
كتاب شب امتحان هندسه (1) دهم از ۴ قسمت اصلی تشكيل شده است كه به صورت زير است:
1- آزمون های نوبت اول: آزمون های شمارۀ ۱ تا ۴ اين كتاب مربوط به مباحث نوبت اول است كه خودش به دو قسمت تقسيم می شود:

الف) آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارۀ ۱ و ۲ را فصل به فصل طبقه بندی كرده ايم، بنابراين شما به راحتی می توانيد پس از 
خواندن هر فصل از درس نامه، تعدادی سؤال را بررسی كنيد. حواستان باشد اين آزمون ها هم، ۲۰ نمره ای و مثل يک آزمون كامل هستند. 
برای اين آزمون ها در كنار سؤالات، نكات مشاوره اى نوشتيم. اين نكات به شما در درس خواندن قبل از امتحان و پاسخگويی به آزمون در 

زمان امتحان كمک می كنند.
ب) آزمون های طبقه بندی نشده: آزمون شمارۀ ۳ و ۴ را طبقه بندی نكرده ايم تا دو آزمون نوبت اول مشابه آزمونی را كه معلمتان از شما خواهد گرفت، ببينيد. 

2- آزمون های نوبت دوم: آزمون های شمارۀ ۵ تا ۱۲ از كل كتاب و مطابق امتحان نهايی طرح شده اند. اين قسمت هم، خودش به ۲ بخش تقسيم می شود:
الف) آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارۀ ۵ تا ۸ را كه برای نوبت دوم طرح شده اند هم طبقه بندی كرده ايم. با اين كار باز هم می توانيد پس از 
خواندن هر فصل تعدادی سؤال مرتبط را پاسخ دهيد. هر كدام از اين آزمون ها هم، ۲۰ نمره دارند در واقع در اين بخش، شما ۴ آزمون كامل را می بينيد. اين 

آزمو ن ها هم نكات مشاوره اى دارند.
ب) آزمون های طبقه بندی نشده: آزمون های شمارۀ ۹ تا ۱۲ را طبقه بندی نكرده ايم؛ پس، در اين بخش با ۴ آزمون نوبت دوم مواجه خواهيد شد. 

اين آزمون ها شامل امتحان نهايی خرداد ۱۴۰۳، شبيه ساز امتحان نهايی خرداد ۱۴۰۳ و دو آزمون چالشی تر با عنوان «بيست پلاس» است.
3- پاسخ نامۀ تشريحی آزمون ها: در پاسخ تشريحی آزمون ها تمام آن چه را كه شما بايد در امتحان بنويسيد تا نمرۀ كامل كسب كنيد، برايتان نوشته ايم. 

پاسخ ها مطابق با فرمت پاسخ برگ مورد تاييد آموزش و پرورش دارای ريزبارم بندی و آدرس مبحثی می باشند.
4- درس  نامۀ كامل شب امتحانی: اين قسمت برگ برندۀ شما نسبت به كسانی است كه اين كتاب را نمی خوانند  در اين قسمت تمام آن چه 

را كه شما برای گرفتن نمرۀ عالی در امتحان هندسه (۱) نياز داريد، تنها در ۹ صفحه آورده ايم، بخوانيد و لذتش را ببريد!

نوبت دوم خرداد، پايانی نوبت اولفصل ها
شهريور و دی ماه

٣ نمره٩ نمرهاول

٧ نمره١١ نمرهدوم

٦ نمرهــسوم

٤ نمرهــچهارم

٢٠ نمره٢٠ نمرهجمع

نوبت دوم خرداد، 

صفح ۀ صفح ۀ    
پاسخ نامه آزمون  نوبت   

٢٦  ٣ اول  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ١ 

٢٧  ٤ اول  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ٢ 

٢٨  ٦ اول  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ٣ 

٣٠  ٨ اول  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ٤ 

٣١  ١٠ دوم  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ٥ 

٣٣  ١٢ دوم  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ٦ 

٣٤  ١٤ دوم  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ٧ 

٣٦  ١٦ دوم  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ٨ 

٣٧  ١٨ دوم  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ٩ نهايی خرداد ١٤٠٣ 

٣٨  ٢٠ دوم  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ١٠ شبيه ساز خرداد ١٤٠٣ 

٤٠  ٢٢ دوم  (طبقه بندی نشده)   آزمون شمارۀ ١١ بيست پلاس (چالشی تر) 

٤٢  ٢٤ دوم  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ١٢ بيست پلاس (چالشی تر) 
٤٤ درس نامۀ توپ برای شب  امتحان    

صفح    



۳

تـاريخ آزمـون: دی ماهرشته: رياضی فيزيکهندسه (۱)

ونمـدت آزمـون: ۱۲۰ دقيقهپايۀ دهمنـوبـت اول
مـ

آز ۱
نمرهرديف

xOy داده شده است. نيمساز اين زاويه را با استفاده از خط كش و پرگار رسم كنيد.1 1/5زاويۀ

در جاهای خالی كلمات يا عبارت های مناسب قرار دهيد تا گزاره ای درست حاصل شود:2
الف) هر نقطه روی عمودمنصف يک پاره خط، ............... به يک فاصله است.

ب) اگر نقطه ای از دو ضلع يک زاويه به يک فاصله باشد، آن نقطه ............... قرار دارد.
پ) اگر در قضيه ای جای فرض و حكم را عوض كنيم، ............... حاصل می شود.

ت) ارزش درستی نقيض يک گزاره ............... ارزش درستی خودِ گزاره  است.

1

با توجه به اين كه در مستطيل، طول قطرها برابرند و قطرها يكديگر را نصف می كنند، مستطيلی رسم 3
10 باشد. 8 و طول قطر آن كنيد كه طول يک ضلع آن

1/5

AD باشد، فاصلۀ نقطۀ D از BC كدام است؟4 == 3 ABCÆ است. اگر در چهارضلعی شكل مقابل، زاويه های A و B قائمه و BD نيمساز زاويۀ
 1 5/ (۲   ۳ (۱

۴) می تواند هر مقداری باشد.     4 5/ (۳

0/5

1/5قضيه: ثابت كنيد سه نيمساز زاويه های داخلی هر مثلث در يک نقطه همرس هستند.5

6.AB AC>> ، با استفاده از برهان غيرمستقيم (برهان خلف) ثابت كنيد: Æ ÆC B>> 1/5اگر در مثلثABC داشته باشيم

با ارائۀ مثالی نقض، هر يک از حكم های زير را رد كنيد:7
الف) در هر مثلث، اندازۀ بزرگ ترين زاويه از دو برابر كوچک ترين زاويه، كوچک تر است.

A نيست. B زيرمجموعۀ B باشد، آن گاه A زيرمجموعۀ ب) اگر

1

y را پيدا كنيد.8 x و 7 مقادير

3 5

2

2 2

1

4x x
y

++
==

--
== -- 1از تناسب های

9BCDموازی هستند. اگر مساحت مثلث d2 d1 و در شكل مقابل، دو خط
چند   AC از   B نقطۀ فاصلۀ  باشد،   AC cm== 8 و  20 2cm برابر

 سانتی متر است؟ 

1/5

2قضيۀ تالس را بيان و اثبات كنيد.10

2 متر 11 4/ 12 متر و در همان لحظه طول سايۀ حسن كه عمود بر زمين ايستاده است در يک روز آفتابی طول سايۀ درختی كه عمود بر سطح زمين است،
1 متر باشد، ارتفاع درخت چند متر است؟  8/ می باشد. اگر طول قد حسن

1/5

قضيه: هرگاه اندازه های دو ضلع از مثلثی با اندازه های دو ضلع از مثلثی ديگر متناسب و زاويۀ بين اين 12
ضلع ها برابر باشند، آن گاه آن دو مثلث، متشابه اند.

1/5

13 AH A قائمه است، ارتفاع ABC كه در رأس در مثلث قائم الزاويۀ
CH باشد، اندازۀ پاره خط های == 9 BH و == 16 را رسم كرده ايم. اگر

AC را بيابيد.  AB و ،AH  

1/5

8 است، متشابه می باشد. 14 10 با مثلث ديگری كه كوچک ترين ارتفاع آن برابر 8 و ، 6 مثلثی به طول اضلاع
محيط و مساحت مثلث دوم را بيابيد.

1/5

EF چه قدر است؟15
BC

AC است. نسبت DF== 2 AB و DE== 2 ، Æ ÆA D== ،DEF و ABC 1در دو مثلث

جمع نمرات موفق باشيد   ۲۰

مراحل رسم را با دقت بيان کنيد.

ويژگی های نيمساز و عمود منصف را به خاطر داشته باشيد.

رسم مثلث قائم الزاويه ای که وتر و يک ضلع آن معلوم است.

ويژگی نقطه ای روی نيمساز را به خاطر بياوريد.

در برهان خلف، حکم را بايد نقض کنيم.

يکی از ويژگی های مهم تناسب، خاصيت طرفين وسطين است.

ارتفاع  يا  برابر  قاعده های  با  مثلث هايی  مساحت  مهم  ويژگی های  بايد 
برابر را به خاطر داشته باشيم.

نوشتن فرض و حکم يادت نره.

يادمان باشد که روی يکی از مثلث ها، مثلثی همنهشت با ديگری رسم 
می کنيم.

ويژگی های ارتفاع وارد بر وتر در مثلث قائم الزاويه  را به خاطر بياوريد.

نسبت محيط دو مثلث متشابه و نسبت مساحت دو مثلث متشابه 
را به خاطر بياوريد.



۱۸

تـاريخ آزمـون: خرداد ۱۴۰۳رشته: رياضی فيزيکهندسه (۱)

مـدت آزمـون: ۱۲۰ دقيقهپايۀ دهمنـوبـت دوم ون
مـ

آز ون۹
مـ

آز ۹
نمرهرديف

درستی يا نادرستی هر يک از عبارات زير را مشخص كنيد:۱
الف) مجموع زاويه های داخلی هر چهارضلعی محدب، ۳۶۰ درجه است.

ب) در هر مثلث، نسبت اندازه های هر دو ضلع، با نسبت ارتفاع وارد بر آن ها برابر است.
پ) اگر دو قطر يک چهارضلعی هم اندازه باشند، آن چهارضلعی مستطيل است.

ت) در فضا دو خط عمود بر يک خط، با هم موازی اند.

۱

جاهای خالی را با عبارات (�لمات) مناسب كامل كنيد:۲
الف) عمودمنصف وتر يک دايره از ............... دايره می گذرد.

9 باشد، در اين صورت نسبت تشابه برابر با ............... است.

25
ب) اگر نسبت مساحت های دو شكل متشابه

پ) واسطۀ هندسی مثبت بين دو عدد ۳ و ۱۲ برابر با ............... است.
ت) شكل حاصل از تقاطع نيمسازهای داخلی يک متوازی الاضلاع ............... می باشد.

ث) خط راستی كه اشتراک دو صفحۀ متقاطع است، ............... آن دو صفحه ناميده می شود.

۱/۲۵

۱با استفاده از برهان خلف، ثابت كنيد اگر در مثلثی دو زاويه نابرابر باشند، ضلع روبه رو به زاويۀ بزرگ تر، بزرگ تر است از ضلع روبه رو به زاويۀ كوچک تر.۳

۱روش رسم خط عمود بر يک خط از نقطه ای غيرواقع بر آن را توضيح دهيد. (با رسم شكل)۴

۰/۵آيا گزارۀ «هر دو مثلث كه مساحت های برابر داشته باشند، همنهشت اند.» درست است؟ چرا؟۵

در شكل مقابل، مقادير x و y را بيابيد.۶

 

۱/۲۵

در ذوزنقۀ مقابل MN با قاعده ها موازی است. با رسم قطر AC، تناسب داده شده را ثابت كنيد:۷

 AMMD
BN
NC==  

۰/۷۵

قضيۀ اساسی تشابه: در شكل مقابل MN موازی BC است. ثابت كنيد مثلث AMN با مثلث ABC متشابه است.۸

 

۱/۵

در مثلث قائم الزاويۀ روبه رو ثابت كنيد دو مثلث ABH و ACH متشابه اند و به كمک آن نشان دهيد AH واسطۀ ۹
هندسی بين BH و HC است.

 

۱/۷۵

۱طول اضلاع يک مثلث ۷، ۸ و ۱۲ سانتی متر بوده و طول بزرگ ترين ضلع مثلثی متشابه با آن ۱۶ سانتی متر است. محيط مثلث دوم را به دست آوريد.۱۰

۰/۷۵ثابت كنيد در متوازی الاضلاع، هر دو زاويۀ مجاور، مكمل اند.۱۱

۱/۲۵ثابت كنيد در هر مثلث قائم الزاويه، اندازۀ ميانۀ وارد بر وتر، نصف اندازۀ وتر است.۱۲

1 است. مساحت لوزی را پيدا كنيد.۱۳
3

2 و نسبت اندازه های دو قطر 10 ۱/۲۵در يک لوزی، اندازۀ هر ضلع

(

نـوبـت دوم



۱۹

تـاريخ آزمـون: خرداد ۱۴۰۳رشته: رياضی فيزيکهندسه (۱)

ونمـدت آزمـون: ۱۲۰ دقيقهپايۀ دهمنـوبـت دوم
مـ

آز ۹
در متوازی الاضلاع M ،ABCD وسط ضلع BC بوده و پاره خط AM قطر BD را در نقطۀ N قطع كرده است. نشان ۱۴

دهيد:

 
 S SBNM ABCD== 1

12
 

۱/۲۵

با توجه به مساحت چندضلعی های شبكه ای، مساحت شكل مقابل را محاسبه كنيد.۱۵

 

۱

در هر مورد مشخص كنيد شكل حاصل از دوران چه خواهد بود؟ تصوير مناسبی رسم كنيد:۱۶
الف) دوران يک مستطيل حول طول آن.

ب) دوران يک مثلث قائم الزاويه حول يک ضلع زاويۀ قائمه.

۱/۲۵

منشور سه پهلوی روبه رو را در نظر بگيريد و به سؤالات زير پاسخ دهيد.۱۷
الف) يک خط متنافر با CF نام ببريد. 

ب) يک خط موازی با CF نام ببريد.
پ) دو صفحۀ موازی نام ببريد.

۰/۷۵

الف) سطح مقطع استوانه با صفحۀ مايلی كه با قاعده های استوانه متقاطع نباشد، به چه شكل است؟ تصوير مناسبی رسم كنيد.۱۸
ب) در شكل مقابل نمای بالا، روبه رو و سمت چپ را رسم كنيد.

 

۱/۵

جمع نمرات موفق باشيد   ۲۰



1 -Ox O و شعاع دلخواه، کمانی می زنیم تا نیم خط به مرکز
کند.  قطع   B نقطهء در  را   Oy نیم خط و   A نقطهء در  را 
B و شعاع دلخواه ولی  A و )0/5( دو کمان مساوی به مراکز

M قطع  بیشتر از نصفAB، می زنیم تا یکدیگر را در نقطهء
M می گذرد،  O و  از  M وصل می کنیم. خطی که  O را به نقطهء )0/5( نقطهء کنند. 
)فصل��1ـ�ترسیم�های�هندسی( نیمساز زاویهء xOy است. )0/5(  

)فصل��1ـ�ترسیم�های�هندسی(�- 2 الف( از دو سر آن پاره خط )0/25(��
)فصل��1ـ�استدلال( ب( روی نیمساز آن زاویه )0/25(  
)فصل��1ـ�استدلال( ت( مخالف )0/25(   پ( عکس قضیه )0/25(  

A را در نظر می گیریم. - 3 d را رسم می کنیم و روی آن نقطهء خط
 )0/5( . ( )¢d ôi d عمود می کنیم A خطی را بر خط - از نقطهء

B قطع کند. )0/25(  d¢ را در نقطهء 8 کمانی می زنیم تا خط A و شعاع - به مرکز
D قطع کند. )0/25(  d را در نقطهء B و شعاع10 کمانی می زنیم تا خط - به مرکز

 d D خطوطی را به  ترتیب موازی با خطوط B و - از نقاط
C می نامیم.  d¢ رسم می کنیم و نقطهء برخورد آن ها را و 

ABCD همان مستطیل موردنظر است. )0/5(  چهارضلعی
)فصل��1ـ�ترسیم�های�هندسی( �

 گزینهء »1« )0/5( هر نقطه روی نیمساز یک زاویه از دو - 4
 BC از   D فاصلهء  فاصله است، پس  به یک  زاویه  ضلع آن 
است.  AD = 3 با برابر   AB از   D فاصلهء  و   DH با  برابر 
DH.  )فصل��1ـ�ترسیم�های�هندسی( AD= = 3 در نتیجه

تا - 5 را رسم می کنیم   C و  B داخلی زوایای  نیمسازهای 
بر اضلاع مثلث  O O قطع کنند. از نقطهء یکدیگر را در نقطهء
نقاط  ویژگی  به  توجه  با   )0/25( می کنیم.  رسم  عمودهایی 

روی نیمساز داریم:

 
jnHj  nHo¤ Â±iHj  â¾Ä»Hp  pIvµÃº  Á»n

jnHj  

B O OH OHÞ = ¢ (0/25)
nnHo¤ Â±iHj  â¾Ä»Hp  pIvµÃº  Á»n C O OH OHÞ = ¢¢

ü
ý
þ(0/25)

  

Þ ¢ = ¢¢OH OH  )0/25(  
، A A نیز قرار دارد، زیرا فاصلهء آن از دو ضلع زاویهء  O روی نیمساز زاویهء داخلی پس نقطهء
A دارا هستند، )0/25( پس هر سه  برابر است و این ویژگی را تنها نقاط روی نیمساز
)فصل��1ـ�ترسیم�های�هندسی( O می گذرند و همرس اند. )0/25(   نیمساز از نقطهء

AC نباشد )فرض خلف( - 6 فرض کنیمAB بزرگ تر از 
)0/25( در این صورت دو حالت ممکن است رخ دهد: 

  

AB AC B C= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ(0/25) (W±X¶
¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶ .SwH  Ç¤I¹U  ¸ÄHÆ Æ 00/25)

(0/25) (

IÄ
.SwH  Ç¤I¹U  ¸ÄH¾Ãñ¤ oM I¹MAB AC C B< ¾ ®¾¾¾ < ÞÆ Æ 00/25)

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

چون در هر دو حالت بالا با فرض قضیه به تناقض می رسیم، پس فرض خلف باطل است 
)فصل��1ـ�استدلال( AB می باشد. )0/25(   AC> و 

80 بزرگ ترین زاویه از دو برابر کوچک ترین - 7 70 و ، 30 الف( در مثلث به زوایای
زاویه، بزرگ تر است. )0/5( 

B B است و هم A زیرمجموعهء B مساوی باشند، هم A و ب( در حالتی که دو مجموعهء
)فصل��1ـ�استدلال( A است. )0/5(   زیرمجموعهء

8 - 7
3 5

2
2 2 14 14 6 10 8 24 3x x x x x x

+
=

-
Þ - = + Þ = Þ =(0/25) (0/25)  

 2
2 3 2

1
4 8 4 4 3( ) - = - Þ = - Þ =y y y(0/25) (0/25)  

)فصل��2ـ�نسبت�و�تناسب( �
d2 موازی اند، پس فاصلهء - 9 d1 و چون دو خط

یعنی  است؛  یکسان   d2 خط تا   D و  A نقاط
ABCدر دو مثلث BC ارتفاع های وارد بر ضلع

مثلث  دو  این  و   )0/5( است  برابر   BCD و 
هم مساحت اند. )0/25(

 S S BH BHABC DBC= = Þ ´ = Þ =20 1
2 8 20 5(0/25) (0/25) (0/25)  

)فصل��2ـ�نسبت�و�تناسب(  
اگر خطی موازی با یکی از اضلاع مثلث، دو ضلع دیگر آن را قطع کند، روی آن دو - 10

ضلع، پاره خط های متناظرِ متناسب ایجاد می کند. )0/5( 

 

 EF BC|| فرض)0/25( 

 AE
EB

AF
FC

= حکم)0/25( 
 

EF BC BH CH EF BH EF CH

S SBEF CEF

||

( )
.

Þ = ¢ Þ ´ = ´ ¢

Þ =

1
2

1
2

1

(0/25)

(0/25)

SwHH W±X¶ ÌIÿUnH ´À» W±X¶ ÌIÿUnH ´Àj¼{ïÂ¶jnH»  Í±ò oM pH ¾¨ Á BEF AEF AB F jj¼µø

SwH W±X¶ ÌIÿUnH ´À» W±X¶ Ì  

Þ =
S
S

AE
BE

CEF AEF

AEF

BEF
(0/25) ( )

.

2

IIÿUnH ´Àj¼{ïÂ¶jnH» Í±ò oM pH ¾¨ Áj¼µøAC E
S
S

AF
FC

AEF

CEF
Þ = (0/25) ( )3

 

 ( ) , ( ) , ( )1 2 3 Þ =AE
BE

AF
FC  )0/5(  

)فصل��2ـ�قضیهء�تالس(  
چون پرتوهای خورشید با هم موازی و درخت و شخص نیز با هم موازی اند، پس دو - 11

مثلث متشابه اند. )0/5(�

 h h
1 8

12
2 4 3

12
4/ /= Þ =(0/5)  )0/25( Þ = ´ Þ =4 3 12 9h h  )0/25(  

)فصل��2ـ�تشابه�مثلث�ها( �
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12 -.
DE
AB

DF
AC= Æ و ÆA D= بنا بر فرض مسئله داریم

      

DF جدا  AN را به ترتیب مساویDE و AM و AC پاره خط های AB و روی اضلاع
AMNوصل می کنیم )0/25(. مشخص است که مثلث N M را به می کنیم و سپس

DEF به حالت »ض ز ض« همنهشت است، )0/25( پس: با مثلث

 DEAB
DF
AC

AM
AB

AN
AC= Þ =(0/25) (0/25)   

u²IUu§ø¾ ®¾¾¾ Þ
=

=

ì
í
ï

îï
MN BC

M B

N C
||

Æ Æ

Æ Æ
 )0/25(  

و  متشابه اند  نتیجه  در  و  برابرند   AMN و  ABCمثلث دو  زاویه های  تمام  بنابراین 
DEF نیز  DEF همنهشت هستند، پس دو مثلثABC و چون دو مثلثAMN و
�)فصل��2ـ�تشابه�مثلث�ها( متشابه اند. )0/25( 

روابط طولی در مثلث قائم الزاویه را می نویسیم:- 13

 AH BH CH AH2 16 9 12= ´ = ´ Þ =  )0/5(  
 AB BH BC AB2 16 25 20= ´ = ´ Þ =  )0/5(  
 AC CH BC AC2 9 25 15= ´ = ´ Þ =  )0/5(  
)فصل��2ـ�روابط�طولی�در�مثلث�قائم�الزاویه( �

، پس مثلث داده شده قائم الزاویه است و - 14 ( ) ( ) ( )10 8 62 2 2= +  با توجه به این که
مثلث دوم نیز که با آن متشابه است نیز قائم الزاویه می باشد. )0/25( 

از طرفی در مثلث قائم الزاویه کوچک ترین ارتفاع، ارتفاع وارد بر وتر است و نسبت این دو 
h ارتفاع وارد  ارتفاع نظیر هم، همان نسبت تشابه دو مثلث است. )0/25( اگر فرض کنیم 

بر وتر در مثلث اول باشد، با توجه به روابط طولی در مثلث قائم الزاویه داریم:

h h´ = ´ Þ =10 6 8 4 8/  )0/25(  

)نسبت تشابه( k = =8
4 8

5
3/  )0/25(  

³»j  W±X¶  ôÃd¶
Ï»H  W±X¶  ôÃd¶

³»j  W±X¶  ôÃd¶
= Þ

+ +
= Þk 10 8 6
5
3 محیط مثلث دوم = 40  )0/25(  

³»j  W±X¶  SeIv¶
Ï»H  W±X¶  SeIv¶

³»j  W±X¶  SeIv¶
= Þ

´ ´
k2 1

2 6 8
== ( )53

2  

Þ مساحت مثلث دوم = 200
3  )0/25(  

)فصل��2ـ�کاربردهایی�از�تالس�و�تشابه( �
15 -

 

 
AB DE AB

DE

AC DF AC
DF

AB
DE

AC
DF

A D

= Þ =

= Þ =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ
=

=

2 2

2 2

(0/25)

(0/25)Æ Æ
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پس دو مثلث ABC و EDF به حالت تناسب دو ضلع و تساوی زاویهء بین آن دو ضلع 
متشابه اند )0/25(. در نتیجه:

 BCEF
EF
BC= Þ =2 1

2  )0/25(  

)فصل��2ـ�تشابه�مثلث�ها(  

DC و اندازه های قطرها داده شده است.- 1 ABCD اندازهء ضلع فرض کنیم از متوازی الاضلاع
DC را به اندازهء داده شده رسم می کنیم. الف( ابتدا پاره خط

 BD AC و نصف اندازهء قطر D و شعاع های نصف اندازهء قطر ب( دو کمان به مراکزC و
O می نامیم. )0/25(  می زنیم و محل برخورد آن ها را

O وصل کرده و به اندازهء خودشان  D را به C و پ(
A وB برسیم.  )0/5(  ادامه می دهیم تا به

C وصل می کنیم.  B را به ، و D B و A را به ت(
ABCD متوازی الاضلاع موردنظر است. )0/25(         )رسم شکل 0/5(  چهارضلعی

)فصل��1ـ�ترسیم�های�هندسی( �
می دانیم در هر مثلث هر ضلع از مجموع دو ضلع دیگر کوچک تر است )0/25(؛ پس:- 2

x x x x

x x x x

x x x

+ < + + - Þ <

+ < + + - Þ <

- < + + +

7 2 1 9 2 3

2 1 7 9 2 5

9 2 7 2

(0/25)

(0/25)

11 1
5

1
5 3

Þ <

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

¾ ®¾ < <

x

x

(0/25)

  )0/5(  

)فصل��1ـ�نامساوی�در�مثلث( �
O می نامیم. - 3 AC را رسم می کنیم و نقطهء برخورد آن ها را عمودمنصف های اضلاعAB و

)0/25( با توجه به ویژگی نقاط روی عمودمنصف داریم:

 
jnHj nHo¤ Í±ò  þ~¹¶j¼µø  Á»n

jnHj nHo¤ Í±ò  þ

AB O OA OB
AC

Þ = (0/25)

~~¹¶j¼µø Á»nO OA OCÞ =
ü
ý
þ(0/25)

  

Þ =OB OC  )0/25(  

BC هم قرار  O روی عمودمنصف ضلع پس نقطهء
دارد؛ زیرا از دو سر پاره خطBC به یک فاصله است 
O )0/25(، در نتیجه هر سه عمودمنصف از نقطهء

می گذرند؛ یعنی در نقطهء O همرس اند. )0/25( 
)فصل��1ـ�ویژگی�عمودمنصف(�  

می دانیم در یک مثلث، ضلعی که بزرگ تر است، - 4
زاویهء مقابلش نیز بزرگ تر است.

 Í±ò  ¸ÄoUï©nqMBC
BC AB A C

BC AC A B
Þ

> Þ >

> Þ >

ì
í
ï

îï

ü
ý

Æ Æ

Æ Æ
(0/25)

(0/25)

ïï

þï
¾® > ++ 2Æ Æ ÆA B C )0/25(

ÆA را اضافه می کنیم. به دو طرف رابطهء بالا مقدار
 3Æ Æ Æ ÆA A B C> + +  )0/25( Þ > Þ >3 180 60Æ ÆA A   )0/25(  
)فصل��1ـ�نامساوی�در�مثلث(  

گزینهء »3« )0/5(�نقاطی که از خط d به فاصلهء5- 
1cm باشند روی دو خط به موازات d و در دو 

.) ¢D طرف آن هستند. )خط هایD و
نقاطی که از A به فاصلهء 3 هستند روی دایره ای 

.)C و شعاع 3 قرار دارند )دایرهء A به مرکز
D¢ جواب های مسئله هستند. چون مسئله فقط باید  نقاط مشترک دایرهء C و دو خطD و
سه جواب داشته باشد، پس دایره یکی از خط ها را قطع می کند و بر دیگری مماس است. 
AM است  = 3 D¢ برابر D¢ بر دایره در نقطهء M مماس باشد، فاصلهء A از اگر خط
 . ( )AH = 2 D¢ از d برابر 1 است، پس فاصلهء A از خط d برابر 2 است و چون فاصلهء
)فصل��1ـ�ترسیم�های�هندسی(  

2 هر دو گنگ هستند - 6 2- 1 و  2+ الف( نادرست )0/25(؛ زیرا مثلاً دو عدد 
ولی مجموع آن ها عدد 3 است و گنگ نیست. )0/5( �

ب( نادرست )0/25(؛ زیرا مثلاً در مثلث قائم الزاویه نقطهء همرسی ارتفاع ها، همان رأس زاویهء 
قائمه و روی مثلث است یا در مثلثی که زاویهء منفرجه داشته باشد، نقطهء همرسی ارتفاع ها 
)فصل��1ـ�مثال�نقض( بیرون مثلث واقع می شود. )0/5( )ذکر یک مورد کافی است.(��
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برای رسم نيمساز يک زاويه، دهانۀ پرگار را به اندازۀ دلخواه
باز می كنيم و به مركز رأس زاويه كمانی می زنيم تا اضلاع 
به  را  پرگار  دهانۀ  سپس  كند.  قطع   B و  A در را  زاويه 
اندازه ای دلخواه ولی بيشتر از نصفAB باز می كنيم و دو 
 M تا يكديگر را در B می زنيم  A و به مركزهای كمان 

OM نيمساز زاويه است. قطع كنند.

عمودمنصف هر پاره خط، مجموعه نقاطی از صفحه است كه از دو سر آن پاره خط به يک 

فاصله هستند و هر نقطه كه از دو سر يک پاره خط به يک فاصله باشد، روی عمودمنصف 

آن پاره خط قرار دارد.

 ،AB مانند پاره خط  يک  عمودمنصف  رسم  برای 

دهانۀ پرگار را به اندازۀ دلخواه ولی بيشتر از نصف 

B دو كمان  A و پاره خط باز كرده و به مركزهای

N قطع  M و می زنيم تا يكديگر را در دو نقطۀ

MN عمودمنصفAB است. كنند. امتداد

اين  برای  كنيم.  رسم   d بر عمودی  آن  از  بخواهيم  و  باشد   d روی خط A كنيم فرض 

N قطع كند، سپس  M و d را در A و شعاع دلخواه، كمانی می زنيم تا منظور به مركز

دهانۀ پرگار را به اندازۀ دلخواه ولی بيشتر از نصف پاره خطMN باز می كنيم و به مركزهای

O قطع  N دو قوس می زنيم تا يكديگر را در M و

d عمود است. OA بر كنند. امتداد

d باشد، روش كار به همين  A بيرون خط اگر نقطۀ

صورت است.

 A d باشد و بخواهيم از A بيرون خط فرض كنيم

d رسم كنيم. برای اين منظور ابتدا از خطی موازی با

d رسم می كنيم (روش اين عمل را در  A عمودی بر

A D می ناميم، سپس از بالا توضيح داديم.) و آن را

D رسم می كنيم (مانند روش فوق) و آن  عمودی بر

d موازی است. d¢ با d¢ می ناميم. را

استدلال بر دو نوع است:

1- استدلال استقرايی: حدس درستی يک حكم كلی براساس صحت آن گزاره در چند 

حالت محدود را استدلال استقرايی نامند.

 چون اغلب از دايره برای ترسيم استفاده می شود لازم ديديم بدون اين كه وارد مبحث 

مكان های هندسی شويم، تعريفی از آن را ارائه دهيم.

دايره، مجموعه نقاطی از صفحه است كه از يک نقطۀ ثابت به فاصله ای ثابت باشند؛ آن 

نقطۀ  ثابت را مركز دايره و آن فاصلۀ ثابت را شعاع دايره می نامند.

h باشند، روی d به فاصلۀ ثابت  مجموعه نقاطی از صفحه كه از يک خط ثابت مانند

عمودی d M روی خط d هستند. برای رسم اين دو خط، از نقطۀ دلخواه دو خط موازی با

پاره خط های  M نقطۀ طرف  دو  در  و  می كنيم  رسم  آن  بر 

 U h جدا می كنيم و از نقطه های MT را به اندازۀ MU و

 d1 UT عمود می كنيم تا خط های T دو خط بر پاره خط و

d موازی اند و هر نقطه از  d2 به دست آيند؛ اين دو خط با و

h می باشد. d برابر اين دو خط، فاصله اش از

d M روی آن را در نظر بگيريد. نقطه ای پيدا كنيد كه از خط d و نقطۀ  خط

5 باشد. M به فاصلۀ 3 و از نقطۀ به فاصلۀ

3 هستند، روی دو خط موازی با آن قرار دارند و در  d به فاصلۀ  نقاطی كه از خط

شده اند.  داده  نمايش   d2 و  d1 با خط  دو  اين  شكل، 

به  دايره ای  روی  هستند   5 فاصلۀ به   M از كه  نقاطی 

 d1 5 قرار دارند. نقاط برخورد دو خط M و شعاع مركز

می باشند.  موردنظر  نقاط  همان  دايــره،  اين  با   d2 و

مشاهده می كنيد كه مسئله دارای چهار جواب است. 

6 و10 سانتی متر و طول   متوازی الاضلاعی رسم كنيد كه طول دو قطر آن

4 سانتی متر باشد. يكی از اضلاع آن

 اگر فرض كنيم متوازی الاضلاع شكل زير، جواب مسئله باشد، با توجه به آن كه 

 BO = 3 ،AO = 5 می دانيم قطرهای متوازی الاضلاع يكديگر را نصف می كنند، آن گاه

ABO معلوم اند و در نتيجه قابل رسم است (رسم  AB، پس طول سه ضلع مثلث = 4 و

مثلثی را كه سه ضلع آن معلوم است می دانيم و در اين مسئله نيازی به بيان چگونگی 

اندازۀ خودش امتداد  O به  AO را از طرف اين مثلث، از رسم  رسم آن نيست). پس 

O BO را نيز از طرف می دهيم تا نقطۀC به دست آيد و

D پديد آيد.  به اندازۀ خودش امتداد می دهيم تا نقطۀ

ABCD، متوازی الاضلاع موردنظر می باشد. چهارضلعی

نيمساز هر زاويه، مجموعۀ نقاطی از صفحه است كه از دو ضلع آن زاويه به يک فاصله 

هستند و هر نقطه كه از دو ضلع زاويه به يک فاصله باشد، روی نيمساز آن زاويه قرار دارد.
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2- استدلال استنتاجی: اثبات درستی يک حكم، براساس نتيجه گيری از تعاريف، اصول، 

قضايا و گزاره هايی كه درستی آن ها را قبلاً پذيرفته ايم، استدلال استنتاجی نامند.

بايد بدانيم كه تنها استدلال استنتاجی، استدلالی قابل قبول است؛ در واقع عالی ترين نوع 

استدلال، استدلال استنتاجی است.

3- استدلال با مثال نقض: به مثالی كه نشان دهد حكمی كلی نادرست است، مثال 

نقض می گويند.

 در هر مثلث، سه نيمساز زاويه های داخلی در يک نقطه همرس اند. اين نقطه هميشه 

درون مثلث قرار دارد.

 سه عمودمنصف اضلاع هر مثلث، در يک نقطه همرس هستند. اين نقطه می تواند 

درون مثلث يا روی يكی از اضلاع و يا بيرون مثلث باشد و مركز دايره ای است كه از هر 

سه رأس آن می گذرد. اگر هر سه زاويۀ مثلث حاده باشند، اين نقطه درون مثلث قرار 

دارد. اگر مثلث قائم الزاويه باشد، اين نقطه وسط وتر است و اگر يک زاويۀ مثلث منفرجه 

باشد، اين نقطه بيرون مثلث واقع است.

 سه ارتفاع هر مثلث در يک نقطه همرس اند. نقطۀ همرسی سه ارتفاع می تواند درون، 

روی يک رأس يا بيرون مثلث باشد. اگر هر سه زاويۀ مثلث حاده باشند، اين نقطه درون 

مثلث واقع است و اگر مثلث قائم الزاويه باشد، اين نقطه منطبق بر رأس زاويۀ قائمه است 

و اگر دارای يک زاويۀ مثلث منفرجه باشد، اين نقطه بيرون مثلث قرار دارد.

 سه ميانۀ هر مثلث در يک نقطه همرس اند. اين نقطه هميشه درون مثلث واقع  است 

و مركز ثقل مثلث (�رانيگاه) ناميده می شود. با رسم سه ميانۀ هر مثلث، آن مثلث به شش 

مثلث با مساحت برابر تقسيم می شود.

گزارۀ ساده: هر جملۀ خبری را يک گزاره می نامند؛ به عنوان مثال «علی بزرگ تر از محمد است.» 

سردی!»  هوای  «چه  مانند  عبارتی  اما  است.  گزاره  يک  پس  است،  خبر  يک  حاوی 

حاوی خبر نيست، بلكه جمله ای تعجبی است، پس گزاره نيست. يا عبارت هايی مانند

سؤالی (اولی  نيستند  خبری  جمله های  بيار!»  را  كتابم  «برو  يا  می روی؟»  مدرسه  «به 

و دومی امری است).

 T ارزش گزاره: هر گزاره می تواند درست يا نادرست باشد، گزاره ای كه درست باشد را با

P درست باشد،  F نمايش می دهيم. اگر گزاره ای مانند و گزاره ای كه نادرست باشد را با

P نمايش می دهيم. Fº P و اگر نادرست باشد، آن را با نماد Tº آن را با نماد

 نمايش می دهيم و آن را  p p يک گزاره باشد، نقيض آن را با نقيض يک گزاره: اگر

به صورت روبه رو می خوانيم: 

ارزش نقيض هر گزاره، عكس ارزش گزارۀ اصلی است.

جدول ارزشی مقابل را ملاحظه كنيد. 
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برهان خلف (برهان غيرمستقيم): برای اثبات يک حكم به روش برهان خلف، به ترتيب 
زير عمل می كنيم:

 فرض می كنيم نقيض حكم درست باشد (فرض خلف).
 نشان می دهيم كه نقيض حكم با حقايق دانسته شده يا فرض اوليه در تناقض است 

(رسيدن به تناقض).

 با نادرست بودن نقيض حكم، نتيجه می گيريم كه حكم موردنظر درست است.

p چنين نيست كه

و  AC AC= ¢ ¢ ،AB AB= ¢ ¢ اگــر  ، ¢ ¢ ¢AB C و  ABCمثلث دو  در   

.BC B C¹ ¢ ¢ ، آن گاه ثابت كنيد Æ ÆA A¹ ¢

از برهان خلف، فرض كنيم با استفاده   .BC B C¹ ¢ ¢  می خواهيم ثابت كنيم

¢ هر سه  ¢ ¢AB C BC باشد (فرض خلف)، در اين صورت دو مثلثABC و B C= ¢ ¢

ضلعشان برابر است، پس همنهشت هستند و در نتيجه بايد اجزای متناظر آن ها برابر 

Æ باشد كه خلاف فرض است و در نتيجه فرض خلف باطل  ÆA A= ¢ باشند، از جمله بايد

.BC B C¹ ¢ ¢ است و در نتيجه

عكس يک قضيه: اگر در قضيه ای جای فرض و حكم را عوض كنيم، گزاره ای را كه حاصل 

می شود، عكس قضيه می نامند. عكس قضيه می تواند گزاره ای درست يا نادرست باشد.

چنان چه عكس قضيه ای درست باشد، آن را قضيۀ دوشرطی می نامند.

 قضيۀ زير را در نظر بگيريد:

«اگر دو زاويه قائمه باشند، آن گاه آن دو زاويه برابرند.» عكس اين قضيه را بيان كنيد. 

آيا عكس اين قضيه درست است؟ چرا؟

زاويه است، پس  برابری دو  زاويه و حكم آن،  قائمه بودن دو  اين قضيه،   فرض 

برای بيان عكس قضيه بايد جای فرض و حكم را عوض كنيم، بنابراين عكس اين قضيه 

به صورت زير است:

«اگر دو زاويه برابر باشند، آن گاه آن دو زاويه قائمه هستند.»

38 درجه باشند،  به روشنی معلوم می شود كه اين حكم درست نيست، زيرا اگر دو زاويه

هر چند برابرند ولی مطمئناً قائمه نيستند.

 زاويۀ خارجی مثلث، از هر زاويۀ داخلی غيرمجاور به آن بزرگ تر است.

 اگر در مثلثی دو ضلع نابرابر باشند، زاويۀ روبه رو به ضلع بزرگ تر، بزرگ تر از زاويۀ 

روبه رو به ضلع كوچک تر است.

 اگر در مثلثی دو زاويه نابرابر باشند، ضلع روبه رو به زاويۀ بزرگ تر، بزرگ تر از ضلع 

روبه رو به زاويۀ كوچک تر است.

 اندازۀ هر ضلع مثلث، از مجموع دو ضلع ديگر آن كوچک تر است. (قضيۀ حمار)

مثال نقض: به مثالی كه نشان دهد يک نتيجه گيری يا يک حدس كلی نادرست است، 

مثال نقض گويند.

آن حكم درست  نشان دهد  كه  ارائه دهيم  مثالی  است  كافی  ردكردن يک حكم،  برای 

نيست، ولی برای اثبات يک حكم كلی، يک يا حتی بی شمار مثال نيز كفايت نمی كند.

نظر  در  را  است.»  مثبت  عددی  هميشه  حقيقی،  عددهای  «مربع  حكم   

بگيريد. با ارائۀ مثالی نقض، نشان دهيد اين حكم درست نيست.

.0 0 02 = >  عدد صفر يک مثال نقض برای اين حكم است، زيرا

ab را نسبت  ، آن گاه كسر b ¹0 b دو عدد حقيقی باشند كه a و تعريف نسبت: اگر

b می نامند. a و بين
cd برابر باشند، گوييم اين دو كسر متناسب اند و با  ab و تعريف تناسب: اگر دو نسبت

ab نمايش می دهيم.
c
d= نماد
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