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  / گاجهندسه دهم 

ک  اشترا

قـسمت اول
ترسيم هاى هندسى

1
  

  هندسي هاي ترسيم
  شوند: كش و پرگار انجام می های هندسی با دو ابزار خط ترسيم

شود. هر چند  می با طول معلوم استفادهخط  كش مدرج برای رسم پاره چنين از خط هم .شود استفاده می ،گذرد دو نقطه می كش برای رسم خطی كه از خط )آ
  خط مفروض رسم كرد.  نيم ها را روی غير مدرج آن كش خطتوان به كمک  ها می خط با معلوم بودن طول پاره

  گذرد.  می Bمعلوم ديگری مانند  از نقطۀاست و  Aمعلوم ۀكه مركز آن نقطاست ای  پرگار ابزاری برای رسم دايره ب)

  هاي مقدماتي ترسيم

  لوم است.آن معرسم مثلثی كه سه ضلع  -۱

  .شوند های هندسی به كمک اين ترسيم حل می بسياری از ترسيم و باشد ترسيم مهمی میاين ترسيم، 
ــد ــرض كني BCف a،AB c وAC b ــدازۀ ــث ان ــلاع مثل ــند ABCاض ــ ،باش ــی از ض ــدا يك ها  لعابت

BCمثلاً  a كنيم سپس به مركز را رسم میC و شعاعb و به مركزB و شعاعc كنيم. محل  دو كمان رسم می
Aو ABCهای رأس سوم مثلث است. مثلث Aو Aتلاقی دو كمان يعنی نقاط BC چون ايـن دو و اند جواب 

  له دارای يک جواب است. پس مسئ ،ض) ض اند (ض نهشت مثلث هم
تـر  از عـدد سـوم بـزرگ ،قطع كنند و اين هنگامی ممكن است كه مجموع هر دو عدد داده شده اين است كه دو كمان يكديگر را مسئله داشتن شرط جواب

a  يعنی: ،باشد b c

c a b

b a c

 
  
  

  

  

  باشد؟ چرا؟ ۶و  ۵، ۴توان مثلثی رسم كرد كه اندازۀ اضلاع آن  می آيا :مثال
)تر است تر از عدد بزرگ بزرگ ،تر چون مجموع دو عدد كوچکبله،   ) 5 4   با اعداد داده شده يک مثلث ساخت. توان  پس همواره می، 6

  

گر :مثال   تعيين كنيد.  را xگاه حدود تغييرات آن ،های اضلاع يک مثلث باشند اندازه xو3،4ا
  x x

x x x

x x

    
        
    

4 3 1
3 4 1 1 7

3 4 7
  

  

 Bۀمتر و از نقط سانتی ۲ ۀبه فاصل Aنقطۀ شود كه از متر مفروض است، چند نقطه در صفحه يافت می سانتی ۳ به طول ABخط پاره :تست
2ۀبه فاصل   متر باشد؟ سانتی /5

  شمار  ) بی۴  ) صفر۳  ۲) ۲  ۱) ۱
ABخط پاره   2و شعاع Bكنيم به مركز را رسم می 3 دو كمـان  ۲و شـعاع  Aو به مركز /5

چون ،كنيم رسم می 3 2 2 مسـئله اند و اين نقاط جواب  متقاطع Cو Cۀپس دو كمان در دو نقط، /5
  . هستند

  . استدرست  )۲(گزينۀ بنابراين 
  



 
 

۱۱  

  ي هندسي و استدلالها اول: ترسيم فصل

  هزاوييك  نيمسازخاصيت مهم  
گر  )آ به يک فاصـله اسـت. يعنـی در  زاويهگاه از دو ضلع  ، آنشته باشدقرار دا هزاوييک  نيمسازروی  ای هنقطا

AEشكل مقابل AF .است  
  

  
  

گر  ب)  قـرار دارد، هزاويـگاه آن نقطه روی نيمسـاز آن  ، آنيكسان باشد لۀبه فاص هزاوياز دو ضلع يک ای  نقطها
يعنی در شكل مقابل O O1   است. 2

  
  
  

(Aۀالزاوي مثلث قائم در :مثال ) ABC 90 زاويۀ نيمسازB ضلعAC را درD گر قطع می  بت كنيدگاه ثا آن ،باشد BCعمود بر DEكند، ا
 DAE AED   

 ،بـه يـک فاصـله اسـتBۀاز دو ضـلع زاويـ Dۀپس نقطـ ،است Bۀنيمساز زاوي BDچون 
ADيعنی DE ،پس مثلثADE در نتيجه ،الساقين است متساوی DAE DEA  

  
  

   داخل آن وجود دارد كه از سه ضلع آن به يک فاصله باشد. ای نقطه ،الاضلاع ثابت كنيد در هر متوازی :مثال
 نـاميم، می Eرا Dو Aوايـایز نيمسـازتلاقی  نقطۀ ،مفروض است ABCDالاضلاع متوازی 

E  زاويۀاز دو ضلعA زاويۀاز دو ضلع  وD پس هم به يک فاصله استEF EH وEH EK،  در
EFنتيجه EH EK يعنی ،E ضلع   از سهAB،AD وCD .به يک فاصله است   

  
  

به  ADو خط شامل ABدارد كه از خط شامل جودو ACروی ضلع Eۀنقطاست و  Aزاويۀ نيمساز ADخط پاره، ABCدر مثلث :تست
گريک  Cفاصله است. ا  25 زاويۀ اندازۀگاه  آن ،باشدB چند درجه است؟  

۱(35  ۲(30   ۳(40  ۴(45  

EHبه فرض بنا  EF ،پسAC زاويۀساز نيمDAH لذا ،است DAC CAH ، از طرفـی
يعنـی، است Aزاويۀ نيمساز ADبه فرض بنا BAD DAC در نتيجـه  BAD DAC CAH   و
  :توان نوشت می

       BAD DAC CAH BAD BAD BAC        180 3 180 60 120    

      A B C B B          180 120 25 180 180 145 35        
  درست است.  )۱( گزينۀبنابراين 

  

  هزاوييک  نيمسازرسم  -۲
كنيم تـا  رسـم مـی OAو شـعاع Oه مركـزكمـانی بـ .گيـريم در نظـر می Oxخـط را روی نيم Aنقطۀ )آ

OAداريم ،قطع كند Bنقطۀرا در  Oyخط نيم OB  
تلاقـی ايـن دو  نقطۀ ،كنيم دو كمان رسم می ABشعاعمجدداً و  Bو به مركز ABو شعاع Aمركزبه  ب)

  ناميم.  می Cكمان را
 ،اند نهشـت ض) هم ض بـه حالـت (ض OACو OBCمثلـث دو ، زيـرااسـت xOyزاويۀ نيمساز OC پ)
پس O O1 2   
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 به حالت وتر و يک ضلع

  خط و ترسيم آن برخی خواص عمودمنصف يک پاره
گر  )آ است. يعنی خط به يک فاصله  خط قرار داشته باشد، از دو سر آن پاره منصف يک پارهای روی عمود هنقطا

MAدر شكل مقابل داريم MB  
  
  
  

گر  ب)   خط قرار دارد.  منصف آن پاره، روی عمودخط به يک فاصله باشد از دو سر يک پاره ای هنقطا
  M خط منصف پارهروی عمودAB .قرار دارد MA MB    

  خط رسم عمودمنصف يک پاره -۳
و  Bكنيم، سپس كمـانی بـه مركـز رسم می ABو شعاع Aابتدا كمانی به مركز .مفروض است ABخط پاره

منصـف عمود MNنـاميم. خـط می Nو Mكمـان را ونقاط تلاقی اين د ،كنيم رسم می (AB)قبلی شعاع
  اند.  به يک فاصله ABخط از دو سر پاره Nو Mزيرا نقاط است،  ABخط پاره

  
  
  

خطی چنان رسم كنيد كه اضلاع زاويه را در  Aمفروض است. از نقطۀ  xOy ۀبيرون زاوي Aمطابق شكل نقطۀ  :مثال
OBقطع كند و داشته باشيم  Cو  Bنقاط  OC  

  
  

رسـم  Ozخطی عمود بر  Aناميم. از نقطۀ  می Ozآن را و كنيم  م میرا رس xOy ۀساز زاوينيم 
ز)  ض بـه حالـت (ز OHCو  OHB ۀالزاويـ مثلـث قائم ود .نـاميم می Hاش بـا آن را  كنيم و نقطۀ تلاقی می
OBشود پس نتيجه می ،نهشت هستند هم OC  

  
  
  

  به يک فاصله باشد. B ۀضلع زاوي و دو Cو  Aرأس  وبيابيد كه از دای چنان  نقطه .مفروض است ABCمثلث  :مثال

  نـاميم. می Mهـا را  تلاقـی آن كنيم. نقطـۀ را رسم می B ۀساز زاويو نيم ACعمودمنصف ضلع  
M ای است كه از نقاط  نقطهA  وC  ۀو فاصلۀ آن از اضلاع زاوي باشد میبه يک فاصله B ه يک اندازه است. ب  

گر مثلث در اين حالت م AB)الساقين باشد متساوی Bدر رأس  ABCسئله يک جواب دارد اما ا BC)، 
  شمار جواب دارد.  شوند و مسئله بی بر هم منطبق می ACصورت نيمساز و عمودمنصف ضلع  در اين

  
  

  
  

گر ثابت كنيد :مثال   الساقين است. اویمثلث متس ،ساز يک زاويه، ميانه هم باشدر يک مثلث نيمد ا
ــه فــرض   ــ نيمســاز AHبنــا ب ــر A ۀزاوي ــۀ وارد ب  خــواهيم ثابــت می .اســت BCضــلع  و ميان

ABكنيم AC يا B Cين منظور از م. به هH اضـلاع  برAB  وAC  عمودهـایHE  وHF رسـم  را
HEداريم نيمسازبنا به خاصيت كنيم.  می HF توان نوشت:  می و  

   HE HF , BH CH , BEH CFH BEH CFH B C AB AC
 

         90  
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به يک  ABبزرگ قاعدۀو  ADبه يک فاصله و از ساق CDكوچک ۀقاعدتعيين كنيد كه از دو سر  ای نقطه ،ABCDۀذوزنق ۀدر صفح :مثال
   فاصله باشد.
 Eرا Aزاويــۀ نيمســازتلاقــی آن بــا  ۀكنيم، نقطــ كوچــک را رســم مــی قاعــدۀمنصــف عمود 

بـه  Aزاويـۀ به يک فاصله اسـت و از دو ضـلع CDكوچک قاعدۀاست كه از دو سر  ای نقطه Eناميم، می
  يک فاصله است. 

  

  رسم خط عمود بر يک خط داده شده از يک نقطه روی آن  -۴
  روی آن مفروض است. Mو نقطۀ  dخط 

   .گيريم در نظر می dروی خط Mمتمايز ازرا  Aۀنقط )آ
  ناميم.  می Bرا dمحل تلاقی آن با خط ،كنيم ای رسم می دايره MAو شعاع Mبه مركز ب)
  كنيم.  را رسم می ABخط عمودمنصف پاره پ)
  عمود است.  dگذرد و بر خط می Mنقطۀمنصف خطی است كه از اين عمود ت)

  خارج آن هرسم خط عمود بر يک خط داده شده از يک نقط -۵
  خارج آن مفروض است. Tو نقطۀ  dخط 
گر در نظر می dرا روی خط Aۀنقط جواب است، در غير ايـن TAخط ،عمود باشد dخط بر TAگيريم، ا

  ناميم. میBراdكنيم، نقطۀ تلاقی ديگر آن با خط كمانی رسم می TAو شعاع Tصورت به مركز
ــاره ــه از  را رســم مــی ABخط عمودمنصــف پ ــن عمودمنصــف خطــی اســت ك ــذرد  می Tنقطــۀكنيم، اي گ

TA(زيرا TBو بر خط (d  .عمود است  

  ه خارج آننقطيک رسم خط موازی با يک خط داده شده از  -۶
  خارج آن مفروض است. Aنقطۀ  و dخط 

كنيم،  رسـم مـیd1را عمود بر خط d2خط A، در نقطۀكنيم رسم میdرا عمود بر خطd1خط Aۀاز نقط 
  است.  dگذشته و موازی خط Aۀاز نقط d2لذا خط اند. موازیدو خط عمود بر يک خط 

  
را  Cرا رسم کنیم. کافی اسـت نقطـۀ دلخـواه  d2توانیم خط الاضلاع هم می به کمک خواص متوازی 

روی  Bای دیگـر ماننـد  سـپس نقطـه .نـامیمب Oرا  ACوصل کنیم و وسـط  Aآن را به  ،نظر بگیریم در dروی 
چهارضـلعی  .دهـیماندازۀ خـودش امتـداد   به Dرا تا نقطۀ  OBکنیم و  وصل  Oرا به  آن ،نظر گرفته در  dخط

ABCD در نتیجه  ،کنند دیگر را نصف میقطرهایش یکالاضلاع است زیرا  وازیمتAD  موازیd .است  
  چند مثال مهم از رسم 

  

   .ای رسم كنيد كه وتر و يک ضلع آن معلوم باشد الزاويه مثلث قائم :مثال
BCطول وتر ،ABCۀالزاوي فرض كنيم در مثلث قائم  a و ضـلعAB c معلـوم باشـند، 

  خواهيم مثلث را رسم كنيم.  می
كنيم. بـه  عمـود رسـم مـی dخـط را در اين نقطـه بـر dطگيريم و خ درنظر می dرا روی خط Aنقطۀ
كمـانی  aو شـعاع  Bبه مركـز ع كند. قط Bرا در نقطۀ dكنيم تا خط كمانی رسم می cشعاع  و Aمركز

 ABCنهشـت  الزاويه و هم های قائم مثلث .ناميم می Cو Cرا  dهای تلاقی آن با خط  نقطه و كنيم رسم می
aهمواره با شرط مسئلهجواب هستند و  ABCو c،  .يک جواب دارد  
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  ای رسم كنيد كه وتر و يک زاويۀ حادۀ آن معلوم باشد.   الزاويه مثلث قائم :مثال
BCطول وتـر ABC ۀالزاوي مثلث قائم فرض كنيم كه در  a ۀو انـدازۀ زاويـC    معلـوم
xCۀخواهيم مثلث را رسم كنيم. مطابق شكل زاوي باشند، می y را برابر به مركز  كنيم، سپس رسم میC 

BCداريم ،ناميم می Bرا  Cyخط  كنيم و نقطۀ تلاقی آن با نيم كمانی رسم می aو شعاع  aاز .B   خطی
 جـواب ABC ۀالزاويـ مثلث قائم .ناميم می Aرا  Cxكنيم و نقطۀ تلاقی آن با  رسم می Cxخط  عمود بر نيم

  است.  مسئله
  

   مربعی رسم كنيد كه قطر آن داده شده است. :مثال
خـواهيم مربـع را رسـم كنـيم. بـه  می ،با طول معلوم قطر مربع باشـد ABخط فرض كنيد پاره 

 Mناميم. به مركز می Mنقطۀ را  ABتلاقی آن با نقطۀ .كنيم را رسم می ABهمين جهت عمودمنصف
ــه شــعاع ــره AMو ب ــا عمودمنصــف ای رســم مــی داي قطــع كنــد.  Dو Cهای در نقطــهرا  ABكنيم ت
  زيرا قطرهای آن عمودمنصف يكديگرند و طولشان برابر است.  ،مربع است ACBDچهارضلعی

  
  

  )ADBو ACBهای (مثلث. رود به کار مینیز الساقینی که وتر آن معلوم است  و متساوی هزاویال جهت رسم مثلث قائمرسم فوق  
  

     مربعی رسم كنيد كه مجموع ضلع و قطر آن معلوم است. :مثال
AEطــول وتــر AEFالســاقين و متساوی هزاويــال در مثلــث قائم  a d   معلــوم اســت پــس

 را AFتلاقـی آن بـا ضـلع نقطـۀ كـرده ورا رسـم  Eزاويـۀ نيمسـازكنيم، سپس  را رسم می AEFمثلث
 .نـاميم می Cنقطـۀ ،AEبـا را تلاقـی آن نقطـۀ ،كنيم م میرس EFخطی موازی Bاز .ناميم میBۀنقط
 Dهــا را لاقــی آنت نقطــۀ ،كنيم رســم مــی BCخطــی مــوازی Aو از AFخطــی مــوازی Cاز

  مربع مطلوب است.  ABCD،ناميم می
  

  

  باشد.  ۱۳اش  و طول قاعده ۱۲ الساقينی رسم كنيد كه ارتفاع وارد بر ساق آن متساوی  مثلث :مثال
كنيم،  رسـم مـی Lرا در اين نقطه عمود بر Lگيريم. خط نظر می در Lرا روی خط Hنقطۀ 

و بـه  نـاميم می Bرا  Lا خـطبـكنيم و نقطـۀ تلاقـی آن  كمانی رسم مـی ۱۲و شعاع  Hسپس به مركز
 منصـفعمود ،نـاميم می Cنقطـۀرا  Lتلاقـی آن بـا خـط نقطۀ ،كنيم كمانی رسم می ۱۳و شعاع  Bمركز
  جواب است.  ABCمثلث ،ناميم می Aرا Lتلاقی آن با خط نقطۀ .كنيم را رسم می BCخط پاره

  

  

   متر باشد. سانتی ۸متر و ارتفاع وارد بر ضلع سوم آن  سانتی ۱۷ و ۱۰مثلثی رسم كنيد كه دو ضلع آن  :مثال
رسـم Lعمود بر Hرا در نقطۀ Lگيريم. خط را روی آن درنظر می Hاهو نقطۀ دلخو Lخط 

بـه  نـاميم. می Aرا Lكنيم و نقطـۀ تلاقـی آن بـا خـط كمانی رسـم مـی ۸شعاع  و Hكنيم. به مركز می
هـا بـا  محل تلاقـی آن ،مطابق شكل ،كنيم م میكمان رس دو، 17و شعاع Aو به مركز ۱۰و شعاع  Aمركز

ABهــای  مثلث ،نــاميم می Cو B،B،Cرا بــه ترتيــب Lخــط C،ABC،ABC وAB C  
ABو ABCدو مثلث ،های متمايز جواباند.  جواب C د. نباش می  
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  هاي هندسي و استدلال اول: ترسيم فصل

ترسيم هاى هندسى و استدلال1

  

   های هندسی ترسیم قسمت اول: 

  خط ساز زاويه و عمودمنصف پارهنيم  

  اند؟ گذرند، چگونه می Bو Aثابت نقطۀهايی كه از دو  دايره ۀمركز هم .1
  اند.  تقاطع واقعم) روی دو خط ۲  قرار دارند.  AB) روی دايره به قطر۱
  هستند.  AB) روی خطی موازی۴  قرار دارند. AB) روی خطی عمود بر۳

  متر قرار دارند؟ سانتی ۲ ۀفاصل تقاطع دو خط به  نقطۀاند و از  وجود دارد كه از اين دو خط به يک فاصله هنقطچند  ،دو خط متقاطع مفروضند .2
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

(Aۀالزاوي در مثلث قائم .3 )ABC 90 زاويۀ اندازۀC 36برابر گر  .است عمود  DEو قطع كند Dۀنقطرا در  ACضلع ،Bزاويۀ نيمسازا
   چند درجه است؟ DAEزاويۀ اندازۀ ،باشد BCبر
۱ (۱۸  ۲ ( ۳۰  ۳ (۳۶  ۴ ( ۲۷  

Aاگر .اند متقاطع ACروی ضلع BCمنصف ضلعو عمود Bزاويۀ ، نيمسازABCدر مثلث .4  54 ،زاويۀ اندازۀگاه  آنB چند درجه است؟  
۱(  ۷۸  ۲(  ۸۲  ۳ (۸۴  ۴ (۸۶  

ABداريم ABCDالاضلاع در متوازی .5  ADو 14   را در CDضـلع  تـا كنيم رسـم مـی ACعمودی بر قطر ،تلاقی قطرها  نقطۀاز  .8
  كدام است؟ ADEمحيط مثلث .كند قطع  E نقطۀ

۱ (۲۲  ۲(  ۱۱  ۳ (۱۶  ۴ (۲۸  
ABC،Aدر مثلث .6  126 گر عمود  اندازۀگاه  آنقطع كنند،  Fو Eدر نقاطبه ترتيب را  BCضلع، ACو ABهای اضلاع منصفاست. ا

  چند درجه است؟ EAF زاويۀ
۱ (۷۰  ۲(  ۷۲  ۳(  ۷۴   ۴ (۶۸  

ABداريم ABCدر مثلث .7 AC وA  80 ،ۀقاعد ،های دو ساق مثلث عمودمنصفBC نقاط را درM وN ترين  كوچک .كند قطع می
  )92 - (سراسري تجربي  چند درجه است؟  AMNمثلث زاويۀ

۱ (۱۵  ۲ (۲۰  ۳ (۲۵  ۴ (۳۰  
CEكـه بـه طوری ،كند قطع می Eرا در ACضلع ،BCضلع عمودمنصف ABCدر مثلث .8 AB .گـر Bا  75 انـدازۀگـاه  آن ،باشـد 

  كدام است؟ Cزاويۀ
۱(35  ۲(30  ۳(40  ۴( 45  

ۀالزاوي در مثلث قائم .9 (B , C ) ABC 18 90  ،زاويۀ نيمسازA راAD حاصل .ناميم میAB AD
AC
 كدام است؟  

۱ (۱    ۲ (۲  ۳(3
2   ۴(5

2    

  د؟الاضلاع به يک فاصله باش متوازی سه ضلعهر داخل آن وجود دارد كه از  نقطهچند  .است ۴و  ۶الاضلاع  اضلاع يک متوازی اندازۀ .10
۱ (۱  ۲( ۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

 های شامل دو ضلع ديگر به يک فاصله باشد؟ شود كه از خط يافت میروی امتداد يک ضلع مثلث چند نقطه  .11
كثر يكی۲  ) صفر۱   ) دقيقاً يكی۴  ۲) ۳  ) حدا

  ديگر به يک فاصله باشد؟  باشد و از وتر و خط شامل ضلع وجود دارد كه از دو سر وتر به يک فاصله هزاويال يک مثلث قائم ۀدر صفح نقطهچند  .12
  ) صفر ۴  ۴) ۳  ۳  )۲  ۲) ۱



  
 

۹۰ 

  / گاجهندسه دهم 

 ۀ اينكنيم، وضع هم را نسبت به اين خطوط قرينه می Aگيريم و در نظر می ،گذرند می Bكه از را هايی خط ، همۀاند مفروض Bو A قطۀندو  .13
  نقاط چگونه است؟

  قرار دارند.  AB) روی خطی عمود بر۲  قرار دارند. ABو شعاع Aمركز ای به ) روی دايره۱
  اند.  واقع ABو شعاع Bای به مركز ) روی دايره۴  قرار دارند.  ABروی خطی موازی   )۳

كثر چند  .14   د؟نشود كه از وتر و يک ضلع ديگر به يک فاصله باش يافت می هزاويال يک مثلث قائم های روی ارتفاع هنقطحدا
۱ (۱  ۲(  ۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

داريم ABCدر مثلث .15 C , B 60 50   .زاويۀداخلی  نيمسازA منصف ضلعو عمودBC  نقطۀدر M زاويۀ ،اند متقاطعMBC  چند
   )89 -(سراسري رياضي خارج از كشور  درجه است؟ 

۱ (۲۵  ۲ (۳۰  ۳ (۳۵  ۴ (۴۰  
BMهای خط پاره BCر روی ضلعب ABCدر مثلث .16 BA وCN CA گر زاويۀ را جدا می Aكنيم. ا  72 ۀباشد، زاويMAN  چنـد

  )86 -(سراسري تجربي   درجه است؟
۱ (۵۴  ۲ (۵۲  ۳ (۴۸  ۴ (۴۲  

گـر .انـد متقاطع D نقطۀدر  BCEو Aهای زواياینيمسازدر شكل مقابل  .17 AEا   ،باشـد 24
  كدام است؟ ABCمحيط مثلث

۱(  ۲۴    ۲ (۴۸  
۳ (۳۶    ۴(  ۳۰  

  

قطع  D نقطۀيكديگر را در  ABCدر مثلث Cو Aخارجی  های زواياینيمسازقابل در شكل م .18
  كدام است؟ ACضلع اندازۀ ،های داده شده روی شكل با توجه به اندازه ،اند كرده

۱ (۹    ۲ (۶    
۳ (۷    ۴ (۸  

  

كنـد. نسـبت محـيط  قطـع میEرا درABۀقاعـد، BCعمودمنصف سـاق رو روبهدر ذوزنقۀ  .19
 كدام است؟ADCEبه محيط چهارضلعیABCDذوزنقۀ

۱( 4
3    ۲( 14

9  

۳(5
3     ۴(13

9    

(Aۀالزاوي در مثلث قائم .20 )ABC 90،  عمودمنصف وترBC، ضلعAC  را درD و امتداد ضـلعAB را درE طوری  بـه ،كنـد قطـع می
DEكه BC ۀاست. اندازۀ زاويC چند درجه است؟ 
۱ (۱۸  ۲(22 5/   ۳ (۱۵  ۴ (۳۰  

   ترسيم   

گر xو طول قطر ۵و  ۳های آن  الاضلاعی با معلوم بودن طول ضلع متوازی .21 الاضـلاع  چنـد متوازی ،عددی صحيح باشـد xقابل رسم است. ا
  توان رسم كرد؟ می
۱ (۴  ۲ (۵  ۳(  ۶  ۴(  ۷  

  توان رسم كرد؟ است. چند مثلث با اين شرايط می 30شده داده تر ضلع كوچک به رو روبه زاويۀو  ۳و  ۴اضلاع مثلثی  اندازۀ .22
  شمار  ) بی۴  ۲) ۳  ) صفر ۲  ۱  )۱

ahچند مثلث با اطلاعات .23  2،b  cو 3    سم كرد؟توان ر می 1
  شمار ) بی۴  ۲) ۳  ۱) ۲  ) صفر ۱

  باشد؟ ۴ها برابر  يكی از ارتفاعو  ۵و  ۳رد كه طول دو ضلع آن اچند مثلث وجود د .24
  ۶) ۴  ۱) ۳  ) صفر ۲  ۲) ۱

  ؟نداردكدام جزء ديگر رسم اين مثلث جواب يكتا  اندازۀوتر مشخص است. با معلوم بودن طول  هزاويال مثلث قائميک در  .25
  حاده  زاويۀ) يک ۴  وارد بر وتر ميانۀ) ۳   قائم ) ارتفاع وارد بر ضلع۲  بر وتر  ) ارتفاع وارد۱
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bبا معلوم بودن دو ضلع ABCدر رسم مثلث .26  7،c  amميانۀو  5    ست است؟كش و پرگار كدام نتيجه در با خط 4
  شمار جواب ) بی۴  ) فاقد جواب ۳  ) دو جواب متمايز ۲  فرد جواب منحصربه  )۱

  توان رسم كرد؟ ها می بين آن زاويۀمعلوم بودن دو قطر و  الاضلاع با چند متوازی .27
  شمار ) بی۴  ) صفر ۳  ۲) ۲  ۱  )۱

گر ذوزنقۀ .28   كدام است؟ aۀگاه محدود رسم باشد، آن قابل مقابل ا
۱( a 4 17     ۲(a 3 17     
۳(a 7 21     ۴(a 6 20   
  

گر ذوزنق .29 dرو با معلوم بودن قطرهای روبه ۀا  dو 7  bكوچک ۀو قاعد 5  قابل رسم  aبزرگ ۀو قاعد 2
  كدام است؟ aگاه مجموع مقادير صحيح برای آن ،باشد

۱ (۴۲    ۲(  ۴۵    
۳ (۴۶    ۴ (۴۳  

گر خط در يک صفحه داده شده Bو A نقطۀو دو  dخط .30  Bو Aوجود دارد كه از dروینقطه عمود باشد، چند  dبر خط ABشامل اند. ا
  به يک فاصله است؟

  شمار ) يک يا صفر يا بی۴  ) يک يا صفر ۳  شمار  ) صفر يا بی۲  شمار  ا بی) يک ي۱
xهای خط به طول با سه پاره .31 4 4 ،x   به كدام صورت است؟ xتوان ساخت، مقادير يک مثلث می x6و 7

۱(x 11 39   ۲(x 5 33   ۳(x 2 3   ۴ (x 11 49   

   استدلال: دومقسمت  

 ها مجموع زوايا در مثلث و چندضلعي  

  درجه است؟ چندAزاويۀ ۀبه شكل، انداز توجهبا  .32
۱( ۵۰    ۲ (۴۰    
۳ (۶۰    ۴ (۳۰  
  

Aمقابل شكلدر  .33  58،BM BD وCN CD .زاويۀMDN 91 -راسري رياضي(س  درجه است؟  چند(  
۱( ۵۸    ۲ (۵۹    
۳ (۶۱    ۴ (۶۲  
  

AB)الساقين در مثلث متساوی .34 AC)ABC ،زوايای نيمسازبين دو  زاويۀ ۀاندازA وB 110برابر زاويۀ ۀاست. اندازA درجه است؟ چند  
۱( ۱۲۰  ۲ (۱۰۰  ۳ (۱۳۵  ۴ (۱۴۰  

Aۀزاوي ،ABC در مثلث .35  108  است. ضلعBC ۀانداز  را از هر دو طرف بهBD BAوCE CAترين زاويـۀ  دهيم، كوچک امتداد می
  )93 -(سراسري تجربي  چند درجه است؟ ADEخارجی مثلث

۱( ۲۴  ۲( ۳۲  ۳( ۳۶  ۴( ۵۴  
 ADEدهيم. در مثلـث امتـداد مـی Eو Dها تـا نقـاط سـاق ۀرا از هر دو طرف به انـداز BC، قاعدۀABCالساقين در مثلث متساوی .36

  )93 -كشور از (سراسري تجربي خارج  اخلی آن است؟ ترين زاويۀ د خارجی، چند برابر كوچک زاويۀترين  كوچک

۱( ۱  ۲(3
2    ۳(۲   ۴(۳  

Mو اند الساقين در شكل مقابل دو مثلث كناری متساوی .37  43 زاويۀ، اندازۀBAC  چند درجه است؟  
  )92 -ز كشور (سراسري تجربي خارج ا  ۹۴)۲    ۹۳ )۱
۳(۹۶    ۴(۹۷  
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AD AB    8 14 22

ترسيم هاى هندسى و استدلال1

 
  

1   
OAپـس ،اند گذشـته Bو Aمطابق شكل دو دايره از دو نقطـۀ OB 

Oو A O B  ،يعنــی خــط شــاملOOــاره   ABخط عمودمنصــف پ
روی  ،گذرنـد می Bو Aهايی كـه از دو نقطـۀ  همۀ دايره مركز پس ،است

  .داردقرار  ABخط عمودمنصف پاره
  
  
  

2    
هايی كه از اين دو خـط بـه  همه نقطه .اند مفروض dو dدو خط متقاطع

 های زوايای بين اين دو خـط يعنـی خطـوطنيمسازاند روی  يک فاصله
  قرار دارند. و

نقطـۀ تلاقـی دو  Oاز طرفی همـۀ نقـاطی كـه از
 ،متر قـرار دارنـد سـانتی ۲به فاصلۀ   dو dخط
متر اسـت.  سـانتی ۲و شـعاع Oای بـه مركـز دايره
يعنـی  مـذكور، ۀبا دايـر و های تلاقی نقطه

جـــواب مســـئله  Dو  A،B،Cهای نقطـــه
  هستند.

3    
ــ نيمســازروی Dچــون نقطــۀ ــرار دارد و Bۀزاوي ــلۀ  DEوDAق فاص

DAپـــس ،اســـتاز اضـــلاع ايـــن زاويـــه  Dنقطـــۀ DE ، يعنـــی
لـذا ،الساقين اسـت متساویADEمثلث DAE DEA x  ، بنـا بـه
  داريم:ADEخارجی در مثلث ۀزاوي

CDE x x x x x        90 36 2 2 54 27      
  
  
  
  

4    
 نيمسازو  BCمطابق شكل عمودمنصف ضلع

ـــۀ ـــۀ، Bزاوي ـــلع Dدر نقط  ACروی ض
 BCخط از دو سـر پـارهDنقطۀ ،اند قاطعتم

 BDCپــس مثلــث ،بــه يــک فاصــله اســت
Cبا فرض ،الساقين است متساوی    اندازۀ

  داريم: ،شود زوايا مطابق شكل می

       1262 54 180 3 180 54 126 423


        

B     2 2 42 84    

5  
ــی ــک متوازی م ــديگر را دانيم در ي ــا يك ــلاع قطره ــف می الاض ــد  نص كنن

OAيعنــی OC ،پــسOEعمــود بــرACعمودمنصــف قطــر ،AC 
AEباشد لذا می CE :و داريم  

  
  
  

CD AB

AD DE AE AD DE CE


      محيط مثلث)ADE( 

 
6    

ها بيـرون  منفرجه اسـت، محـل تلاقـی عمودمنصـف Aهك با توجه به اين
ــارهEنقطــۀمثلــث اســت. از طرفــی  اســت ABخط روی عمودمنصــف پ

AEپس BE و با استدلال مشابهAF CF ،های پس مثلثAEB  
زوايـای مثلـث  ،خـارجی زاويـۀالساقين هستند و بنا بـه  متساوی AFCو

AEF ،داريم: ،شود مطابق شكل می  
  
  
  

A x ( )x

A x x

           
        

126 2 1802 2 180
126

 


  

x ( x)   2 126 180   
x x x       252 2 180 252 180 72      

7    
قطع كرده اسـت  Nرا درBC، قاعدۀABمطابق شكل عمودمنصف ساق

ANپـــس BN و در نتيجـــه BAN ABN ، امـــا در مثلـــث
  پس داريم: ،است 80اندازۀ زاويۀ رأس، ABCساقينال متساوی

   B C A B      180 2 180 80 100      

  
  B BAN B    50 50 

  
  
  

CAMشود با استدلال مشابه نتيجه می  50 :ًو نهايتا  
   CAN BAM BAC BAN     80 50 30     
BAC x x        80 30 30 80 80 60 20        
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8    
B ــه ــی Eرا ب ــل م ــون ،كنيم وص ــف EHچ ــت   BCعمودمنص اس

BEپـــس CEبنـــا بـــه فـــرض ،AB CE ،لـــذاAB BE  و
  الساقين است.  متساوی ABEمثلث

  
  

  
ـــيم ـــرض كن ـــر ف گ Cا   ـــم EBCداري    ـــه ـــا ب ـــۀو بن  زاوي

BEAخـــارجی  2 ـــث ـــا مثل  ، الســـاقين اســـت متساوی ABEام
Aسپ  2 وABE   180 4 :ًو نهايتا  

B            180 4 75 180 3 3 105 35       
9    
السـاقين  یمتساو BDFمثلـث .كنيم جـدا مـی 18را برابـر BDFۀزاوي
  :جی داريمخارشود و بنا به زاويۀ  می

  DFA   2 18 36    
  
  

DAFچنين هم  36 ،پس مثلثADF  الساقين اسـت در  متساویهم
ADنتيجـه DF BF عمــود .DE ســه مثلــث  .را رسـم مــی كنـيم

حـاده  ۀيـک زاويـو بـه حالـت وتـر  FDEو ACD ،AEDۀالزاوي قائم
ACنهشت هستند پس هم AE EF   :و نهايتاً داريم  

AB AD AF BF AD AE EF AD AD
AC AC AC
         

AC AC
AC
  2  

10   
گـــر در متوازی  ABCDالاضـــلاع ا
aمطـــابق شـــكل b باشـــد، در  2

 Bو Aیصورت نيمسازهای زوايا اين
قطــــع  Fو Eرا در  CDضــــلع 

CF كهطوری  كنند به می DE b ،  
  ).Gند (نقطۀكن الاضلاع قطع می ا داخل متوازیيكديگر ر BFو AEپس

 Dو Aزوايای نيمساز ،مطابق شكل
 Cو Bزوايـای نيمسـازچنين  و هم

ــل متوازی ــواره داخ ــلاع  هم در (الاض
اند و اين نقاط  متقاطع )Gو Eنقاط

الاضـلاع بـه يـک  ی از سه ضلع متواز
  اند.  فاصله

ABالاضـلاع یاما چون ضلع بـزرگ متواز  از دو برابـر ضـلع كوچـک  ،6
ــی ADيعن   2 2 4 ــ ،تر اســت كوچــک 8 ــی  ۀنقط های نيمســازتلاق
داخل  Dو Cهای زواياینيمسازچنين نقطۀ تلاقی  و هم Bو Aزوايای
  اند. جواب Hو E ،F ،Gۀپس چهار نقط ،گيرند الاضلاع قرار می متوازی

11    
ــــث ــــر مثل گ ــــاقين  متساوی ABCا الس

AB)شــدنبا AC) ،ــداد  آن ــاه روی امت گ
كه  شود دقيقاً يک نقطه يافت می BCضلع

های شـامل دو ضـلع ديگـر بـه يـک  از خط
 نيمسـازفاصله است. اين نقطه محل برخورد 

اسـت  BCبا امتداد ضـلع Aخارجی زاويۀ
  باشد. می Dكه مطابق شكل نقطۀ

ــــث متساوی ــــر مثل گ ــــد ا ــــاقين باش  الس
(AB AC)،  نيمســـازدر ايـــن صـــورت 

 ،شـود می BCموازی قاعدۀ Aزاويۀخارجی 
شـود  ای يافت نمی نقطه BCپس روی امتداد

های شامل دو ضـلع ديگـر بـه يـک  كه از خط
 فاصله باشد.

12    
است كـه از  ای ، نقطهBزاويۀ نيمسازو  BCنقطۀ تلاقی عمودمنصف وتر

BD)دو سر وتر به يک فاصله CD) امتـداد ضـلع و از وتر وAB  بـه
MD)يک فاصله است MH)زاويـۀ نيمسازچنين نقطۀ تلاقی  . همC 
  دارای اين ويژگی است.نيز  BCو عمودمنصف

  
  
  
  

13    
 Bدلخواه گذرنده ازيک خط  Lفرض كنيم

 Aنقطۀ Lنسبت به Aقرينۀ نقطۀ ،باشد
ــــط ــــی خ ــــت يعن ــــف Lاس عمودمنص

ABپس ،است AAخط پاره BA ، در
و شـعاع  Bای به مركز روی دايره Aنتيجه
AB.قرار دارد  
14   

، Cو Bهای زوايـاینيمسـاز مطابق شكل،
قطـــع  Eو Fرا در نقـــاط AHارتفـــاع 

FDلذا ،اند كرده FH وEH EM  
ACاست كـه  زاويهال ارتفاع ديگر مثلث قائم

قطــع  Pآن را در نقطــۀ  Bزاويــۀ نيمســاز
PAپـس ،كند می PQ چنـين همAB 

 ،اسـت ABCزاويـۀال ارتفاع سوم مثلث قائم
كنـد  قطـع می Rآن را درCزاويـۀ نيمساز
ــــس RAپ RU ــــابراين ــــه  ۴بن نقط

(R ,P,F,E) يک مثلث ایـه روی ارتفاع  
  اند. شود كه از وتر و يک ضلع ديگر به يک فاصله الزاويه يافت می قائم
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15    
ــه فــرض ــا ب Bبن  50 وC  60ــ ــۀ نيمســازی . نقطــۀ تلاق و   Aزاوي

ايـن نقطـه هرگـز داخـل و روی مثلـث  ،باشد می Mنيز  BCعمودمنصف 
ABC هـای  نهشـتی مثلث صـورت از هـم گيرد (زيـرا در غيـر اين قرار نمی
MCH  وMBE زاويـۀدو  ،شـود نتيجه میB وC رنـد كـه تنـاقض براب

MBپـس ،اسـت BCروی عمودمنصـف Mباشد.) چون می MC  و
MHپس ،است Aزاويۀ نيمسازروی  Mچون ME ، لـذا دو مثلـث

اند  نهشـت به حالت برابری وتر و يک ضلع هم MEBو MHCۀالزاوي ئمقا
  در نتيجه:

  
  
  
  
  
  

 MCH MBE       180 60 50     
        2 180 60 50 70 35      

16   
  كنيم داريم:  فرض می ،x،را مطابق شكل Aزوايای رأس

 BA BM BMA BAM x       
 CN CA CNA CAN x      

A x ( )  72 72 1    

AMN : x ( x) ( x)


     180   
( )

x ( x) x      
12 180 2 72 180    

x  108 542


  

17    
 ABو ضــلع BCبــر ضــلع Dاز نقطــۀ
  كنيم. داريم: عمود می

 

 

C C

CD CD

E H


 


  

1 2

90
   

  

CH CE
CDE CDH

DE DH

  
    

   
 

 

A A
AF AE

AD AD ADE ADF
DE DF

F E

 

      

  

1 2

90
  

DHبنـــابراين DF و ضـــلعBD زاويـــۀال در دو مثلـــث قائمBDH  
پــس ايــن دو مثلــث بــه حالــت وتــر و يــک ضــلع  ،اند مشــترک BDFو

BFپس ،اند نهشت هم BH :و نهايتاً داريم  
AB BC AC AB BH CH AC      محيطABC


  

AB BF CE AC AF AE AE       2  
AEبنا به فرض    است. ۴۸برابر  ABCاست پس محيط مثلث 24

18    
ــای ــكل  DFو DEعموده ــابق ش را مط

 كنيم. داريم:  رسم می
 
 
 
 
 

   C C ,CD CD,H E   1 2 90  

DCH DCE CE CH , DE DH
 

      
   A A ,AD AD,E F   1 2 90  

ADE ADF AF AE , DE DF
 

      
 DF DE DH , BD BD , F H     90 

BDH BDF
 

   
BH BF BC CH AB AF      

AF AF       8 4 9 12 9 3  
AC AE CE AF CH      3 4 7   

19   
CEپس ،قرار دارد BCروی عمودمنصف ضلع Eۀنقط BE :داريم  

AB

AD CD CE AE AD CD BE AE         محيطADCE  

 
 
  
  
 

AD CD AB      5 3 10   )ADCEمحيط( 18
ABCD

ADCE
    5 3 8 10 26 13

18 18 9  

20    
ــر ــف وت ــكل عمودمنص ــابق ش ــلع BCمط ــداد  Dرا در ACض و امت

DEطوری كه قطع كرده به Eرا در ABضلع BC  .است  
    C E B , DE BC , EAD BAC     90 90    

ABC ADE AD AB
 

      
 ABDكنيم با توجـه بـه تسـاوی فـوق مثلـث وصل می Dرا به Bحال
BDAشـود پـس الساقين می الزاويه و متساوی قائم  45از طرفـی .D 

BDقرار دارد پس BCروی عمودمنصف CD و در نتيجه B C1  و
  خارجی داريم: ۀ كمک زاوي  نهايتاً به

    BDA B C C C        1 4545 45 2 45 22 52


   /   
  
  
  
  

  وتر و يک زاويۀ حاده

  وتر و يک زاويۀ حاده

  وتر و يک ضلع

 محيط
 محيط

 وتر و يک زاويۀ حاده

وتر و يک زاويۀ حاده

وتر و يک زاويۀ حاده
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21    
 Aو Cاز نقاط .است با معلوم بودن سه ضلع آن قابل رسم ABCمثلث

محـل تلاقـی  Dنقطـۀ ،كنيم رسم می BCو ABدو خط موازی اضلاع
وقتی جواب دارد  مسئلهاست.  ABCDالاضلاع س چهارم متوازیرأ ،ها آن

 يعنی: ،ساخته شود ABCكه مثلث
  
 
 
  

x x

x x x

x x

   
         
    

3 5 2
5 2 3 2 8

5 3 8
  

  كنند. در نامساوی اخير صدق می ۷و  ۶، ۵، ۴، ۳مقادير صحيح 
22   

BCخط ابتدا پـاره  را روی ايـن  30زاويـۀسـپس  ،كنيم را رسـم مـی 4
تلاقـی  ۀنقط .كنيم كمانی رسم می ۳و شعاع  Cبه مركز  .سازيم خط می پاره

 هزاوياز ضلع  Cچون فاصلۀ  ،رأس سوم مثلث است ،هزاوياين كمان با ضلع 
  A)و (Aكند در دو نقطه قطع می را هزاويضلع  ،پس كمان فوق ،است ۲
Aو ABCهای مثلث ،دو جواب متمايز دارد مسئلهو  BC 

 
 
 
 
 
 
 

23   
جـدا كـرده  ۲را برابر  AHكنيم،  را رسم می Lو Lدو خط عمود بر هم

 Cو Cرا در نقاط Lكنيم كه خط كمانی رسم می ۳و شعاع  Aبه مركز
را قطـع Lخط كه كنيم رسم می ۱و شعاع  Aكند. كمانی به مركز قطع می

 پس چنين مثلثی وجود ندارد. ،كند نمی
 
 
  
  
  

24    
تر يـا  در هر مثلث، ارتفاع نظير يک ضلع، همواره از دو ضلع ديگـر كوچـک
 ۵و  ۳مساوی است. بنابراين ارتفاع نظير ضـلع سـوم در مثلـث بـه اضـلاع 

 باشد ۴تواند  نمیهم  ۵مين دليل ارتفاع نظير ضلع باشد. به ه ۴تواند  نمی
توانـد بـه  می ۳اما ارتفاع نظير ضـلع  شود تر می بزرگ ۳طول  زيرا از ضلع به

  جواب هستند. زيرپس دو مثلث  باشد. ۴طول 
  
  

  

25    

ــث قائم ــر در مثل گ ــه ا ــوم  الزوي ــر معل ای وت
BC)باشــد a)، شــمار  مطــابق شــكل بی
توان رسم كرد كـه ميانـۀ  الزاويه می قائممثلث 

aAMها همۀ آن   است. 2

  ها: رسم ساير گزينه
ــره)۱(گزينــۀ  ــه قطــر : داي رســم  BCای ب

و بـه  BCسپس دو خط مـوازی ،كنيم می
رســم  BCفاصــلۀ ارتفــاع وارد بــر وتــر، از

ها بـا دايـره،  كنيم، محل تلاقی اين خط می
ۀ ازاويـ چهار مثلث قائم است. Aجای رأس

له نهشت هستند پـس مسـئ ايجاد شده هم
  يک جواب دارد.

گر ارتفاع وارد بر ضلع قائم معلوم باشد، يعنی يک ضـلع و وتـر )۲(گزينۀ  : ا
  ACكنيم، علوم است. دو خط عمود بر هم را رسـم مـیالزاويه م مثلث قائم

نقطـۀ  .كنيم كمـانی رسـم مـی aو شـعاع Cبه مركز ،جدا كرده bرا برابر
نهشت هستند پس  مثلث ايجاد شده هم ود است.جواب Lتلاقی آن با خط

  مسئله يک جواب دارد. 
  
  
  
  
  

ــاره)۴(گزينــۀ  ــه طــول BCخط : پ را  aب
را چنـان رسـم  Bxخط نيم ،كنيم رسم می

ــۀكنيم كــه  مــی ــربرا Bزاوي از  ،شــود ب
ـــرCرأس رســـم   Bxخطـــی عمـــود ب
  مثلث مطلوب است. ABC،كنيم می

26    
اندازۀ خودش امتداد   هرا ب AMميانۀ .جواب باشدABCفرض كنيم مثلث 

ــی ــث .دهيم م Aو AMBدو مثل MC ــت (ض ــه حال نهشــت  ض)  هم ز ب
Aهســتند پــس C AB   AAمثلــث .5 C  بــا معلــوم بــودن اضــلاع

ACآن  7،A C AB   aAAو 5 m  2   قابل رسم است. 8
AAپس مثلث C ميانۀ ،كنيم را با معلوم بودن سه ضلع رسم میCM  را
دهيم تا نقطـۀ  امتداد می Mكنيم آن را به اندازۀ خودش از سمت رسم می

B دست آيد هب،B را بهA مثلث ،كنيم وصل میABC جـواب اسـت و
 همواره يک جواب دارد. مسئله
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۲۰۱  

  هاي هندسي و استدلال اول: ترسيم فصل

ترسيم هاى هندسى و استدلال1

  
  های هندسی ترسیم قسمت اول:

  متر باشند.  سانتی ۴ فاصلۀبه  Bمتر و از سانتی ۸ به فاصلۀ Aيا نقاطی را تعيين كنيد كه از ، نقطهمتر مفروض است سانتی ۱۰به طول  ABخط پاره .1
گر ثابت كنيد .2   به يک فاصله است.  هزاويگاه از دو ضلع  ، آنيک زاويه قرار داشته باشد نيمسازای روی  هنقط ا
گر نقطه .3   قرار دارد. هزاويآن  نيمسازروی  ،گاه آن نقطه آن ،يكسان باشد فاصلۀبه  هزاويای از دو ضلع يک  ثابت كنيد ا
گر نقطه .4   خط به يک فاصله است.  و سر آن پارهاز دگاه  آن خط باشد،  منصف يک پارهای روی عمود ثابت كنيد ا
گر ثابت كنيد  .5   خط قرار دارد. عمودمنصف آن پاره رویگاه  آنخط به يک فاصله باشد  ای از دو سر يک پاره نقطها
  باشد.  45بين قطرهای آن زاويۀ متر باشد و اندازۀ سانتی ۱۶و  ۱۲ قطرهای آن اندازۀالاضلاعی رسم كنيد كه  متوازی .6
  باشد.  45بين دو قطر آن زاويۀمتر باشد و  سانتی 6قطرهايش اندازۀمستطيلی رسم كنيد كه  .7
  های دو ضلع و يک قطر آن معلوم باشد.  الاضلاعی را رسم كنيد كه اندازه متوازی .8
  لع آن معلوم است را رسم كنيد. دو قطر و يک ض اندازۀالاضلاعی كه  متوازی .9

  پيدا كنيد.  Bو Aمعلوم نقطۀهای مساوی از دو  ای به فاصله نقطه dروی خط مفروض .10
  اند؟ چرا؟ و مركز دايره نسبت به هم چگونه ABعمودمنصفوضعيت  .از يک دايره را در نظر بگيريد ABوتری مانند .11
 شكل مقابل كمانی از دايره است، مركز دايره را تعيين كنيد.  .12

  
گر ثابت كنيد  .13  است. 90برابر ACB ۀگاه اندازۀ زاوي آن ،باشد BوAدايره به غير از ای از نيم نقطه AB،Cدايره به قطر  در نيما

 باشد.  ۱۰نظير ضلع سوم آن برابر  ميانۀو  ۱۶و  ۱۲ دو ضلع آن اندازۀمثلثی رسم كنيد كه  .14

 رو به آن معلوم باشد.  روبه ۀقائمه و زاوي ۀنيد كه يک ضلع زاويای رسم ك الزاويه مثلث قائم .15

 خط حاصل باشد.  پارهوسط  Mبگذرد و Mخطی چنان رسم كنيد كه اضلاع زاويه را قطع كند و از نقطۀ .مفروض است xOyداخل Mنقطۀ .16

BCمثلثی رسم كنيد كه طول ضلع .17 aطول ميانۀ ،aAM m ۀو زاوي ۀبين ميانAM و ارتفاعAH  .در آن معلوم باشند 

 را رسم كنيد.  ABCمثلث .معلوم هستند Cۀو اندازۀ زاوي Bۀاندازۀ زاوي، Bۀطول نيمساز زاوي ABCدر مثلث .18

 Oxچنان تعيين كنيد كه فاصـلۀ آن تـا Oyرا روی Mنقطۀ .قرار دارد Oyروی Aنقطۀ معلوم .مفروض است 45اندازۀ  به xOyۀزاوي .19
 باشد.  MAبرابر

A)وABCالساقين الزاويه و متساوی در مثلث قائم .20 ) 90 ارتفاع ،AH نقطۀ .كنيم را رسم میM را رویAH  كـه مجمـوع  بيابيدچنان
 باشد.  BCاش از برابر فاصله ACو ABآن ازفواصل 

  استدلال :دومقسمت 

  است. 180های زوايای داخلی هر مثلث برابر ثابت كنيد مجموع اندازه .21
  غيرمجاور آن.داخلی های زوايای  برابر است با مجموع اندازه خارجی مثلث زاويۀهر  ۀثابت كنيد انداز .22

  است.  360های زوايای خارجی هر مثلث برابر ثابت كنيد مجموع اندازه .23
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 وتر و يک زاويۀ حاده

 وتر و يک ضلع

 ز ض)(ض

 ض  ض) (ض

   

تـرسيـم هاى هنـدسـى 1
و اســتـدلال

 
1  
متر  ســانتی ۱۰بــه طــول  را ABخط پــاره

ــه مركــز رســم مــی  ۴و شــعاع  Bكنيم. ب
 ۸و شــعاع  Aبــه مركــز متر و ســانتی
كنيم.  متر دو  كمــان رســم مــی ســانتی
چــون 8 4 ــن دو كمــان 10 ، پــس اي

ــۀ ــديگر را در دو نقط ــع  Cو Cيك قط
  كنند، پس مسئله دارای دو جواب است.  می

2  
ــۀ ــۀ Mنقط ــاز زاوي  xOyروی نيمس
ز دو فواصـل آن ا  MFو MEاست و

  ضلع زاويه است، داريم: 
  
  

 

 

OM OM

O O OEM OFM ME MF

E F

 
 

    


  

1 2

90
   

3  
از دو ضــلع  M نقطــۀفــرض كنــيم 

ــۀ ــد xOyزاوي ــله باش ــک فاص ــه ي  ب
(ME MF)   

M  را بهOكنيم، داريم: وصل می  
  

 

 
ME MF

OM OM OME OMF O O

E F

 
 

    


  

1 2

90
  

  روی اين نيمساز قرار دارد.  Mاست، پس xOyنيمساز زاويۀ OMيعنی
4   

روی عمودمنصـف  M مطابق شكل نقطـۀ
از  Mهای قرار دارد،  فاصله ABخط پاره

اســت،  MBو MA،خط دو ســر پــاره
  داريم:

  

 
MH MH

H H MAH MBH MA MB

AH BH

 
 


     


 

1 2 90  

5  
 ABخط از دو سر پـاره Mفرض كنيم نقطۀ

MA)بــه يــک فاصــله باشــد MB) ،
عمودمنصـف روی  Mخواهيم ثابت كنـيم می
را  Mقرار دارد، به همين جهت ABخط پاره
  كنيم،  ) وصل میABخط (وسط پاره Hبه

  داريم:

    
MA MB

MH MH MAH MBH H H

AH BH

 
 

    
 

1 2  

اسـت و ايـن 90انـد، پـس انـدازۀ هـر كـدام مكملH2وH1اما دو زاويـۀ
  است.ABعمودمنصف MHيعنی
6  

متر  سانتی ۱۶به طول  ACخط ابتدا پاره
ــی  نصــفكنيم، ســپس عمودم را رســم م

AC خــط)L را رســم كــرده و محــل (
  ناميم. میOرا  ACتلاقی آن با

ای  متر دايره سانتی ۶و شعاع  Oبه مركز 
  كنيم.  رسم می

هـا  كنيم و محل برخورد آن ینيمسازهای دو زاويۀ قائمه را مطابق شكل رسم م
الاضـلاع اسـت زيـرا  متوازی ABCDناميم. چهارضلعی  می Dو  Bبا دايره را 

  است.  45كنند و زاويۀ بين قطرهايش قطرهای آن يكديگر را نصف می
7  

متر رسم  سانتی ۶را به طول ACخط پاره
را  ACعمودمنصــف Lكنيم، خــط مــی

 ACكنيم، نقطـۀ تلاقـی آن بـا رسم می
 ۳و شـعاع  Oناميم،  بـه مركـز می Oرا

  كنيم.  ای رسم می متر دايره سانتی

كنيم، نقـاط تلاقـی  را رسم مـی ACو Lقائمۀ بين های نيمسازهای زاويه
مستطيل خواسته  ABCDناميم، چهارضلعی می Dو Bها با دايره را آن

  شده است. 
8  

 الاضــــلاع ازیفــــرض كنــــيم در متو
ABCD ــكل ــابق ش ABمط a، 
AD b ــر ACو قط c  ــوم معل

الاضـلاع بـه  باشند، جهت رسم متوازی
  كنيم. شرح زير عمل می

و بـه  bو شعاع Bكنيم. به مركز رسم می راaبه طول ABخط ابتدا پاره 
 Cهــا را كنيم، نقطــۀ تلاقــی آن دو كمــان رســم مــی cو شــعاع Aمركــز
 BCو ABدو خط به ترتيب بـه مـوازات Aو Cهای قطهناميم. از ن می

 الاضـلاع متوازی ABCDناميم، می Dها را كنيم، نقطۀ تلاقی آن رسم می
 موردنظر است. 



 
  

۲۰۵  

  هاي هندسي و استدلال اول: ترسيم فصل

9  

ــــد در متوازی ــــرض كني ــــلاع ف ABCD،ABالاض a وAC b 

BDو c الاضـلاع قطرهـا يكـديگر را  دانيم در متوازی معلوم باشـد. مـی

ACكنند. پس نصف می bOA  2 BDو 2 cOB  2 2  

  
  
  
  

ABخط پاره a كنيم، به مركز را رسم میA و شعاعb
و  Bو بـه مركـز 2

cشعاع
 Oناميم، به مركز می Oها را آنكنيم، نقطۀ تلاقی  دو كمان رسم می 2

bو شعاع
و بـه  Cرا OAكنيم، نقطۀ تلاقی آن بـا امتـداد كمانی رسم می 2

cعاعو ش  Oمركز
 OBكنيم و محل تلاقـی آن بـا امتـداد كمانی رسم می 2

  الاضلاع مورد نظر است.  متوازی ABCDناميم. چهارضلعی می Dرا
10  
را  ABخط عمودمنصف پـاره Lخط

ــا  رســم مــی كنيم، نقطــۀ تلاقــی آن ب
ای  نقطـه Mناميم، می Mرا dخط

بـه يـک فاصـله  Bو Aاست كـه از
  قرار دارد.  Lطاست و روی خ

11  
از مركـز دايـره  ABعمودمنصف وتـر

گذرد، زيـرا مركـز دايـره از دو سـر  می
ــــر ــــله  ABوت ــــک فاص ــــه ي ب
OA)است OB R) .  

  
12  

ی كمــان داده را رو Cنقطــۀ دلخــواه
گيــــــريم،  شــــــده در نظــــــر می

 ACو BCوترهایهای  عمودمنصف
هـا  كنيم و محل تلاقـی آن را رسم می

  ناميم. می Oرا
OAداريم OC OB يعنی نقطۀ ،O ای اسـت كـه كمـان  كز دايرهمر

  داده شده بخشی از آن است. 
13  

وصــل  Cدايــره را بــه نقطــۀ  مركــز نيم
 OBCو  OACهـای  كنيم. مثلث می

ــــرا متساوی  الســــاقين هســــتند زي
OA OC OB R  در نتيجه ، 

 C B1 و C A2  ـــــث و در مثل
ABC  :داريم  

       A C C B C C C C        2 1 2 2 1 1180 180    
    (C C ) C C ACB       1 2 1 22 180 90 90    

14  
مثلثی است  ABCفرض كنيم مثلث

ABكــــــه دو ضــــــلع آن  12 
ACو  و ميانۀ نظير ضلع سـوم  16

AM  ــر 10 گ ــه  AMباشــد، ا را ب
امتــداد  Aانــدازۀ خــودش تــا نقطــۀ

Aو AMBدهيم، دو مثلـث MC 
اند،  نهشـــت زض) هم بـــه حالـــت (ض

Aپس C AB   12 .  
AAبنابراين اضـلاع مثلـث C تند(معلـوم هسـAC  16،A C  12 

AAو  20(  
سازيم،  را با معلوم بودن سه ضلع آن می ACAطريقۀ ترسيم: ابتدا مثلث
AAسپس ميانـۀ نظيـر ضـلع  و آن را از (CM)كنيم را رسـم مـی 20

دسـت آيـد،   به Bدهيم تـا نقطـۀ به اندازۀ خـودش امتـداد مـی Mنقطۀ
  جواب است.  ABCمثلث
15  

(A الزاويۀ در مثلث قائم )ABC90 
ACضـــلع b و زاويـــۀB   

ــتند. می ــوم هس ــث  معل ــواهيم مثل خ
ABC را رسم كنيم. دو خط عمود بر 

را روی  Oكنيم. نقطۀ دلخواه  را رسم می Aمتقاطع در نقطۀ  Lو Lهم 
L خط گيريم و نيم درنظر میOy كنيم كـه زاويـه بـه  را چنـان رسـم مـی

كنيم تـا  كمـانی رسـم مـی bو شـعاع Aايجاد شـود. بـه مركـز اندازۀ
 Oyخط خطی موازی نـيم Cۀقطع كند و از نقط Cرا در نقطۀ Lخط

ــی ــم م ــط  رس ــا خ ــی آن ب ــۀ تلاق ــث  می Bرا  Lكنيم و نقط ــاميم. مثل ن
  جواب است.  ABCالزاويۀ قائم

16  
  Mو نقطۀ xOyمطابق شكل زاويۀ

را  MHداخل آن مفروض است. عمود 
كنيم و آن را  وارد مـی Oxخط  بر نـيم

ــه  Mاز ســمت  ــا  ب ــدازۀ خــودش ت ان
  دهيم، امتداد می Hنقطۀ

كنيم و نقطۀ تلاقـی  رسم می HHعمود بر Hرا در نقطۀ Lسپس خط 
كنيم و امتـداد  وصـل مـی Mرا بـه  Aنـاميم،  می Aرا  Oyخط  ا نـيمآن ب
الزاويـۀ  قطـع كنـد. دو مثلـث قائم Bرا در نقطـۀ  Oxخط  دهيم تا نـيم می

BMH وAMH نهشت هستند پس ز) هم به حالت (زضMA MB  
  

17  
را بـا معلـوم   AMHالزاويۀ مثلث قائم

ـــودن ـــر ب aAMوت m  ـــۀ و زاوي
HAM   كنيم. به مركز  رسم می

M و شعاعa
كنيم  ای رسم می دايره 2
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