y + ۲

 ۸
۱۲

 =
۳

۲x − ۱
 ⇒

۸
۱۲

 =
۳

۲x − ۱
 ⇒

۲
۳

۴x − ۲ = ۹ ⇒ ۴x = ۱۱ ⇒ x =  

۴
۱۱

 =
۶

y + ۲
 ⇒

۸
۱۲

 =
۶

y + ۲
 ⇒

۲
۳

۲y + ۴ = ۱۸ ⇒ ۲y = ۱۴ ⇒ y = ۷

۴x − y = ۴ ×  −
۴
۱۱

۷ = ۱۱ − ۷ = ۴

گزینه 4 118

در مثلث دوم مشخص نیست که کدام ضلع بزرگ تر است. پس حالت های مختلف باید بررسی شود:

۱)   =

۶x−۶=۳x+۹⇒۳x=۱۵⇒x=۵

 
 =  

x − ۱
۳

x + ۳
۶

 

۲y − ۲
۸

 =
۴
۳

 x +

۱۲y−۱۲=۶۴  ⇒۱۲y=۷۶⇒y=۶/۳۳

  =  

۸
۶

۲y − ۲
۸

y = ۵ + ۶/۳۳ = ۱۱/۳۳

۲)   =

۸x−۸=۳x+۹⇒۵x=۱۷⇒x=۳/۴

  =  

x − ۱
۳

x + ۳
۸

 

۲y − ۲
۶

=

۶y−۶=۱۴/۴⇒۶y=۲۰/۴⇒y=۳/۴

 =  

۲/۴
۳

۲y − ۲
۶

      x +
۶/۴
۸

y = ۶/۸

گزینه 2 119

هر سه حالت را بررسی می کنیم (15 نمی تواند جواب x باشد).

 =  ⇒ x = ۱۳
x − ۱

۴
۳
۱

 =  ⇒ x = ۱۶
x − ۱

۵
۳
۱

 =  ⇒ x = ۱۹
x − ۱

۶
۳
۱
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گزینه 3 120

مساحت =ABC
Δ

 =
۲

قاعده  × ارتفاع
 =

۲
قاعده  × ۶

۲۴ ⇒ قاعده  =  =
۶

۲۴ × ۲
۸

نسبت قاعده ها  =  =
۶
۸

 

۳
۴

نسبت مساحت ها  = (  ) =۳
۴ ۲

 

۹
۱۶

⇒  =
۹
۱۶

 ⇒
x
۲۴

x = =
۱۶

۲۴ × ۹
۱۳/۵

گزینه 3 121

ABDABCمثلث های  و  متشابه هستند، بنابراین نسبت اضلاع متناظر باهم برابر است.

 =
BC
AB

 =
AC
AD

 ⇒
AB
BD

 =
۱۲
۶

 =
۸

AD
 

۶
۳

⇒  =
۸

AD
 ⇒

۲
۱

AD = ۴

گزینه 2 122

 

 

   ⇒  =  =
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ =A D

  Bمشترک 

=E C
AC
DE

BC
BE

AB
BD

⇒  =  =  =  

۲x + ۴
۵

y + ۳
۸

۱۶
۴

۴
۱

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧

 =  ⇒ ۲x + ۴ = ۲۰ ⇒ x = ۸
۲x + ۴

۵
۴
۱

 =  ⇒ y + ۳ = ۳۲ ⇒ y = ۲۹
y + ۳

۸
۴
۱

⇒ x + y = ۸ + ۲۹ = ۳۷

گزینه 4 123

، متشابه هستند، می توان محیط مثلث  را محاسبه و در  یا 2 ضرب کنیم: چون دو مثلث  و  با نسبت تشابه 

محیط  می تواند ۱۲ یا ۴۸ باشد.

ABCM NP 

۲
۱

ABC 

۲
۱

فیثاغورس : a =۲ b +۲ c =۲ ۳۶ + ۶۴ = ۱۰۰ ⇒ a = ۱۰

ABC محیط مثلث = ۶ + ۸ + ۱۰ = ۲۴

M NP
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گزینه 3 124

چون دو مثلث متشابه اند، پس زاویه های E و B هر دو قائمه اند.

AC = AB + BC ⇒ AC = ۳ + ۴ = ۹ + ۱۶ = ۲۵۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ AC =  = ۵۲۵

نسبت تشابه =  =
AC
DC

 =
۵
۳

۰/۶

گزینه 2 125

AMدو مثلث  و  متشابه اند، زیرا  درنتیجه  پس نسبت اضلاع برابر است: NABC=Â  ,   =Â B̂ N̂M  =۱ C

⇒ABC
Δ

۴ +۲ ۳ =۲ AC ⇒۲ AC = ۵

 =
AC
AM

 =
BC
M N

  ⇒
AB
AN

 =۵
۳

 ⇒۳
M N

M N =  =۵
۹

۱/۸

گزینه 3 126

AHM ∼ ABC ⇒  =  =  

AC
AM

BC
HM

AB
HA

AB =  = ۳  , AM =  AB =  ۲۷ ۳
۳
۱

۳

AC = BC + AB ⇒ AC = (۲  ) + (  ) ⇒ AC = ۱۲ + ۲۷ ⇒ AC =  

۲ ۲ ۲ ۲ ۳
۲

۲۷
۲ ۲ ۳۹

 =  ⇒  =  ⇒ HM =  =  =  =  

AC
AM

BC
HM

 ۳۹
 ۳

۲  ۳
HM

 ۳۹
۲ × ۳

 ۳۹
۶

 

۱۳
 ۳۹

  ۶
۲

۳۹
۱۳

۲  ۳۹
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  ⇒    ∼
 +  = ۹۰Â۱ Â۲

∘

+  = ۹۰Ĉ Â۲
∘}

 =Â۱ Ĉ

 =  = ۹۰Ĥ ۲ Ĥ ۱
}

زز
AHC

Δ
AHB

Δ

⇒  =  ⇒ AH = BH.CH ⇒ ۴ = ۲CH ⇒ CH = ۸
BH
AH

AH
HC ۲ ۲
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دو مثلث را رسم می کنیم:

. بنابراین:  و 

حال  را که طول ضلع  یا  است را به دست می آوریم:

درنتیجه باتوجه به گزینه ها  است.

:ABC
△

AC =۲ AB +۲ BC ۲

⇒ ۳۶ = ۹ + BC ⇒۲ BC =۲ ۳۶ − ۹ = ۲۷ ⇒ BC = ۳  ۳

:نسبت تشابه  :  =
AC

A C′ ′

 =
۶
۱۰

 ⇒
۳
۵

A C =′ ′
 AC

۳
۵

A B =′ ′
 AB

۳
۵

B C =′ ′
 BC

۳
۵

xA B′ ′B C′ ′

A B =′ ′
 AB =

۳
۵

 ×
۳
۵

۳ = ۵

B C =′ ′
 BC =

۳
۵

 ×
۳
۵

۳  =۳ ۵  ۳

x = ۵  ۳
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در لوزی نسبت قطرها با نسبت تشابه دو لوزی برابر است، پس طول قطرهای لوزی بزرگ تر به صورت زیر است.

محاسبه قطر بزرگ لوزی بزرگ تر:

محاسبه قطر کوچک لوزی بزرگ تر:

اندازۀ هر ضلع لوزی بزرگ تر (با استفاده از فیثاغورس):

محیط لوزی بزرگ تر:

مساحت لوزی بزرگ تر:

نسبت مساحت به محیط لوزی بزرگ تر:

 =
D  ۲

D  ۱
 =

D  ۲

 ۲۰۰
   ⇒  

۵
۲

D  =۲   =
۲

۵ ×  ۲۰۰
 =

۲
۵ × ۱۰  ۲

۲۵  ۲

 =
d  ۲

d  ۱
 =

d  ۲

۱۰
   ⇒  

۵
۲

d  =۲   =
۲

۵ × ۱۰
۲۵

=(  ) + (  )
۲

۲۵  ۲ ۲

۲
۲۵ ۲

 = +  

۲
۶۲۵

۴
۶۲۵

 = 

۴
۳ × ۶۲۵

  

۲
۲۵

۳

  ×۲
۲۵ ۳ ۴ = ۵۰  ۳

 =
۲

۲۵  × ۲۵۲
  

۲
۶۲۵

۲

 =
۵۰  ۳

  ۲
۶۲۵ ۲

 =
۴  ۳
۲۵  ۲

 =
۴  ×  ۳ ۳
۲۵  ×  ۲ ۳

 

۱۲
۲۵  ۶
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abxyاگر طول و عرض مستطیل اول را  و  و طول و عرض مستطیل دوم را  و  در نظر بگیریم داریم:

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

 =  ⇒  =  = ۷
x
a

 ۷
۷

x۲

a۲

۷
۴۹

 =  ⇒  =  = ۷
y
b

 ۷
۷

y۲

b۲

۷
۴۹  =

x۲
a۲

 =
y۲
b۲

 =
x + y۲ ۲
a + b۲ ۲

۷

 نسبت قطرها  =  =
 x + y۲ ۲

 a + b۲ ۲
 = 

x + y۲ ۲

a + b۲ ۲
 ۷
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چون متشابه هستند، پس نسبت اضلاع برقرار است.

 =  ⇒ (x + ۱)(x − ۱) = ۲۴ ⇒ x − ۱ = ۲۴
x − ۱

۱۲
۲

x + ۱ ۲

⇒ x = ۲۵ ⇒ x = ۵۲

محیط  : (۲ + ۴) × ۲ = ۱۲
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در دو مستطیل متشابه نسبت طول ها به نسبت عرض ها برابر است؛ بنابراین داریم:

 =
x + ۳

۱۰
  

x
۴ طرفین وسطین ۴(x + ۳) = ۱۰x

⇒ ۴x + ۱۲ = ۱۰x ⇒ ۴x − ۱۰x = −۱۲ ⇒ −۶x = −۱۲

⇒ x =  ⇒ x = ۲
−۶
−۱۲

طول مستطیل کوچک = ۲ + ۳ = ۵
عرض مستطیل کوچک = ۲
مساحت مستطیل کوچک = ۵ × ۲ = ۱۰
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نسبت تشابه را r، طول و عرض عکس اصلی را  و  و طول و عرض عکس بزرگ شده را  و  در نظر بگیرید.

بنابراین به طول عکس 18 سانتی متر اضافه شده است.

a  ۱b  ۱a  ۲b  ۲

r =  =
a  ۲

a  ۱
 ⇒

b  ۲

b  ۱
 =۴

۶
 ⇒۴ + ۱۲

b  ۱ b  =۱  =۴
۶ × ۱۶

۲۴
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 =
M BCF طول
ABCD طول

 ⇒
M BCF عرض
ABCD عرض

 =۶
۱۸

 ⇒
F C
۶

F C =  =۱۸
۳۶

۲
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ABCD ∼ BCEF

=AO BO
}

تعریف
 ⇒

= ۳CE BC
= = ۳BC AD

} =CE ۳ × ۳ = ۹

  ⇒
S  = ۳ × = ۳ ۱ + ۹ = ۳ × ۱۰ADEF DE ( )

S  = ۳ × = ۳ × ۹BCEF CE
}  =

S  BCEF

S  ADEF
 =۳ × ۹

۳ × ۱۰
 

۹
۱۰
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چون دو مثلث  و  متشابه اند، پس:

نکته: در مثلث قائم الزاویه، ضلع روبه رو به زاویۀ 30 درجه نصف وتر است.
، بنابراین  است. چون دو مثلث  و  باتوجه به نکتۀ فوق می توان نتیجه گرفت که 

. ، پس  . ازطرفی   متشابه اند، نتیجه می شود که 

ADBADC

 =
BD
AD

 =
AB
AC

۲

=Ĉ ۳۰∘
 =Ĉ ۱ ۲۰∘ADC

ADB =Â۱ ۲۰∘
 +Â۱  =Â۲ ۶۰∘A  =۲ ۴۰∘

:ADC
Δ

 +D̂۲  +Â۲  =Ĉ ۱ ۱۸۰ ⇒∘
 +D̂۲ ۴۰ +∘ ۲۰ =∘ ۱۸۰ ⇒∘

 =D̂۲ ۱۲۰  

∘  =  D̂ ۱ D̂۲
 =D̂۱ ۱۲۰∘

+Â۱  +D̂۱  =B̂ ۱ ۱۸۰ ⇒∘ ۲۰ + ۱۲۰ +∘
 =B̂ ۱ ۱۸۰ ⇒∘

 =B̂ ۱ ۴۰  

∘  +  = ۹۰B̂۱ B̂۲
∘

 =B̂ ۲ ۵۰∘
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باتوجه به مفروضات مسئله، شکل زیر را رسم می کنیم:

مثلث های  و  متشابه هستند، بنابراین  است. درنتیجه:

بنابراین سه نقطۀ  و  و  روی یک خط قرار دارند. پس:

طبق (*) داریم:

: AB = AD ⇒  =  =  = ۵۰ABD
Δ

B̂ ۱ D̂۱ ۲
۱۸۰ − ۸۰ ∘

:  = ۱۸۰ − ۴۰ − ۵۰ = ۹۰ ⇒  = ۹۰AOB
Δ

Ô ۱
∘ Ô۲

∘

:  +  = ۱۸۰ − ۹۰ − ۲۵ = ۶۵ (∗)ODC
Δ

D̂۲ D̂۳
∘

= ۱۸۰ − ۶۵ − ۵۰ = ۶۵ ⇒ B̂ متساوی الساقین است  ۲
∘ DBC

Δ

BDCBCE =B̂۳ ۶۵∘

+B̂ ۱  +B̂ ۲  =B̂۳ ۵۰ + ۶۵ + ۶۵ = ۱۸۰

ABE

:AED
Δ

 +D̂۱  =D̂۲ ۸۰ ⇒∘
 =D̂۲ ۸۰ − ۵۰ = ۳۰∘

D  +۲ D  =۳ ۶۵ ⇒∘ D  =۳ ۶۵ − ۳۰ = ۳۵∘
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دو مثلث  و  متشابه اند، پس:

فرض می کنیم  باشد، پس  است. بنابراین:

ABCBCD

 =
AC
BC

 =
AB
BD

 ⇒
BC
DC

BC =۲ DC.AC

DC = xAC = ۳x

BC =۲ DC.AC = x × ۳x = ۳x ⇒۲ BC = x  ۳

 =
DC
BC

 =
x

x  ۳
 ۳
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در شکل، مثلث های  و  متشابه هستند (چون زاویه های آن ها نظیر به نظیر برابرند) پس اضلاع آن ها متناسب هستند؛ بنابراین:

در دو مثلث  و  اگر BG و  GF قاعده فرض شوند، ارتفاع هر دو به اندازۀ EH است. وقتی ارتفاع دو مثلث برابر است،

نسبت مساحت های آن ها به اندازه نسبت قاعده ها است، پس:

G FE
Δ

B CG
Δ

 =
EF
BC

 ⇒
GF
BG

 =
 ۳

a
a

 ⇒
GF
BG

 =
GF
BG

 

۱
۳

B EG
Δ

E FG
Δ

 =
S  EGF

S  BEG
 =

۱
۳

۳
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