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فصل اول: ترسیم هاي هندسی و

استدلال یافتن نقاط با ویژگی مشخص در صفحهترسیم هاي هندسی

دو خط متقاطع   و  را در نظر بگیرید. نقاطی را بیابید که از نقطۀ  (محل تقاطع) به فاصلۀ   بوده و از دو خط به یک فاصله باشند.  1d

d

′

O5cm

نقاطی از یک صفحه را پیدا کنید که از دو نقطۀ  و  در آن صفحه به یک فاصله بوده و از خط مفروض  در همان صفحه به فاصلۀ معلوم  2

 باشد. (در مورد تعداد جواب ها بحث شود.)

ABd

a

A

B
C دایره اي وجود دارد که از سه نقطۀ زیر عبور می کند مرکز دایره و شعاع دایره را مشخص کنید.  3

ویژگی عمودمنصف و نیمساز و روش رسم آنها

P

A B
C

1 2

ثابت کنید هر نقطه مانند  روي عمودمنصف پاره خط  از نقاط  و  به یک فاصله است.  4PABAB

 

، از ضلع هاي  و  به یک فاصله است. نشان دهید که هر نقطه مانند  روي نیمساز زاویۀ   5PA C

B

^

ABBC

رسم چهارضلعی ها

یک ذوزنقه رسم کنید که اندازة دو قاعدة آن  و  سانتی متر و دو ساق آن  و  سانتی متر باشند.  64956

تعاریف و مفاهیم اولیهاستدلال

1
2

B

A C

H

 

در شکل مقابل  و  . به روش غیرمستقیم (برهان خلف) ثابت کنید  عمود بر  نیست.  7=

A

^ 90∘≠

A

^

1 C

^

AHBC

نقیض گزاره هاي زیر را بنویسید.  8
الف) هر مستطیلی یک متوازي الاضلاع است.

ب) چهارضلعی وجود دارد که مجموع زوایاي داخلی آن   نیست.
ج) اگر دو مثلث هم نهشت باشند محیط هاي آنها باهم برابر می شود.

360∘

فرق استدلال استنتاجی و استدلال استقرایی را بیان کنید.  9

گزاره هاي زیر را اثبات یا رد کنید.  10
الف) در هر مثلث، اندازة بزرگ ترین زاویه از چهار برابر اندازة کوچک  ترین زاویه، کوچک  تر است.

ب) در هر مثلث، هر ارتفاع از هر کدام از سه ضلع مثلث کوچک تر است.

1



فصل دوم: تالس و تشابه

نسبت مساحت ها، ارتفاع ها و قاعده هانسبت و تناسب

طول هاي اضلاع مثلثی  و  و  سانتی متر هستند و بلندترین ارتفاع آن  سانتی متر است. طول هاي دو ارتفاع دیگر مثلث را  11

به دست آورید.

468
3 15−−√

2

ویژگی هاي تناسب

میانگین هندسی دو عدد  و  را به دست آورید.  125 3√12 3√

اگر  باشد، حاصل  را به دست آورید.  13= , =

y

z

3
8

x

y

7
5

x

z

قضیه تالس در مثلثقضیه تالس
M

P

N ،  و  وسط اضلاع مثلث  است نحوة رسم مثلث  را توضیح دهید. سه نقطۀ   14
MNPABCABC

1x+

B
5 x

E

C
2x+

2x
A

A

B C

D E
3x 1x

5x+1x+

15DE||BCx  در شکل هاي زیر،  است. مقادیر  را در دو شکل به دست آورید. 

با توجه به شکل، مقادیر مجهول را به دست آورید.  16

 (ب
x

x x

y

_1
4

x+ 3
(الف

B

MN

C

A

x+2

y-12
x

4

9

x

؛ مقادیر  و  را به  دست آورید. در شکل مقابل،   17MN ∥ BCxy

حالت هاي تشابه دو مثلثتشابه مثلثها

C A

B

M

N
9

9

12

در شکل مقابل، محیط چهارضلعی  را به دست آورید.  18ABNM
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فصل سوم: چند ضلعی ها

C
B

E
D

F

A

6
69  

در شکل مقابل، اگر  باشد، نسبت  به  را به  دست آورید.  19CF = 9 , DC = BF = 6 , EF ∥ AB , =

B

^

D

^

DFEF

روابط طولی در مثلث قائم الزاویه

در شکل مقابل، مثلثی با اضلاع  و  و  رسم شده است. به کمک قضیۀ فیثاغورس در مثلث هاي  و  ، مقادیر  و  را  20
به  دست آورید و از آنجا مساحت مثلث را محاسبه کنید.

131415ABH

Δ

ACH

Δ

xy

زاویه ها و تعداد قطرها در n ضلعی محدبچند ضلعی ها و ویژگی هاي آنها

ضلعی محدب،  تاست. مجموع زاویه هاي داخلی آن را به دست آورید. تعداد قطرهاي یک   21n54

مجموع تعداد قطرها و اضلاع یک چندضلعی  تاست. تعداد اضلاع، مجموع زاویه هاي داخلی و مجموع زاویه هاي خارجی آن را به دست  22
آورید.

120

ضلعی منتظم برابر  است. مجموع زاویه هاي داخلی، مجموع زاویه هاي مجموع تعداد اضلاع، تعداد قطرها و تعداد محورهاي تقارن یک   23
خارجی و اندازة یک زاویۀ داخلی و اندازة یک زاویۀ خارجی آن را به دست آورید.

n36

مستطیل، لوزي و مربع

 

از تقاطع نیمسازهاي داخلی یک متوازي الاضلاع، چهارضلعی  پدید آمده است. ثابت کنید این چهارضلعی، مستطیل است.  24MNPQ

ثابت کنید از برخورد نیمسازهاي زاویه هاي داخلی هر مستطیل یک مربع پدید می آید.  25

ویژگی هایی از مثلث قائم الزاویه
ثابت کنید در هر مثلث قائم الزاویه، میانۀ وارد بر وتر نصف وتر است.  26

مساحت چندضلعی هامساحت و کاربردهاي آن

مساحت مثلث متساوي الاضلاع به ضلع  را به  دست آورید.  27a

مساحت چهارضلعی مقابل را به دست آورید.  28

3



فصل چهارم: تجسم فضایی

ویژگی هاي مثلث متساوي الساقین و مثلث متساوي الاضلاع
ثابت کنید مجموع فاصله هاي هر نقطه در داخل مثلث متساوي الاضلاع از سه ضلع مثلث برابر ارتفاع مثلث می شود.  29

نقاط شبکه اي و مساحت

یک مستطیل شبکه اي با ضلع هاي افقی و قائم که اندازه هاي ضلع هاي آن  و  واحد می باشد، مفروض است. مساحت آن را ابتدا به  روش  30
معمول و سپس به  کمک فرمول پیک محاسبه و آنها را مقایسه کنید.

mn

وضعیت دو خط، دو صفحه و خط و صفحهخط، نقطه و صفحه

A

B C

H
D

EF

G

با  توجه به مکعب مقابل به سؤالات زیر پاسخ دهید.  31
الف) سه خط همرس نام ببرید.

ب) دو جفت خط متنافر نام ببرید. 
ج) دو صفحۀ موازي و دو صفحۀ عمود بر هم نام ببرید.

د) هر یال با چند یال، متنافر و با چند یال، موازي و با چند یال، متقاطع است؟

 

A B

C

D E

F

منشور سه پهلوي زیر را در نظر بگیرید و به سؤالات پاسخ دهید:  32
الف) سه جفت خط متمایز دوبه دو موازي نام ببرید.

ب) سه جفت خط متمایز دوبه دو متنافر نام ببرید.
ج) سه جفت خط دوبه دو متقاطع نام ببرید.

د) سه خط همرس نام ببرید.
هـ) سه جفت خط و صفحۀ موازي نام ببرید.

و) دو صفحۀ موازي نام ببرید.
ز) سه صفحۀ دوبه دو متقاطع نام ببرید.

d

Q
P

دو صفحۀ  و  برهم عمود هستند و خط  نیز بر صفحۀ  عمود است. این خط نسبت به صفحۀ  چه وضعی دارد؟  33PQdPQ

 

A از هر نقطه غیر واقع بر یک صفحه، چند خط می توان به آن صفحه عمود کرد؟  34

از هر خط غیر واقع بر یک صفحه، چند صفحه می توان گذراند که بر آن صفحه عمود باشد؟  35
الف) خط بر صفحه عمود باشد.                     ب) خط بر صفحه عمود نباشد.
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برش  تفکر تجسمی

 

O

صفحۀ  کره اي به مرکز  و شعاع  سانتی متر را قطع کرده است.  36

اگر فاصلۀ نقطۀ  از صفحه  سانتی متر باشد، مساحت این سطح مقطع چقدر است؟

PO5

O3

دوران حول محور
در هر مورد مشخص کنید شکل حاصل از دوران چه خواهد بود؟ تصویر مناسبی رسم کنید.  37

دوران یک مستطیل حول طول آن.

دوران یک مثلث قائم الزاویه حول یک ضلع زاویۀ قائمه.

a

d

 

مربعی به ضلع  را حول محور  دوران داده ایم. شکل حاصل را توصیف کنید.  38ad

در هر مورد مشخص کنید شکل حاصل از دوران چه خواهد بود؟ تصویر مناسبی رسم کنید.  39
الف) دوران یک مثلث متساوي الساقین حول ارتفاع آن:

ب) دوران یک مثلث قائم الزاویه حول یک ضلع زاویۀ قائمه:
پ) دوران یک ذوزنقۀ قائم  الزاویه حول ضلع عمود بر قاعد ه ها:

ت) دوران یک مثلث متساوي الساقین حول قاعدة آن:

5



 1

 ابتدا نیمساز هر دو زاویه اي که دو خط باهم می سازند را رسم می کنیم، سپس به مرکز  و به شعاع  یک دایره رسم می کنیم محل

،  و  از دو خط به یک فاصله اند و از  به فاصلۀ   هستند.  ، برخورد دایره با دو نیمساز جواب مسأله است.  نقطۀ 
A

B
D

C

dd

 2

 ابتدا موازي خط  و به فاصلۀ  در دو طرف آن دو خط موازي  و  را رسم می کنیم. سپس عمود منصف پاره خط  را رسم می کنیم، برخورد

عمود منصف با دو خط  و  جواب مسأله است. (نقاط  و  از نقاط  و  به یک فاصله اند و این نقاط از  به فاصله  هستند).

d

d

d

M
A

B

N

a

a

 بحث درباره جواب ها:

حالت اول: دو نقطۀ  و  در شکل بالا جواب سؤال هستند.

،  و  موازي باشد، سؤال فاقد جواب است. (راستاي  و  بر  عمود باشد). ، با سه خط  حالت دوم: اگر عمود منصف 

d

d

d

A

B

حالت سوم: اگر عمود منصف  و  بر یکی از سه خط  یا  یا  منطبق باشد، سؤال بی شمار جواب دارد.

d

d

d
A

B

 3
 فرض کنیم سه نقطۀ مقابل در یک صفحه در یک امتداد نباشند دایره اي وجود دارد که از این سه نقطه بگذرد.

) را رسم می کنیم. نقطۀ برخورد این دو عمودمنصف، مرکز دایره مزبور بوده و شعاع دایره عمود منصف هاي دو پاره خط دلخواه ( و 

،  و  است. نیز فاصلۀ این نقطه تا سه نقطۀ 

r

r

r

شعاع دایره

مرکز دایره
O

C

A

B

 4

مطابق شکل، فرض کنید  عمودمنصف پاره خط  است. داریم:

 

مطابق شکل، فرض کنید   نیمساز زاویۀ   است، پس  و نقطۀ  نقطه اي دلخواه روي آن است، پس داریم:  5

O5cm

4ABCDO5cm

dad

′

d

′′

AB

d

′

d

′′

ABMNda

MN

ABdd

′

d

′′

ABd

ABdd

′

d

′′

ABAC

ABC

PCAB

≅ → PA = PB

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

= = 90°C1
^

C2
^

AC = BC

PC = PC

− →−−

ض ز  ض
APC

Δ

BPC

Δ

BDA CB

^

=B

^

1 B

^

2P
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 دو مثلث قائم الزاویه  طبق حالت وتر و یک زاویۀ حاده هم نهشت هستند.        

 

 بنابراین: 

) را پیدا می کنیم. سپس دو خط موازي به فاصلۀ  رسم کرده و روي یکی شکل تقریبی ذوزنقه را رسم می کنیم و به کمک رابطۀ فیثاغورس، اندازة ارتفاع وارد بر قاعده ها (  6

از آنها  جدا می کنیم از دو سر این پاره خط دو کمان به شعاع  و  می زنیم تا خط دیگر را در دو نقطه قطع کنند. چهار نقطه به دست آمده، جواب مسأله است. (به هم وصل می کنیم)

 

4

4

9
x x5 -

h 65

 7

 

1
2

B

A C

H   

 اثبات به روش برهان خلف:

. (فرض خلف) ) خلاف حکم را در نظر می گیریم یعنی 

) سعی می کنیم عمود بودن  بر  را به تناقض برسانیم.

 

 که این با فرض مسئله  در تناقض است.

) پس فرض خلف باطل و حکم ثابت می شود، یعنی:

 

الف) هر مستطیلی یک متوازي الاضلاع است.  8
نقیض: بعضی از مستطیل ها متوازي الاضلاع نیستند.

ب) چهارضلعی وجود دارد که مجموع زوایاي آن   نیست.

نقیض: مجموع زوایاي داخلی همۀ چهار ضلعی ها   است.
ج) اگر دو مثلث هم نهشت باشند محیط هاي آنها باهم برابر می شود.

,BFP

Δ

EBP

Δ

{ ⇒

=B1
^

B2
^

BP = BP

PE = PF

hh = 4٫8

4cm56

{

= − = 36 − 25 + 10x −h

2 362
(5 − x)

2
x

2

= 25 −h

2
x

2

⇒ 25 − = + 10x −
x

2 36 − 25
  

11

x

2

⇒ 25 − 11 = 10x

⇒ x = = 1٫4 → = 25 − = 25 − 1٫96 = 23٫04 → h = 4٫8
14
10

h

2
(1٫4)2

{

: = فرض≠ A

^ 90∘ A^1و C

^

: AH BCحکم ⊥

1AH ⊥ BC

2AHBC

: + =AHC

Δ

C

^

A

^

2 90∘

+ =

A

^

1 A

^

2 90∘

⎫

⎭

⎬

⎪

⎪

→ =A

^

1 C

^

≠A

^

1 C

^

3

AH BC⊥

360∘

360∘
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نقیض: دو مثلث هم نهشت وجود دارد که محیط هاي آنها باهم برابر نیستند.

در استدلال استقرایی ما به کمک چند تجربه که از مشاهده یا احساس یا حواس پنجگانه دیگر به دست می آید، یک نتیجه گیري کلی می کنیم، که ممکن است این نتیجه گیري درست  9
و یا نادرست باشد. ولی در استدلال استنتاجی ما به کمک مفاهیم و فرضیاتی که درستی آنها را پذیرفته ایم، نتیجه گیري کلی می کنیم و نتیجه گیري حاصل حتماً درست است.

الف) مطابق شکل، فرض کنید  و  به ترتیب بزرگ ترین و کوچک ترین زوایاي مثلث  هستند.  10

  : حکم
مثال نقض:

 درست نیست 

A

B

C

ب) مثال نقض اول:

 ضلع 

ارتفاع 

B

A C

5

12

13

 

مثال نقض دوم: در شکل مقابل ارتفاع  از ضلع  کوچک تر نیست.

( ) 
 

A

B C

H

مطابق شکل داریم:   11

می دانیم بلندترین ارتفاع هر مثلث بر کوچک ترین ضلع آن وارد می شود. یعنی: 

 

A

B C
N

M
P

6

8

4

 12

 13

 14
طبق قضیۀ تالس می دانیم که اگر وسط اضلاع یک مثلث را به هم وصل کنیم، پاره خط هاي حاصل با اضلاع مثلث موازي خواهند بود. پس از هر

،  و  سه خط به موازات پاره خط مقابل خود رسم می کنیم. محل برخورد این سه خط   خواهد بود. سه نقطۀ 

CB

A

NM

P

در شکل اول، طبق قضیۀ تالس داریم:   15

A

^

C

^

ABC

< 4A

ˆ

C

ˆ

=A

ˆ 110∘

= < 4 × = ⇒C

ˆ 20∘ 110∘ 20∘ 80∘

=B

ˆ 50∘

AB = 5cm →

AC = 12cm→

CHAB

CH > AB

= AN × BC = BP × AC = CM × ABS

ABC

Δ

1
2

1
2

1
2

CM =

3 15
−−

√

2

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

AN × = × × ⇒ AN × 4 = 3 ⇒ AN =

1
2

BC

 

8

1
2

3 15
−−

√

2
AB

 

4

15
−−

√

3 15
−−

√

4

BP × = × × ⇒ BP × 3 = 3 ⇒ BP =

1
2

AC

 

6

1
2

3 15
−−

√

2
AB

 

4

15
−−

√ 15
−−

√

= bc⇒ = 12 × 5 = 60 × 3 = 180 ⇒ a = = = 6a

2
a

2 3
−−

√ 3
−−

√ 180
−−−

√ 36 × 5
− −−−−−

√ 5
−−

√

⇒ × = ⇒ × =

=

x

y

7
5

=

y

z

3
8

⎫

⎭

⎬

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

x

y

y

z

x

z

7
5

3
8

21
40

MNPABC

Δ
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1x+

B
5 x

E

C
2x+

2x
A

 

 همچنین در شکل دوم، طبق قضیۀ تالس داریم:
A

B C

D E
3x 1x

5x+1x+

 

الف) طبق قضیۀ تالس داریم:   16
(الف

ب) طبق قضیۀ تالس داریم:

x

x x

y

_1
4

x+ 3

(ب

طبق قضیۀ تالس داریم:  17

B

MN

C

A

x+2

y-12
x

4

9

x

 18
طبق شکل داریم:

 

 محیط

DE||BC = ⇒ 5 − 10x = 2 + 2x− →−−−

قضیۀ تالس
x − 2

2x + 2 − 2
x + 1

5x
x

2
x

2

⇒ 3 − 12x = 0 ⇒ 3x(x − 4) = 0{x

2 x = 0
x = 4

غ.ق.ق
ق.ق

DE||BC = ⇒ =− →−−−

قضیۀ تالس
AD

DB

AE

EC

x − 3
x + 1

x − 1
x + 5

⇒ + 2x − 15 = − 1 ⇒ 2x = 14 ⇒ x = 7x

2
x

2

= ⇒ a =

a

10
4

12
10
3

⇒ x = 10 − =

10
3

20
3

= ⇒ y = = 15
5
y

4
12

5 × 12
4

= ⇒ + 3x − x − 3 =
x

x − 1
x + 3
x

x

2
x

2

⇒ 2x = 3 → x =

3
2

= ⇒ = ⇒ y = = =

x

x + x − 1
4
y

3
2

+ − 13
2

3
2

4
y

4 × 2
3
2

8
3
2

16
3

= ⇒ = ⇒ = 36 ⇒ x = 6
AM

MB

AN

NC

x

4
9
x

x

2

= ⇒ = ⇒ 20y − 10 = 48 ⇒ 20y = 58 ⇒ y = = 2٫9
AM

AB

MN

BC

6
10

2y − 1
8

58
20

{ A C ∼ ⇒ = = (1)= =A

^

N

^ 90∘

=C

^

C

^ مشترک
−→

زز
B

Δ

NMC

Δ

AB

MN

AC

NC

BC

MC

M C :M = + = 81 + 144 = 225 →MC = = 15N

Δ

C

2 92 122 225
−−−

√

(1) ⇒ = = ⇒

AB

9
9 + 15

12
BC

15

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

AB = = 18
9 × 24

12

BC = = 30
15 × 24

12
BN = BC − NC = 30 − 12 = 18

ABNM = AB + BN + NM + AM = 18 + 18 + 9 + 9 = 54

9



 19

مطابق شکل داریم:  20

 

 21

  تعداد قطرها

  مجموع زاویه هاي داخلی

 22
طبق فرض داریم:

 

ضلعی است.

  

نکته: مجموع زاویه هاي خارجی تمام  ضلعی ها برابر  است.

 23

  مجموع زاویه هاي داخلی

  مجموع زاویه هاي خارجی

   یک زاویۀ خارجی  اندازة یک زاویۀ داخلی

براي متوازي الاضلاع  داریم:   24

⇒ C E =

EF ∥ AB− →−−−−−−−−−−−

موازی و مورب

مورب و قضیۀ خطوط CB

= C EB

^

F

^

=B

^

D

^

⎫

⎭

⎬

⎪

⎪

⎪

⎪

F

^

D

^

{ C F ∼ C E⇒ = =

C E =F

^

D

^

=C

^

C

^

(مشترک)
−→

زز
D

Δ

F

Δ

CF

CE

FD

FE

CD

CF

⇒ = = ⇒ =

9
CE

DF

EF

6
9

DF

EF

2
3

⇒ − = −

: = 15 −ABH

Δ

y

2
(14 − x)

2

: = −ACH

Δ

y

2 132
x

2

⎫

⎭

⎬

⎪

⎪

152
(14 − x)

2 132
x

2

⇒ + 28x − = 169 − ⇒ 28x = 169 − 29 = 140 ⇒ x = = 5225 − 196
  

29

x

2
x

2 140
28

= 169 − 25 = 144 ⇒ y = = 12y

2 144
−−−

√

= × AH × BC = × 12 × 14 = 84S

ABC

Δ

1
2

1
2

= = 54 ⇒ − 3n = 108 ⇒ − 3n − 108 = 0
n(n − 3)

2
n

2
n

2

⇒ (n − 12)(n + 9) = 0
⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

n = 12

n = −9

ق ق

غ ق ق
= (n − 2) × = (12 − 2) × =180∘ 180∘ 1800∘

n + = 120 ⇒ 2n + − 3n = 240
n(n − 3)

2
n

2

⇒ − n − 240 = 0 ⇒ (n − 16)(n + 15) = 0n

2
⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

n = −15

n = 16

غ ق ق

ق ق
16

{

= (n − 2) × = 14 × مجموع زاویھ ھای داخلی= 180
∘

180
∘

2520
∘

مجموع زاویھ ھای خارجی= 360
∘

n360∘

⇒ n + n + = 36 ⇒ 4n + − 3n = 72

= nتعداد اضلاع
= nتعداد محورھای تقارن

تعداد قطرھا=
n(n−3)

2

⎫

⎭

⎬

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

n(n − 3)
2

n

2

⇒ + n − 72 = 0 ⇒ {

n

2 n = −9
n = 8

غ.ق.ق
ق.ق

= (n − 2) × = 6 × =180∘ 180∘ 1080∘

= 360∘

= − =180∘ 135∘ 45∘= = = ⇒

(n − 2) × 180∘

n

1080∘

8
135∘

ABCD
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. همین طور داریم:  به طریق مشابه در مثلث  ثابت می شود 

. به طریق مشابه در مثلث  ثابت می شود 

بنابراین در چهارضلعی  تمامی زاویه ها قائمه هستند و این چهارضلعی یک مستطیل به حساب می آید. توجه کنید که اگر متوازي الاضلاع  لوزي باشد، نیمسازهاي داخلی

منطبق بر قطرها شده و چهارضلعی  پدید نمی آید.

براي مستطیل  داریم:  25

 

به طریق مشابه می توان ثابت کرد که  و از آنجا   و از طرفی   متساوي الساقین است، پس   در نتیجه:

   

.( و به صورت مشابه می توان ثابت کرد    (

) می توان گفت که چهارضلعی   چهار زاویۀ قائمه دارد و چهار ضلع برابر دارد، پس این چهارضلعی یک مربع است. ) و ( ) و ( بنا  بر روابط (

 26

A

B

C

M

D

 

 

از نقطۀ  موازي  و از  موازي  رسم می کنیم تا مستطیل  حاصل شود. می دانیم در مستطیل قطرها برابر بوده و همدیگر را نصف می کنند. یعنی:

چون دو قطر برابر هستند پس نصف دو قطر نیز برابر هستند، یعنی:  

  27

                                         

قطر  را رسم می کنیم. داریم:  28

+ = + = ⇒ + = ⇒ : =B

^

C

^ 180∘ −→
÷2

B

^
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^

2
90∘ B
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1 90∘ BPC

Δ
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^ 90∘
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Δ
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^ 90∘
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^

D

^ 180∘ −→
÷2

C

^

2
D

^

2
90∘ C

^

2 D

^

2 90∘ DNC

Δ

N

^ 90∘

AQB=Q

^ 90∘

MNPQABCD

MNPQ

ABCD

(عرض مستطیل)

= =A

^

1 B

^

1 45∘

= =D

^

1 C

^

1 45∘

AD = BC

⎫

⎭

⎬

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

− →−−−

(ز ض ز)
≅ ⇒ DM = PCADM

Δ

BPC

Δ

= = ⇒ متساوی الساقین ⇒ DN = NCD

^

1 C

^

1 45∘ DNC

Δ

⎫

⎭

⎬

⎪

⎪

⇒ DN − DM = NC − PC ⇒MN = NP (1)

AQB

Δ

≅

ز ض ز
DNC

Δ

DN = AQAMD

Δ

AM = DM

AQ − AM = DN − DM ⇒ QM =MN(2)

PN = PQ3

123MNOP

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

MB =MCفرض:

AM :حکم=
BC

2

BACCABABDC

AD = BC →MB =MC → BC Mوسط  → MA→پسMوسط ADھم ھست =MD

AM =MB =

BC

2

= AH × BCS

ABC

Δ

1
2

: A = A − C = − = ⇒ AH = = aACH

Δ

H

2
C

2
H

2
a

2
( )

a

2
2 3a2

4
3a2

4

−−−

√

3√

2

= AH × BC = × a × a =S

ABC

Δ

1
2

1
2

3√

2

3√

4
a

2

AC
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 مثلث  قائم الزاویه است  

 29

اثبات: از  به سه رأس مثلث وصل می کنیم.

از   فاکتور می گیریم:

 

اندازة طول مستطیل  واحد است.  30

 

پس روي طول هر مستطیل   نقطه داریم در عرض مستطیل نیز همین گونه است یعنی   نقطه روي هر عرض داریم. اما دو نقطۀ آن قبلاً در هر قسمت محاسبه شده است پس

  نقطه روي عرض می ماند. در نتیجه تعداد نقاط مرزي مستطیل برابر است با:

 
اما براي محاسبۀ تعداد نقطه هاي درونی، ستون اول و آخر را کنار می گذاریم.

  ستون داریم که روي هرکدام   نقطه است. پس:  و در نتیجه:

مساحت مستطیل  

 31

 (الف

: = ⇒ A = A + B = + = 225ABC

Δ

B

ˆ 90∘ C

2
B

2
C

2 92 122

⇒ AC = = 15225
−−−

√

⇒ A D =C

ˆ 90∘ACD: }ACD

Δ

= 289172

+ = 225 + 64 = 289152 82
− →−−−−−−

عکس قضیھ تالس

⇒ = + = × 9 × 12 + × 15 × 8 = 54 + 60 = 114S

ABCD

S
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Δ

S

ACD

Δ

1
2

1
2

{

: AB = AC = BCفرض
: OH + O + O = AK ( حکم( H

′

H

′′ ارتفاع مثلث

O

= + +S
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Δ

S

OAB

Δ

S

OBC

Δ

S

OAC

Δ

= + +

AK × BC

2
OH ×AB

 

BC

2
O × BCH

′

2
O ×H

′′

AC

 

BC

2

AK( ) = OH × ( ) + O × ( ) + O × ( )−→−

فرض
BC

2
BC

2
H

′

BC

2
H

′′

BC

2

BC

2

AK × = (OH + O + O ) ×

( )

BC

2
H

′

H

′′

( )

BC

2
⇒ AK = OH + O + OH

′

H
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∙

∙

∙

∙
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n

m − 1
⎫

⎭

⎬

⎪

⎪

n + 1m + 1

m − 1

b = 2(n + 1) + 2(m − 1) = 2n + 2m

n − 1m − 1i = (n − 1)(m − 1)

S = + i − 1 = + (n − 1)(m − 1) − 1 = n +m +mn − n −m + 1 − 1 =mn =

b

2
2n + 2m

2

AH ∩ CH ∩ EH = H
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الف)    32

ب) 

ج)  

د)  

هـ) 

و) 

ز)

موازي  33

فقط یک خط  34

الف) بی شمار صفحه         35

 

d

ب) یک صفحه

d

P

 36

(شعاع سطح دایره) 

 37

استوانه

         

مخروط

ب}(
EH ABو
CH DGو

} (

FGDE ABCH.موازی ھستند با صفحۀ صفحۀ
HCDE ABCH.عمود است بر صفحۀ صفحۀ

ج

(

FE,GD,HE,CD 4 AB.متنافر است یال با یال
FG,DE,CH 3 AB.موازی است یال با یال

BG,BC ,AF ,AH 4 AB.متقاطع است یال با یال

⎫

⎭

⎬

⎪

⎪

د

(BC ,EF), (AC ,DF), (AB,DE)

(AB,CF), (EF ,AD), (AC ,BE)

(AD,DE), (DF ,CF), (AB,BC)

⋯ , (AC ,BC ,CF), (AB,BC ,BE)

( )( )

BCFE صفحھ ,AD (خط (ABED صفحھ ,CF خط ACFD صفحھ ,BE خط

(DEF , ABC)

(ACFD,BCFE,ABED)

25 = 9 + ⇒ = 25 − 9 = 16 ⇒ r = 4r

2
r

2

S = π S = 16πr

2
−→−

r=4

13



a

a +

d

  

شکل حاصل از این دوران، استوانه اي به شعاع قاعدة  است که در داخل این استوانه، استوانۀ دیگري به شعاع قاعدة  است و این استوانۀ درونی یک استوانۀ خالی است.  38

A

B C
H

الف) حول ارتفاع وارد بر قاعده، تشکیل یک مخروط قائم می دهد.  39

A

B C

ب) مخروط

 

A B

CD  

پ) مخروط ناقص

A

B

C.ت) دو مخروط کاملاً یکسان که از قاعده به یکدیگر چسبیده اند

a + ℓℓ
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