
  
  
  
  
  

   هندسه و استدلال 
ي محـدودي از مـشاهدات را اسـتدلال اسـتقرايي             گيري كلي بر مبنـاي مجموعـه         روش نتيجه  :استدلال استقرايي 

  .گويند مي
گيري كنـيم      نتيجه ،اند  ها بر هم منطبق      كه ميانه و ارتفاع آن     مقابلي تعدادي مثلث مانند شكل        با مشاهده مثلاً اگر   

  .ايم الساقين هستند يك استدلال استقرايي انجام داده ساويهايي مت چنين مثلث
مانند اصـول، تعـاريف، مفـاهيم تعريـف نـشده و      (ايم  ها را از قبل پذيرفته گيري كلي براساس مفاهيمي كه درستي آن  روش نتيجه:استدلال استنتاجي 

  .شود  ناميده مي استدلال استنتاجي)قضاياي از قبل اثبات شده
ن اثبات در هندسه و رياضيات است و استدلال استقرايي در استدلال  :نكته  حدس است كـه ممكـن اسـت درسـت يـا نادرسـت ک يمقاماستنتاجي ه
 .باشد
  .شود  زاويه ناميده مي، كه روي يك امتداد نيستند و مبدأ مشترك دارندخط نيم اجتماع نقاط متعلق به دو :زاويه

  
  
  

شـود كـه وضـعيت دو ضـلع زاويـه را               نسبت داده مي   180ثبت بين صفر و    به هر زاويه عددي م     :ي زاويه   اندازه
  .نامند ي زاويه مي دهد و آن را اندازه نسبت به هم نشان مي

  . استواقعضلعي مقابل يكي از زوايا بيرون آن مثلاً در چهار
  

تـوان     مي ox بالاي ي  صفحه  نيم  در oy مانند خط  نيمگاه دقيقاً يك       آن ،د باش خط  نيم يك   ox اگر :اصل رسم زاويه  
) باشدr برابرxoyي ي زاويه رسم كرد كه اندازه r ) 0 180.  

  
    :گاه  آن،باشد BACي   درون زاويهDي   نقطه اگر  :يااواصل جمع ز 

    BAC BAD DAC   
  :بندي زاويه طبقه

  حادهي زاويه   قائمهي زاويه   منفرجهي هزاوي

  
  

  
  ي زواياهمنهشتانطباق يا   

رو قابـل      روبـه  ي  مـثلاً دو زاويـه    . ها برابر باشـند     هاي آن   گاه اندازه  گويند هر  همنهشتدو زاويه را قابل انطباق و يا        
  .ها در صفحه اهميت ندارد اند و جاي آن همنهشتانطباق يا 

  
  .كه دو زاويه قابل انطباق هستند تساوي دو زاويه يعني اين :تذكر

  .شوند  مجاور ناميده مي، باشند ي نداشته اشتراك داخلي  دو زاويه كه رأس و يك ضلع مشترك داشته و هيچ نقطه:زواياي مجاور
  
  
  

 O ,O مجاور نيستند.   O ,O2   .مجاور نيستند 1 O ,O2   .مجاور نيستند 1 O ,O2   .مجاورند 1
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ي يك    اگر اندازه . اردها در صفحه اهميت ند      نامند و جاي آن      باشد، آن دو زاويه را متمم يكديگر مي        90هاي دو زاويه       اگر مجموع اندازه   :زواياي متمم 
  . درجه است90 درجه باشد متمم آن حادهي زاويه

ي  اگـر انـدازه  . يت نداردها در صفحه اهم نامند و جاي آن  باشد آن دو زاويه را مكمل يكديگر مي 180هاي دو زاويه     اگر مجموع اندازه   :زواياي مكمل 
  . درجه است180 مكمل آن،درجه باشد يك زاويه
  .اند  مجانبO2 وO1 در شكل زير.شوند  مجانب ناميده مي،تركشان در امتداد هم باشدمش  اگر دو زاويه مجاور باشند و اضلاع غير:انبزواياي مج

مقابل در شكل .اند دو زاويه مجانب باشند مكمل اگر :اصل زواياي مجانب O O 1 2 180  
  

 نيمـساز  ،كنـد   هاي برابر تقسيم مي      كه آن را به دو زاويه با اندازه        BACي   درون زاويه  ADخط  نيم : زاويه نيمساز
  .شود  ناميده ميBACي زاويه

  
  

   متمم آن كدام است؟ي اويه به اندازه آن زي گاه نسبت اندازه  آن، باشد7 به3 يك زاويه به مكمل آني اگر نسبت اندازه :1مثال 

1(4
3  2(3

2  3(5
4  4(7

5  
  : است و داريم180 مكمل آن، فرض كنيمي زاويه را برحسب درجه اگر اندازه 

          


3 3 3 18 54180 7 180 10  

.صحيح است) 2(ي  گزينه     


54 3
90 36 2  

  
   كدام است؟رو مقدار  در شكل روبه:2 مثال

1(18   
2(15   
3(24   
4(27   

  : پس، است360ي زواياي شكل برابر مجموع اندازه 
.صحيح است) 3(ي  گزينه                  2 3 4 5 360 15 360 24  

  

3مكمل متمم يك زاويه :3مثال 
  .ي اين زاويه را تعيين كنيد  برابر اختلاف مكمل و متمم آن است، اندازه2

  : و داريمباشند مي x180 وx90ترتيب  بهمتمم و مكمل آن. گيريم  مي درنظرx زاويه راي اندازه 

  ( x) (( x) ( x)) x ( ) x x             3 3180 90 180 90 90 90 90 135 452 2
          

  
  . مجانب بر يكديگر عمودندي هاي دو زاويهنيمسازثابت كنيد  :4مثال 

OB وOD  ياياوهاي زنيمسازبه ترتيبAOC وCOE  هستند.  
  

  ( ) BOD OB OD              180 2 180 90 90     
  

  .اند همنهشت، همنهشتي  هاي دو زاويه  متمم:1قضيه 

 .اند همنهشت، همنهشتي  هاي دو زاويه  مكمل:2قضيه 

 متقابـل بـه     ،اضلاع ديگري باشـد   اضلاع يكي   امتداد   دو زاويه كه رأس مشترك داشته و         :ياي متقابل به رأس   اوز
  .شوند رأس ناميده مي

  . متقابل به رأس هستندAOD وBOCي  و نيز دو زاويهCODوAOBرو   روبهدر شكل

 تركيب در مخرج

  زاويهي اندازه
 متمم زاويه



  گاج/  )1(هندسه 
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  .اند همنهشت متقابل به رأس ي هر دو زاويه :)هاي متقابل به رأس زاويه( 3قضيه 

 پس، هستندBOC هر دو مكملAOB،CODي  دو زاويهقبل در شكل :اثبات AOB COD  
  

   خطوط موازي و موربي قضيه  

طوري كه  را قطع كند بهL2 وL1 دو خط،T اگر خط مورب، مطابق اشكال زير:4قضيه   ،گاه  آنL L1 2  

  
  
  
  
  

  .توان موازي آن رسم كرد  يك نقطه خارج يك خط، تنها يك خط مياز :اصل توازي
  

گاه  آن،قطع كند را L2 وL1ازي دو خط موT اگر خط مورب،شكل فوقچهار مطابق  :)4عكس قضيه  (5قضيه     

  :نتايج
L در شكل مقابل)1 L1 2گاه  آن، باشدx y 180 عكس اگر و بهx y 180گاه  آنL L1 2  
  .كند توازي را قطع كند، ديگري را هم قطع ميم اگر خط موربي يكي از دو خط )2
  .اند ي موازي باشند، با يكديگر نيز موازيم اگر دو خط با خط سو)3
  . بر ديگري نيز عمود است، اگر خطي بر يكي از دو خط موازي عمود باشد)4
  . آن دو خط موازي هستندگاه ، آن اگر دو خط بر يك خط عمود باشند)5
  

  هاي داده شده درست است؟ هاي زير آيا تساوي در شكل :5مثال 
  

c    )آ a b   ب(  

 

a c b d    

  

 ي   قـضيه  بنـابر  .كنـيم    رسـم مـي    L2 و L1 را مـوازي   L3 خط .شده درست است  هر دو تساوي داده      )آ 
  :خطوط موازي و مورب داريم

  m a , n b , m n c c a b        
  
  : داريم وشود  زوايا مطابق شكل ميي  اندازهزي و مورب خطوط مواي  قضيهبا توجه به )ب

  a n b
a c n b d n a c b d

c n d
 

           
  

  
  

  

BFدر شكل مقابل    :6مثال AE و AC و BC گر ا . هستند نيمساز CAE CBF3  xگـاه مقـدار      آن ، باشد 5
  ؟كدام است

1(120   2(/112 5  
3(105  4(135  

  : پس هستند،  مكملABF وBAEي  دو زاويه 
       


   

2 2 180 90
3 5

 
  

   , x /


                 
3

225 225 2255 5 5 90 8 450 2 2 112 54 4 2
   

  .صحيح است) 2(ي  پس گزينه

 )فرض(
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  . هستند  يا مكمل اندازه گاه دو زاويه هم ، آنظير به نظير موازي باشند ن ثابت كنيد اگر اضلاع دو زاويه :7مثال 
 . اسـت  شـان برابـر      اندازه O و Oي   خطوط موازي و مورب در شكل مقابل هر دو زاويه          ي   قضيه بنابر 

پس O O  
  

 مورب  و  خطوط موازي   ي   قضيه بنابر ،مطابق شكل مقابل   O   180   ي  انـدازه  وO  برابـر   در نتيجـه   . اسـت  
 O O 180، پس O O 180  

  
  

  . است180 هر مثلث برابر داخليي زوايايها  مجموع اندازه:6قضيه 
  

 خطوط موازي و مـورب داريـم  ي  قضيهبنابر .كنيم  رسم ميBC خطي موازي ضلع A از رأس  :اثبات BAE B 
و CAF C.رفي  از ط  BAE BAC CAF  180،در نتيجه   B A C  180  

  
 خـارجي  ي  زاويـه  مثلث كه با آن زاويه مجانب اسـت، ي ه حاصل از امتداد يك ضلع زاويي  زاويه: خارجيي  يهزاو

  .باشند  متقابل به رأس ميي  خارجي دارد كه سه جفت زاويهي هر مثلث شش زاويه. شود ناميده مي
  

  

  

  . داخلي آنمجاور هاي زواياي غير  با مجموع اندازه است خارجي مثلث برابري ي هر زاويه  اندازه:7قضيه 
  

  : داريم.كنيم  رسم ميAB را موازيCE خطC از رأس:اثبات
   AC ACE A مورب   AB CE ,  

   BD ECD B مورب  AB CE ,  
  

   چند درجه است؟Gي ي زاويه  اندازه،با توجه به شكل :8مثال 
1(18   2(30   
3(36   4(15   

  

  ACD x x x  3 4 ABC خارجيي زاويه: 7


  

   ACD x DEC 5 :خارجيي زاويه DCE


  

GEF.صحيح است) 3(ي  گزينه   : x x x x x , G x


         2 2 6 180 10 180 18 2 36     
  

  . است360هاي زواياي خارجي هر مثلث برابر ثابت كنيد مجموع اندازه :9ال مث

   
 
 
 

  
B C
A C (A B C)
A B

  
         
    180

2 360



   

  
  هاي خاص مثلث  

  . يكديگر هستندآن متمم ديگر ي شود و دو زاويه الزاويه ناميده مي  مثلث قائم، آن قائمه باشدي  مثلثي كه يك زاويه:الزاويه مثلث قائم) 1
هـاي مثلـث       سـاق  را قرارداد اين دو ضـلع برابـر         بنابر. شود  الساقين ناميده مي    مثلث متساوي  ،و ضلع آن برابر باشد    مثلثي كه د  : الساقين مثلث متساوي ) 2

  ).كنيم ها اثبات مي ي مثلثهمنهشتبه كمك اين مطلب را بعداً ( .ها مساويند رو به ساق هاي روبه الساقين زاويه در مثلث متساوي. نامند لساقين ميا متساوي
 اسـت و    60 آن ي  هاي هر سه زاويه     شود و اندازه    ع ناميده مي  الاضلا   متساوي ،هاي برابر دارند    ازه مثلثي كه سه ضلع آن اند      :عالاضلا  ساويمثلث مت ) 3

  .الاضلاع است   متساوي، باشند اندازه ي آن هم يه مثلثي كه هر سه زاو،به عكس
  

  ACD A B

  



 DEC x x x GEF x

     


7 5 2 2

 جمع طرفين دو رابطه

  رابطهسهجمع 



  گاج/  )1(هندسه 
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Aدر شكل مقابل :10مثال   66و BM BDو CN CDي ، زاويهMDN چند درجه است؟  
1(58   2(59   
3(57   4(60   

هـاي خـارجي     زاويـه  كـه شـود  هاي خارجي نتيجه مي  الساقين و زاويه   هاي متساوي   با توجه به مثلث    
  : پس،114 و2،2: ند ازا  عبارتABCمثلث

  x
x x

           
       

2 2 114 360 57 180 57
180 180

   


   

  .صحيح است) 3(ي  پس گزينه
  

توان ثابت كرد با روش فوق مي :نكته AMDN  90 2
كار برد  بهمانند مثال قبلتوان براي مسائلي   و اين دستور را مي: 

 MDN     6690 90 33 572
    

  

   كدام است؟a مقدار،در شكل مقابل :11مثال 
1(15   
2(12   
3(13   
4(14  

  : داريم.كنيم  شكل را به هم وصل مييدو رأس پايين 
  d b c b c      30 45 75   خارجيي زاويه   

  ABC : a a b c a a a


           
75

4 35 180 5 110 180 5 70 14       

  
  
  

  .صحيح است) 4(ي  گزينه
  

هـا يكـديگر را در    سازيم كه دو ضلع اين مثلـث  الاضلاع يكي روي ضلع مربع در خارج آن و يكي روي قطر مربع چنان مي  دو مثلث متساوي   :12مثال  
  ي تقاطع اين دو ضلع چند درجه است؟ زاويه. خارج مربع قطع كنند

1(100   2(105  3(120   4(90   
  :با توجه به شكل داريم 

  
  ( )      180 60 15 180 75 105       

  
  . استصحيح )2( ي بنابراين گزينه

  
  الزاويه ي نظير وتر با وتر مثلث قائم انهي مي رابطه  

هـا   ي مثلثهمنهشتاين قضيه را در مبحث ( و به عكس  هستند اندازه ها هم هاي مقابل ساق هالساقين زاوي  كه در يك مثلث متساوي      ذيرش اين  پ با فرض 
  : داريم،)كنيم ثابت مي

  .الزاويه است  مثلث قائم،لثي نصف همان ضلع باشدي نظير يك ضلع مث اگر ميانه )1
AMض فربنابر :اثبات MB MC ،شود و داريم ها مطابق شكل مي  پس زاويه:  

  

    AMB AMC A           180 2 2 180 90 90     
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  ).1 ي عكس شماره(ي نظير وتر نصف وتر است  الزاويه ميانه در هر مثلث قائم) 2
  .اندازه شود  همCبا MACي كنيم كه زاويه  را چنان رسم ميAM مطابق شكل:اثبات

Cبا فرض  ،شود  نتيجه ميBAM  90و داريم :  

   
 


 B C B BAM AM BM
BAM

      
  

90 90
90

 

  

AMفيراز ط MC،پس AM MC BM و در نتيجه BCAM  2  
  .ي نظير يك ضلع آن نصف آن ضلع باشد الزاويه است اگر و تنها اگر ميانه  مثلثي قائم:نتيجه

  

ABC،Aي الزاويه در مثلث قائم   :13مثال    90،B  40 ضلع  و AC   را از سمت A  ي  دهيم تا نقطه    ي نصف وتر امتداد مي       به اندازهD دسـت    به
   چند درجه است؟MDCي ي زاويه  اندازه، وتر باشد وسطM اگر.آيد

1(20   2(25   3(15   4(30   
الساقين است و     متساوي AMD مثلث  كه نصف وتر است، پس     كنيم  ي نظير وتر را رسم مي       ميانه 

MACشود  خارجي نتيجه ميي با توجه به زاويه x   :ايتاً و نه2
  x x  2 50 25  

  . استصحيح )2( ي پس گزينه

  
   مثلث چند درجه است؟ي ترين زاويه كوچك.  درجه است22 نظير وتري  بين ارتفاع و ميانهي  زاويهي اي اندازه الزاويه  در مثلث قائم:14مثال 

1(34   2(32   3(36   4(28   
در نتيجـه زوايـا     . الـساقين اسـت     متـساوي  AMCنظير وتر نصف وتر است پس مثلث      ي    ميانه 

  :شود و داريم مطابق شكل مي
   C , B        2 22 90 34 34 56  

  . استصحيح )1( ي  است و گزينه34 داده شدهي الزاويه ث قائم مثلي ترين زاويه چكبنابراين كو
  

 قبـلمثـال مـثلاً در شـكل .  ديگـري مطلق تفاضـل دو زاويـهي نظـ وتـر برابـر اسـت بـا قـدر انه ب ارتفاع و ميي الزاويه زاويه  در هر مثلث قائم:نكته
  HAM B C  است. 

  :شود با دانستن اين نكته پرسش به شرح زير حل مي

       (B C) (B C) C C        90 22 2 68 34   
 
 
B C
B C

  


 

22
90



  

  
  90و 30،60ياي او به زيا الزاويه  قائم وتر در مثلث وتر  ضلع كوچكي طهراب  

  . آن نصف وتر است بهرو  ضلع روبه، باشد30ي يك زاويه الزاويه اندازه  اگر در مثلث قائمثابت كنيد) 1
MABكنيم كه    را چنان رسم مي    AMخط   پاره ،A از رأس  :اثبات  30 ي   زاويـه  ي   قـضيه  بنـابر  . شود 
AMCخارجي  60،  مثلـث AMC  الاضـلاع اسـت در نتيجـه        متـساويAC AM CM MB   

BCACو  2  

  ).1ي  شمارهعكس . ( است30رو به آن ضلع  روبهي  زاويه،ي يك ضلع نصف وتر باشدا الزاويه  اگر در مثلث قائمثابت كنيد )2

ــات ــابر :اثب ــرضبن BCAC ف  ــر2 ــهAM، اگ ــد    ميان ــر باش ــر وت ــم،ي نظي BCAM داري  2.   

ــه AMدر نتيج AC CM ، ــث ــي مثل ــساوي AMC  يعن ــس   مت ــت پ ــلاع اس Cالاض  60و    
Bدر نتيجه   90 60 30    

  
  
  
  

 تفاضل
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AD چنان قرار دارد كه   AC روي ضلع  Dي  نقطه.  است AB دو برابر ضلع   BC وتر ABCي  الزاويه  در مثلث قائم   :15مثال   AB.اگر Mـ  ط  وس
   چند درجه است؟DMCي ي زاويه  اندازه،وتر باشد

1(45   2(60   3(30  4(90   

BCABچون   C پس ،2  30 وB  60.     پـس   ،ي نظيـر وتـر نـصف وتـر اسـت             از طرفـي ميانـه 
  :شود و داريم الاضلاع مي  متساويABMمثلث

     AMD : M D M D


      1 1 1 1
15030 180 752

    

.صحيح است) 1(ي  گزينه      D D DMC C DMC       1 1 75 30 45   :خارجيي زاويه DMC


  
  

1گاه ارتفاع نظير وتر  آن، باشد75 يا 15ي يك زاويه الزاويه اندازه ثابت كنيد در مثلث قائم :16مثال 
  .طول وتر است 4

BCAHخواهيم ثابـت كنـيم      مي   الـساقين اسـت كـه نتيجـه          متـساوي  AMC پـس مثلـث    .ي نظيـر وتـر نـصف وتـر اسـت             ميانـه  .4

MACدهد  مي 15 وAMH  30  

AMAH نصف وتر استAMHي الزاويه  در مثلث قائم30ي  زاويه بهرو گوييم ضلع روبه حال مي  2  

BCAMاز طرفي  ن  بنابراي،2
BC

BCAH  2
2 4  

  

  )قبلعكس مثال  (. است75 يا15 مثلثي ي يك زاويه ه انداز،الزاويه ارتفاع نظير وتر يك چهارم وتر باشد مثلث قائميك  در  كه اگر ثابت كنيد:تمرين
  

  لعي محدبضياي داخلي يك چهاراو زي ازهمجموع اند  
 مجموع زواياي داخلـي آن      .گويند  ضلعي را محدب مي   اگر امتداد اضلاع يك چهارضلعي از درون آن نگذرند چهار         

  : است زيرا360همواره برابر
    180 180 360  )هاي زواياي دو مثلث مجموع اندازهABC وADC(   A B C D     

  
  . ديگري هاي زواياي خارجي دو زاويه  هم برابر است با مجموع اندازه بهرو هاي روبه هاي زاويه ضلعي محدب مجموع اندازهثابت كنيد در يك چهار :17مثال 

خواهيم ثابت كنيم    مي    A C B D  1 بـه كمـك    . كنـيم    را رسـم مـي     AC به همين جهت قطـر     ،1
  : خارجي داريمي زاويه

  
  
  

       D A C B D (A A ) (C C ) A C
B A C

         
  

1 1 1 1 1 1 2 1 2
1 2 2

  

  
  ضلعي مقعري زواياي يك چهار ي اندازه رابطه  

  .ضلع آن از داخل آن بگذردگاه لااقل امتداد يك ضلعي را مقعر گويند هريك چند
  .ي زواياي داخلي آن  برابر است با مجموع اندازه،گيرد ضلعي قرار مي بيرون چهاراي كه ي زاويه عر اندازهضلعي مقدر هر چهار

  . قطع كندE را درABدهيم تا ضلع  را امتداد ميCD:اثبات
  : خارجي داريمي  زاويهبنابر

  
  
   


c

E A D a d BCD b a d c a b d
BCD B E b E

           
    

1

1 1
  

  

   چند درجه است؟ADCي يهي زاو  اندازه،رو در شكل روبه :18مثال 
1(40   2(35   
3(30   4(25   

   ADC          3 30 50 2 80 40 40      
  . استصحيح )1( ي پس گزينه
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 قطـع  Eي  يكديگر را در نقطـه D وBهاي زواياي خارجي نيمساز ABCDضلعيمطابق شكل در چهار    :19مثال  
A اگر.اند كرده  84و C  148ي ي زاويه گاه اندازه  آنEكدام است؟   

1(32   2(36   
3(30   4(27   

  
  ABCD چهارضلعي محدب   
  BCDE چهارضلعي مقعر     

  .صحيح است) 1(ي  گزينه
  
  

  

  هاي زواياي يك مثلثنيمساز حاصل از برخورد ي زاويه  

  90) سومي ي زاويه نصف اندازه( : يك مثلث برابر است باداخلي نيمساز بين هر دو ي  زاويه:ثابت كنيد : داخلينيمساز بين دو ي زاويه

خواهيم ثابت كنيم  مي:اثبات ABDC  90 2
 ،داريم:  

         B C B CBDC m n A A A       2 2 2  

از طرفي  
B C A  180پس :  

     A ABDC A   180 902 2
   

  

  90) سومي ي زاويه نصف اندازه (:  است با خارجي يك مثلث برابرنيمساز بين هر دو ي  زاويه:ثابت كنيد : خارجينيمساز بين دو ي زاويه

كنيم   ثابت مي  .كنيم   از شكل فوق استفاده مي     :اثبات AE  90 2
    ضـلعي گـوييم در چهار      به همين جهت ميBDCE،   ي   دو زاويـهEBD و DCE 

  : و داريمقائمه هستند     A AE BDC E ( )         90 90 360 180 90 902 2
       

  

  يگر دي  خارجي زاويهنيمساز داخلي يك زاويه با نيمساز بين ي زاويه  
  . سوم مثلث ي  زاويهي  اندازه نصفي ديگر برابر است با  خارجي زاويهنيمساز داخلي يك زاويه و نيمساز بين ي  زاويهي  اندازهثابت كنيد

  :اتاثب

    DCE D DBC n x m x n m         :خارجيي زاويه BDC


  

      ACE A B n A m A (n m)       2 2 ABC خارجيي زاويه:  2


  

A:  كهشود از دو تساوي اخير نتيجه مي x  و2
Ax  2  

  

ABC،(ABالساقين ث متساويلدر مث :20مثال  AC)،زواياينيمساز بين دو ي ي زاويه  اندازه Aو B100 برابري ي زاويه اندازه.  استA؟ست كدام ا  

1(120   2(100   3(135   4(140   
  :روش اول 

      10 70 
      


         

100 180 80
2 2 2 180 2 90

  

   

Aدر نتيجه   2 140استصحيح )4( ي  و گزينه .  

با استفاده از دستور :روش دوم CADB  90 2
داريم :  

  
   C C C B       90 100 10 20 202 2

      

      A B C A A        180 20 20 180 140      
  

 تفاضل

 
x y x y E

x y E E (x y)

           
       

2 2 84 148 116 148 116 32
148 148
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 ي  هاي ايـن دو زاويـه     نيمـساز  بـين    ي   زاويـه  ي  انـد و انـدازه       درجه  و 100 به ترتيب    C و Bهاي خارجي    زاويه ي   اندازه ABCدر مثلث  :21مثال  
   است؟قدر چه . درجه است45يخارج

1(150   2(140   3(160   4(170   
  .مفروضات پرسش روي شكل مشخص است :روش اول 

  BDC :
         50 45 180 85 1702 2

      

   :روش دوم    A ABDC A      90 45 90 902 2
     

          360 100 90 360 170    مجموع زواياي خارجيABC


  
  . استصحيح )4( ي پس گزينه

  
   چند درجه است؟،سازد  ميB خارجينيمساز با A داخلينيمسازاي كه  اند، زاويه تقسيم شده 5 و3،4 به نسبت C وA،Bدر مثلثي زواياي :22مثال 

1(/37 5  2(30  3(/32 5  4(40   
Aي زوايا  فرض اندازهبنابر :روش اول  x 3،B x C و4 x   : است و داريم5

  A B C x x x x x          180 3 4 5 180 12 180 15     
Aي زوايا پس اندازه  45،B  60و C  75خارجي داريمي  زاويهبنابرباشد و مطابق شكل   مي :  

  
 C C ( ) x x /

x
              

752 2 2 2 37 52
   

توانيم از دستور  ميxي ي زوايا مطابق روش اول براي محاسبه ي اندازه بعد از محاسبه :روش دوم
Cx /  75 37 52 2

  استفاده كنيم.   
  . استصحيح )1( ي گزينه

  

   رأس يك مثلثنيمساز بين ارتفاع و ي زاويه  
  

  . ديگر مثلث استي ي دو زاويه مطلق تفاضل اندازهوم از يك رأس مثلث برابر نصف قدر مرسنيمساز بين ارتفاع و ي ثابت كنيد زاويه
  :اثبات

     
B C

BAD DAC BAH x CAH x
 

    
90 90 

  

       B CB x C x x B C x           90 90 2 2
   

  

 مثلث چند ي ترين زاويه  مرسوم از بزرگ  نيمساز بين ارتفاع و     ي  ي زاويه    باشند، اندازه  6 و 4،5ي زواياي مثلثي متناسب با اعداد       اگر اندازه  :23مثال  
  درجه است؟

1(12   2(9  3(6  4(4   
  . استx6 وx4،x5زواياي مثلث :روش اول 

  x x x x x      4 5 6 180 15 180 12    
Aي زواياي مثلث   مطابق شكل اندازه    72،B  60و C  48مطلـوب برابـر   ي  پـس زاويـه  .شود  مي 

است با   36 30 6    

توانيم از دستور ي زواياي مثلث مي بعد از محاسبه :روش دوم
 B C    60 48 62 2

  استفاده كنيم .  
  . استصحيح )3( ي بنابراين گزينه

  
ي دو  مطلق تفاضل اندازهبر است با نصف قدر مثلث و ضلع مقابل به آن زاويه براي  خارجي يك زاويه   نيمساز بين   ي  ي زاويه    كنيد اندازه  ثابت :24مثال  
  . ديگري زاويه

  :داريم ACD وABDهاي  خارجي در مثلثي به كمك زاويه 

     C Bx C B x     2 2



 B x C B x x

C x
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  .ي اين زاويه را بيابيد اندازه. ي مكمل آن است تر از سه برابر اندازه  بيشهرجد 6اي ي زاويه اندازهچهار برابر  1

  مـتمم   منفرجه و سه برابـر     ي  زاويههاي دو برابر مكمل       مجموع اندازه .  درجه است  140 منفرجه ي  ي حاده و يك زاويه      هاي يك زاويه    مجموع اندازه  2
  .دست آوريد هاي اين دو زاويه را به اندازه.  درجه است340 حادهي زاويه

  .دست آوريد  را بهaبا توجه به شكل مقابل مقدار 3
  
  
  

  . را حساب كنيدy وxدر شكل مقابل مقادير 4
  
  
  
  
  

Lدر شكل مقابل 5 L1 2ثابت كنيد، است x  2  
  
  
  

Lدر شكل مقابل 6 L1 2،ثابت كنيد a b c d e     720  
  
  
  

Lدر شكل مقابل 7 L1 2،ثابت كنيد x a b c d     
  
  
  

Lدر شكل مقابل 8 L1 2مقدار. است x y z را حساب كنيد .  
  
  
  
  

a كنيددر شكل مقابل ثابت 9 b c  2  
  
  
  

x مقدارمقابل،در شكل  10 y z t  را حساب كنيد .  
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q

q

q

q

q

PQالاضلاع است و متساوي DEF مثلثمقابلل در شك 11 PRثابت كنيد b ca  2  
  
  
  

ABC،(ABالساقين در مثلث متساوي 12 AC)، ي  زاويهنيمساز طولBي بر طول قاعده براBCي ي زاويه اندازه.  استAرا محاسبه كنيد .  

ABC،(Aي الزاويه در مثلث قائم 13 ) 90،AHارتفاع و BE ي زاويه نيمسازBها را  محل تلاقي آن. استFثابت كنيد .ناميم  مي AE AF  

ABC،(Aي الزاويه قائمدر مثلث  14 ) 90،ارتفاع AHي  زاويهنيمساز ثابت كنيد .كنيم  را رسم ميB ي  زاويهنيمساز وCAHبرهم عمود هستند .  

  .ي مرسوم از همان رأس است  بين ارتفاع و ميانهي  زاويهنيمساز قائمه ي  زاويهنيمسازالزاويه  ثابت كنيد در هر مثلث قائم 15

 AC تـا اضـلاع    كنيم   رسم مي  BC خطي موازي ضلع   Cي   خارجي زاويه  نيمساز و   Bي   زاويه نيمساز محل تلاقي    Dي   از نقطه  ABCدر مثلث  16
EF ثابت كنيد. قطع كندF وEترتيب در نقاط  را بهABو | BF CE |   

 مطابق شكل داريم،ABCDضلعيدر چهار 17   A C B D    180 
  . برهم عمود هستندF وEهاي زواياينيمسازثابت كنيد 

  
  
  

x مطابق شكل ثابت كنيدABCDضلعيدر چهار 18
   2  

  
  
  

  
x مطابق شكل ثابت كنيدABCDضلعيدر چهار 19

   2  
  
  
  
  

x ثابت كنيدمقابل در شكل 20
   2  

  
  
  
  

هـاي دو      ثابـت كنيـد مجمـوع انـدازه        . هـستند  نيمساز BF و AF مطابق شكل  ABCدر مثلث  21
  .است AFBي ي زاويه  دو برابر اندازهADB وAEBي زاويه

  
  
  
  

DAطوري كـه    به ،واقع است  ABCDضلعيدرون چهار  Pي   نقطه مقابلدر شكل    22 DP DC  
APو AB .  اگر ADP CDP x  2،BAP x  BPC و   5 x 10 را  x مقدار گاه  ، آن 5
  .دست آوريد به
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  1  

  ( )          5464 3 180 6 7 546 787
     

2  

  x y x y x , y
( x) ( y) x y

         
       

140 140 130 10
2 180 3 90 340 2 3 290

 
 

     

3  
  : شكل داريمي هالزاوي  و در مثلث قائمهم عمود هستند انب بر مجي هاي دو زاويهنيمساز

  a ( a ) a a       180 3 10 90 2 80 40      
  

4  
x وyهاي به اندازه دو زاويهبا توجه به شكل پرسش  10ي متقابل به رأس هستند، پس برابرند و داريم  هر دو متمم دو زاويه:  

  y x x x , y
y x

        
  

10 3 120 180 20 30
2 110 180


   

   

5  
  

  x x x( )
       

      
22 2 2 2  

  
6  

aبا توجه به شكل مجموع تمام زواياي نشان داده شده همـان مجمـوع              b c d e       در شـكل 
  :پرسش است پس

  a b c d e        180 180 180 180 720      
  

7  
  : به پرسش قبل داريمتوجهبا 

  x d c b a        180 180 180 180 720      
  x a b c d x a b c d           720 720   

  
8  

  :كنيم داريم  رسم ميAB را موازيL3خط
a t a x y z t a a t x y z
x y z t a a
                    

180 180 180
    

  
  
  

9  
  :توان نوشت مطابق شكل مي

a x c a x c a b x x c a b cb x cb x c
                

2 2 2 2 2 222 180 180   
  
  

10  
  

  x y z t x y z t         145 360 215    
  
  
  
  

  جمع دو رابطه

 مع دو رابطه ج
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11  
  : خارجي داريمي  زاويهبنابر

  



 b Q a a Q a b c R
a c R

           
  

60 60 60
60


 

  

PQداريم PR،پس  Q R،در نتيجه :  a b c a b c      2 60 60 2   
  

12  
Bبا فرض x C داريم،2 x BDC و2 x   .شود  ميx برابرA، خارجيي  زاويهبنابر لذا .2

  x x x x x A        2 2 180 5 180 36 36     
  
  
  

13   

  


 
 ABE : E E F AE AF

BFH : F F






     

  

1
1 1

1 2

90

90




  

  

  
14  

AD پس.باشد  رأس مثلث ارتفاع هم ميي  زاويهنيمساز AEFالساقين در مثلث متساوي. شكل پرسش قبل استشكل اين پرسش همان  BE  
15  

Cپـس . الساقين اسـت    متساويAMC پس مثلث.ي نظير وتر نصف وتر است  ميانه t در نتيجـه  
B t 90 ــائم ــث قـــ ــه مــــ ـABHي الزاويـــــه  و در مثلـــ ــود ي نتيجـــ   كـــــهشـــ

z B ( t) t     90 90 90  و چون AD قائمه است لذاي يه زاونيمساز :  
  z tz x y t t x y t x y         45  

  . نظير وتر هم استي  بين ارتفاع و ميانهي  زاويهنيمساز ADو اين يعني
16  

    BD FDB DBC FBD   مورب وDF BC 

BFالساقين است و در نتيجه متساوي BFDبنابراين مثلث DFشود  مي.  
       CD EDC DCM ECD   مورب  وDF BC  

CEالساقين است و در نتيجه متساوي CEDپس مثلث DEًاست و نهايتا :  
  EF DF DE BF CE     

17  
nسش فرض پربنابر p 180:  

  x m   ضلعيدر چهارEAFH   

  
AFD : m p m n p
ABE : m n






         

    180

2 180 2 2 2 360
2 180 





  

  m x   90 90   
18  

 : خارجي داريمي  زاويهبنابر

 y           2 2 2  
  : توان نوشت چنين مي هم

  y x x x                2  
  :ير داريم دو تساوي اخي از مقايسه

 x x           2
2 2 2 2  

  

  جمع دو رابطه
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19  

    x    
     2 2  

xي اول داريم از معادله   ،دهيم  دوم قرار ميي  آن را در معادله:  

  ( x) x x x                 2 2 2 2 2  
  

20  

   x (x )              
    

2 22 2  

  x x x          2 2 2 2  
  
  
  

21  
  : داريمACBFضلعيدر چهار

         AFB C CAF CBF AFB C CAD CBE      2 2 

   



 



  

BADAEB

AFB C CBE C CAD AFB AEB ADB       2 2  

  
22  

  : داريمPDCو PAB،PDAالساقين هاي متساوي در مثلث

   (x ) xAPB    
180 5 175

2 2
  

  

   xAPD x  180 2 902
   

   xDPC x  180 2 902
   

      xAPB APD DPC CPB x x x           175360 90 90 10 5 3602
     

 x x x x x             195175 16 360 10 720 15 525 720 15 195 1315
        

   خارجيي زاويه
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1 صحيح مثبت وجود دارد كه نسبت متمم آن به مكمل آن ازي اندازه  حاده باي چند زاويه .1
  تر است؟  كم10

1(8   2(9   3(10   4(11   

  كدام گزينه درست است؟ .2
  .گيري كلي براساس اصول است استدلال استقرايي روش نتيجه) 1
  . زاويه برابر است دوي  اندازه، برهم عمود باشنددو دوبهاگر اضلاع دو زاويه ) 2
  .الساقين است تساوي مثلثي موازي ضلع مقابل آن زاويه باشد، مثلث مي ك زاويه خارجي ينيمسازاگر ) 3
  . هستند اندازه يه هماگر اضلاع دو زاويه موازي باشند، دو زاو) 4

   است؟نادرستكدام گزينه  .3
  .ي متقابل به رأس در يك امتداد هستند هاي دو زاويهنيمساز) 2  .ي مجانب مكمل يكديگر هستند دو زاويه) 1
  .ي مجاور همواره متمم يكديگر هستند دو زاويه) 4  . مكمل وجود نداردي  در دو مثلث دو زاويه)3

   كدام است؟Bي ي زاويه با توجه به شكل مقابل اندازه .4
1(110   
2(130   
3(100   
4(120   

  ؟ي هستندزاها مو ي زوايا، كدام جفت خط در شكل مقابل با توجه به اندازه .5
1(bو a   
2(cو b   
3(cو a   
4(nو m   
  

ABرو در شكل روبه .6 CD FK ،F  50،E  90و BC ي  زاويهنيمسازB مقدار. تاسxكدام است؟   
1(100   
2(110   
3(120   
4(130   

   كدام است؟xبا توجه به شكل مقابل مقدار .7
1(70   2(65   
3(60   4(50   
  

  ؟ كدام استxرو مقدار در شكل روبه .8

1(100   2(105   
3(90   4(110   
  

   كدام است؟xمجموع مقادير ممكن براي.  درجه استx و70هاي الساقين به اندازه  يك مثلث متساويي دو زاويه .9
1(95   2(125   3(140   4(165  
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 ين ضلع كدام است؟تر ترين زاويه و ارتفاع نظير كوچك  بزرگنيمساز بين ي ي زاويه اندازه. باشند  مي4 و2،3زواياي يك مثلث به نسبت . 10
1(35   2(50   3(45  4(60   

AC در شكل مقابل . 11 AE DE BD  و AE ي  زاويهنيمسازAي ي زاويه اندازه.  استBكدام است؟  

1(10  2(20  
3(15  4(/22 5  

BC والاضلاع هستند ساوي متCDE وABCدر شكل مقابل دو مثلث . 12 CEو ACD  80،مقدار xكدام است؟  

1(25   2(30   
3(35   4(40   

  

ABC،(ABالساقين ساويدر مثلث مت   . 13 AC) ي  ، نقطهD  ي   روي قاعدهBC   كه  چنان قرار داردBD AB اگر ،DAC  18 ي   گاه اندازه    آن
 ؟ كدام استABC رأس مثلثي زاويه

1(80   2(84   3(72   4(78   

ADرو در شكل روبه . 14 DE BE و AE CD،اگر CBD  40ي ي زاويه گاه اندازه  آنEDBچند درجه است؟  
1(35   2(20   
3(25   4(30   
  

ADدر شكل مقابل . 15 ACو BE DE CD ي ي زاويه اگر اندازه.  استACB100 برابري ي زاويه  اندازه، باشدB؟ كدام است 

1(25   2(10   
3(15   4(20   
  

ABدر شكل مقابل . 16 AD DE CE  ،اگر BAC  96،ي ي زاويه گاه اندازه  آنEDCچند درجه است؟  
1(21   2(24   
3(18   4(15   
  

ABC،A در مثلث  . 17  76. ي   نقطهN  روي ضلع BC   چنان است كه AB BN   ي   و نقطـهM   روي امتـداد BC ـ  در   چنـان اسـت     Cتمس
ACكه CM.ي ي زاويه  اندازهMANكدام است؟  

1(52  2(38  3(27  4(88  

AB)، برابر استAB با ضلع  Aي   زاويه نيمساز طول   ABCدر مثلث  . 18 AD)،ي ي زاويه  اگر اندازهCي ي زاويـه  اشد، اندازه درجه ب27 برابرA 
  چند درجه است؟

1(84   2(80   3(81   4(76   

هاي نيمـساز  بـين    ي  ي زاويـه    اندازه . است Bي  ي زاويه   برابر اندازه دو   Aي  ي زاويه   ت اندازه سالزاويه ني   كه قائم  ،ABCالساقين  مثلث متساوي  در . 19
  كدام است؟B وAياياوز
1(126   2(144   3(108   4(136   

  رأس اين مثلث كدام است؟ي ي زاويه  اندازه.كند  قطع مي15ي  زاويه باالساقين امتداد يك ضلع آن را  مثلث متساويي  خارجي يك زاويهنيمساز . 20
1(20   2(50   3(40   4(30   

AEBهاي  مثلث مربع وABCD چهارضلعيدر شكل مقابل . 21


AFD و


   كدام است؟x مقدار. هستند الاضلاع متساوي
1(135   2(150   
3(120   4(105   
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q

DAEدر مربع مقابل داريم . 22  30 وAE AD،ي ي زاويه  اندازهAECچند درجه است؟  
1(110   
2(150  
3(135   
4(120   

  كدام است؟x، مقدار هستند الاضلاع متساوي AEF وAEBهاي  مربع و مثلثABCDدر شكل . 23
1(/22 5  2(15   
3(30   4(25   
  

گــذرد و   مــيC از رأسEFالاضــلاع و  متــساويABE مربــع، مثلــثABCDدر شــكل مقابــل . 24
BE)الساقين است  متساويBEFمثلث EF)،ي ي زاويه  اندازهFBCچند درجه است؟  

1(/22 5  2(15   
3(30  4(25   
  

ABC،Bثلثدر م . 25  80و C  30.نصف ضلعم بين عمودي ي زاويه  اندازهBC ي  زاويهنيمساز وAكدام است؟  

1(15  2(20  3(25  4(30  

 ـ ي  ي زاويه   اندازه.  است C و Bي زواياي    اندازه ي حسابي    واسطه Aي  ي زاويه    اندازه ABCدر مثلث  . 26  نيمـساز  و Bي   داخلـي زاويـه    نيمـساز ين   ب
  كدام است؟Cي خارجي زاويه

1(45  2(30  3(60  4(15  

 با ضلع مقابـل بـه آن زاويـه          Aي   زاويه نيمسازي كه   ا  ي زاويه   اندازه. است Cي  ي زاويه    از اندازه  تر بيش B،40ي  ي زاويه   ، اندازه ABCدر مثلث  . 27
 سازد چند درجه است؟  مي
1(40   2(50   3(60   4(70   

ABرو در شكل روبه . 28 AD DE ،C  24 وDEC  36ي ي زاويه ، اندازهBچند درجه است؟  
1(84   2(80   
3(76   4(72   

ABرو در شكل روبه . 29 BD AE ،مقدار xكدام است؟  

1(80   2(85     
3(100   4(95   
  

  است؟ چند برابرxمقدار.  هستند الساقين  متساوي،هاي كناري شكل مقابل مثلثدر  . 30
1(/1 1  
2(/1 2  
3(/1 3  
4(/1 4  

 ؟ هستند ي چند درجه متقاطع  با زاويهd وdهاي مقابل خطدر شكل  . 31
1(100   2(90   
3(110   4(105   
  

، برابر باشندAهاي داخلي و خارجي رأسنيمساز طول منفرجه است، Bي  كه در آن زاويهABC مثلث دراگر . 32 B Cكدام است؟  

1(45  2(90  3(A  4(
A
2  
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q

q

q

q

 برخورد  ي  باشد، زاويه  Aي  ي زاويه    دو برابر اندازه   C و Bيايهاي خارجي زوا  نيمساز برخورد   ي  اويهي ز   ، اندازه ABCيايدر مثلث حاده الزوا   اگر    . 33
  چند درجه است؟AC وABهاي اضلاع منصفعمود

1(120   2(108   3(135   4(144   

ABP آن به يك فاصله است واز سه رأس ABC درون مثلثPي نقطه . 34  30و CBP  40.ي ي زاويه  اندازهPACكدام است؟  
1(20   2(30   3(40   4(25   

A كه در آنABCدر مثلث . 35  40و B  60و Hي زاويه.  محل تلاقي سه ارتفاع استAHCي  چند برابر زاويهBHCاست؟  

1(5
6  2(5

7  

3(6
7  4(7

5  

BEدر شكل مقابل . 36 DE EC ،ABD  20و ACD  22،ي  اندازهAچند درجه است؟  
1(45   
2(42   
3(48   
4(38   
  

ABC،Aدر مثلث . 37  90و C  20.ي   نقطهDروي امتداد BCسمت Bچنان قرار دارد كه BCAD    كدام است؟ADCي ي زاويه اندازه. 2

1(30   2(35   3(40   4(45   

BMالزاويه است و قائم ABCدر شكل مقابل مثلث . 38 MC AD ،مقدار x؟ كدام است 
1(60   2(63   
3(56   4(58   

BCADدر شكل مقابل . 39    چند درجه است؟DACي ي زاويه اندازه.  است4

1(30   2(35   
3(45   4(40   
  

 مثلث كدام است؟ي   بين اين ارتفاع و قاعدهي الساقين ارتفاع نظير ساق نصف آن است، زاويه در يك مثلث متساوي . 40
1(10   2(15   3(/22 5   4(30   

 . هستند   مربع ABKL و BNMCهاي  ضلعيالاضلاع و چهار    مثلث متساوي  ABCرو  در شكل روبه   . 41
  كدام است؟CNKي ي زاويه اندازه

1(75  2(90  
3(105  4(120  

ABCي اضلاع   در شكل مقابل اندازه    . 42


،AB  AC و 4   Bي   زاويـه  نيمـساز  OBاگر. باشد   مي 6
MN باشند وCي  زاويهنيمساز OCو BC،محيط مثلثگاه  آن AMNكدام است؟  
1(8   2(9   
3(10   4(12   
  

كنيم تا امتداد دو ضلع ديگر را قطع           رسم مي  BCموازي ضلع خطي   ABC مثلث  در C و B خارجي هاي زواياي نيمساز محل تلاقي    Oي  از نقطه  . 43
ABند اگرك  4،AC  BC و8    ايجاد شده است؟ي  از محيط ذوزنقهتر بيش قدر چهترين مثلث  ط بزرگ محي،6
1(6   2(2   3(3   4(4   
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1  

حاده استي  زاويه ( )  0 90 ،داريم : 

        


90 1 900 10 18010180

  
  

       720 9 80 90    
, اعداد صحيح    مقادير قابل قبول   , ,81 82 89         اسـت كـه تعـداد 

  .باشد  مي9ها آن
2  
 خطوط  بنابر پس   . است BC موازي ضلع  AD خارجي نيمساز فرض   بنابر

  :موازي و مورب داريم

  ABC


. الساقين است  متساوي
 
 
 

 
A C
A B B C
A A




   
 

1

2

1 2

  

 يعنـي در    .عكس اين مطلب هم درسـت اسـت       
 ي  خارجي زاويـه نيمسازالساقين  مثلث متساوي 

سـاير  .  آن اسـت   ي   مـوازي قاعـده    ،رأس مثلث 
  .اند ها نادرست گزينه

  
ــه ــه : )1( ي گزين ــتقرايي روش نتيج ــتدلال اس ــاس   اس ــي براس ــري كل گي
  . محدودي از مشاهدات استي مجموعه

ي مقابـل بـر هـم         اضلاع دو زاويه  : )2( ي  گزينه
انـدازه نيـستند،       اما دو زاويه هـم     عمود هستند، 

  .بلكه مكمل هستند
  

در شـكل مقابـل اضـلاع مـوازي         : )4( ي  گزينه
انـدازه نيـستند بلكـه        ه هـم   اما دو زاوي ـ   هستند
  . هستند مكمل

  
3  

هـا     گزينـه  سـاير .  متمم نيـستند    مجاور لزوماً  ي  دو زاويه 

  .درست هستند
4   

   AC AED C x    30ومورب  DE BC  
    BDE A AED x x x x       4 30 15  :خارجيي زاويه   

  B x    180 4 180 60 120     
  
  
  
  

5  
 كـــرده اســـت و را قطـــع c وa دو خـــطmمطـــابق شـــكل قـــاطع

x y   109 71 180    در نتيجه a c.        ساير جفـت خطـوط بـا 
  .توانند موازي باشند ها نمي ي زاويه توجه به اندازه

  
  
  
  
  

6  

   ABE ABC    180 40 140 70      
  x   180 70 110    

  
  
  

7  

xضــــلعي محــــدب روي شــــكل داريــــم در چهار    40  و
     180 2 40 180 2 180   ،پس :  

  x  70x x
      
  

40 40 110
110


 

  

  
  
  
  

  

8  
  :كنيم داريم موازي دو خط موازي رسم مي خطي Aي از نقطه

     180 150 30    
  ( ) ( )          2 2 180 2 150 75    

  x x      180 180 75 105     
  
  
  
  

  

  
9  

  .اين پرسش دو حالت دارد
  
x  )آ x x    70 180 55    
  

x   )ب x    70 70 180 40     
  

 برابرxو مجموع مقادير ممكن 40 55 95  است .  

 )فرض(
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10  

  x x x x x      2 3 4 180 9 180 20    
 درجه  80 و 40،60ي زواياي مثلث    پس اندازه 

 بـين ارتفـاع نظيـر       ي  كل زاويه مطابق ش . است  
 ي  ترين زاويه    بزرگ نيمسازترين ضلع و      كوچك

xمثلث برابر   90 40 50  است .  
11  

ي    اندازه ، است Aي   زاويه نيمساز AEكه   خارجي و اين   ي  با توجه به زاويه   
  .ودش زواياي مثلث مطابق شكل مي

   /     8 180 22 5 AEC :


     2 3 3 180  
  
  
  
  

12  
 ي الـــساقين بـــا زاويـــه   متـــساوي BCDمطـــابق شـــكل مثلـــث  

رأس 60 80 140  است پس :  

  ( )CBD BDC x 
      

180 60 80 20 60 20 402
  

     

  
  
  
  

13   

  ( )      18180 2 18 180
    

          3 36 180 12 60 48      
  A         18 18 18 48 36 84       

  
  
  
  

14  
ــت  زوا ــده اس ــشخص ش ــكل م ــابق ش ــا مط ــون.ي AB چ AC ــت  اس

پس C B    40و در نتيجه :  
  ( )    2 2 40 180   

       4 100 25   
  

15  
  :زوايا مطابق شكل است و داريم

  ACB      100 3 2 100 5 100 20   ) فرض(  
  
  
  
  

  . درجه است20 برابرBي  زاويهي پس اندازه

16  

Cبا فرض       الساقين و زواياي خـارجي      هاي متساوي    و به كمك مثلث، 
  :شود ي زوايا مطابق شكل مي اندازه

  BAD   180 6  
  BAC             96 180 6 2 96 4 84 21      

  
  
  
  

  . است21 برابرEDCي ي زاويه بنابراين اندازه
17  

ACبا توجه به مفروضات پرسش يعني      CM و AB BN.  ي    انـدازه
  .شود زوايا مطابق شكل مي

 C    2:ارجي خي  زاويهA ,   76 76 )فرض(  
   ANB ACN      2 :خارجيي زاويه   

  ( )         2 2  
  ( ) MAN        76 2 38 38    

  
  
  
  

18  

     27  
  ( )      180 2 27 180    

        3 180 54 42    
  A   2 84   

  
  
  
  

19  

گـاه    باشـد آن   ABCالـساقين  رأس مثلـث متـساوي     Aاگر B C    و بـا 
Aفـــرض B شـــود  نتيجـــه مـــي2 B B B  2 180و B  45 

Aو  90.ــ  ــا توج ــن  ب ــه اي ــث   ه ب ــه مثل ك
 .الزاويه نيست اين حالت قابل قبول نيست       قائم

الـساقين اسـت     رأس مثلث متساوي   Bبنابراين

پس A C  
  
  

        AA A A A ,C , B        180 5 360 72 72 362
      

  x   90 36 126    
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20  
ي آن   الـساقين بـا قاعـده       رأس يك مثلث متـساوي     ي   خارجي زاويه  نيمساز

 خـارجي زوايـاي مجـاور بـه     نيمساز اما ،كند موازي است و آن را قطع نمي    
  .كند قاعده مطابق شكل امتداد ساق را قطع مي

     AB AC B C BCD CBE      2  

  BCD :


          2 15 180 3 165 55     
      EBD A D A A      55 15 40    

  
  
  

  
21  

AEكه  با توجه به اين    AD       الـساقين  متـساوي اسـت در مثلـثAED 

) شـود   نتيجه مـي   ) 
 

180 90 60 152
  

.        بـه همـين ترتيـب در 

 :يم، دارABFمثلث 15  
  
  

  
  :و نهايتاً

  x        60 60 60 120   :خارجيي يه زاو   
22  

AEالاضلاع است زيرا متساوي AEBمثلث ABو EAB  60  
ــه BEدر نتيجــــ BCو EBC  30ــث ــي مثلــــ  BEC يعنــــ

  : پس، است30 رأسي يهالساقين با زاو متساوي

    BEC BCE   180 30 752
    

  :و نهايتاً
   AEC   60 75 135    

  
  

23  

   : پس، است30 رأسي ي زاويه ه اندازADEالساقين در مثلث متساوي

    ADE AED   180 30 752
    

  
  
  
  
  

ــث ــي مثلـ ــائم AEFاز طرفـ ــساوي قـ ــه و متـ ــت  الزاويـ ــساقين اسـ الـ
بنابراين AFE AEF  45ًو نهايتا x   75 45 30    

  
  

24  

 پـس   ، اسـت  30 رأس ي  ي زاويـه     اندازه BECالساقين در مثلث متساوي  
 ديگري ي دو زاويه اندازه BEC BCE  75شود و داريم  مي:  

  BE EF F x    30  

  BEF : x x x /


       4575 30 30 180 22 52
      

  
  
  
  
  

25  

  : روش اول  AA        180 80 30 70 352
      

  x x     60 60 35 25     
  
  
  
  

 مطلـوب   ي   را رسم كنيم، زاويـه     AHاگر در شكل فوق ارتفاع      :روش دوم 
  : يعني،شود  ميA و ارتفاع مرسوم از رأسنيمساز بين ي زاويه

   
 B Cx    80 30 252 2

    

26   

       A B C A A A       1802 2 180 603
   

 خــارجي نيمــساز و Bي  داخلــي زاويــهنيمــساز بــين ي ي زاويــه و انــدازه

 برابرCي زاويه
Ax   302

است .  

27  

 فرضبنابر B C 40است پس B m 40  
x m    40 180   

    x m   180  
  

  

x خارجيي  زاويهبنابراز طرفي  m  پس، است :  
  x x x x     140 2 140 70    

28  

ــابر  ــضيهبن ــهي  ق ــارجي  زاوي ــهي خ ــرADEي زاوي ــت و 60 براب  اس
ADچــون DEپــس مثلــث، اســت ADE الاضــلاع اســت متــساوي، 

ABلذا AEشود  مي:  
   B AEB    180 60 36 84     

  
  
  
  
  



  

31  

  هندسه و استدلال :اول فصل

29  
A  را بهD  مثلـث  .كنيم   وصل مي ABD  زيـرا   ،الاضـلاع اسـت    متـساوي 

AD پــس، اســت60 رأسي الــساقين بــا زاويــه   متــساوي AE و 
DAE   80 60 20  ،  ي مجاور بـه قاعـده در مثلـث          بنابراين زوايا

ــساوي ــساقين مت ــرADEال  براب ADE AED   180 20 802
   

xاست و نهايتاً    180 80 100  شود  مي.  
  
  
  

30  

x   : داريمDEFدر مثلث    180 75 40 65     
  x         90 65 90 252 2 2

     

  x, /   


6550 1 3
50


  

31  
 در .نـــاميم  مـــيxرا d وd تقـــاطع دو خـــط ي ي زاويـــه انـــدازه

x  :داريم AEDFضلعي چهار    40 

ــلع  ــايين ض ــث پ ــيBCو در مثل ــوان   م ت
ــت نوشــــ  40 180   ــا يــــ

  140 ،در نتيجه:  
           x x   140 40 100    

  

  
32  

ي مثلث همـواره بـر هـم          ه داخلي و خارجي يك زاوي     نيمسازدو   :روش اول 
AD اگـر  .الزاويـه اسـت     قـائم  ADD پس مثلـث   ،عمود هستند  AD 

شود  نتيجه مي،باشد D D  1 45.پس  :  

      AD C A C    1 90 22
:خارجيي  زاويه   

      B C C B C       90 180 2 90    
  
  
  
  

 همـواره برابـر اسـت بـا        Dي  زاويه :روش دوم 
 B C

 تلاقـي   ي  زاويـه  (2

و بـا   )  مثلث با امتداد ضلع مقابل به آن زاويـه         ي   خارجي يك زاويه   نيمساز
ADفرض AD،داريم D   و در نتيجه45 B C  90  
33  

  .ناميم  ميO راAB وACهاي اضلاع منصفمحل برخورد عمود
  : پس، است360 مجموع زواياAHOMضلعيدر چهار

    HOM A 180   
  
  

  : فرض داريمبنابر

   AA A  90 22
) هاي خارجينيمساز بين ي ي زاويه اندازهBو C(  

   A HOM     36 180 36 144     
  
  
  

  
34  

  :مفروضات روي شكل مشخص است داريم
     APC BCP CBA PAB      40 70 30 140     

   PAC PCA   180 140 202
    

  
  
  
  

  
35  

  
 BEHF : EHF B   90 90 360    

  EHF   180 60 120    
  

  : زواياي متقابل به رأس داريمبنابر
   AHC EHF 120  

  AEHG : EHG A   90 90 360    
   EHG A     180 180 40 140     

پس  BHC EHG 140 ًو نهايتا 



AHC
BHC

 120 6
7140



  

36  

 نـصف آن اسـت و   BCي نظير ضلع  قائمه است، زيرا ميانه   BDCي  زاويه
  : داريمABDCدر چهارضلعي مقعر

       BDC ABD A ACD A A        90 20 22 48     
37    

BCAMكنـــيم ي نظيـــر وتـــر را رســـم مـــي    ميانـــه   بنـــابر. 2

BCADفرض  AD پس2 AM  

  
  
  

ــي  AMDاز طرفــــــــــ   20 20 40   ــث  و در مثلــــــــــ
Dشود  نتيجه ميAMDالساقين متساوي  40.  

  
  
  
  



  گاج/  )1(هندسه 
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38  

ــه ــر ي ميانـ ــي   نظيـ ــم مـ ــر را رسـ ــيم  وتـ BCAMكنـ  ــابر. 2  بنـ

BCADفرض    .الساقين است متساوي AMD پس مثلث2

شــود   نتيجــه مــي AMCالــساقين چنــين در مثلــث متــساوي   هــم
 MAC MCA    : لذا،31

 x x x x         12631 23 180 2 180 54 632
       

  
  

  
  

39    
 :كنيم  رسم ميABCي نظير وتر را در مثلث ميانه

   AM MB MC   
BCAD فرض   بنابر  AM پس 4 AMAD  2

4  يعنـي در مثلـث      2

DAM: پـس  . نـصف وتـر اسـت      AD ضـلع  AMDي  الزاويه قائم  60 
DMAو  30  
  
  
  

MAC داريم،AMCالساقين اما در مثلث متساوي  25پس :  
    DAC DAM MAC    60 25 35    

40   

AB فـرض  بنابه AC و AC ABBH  2  پـس در مثلـث      . اسـت  2

بـه  رو     روبـه  ي  ي زاويـه     انـدازه   كـه  شـود    نتيجـه مـي    ABHي  الزاويـه  قائم
ABH است و30 برابرBHضلع  60.داريم :  

  x x x x        60 60 30 180 2 30 15       
    

  
  
  
  
  
  

41  

BKبــا توجــه بــه BN،مثلــث BNK ي الــساقين بــا زاويــه متــساوي 

 پــــــس، اســــــت120رأس BNK BKN 
  

180 120 302
 

 

CNKو   45 30 75  .  
  
  
  
  
  

42   
  OB O OM MB   1رب  و  موOM BC  
  OC O ON NC   2مورب  و  ON BC  

  AM MN AN AM OM ON AN      محيط AMN  
  AM MB NC AN AB AC        4 6 10  

  
  
  
  
  

43  
ــابر ــضيهبنـ ــورب  ي  قـ ــوازي مـ ــوط مـ x خطـ  و y   پـــس 
  : در نتيجه.اند الساقين  متساوي OCF وOBEهاي مثلث

  )AEFمحيط مثلثEBCF( )محيط ذوزنقه(  
  m m n n (m n n m)          4 8 6  

  m n m n      12 2 2 2 2 6 6  
  
  
  
  
  
  
  

  


