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، آنگاه کدام یک از نتیجه گیري هاي زیر لزوماً درست نیست؟ در شکل زیر، نیمسازهاي زاویه هاي  و  یکدیگر را در نقطۀ  قطع  کرده اند. اگر  - 1BCIBI > CI

AB > AC

>Ê1 M̂1

>Ĉ B̂

IE < IM

A

B

CD

3

2

 

در چهارضلعی  زوایاي  و  قائمه اند. امتداد دو ضلع  و  یکدیگر را در نقطۀ  و امتداد دو ضلع  و  یکدیگر را در نقطۀ  قطع - 2
می کنند. کدام گزینه همواره صحیح است؟

 از وسط  می گذرد.   

 بر  عمود است.

 پاره خط  را به نسبت  به  قطع می کند.

اگر  محل برخورد  و  باشد،  متساوي الاضلاع است.

ABCDBDBCADMABCDN

ACMN

ACMN

ACMN23

EACMNBDE

، چند مثلث قابل رسم است؟ با معلومات  و  - 3

بی شمار

= 6 ،BC = 2mb= 9mc

012

،  نیمساز زاویۀ داخلی  و  است. اگر اندازة زاویۀ  در بازة  قرار داشته باشد، در مثلث قائم الزاویۀ  - 4

بیشترین مقدار  کدام است؟

( = )ABCÂ 90∘ADAAB < AD < ACB(α, β)

β − α

15∘22٫5∘30∘37٫5∘

A B

D C

E
x

در شکل زیر  مربع و  مثلث متساوي الاضلاع است. اندازه زاویه ي  کدام است؟ - 5ABCDBECx

15∘20∘

25∘30∘

در مثلث  طول نیمساز زاویۀ  برابر ضلع  است. در این صورت کدام گزینه درست است؟ - 6ABCAAB

=B̂ Ĉ>B̂ Ĉ<B̂ Ĉ2 =B̂ Ĉ

B

A

C

E F

 

،  موازي  است. اگر نقطه ي  روي  از سه ضلع مثلث به یک فاصله باشد،   کدام است؟ در مثلث  - 7ABCEFBCIEFBE + CF

ABAC

BCEF

در مثلث  می باشد، ارتفاع  را رسم می کنیم و  هستند. مساحت مثلث کدام می تواند باشد؟ - 845° < B < 90°, < 45°,ABCĈAHCH = 6,BH = 4

20253035

کدام یک از قضیه هاي زیر را نمی توان به صورت یک قضیه ي دوشرطی نوشت؟ - 9

اگر یک چهارضلعی لوزي باشد، آن گاه قطرهایش عمود منصف یکدیگرند. ،  باشد، آن گاه   است. اگر در مثلث 

اگر دو دایره محیط هاي برابر داشته باشند، آن گاه مساحت برابر دارند. اگر دو مثلث هم نهشت باشند، آن گاه هم مساحت اند.

ABCAB > AC>Ĉ B̂

1



در اثبات حکم «عمود منصف هر پاره خط یکتاست.» به روش برهان خلف، تناقض پدید آمده کدام است؟ - 10

از یک نقطه خارج یک خط، دو خط بر آن خط عمود رسم شده است. از یک نقطه خارج یک خط، دو خط به موازات آن خط رسم شده است.

∘180مجموع زوایاي یک مثلث بیش تر از  رسم شده است. دو خط متقاطع، موازي یکدیگر شده اند.

نقطۀ  درون مثلث  ، از سه ضلع آن به یک فاصله است. اندازة زاویۀ  برحسب  کدام است؟ - 11OABCBOCÂ

−180∘
Â+90∘

Â+90∘ Â

2
−180∘ Â

2

اگر  میانه هاي مثلث  باشند، آنگاه حدود  کدام است؟ - 12= 5m + 1 , = m + 4 , = 2m − 1mc mb maABCm

0 < m <
1
2

< m < 12
3

m < 1< m
2
3

اعداد  طول اضلاع یک مثلث هستند. کدام گزینه درست نیست؟ - 13

 همواره طول اضلاع یک مثلث هستند. همواره طول اضلاع یک مثلث هستند.

 همواره طول اضلاع یک مثلث هستند. همواره طول اضلاع یک مثلث هستند.

c, b, a

3c, 3b, 3ac + 3, b + 3, a + 3

c + 9, b + 6, a + 3c + 12, b + 6, a + 3

نقیض کدام یک از گزاره هاي زیر نادرست است؟ - 14

نقطۀ همرسی عمودمنصف هاي یک مثلث درون یا بیرون آن مثلث است.

هر زاویۀ خارجی یک مثلث از زاویۀ داخلی مجاورش کوچک تر نیست.

مجموع زاویه هاي خارجی هر مثلث  است.

نقطۀ همرسی نیمساز هاي زاویه هاي داخلی هر مثلث از سه رأس آن به یک فاصله است.

360∘

، دایره اي به مرکز  و به شعاع  واحد رسم می کنیم تا خط  را در نقطۀ  به فاصلۀ  واحد از خط  واقع است. براي رسم خطی عمود بر خط  از نقطۀ  - 15

نقاط  و  قطع کند و سپس از نقاط  و  دو کمان به شعاع  رسم می کنیم تا یکدیگر را در دو نقطۀ  و  قطع نمایند.  کدام یک از مقادیر زیر می تواند
باشد؟

A8ddAA10d

BCBCREFR

3467

،   و  ، بزرگ ترین مقدار صحیح  برحسب درجه کدام است؟ در مثلث  - 16ABCB C =Aˆ 50∘AB > ACBˆ

62636465

A B

F

D E C  

در شکل مقابل  مربع بوده و  میباشد اگر   باشد، آنگاه  چند درجه است؟ - 17ABCDAE = CFD E =Â 15∘C EF̂

1522٫5

3045

،  و  واحد،  نقطۀ همرسی عمودمنصف ها است. فاصلۀ  از ضلع بزرگ تر این مثلث چند واحد است؟ در مثلثی به طول اضلاع  - 18556OO

0٫6250٫750٫8751

در یک مثلث متساوي الساقین زاویه ي رأس، از سه برابر هر کدام از زاویه هاي دیگر به اندازه ي   بیشتر است. نیمساز خارجی یکی از زوایه ها، امتداد ضلع - 19
مقابل را با کدام زاویه  قطع می کند؟

10∘

39∘68∘73∘34∘

) با طول ساق ها برابر و زاویۀ بین دو قطر  و  برابر  است. زاویۀ منفرجۀ ذوزنقه در ذوزنقۀ متساوي الساقین  طول قاعدة کوچک ( - 20
چند درجه است؟

ABCDCDACBD30∘

120150135115٫5
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گزینه 4  در هر مثلث ضلع روبه رو به زاویۀ بزرگ تر، از ضلع روبه رو به زاویۀ کوچک تر، بزرگ تر است: - 1

   

  

گزینه 2 - 2

با کمی دقت متوجه می شویم که  و  براي مثلث  حکم ارتفاع را دارند. پس  نیز بخشی از ارتفاع گذرنده از رأس  است و امتداد آن بر ضلع مقابلش عمود است.
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فرض کنیم  مرکز ثقل مثلث باشد، با توجه به اینکه میانه ها یکدیگر را به نسبت  به  تقسیم می کنند، داریم: گزینه 1 - 3

C B

B C
O

A

 

       و      

با توجه به این که  نتیجه می گیریم مثلث   قابل رسم نیست و در نتیجه مثلث  قابل رسم نخواهد بود.
گزینه 2 - 4

1 2
450 450

12

A

B CD  

 

 

گزینه 1 - 5

 چون  مربع است، همه ي زوایاي آن   است و چون  مثلث متساوي الاضلاع است، همه ي زوایاي آن   است.

A B

D C

E
x

از طرفی  (ضلع مربع، ضلع متساوي الاضلاع هم هست) بنابراین مثلث  متساوي الساقین است. چون   بنابراین:

 

با توجه به شکل داریم: گزینه 2 - 6

: BI > CIBIC
Δ

 → > → 2 > 2Ĉ1 B̂1 Ĉ1 B̂1  → >Ĉ B̂  → AB > AC

: = + = + +BEC
Δ

خارجی Ê1 B̂1 Ĉ B̂1 Ĉ1 Ĉ2

: = + = + +BMC
Δ

خارجی M̂1 Ĉ1 B̂ Ĉ1 B̂1 B̂2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
 − →−−−

>Ĉ2 B̂2
 >Ê1 M̂1

BNMDCMNCAC

O21

OC = C = (9) = 6
2
3

C ′
2
3

OB = B = (6) = 4
2
3

B′
2
3

OC ≮ BC + OBBOCABC

: AD > AB → >ABD
△

B̂ D̂1 + > + → 2 > −−→−
+B̂

B̂ B̂ D̂1 B̂ B̂ 180∘ 45∘

→ 2 > → > (1)B̂ 135∘
B̂ 67٫5∘

: + + =ABC
△

Â B̂ Ĉ 180∘
→ + = → < (2)B̂ Ĉ 90∘

B̂ 90∘

(1), (2) → < < → {67٫5∘
B̂ 90∘ β = 90∘

α = 67٫5∘ → max(β − α) = − =90∘ 67٫5∘ 22٫5∘

ABCD90∘
BCE60∘

CE = DCD EC
Δ

= + =Ĉ 90∘ 60∘ 150∘

x = =
−180∘ 150∘

2
15∘

3
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اگر نقطه اي به فاصله ي یکسان از دو ضلع یک زاویه باشد، روي نیم ساز آن زاویه قرار دارد. در نتیجه،  و  نیم ساز هستند. گزینه 4 - 7

 

B

A

C

E FI

1
2

1
2 1 2

از طرفی باتوجه به قضیه ي خطوط موازي و مورب داریم:

گزینه 2  در مثلث  ارتفاع  را رسم می کنیم. با توجه به شکل در دو مثلث  و  داریم: - 8

B

A

C H

1 2

 

حال کل عبارت را در   ضرب می کنیم.

نکته: در صورتی می توان یک قضیه را به صورت یک قضیه ي دوشرطی نوشت که عکس آن نیز درست باشد. گزینه 3 - 9

عکس قضیه مربوط به گزینه ي  درست نیست زیرا اگر دو مثلث هم مساحت باشند لزوماً هم نهشت نیستند. مثال نقض

A

B C

3

4
2

6
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N

 اما:    

گزینه 4 - 10

 به روش برهان خلف فرض می کنیم دو خط  و  هر دو عمود منصف پاره خط  باشند. در این صورت چون  و  هر دو بر پاره خط  عمود هستند، پس موازي

) عبور می کند، پس متقاطع اند. بنابراین چون دو خط متقاطع نمی توانند موازي یکدیگر یکدیگرند. از طرفی هر دو خط  و  از نقطه ي  (وسط پاره خط  
باشند، پس فرض برهان خلف باطل و حکم ثابت می شود.

d d

MA B

نقطه  درون مثلث از سه ضلع آن به یک فاصله است بنابراین نقطه همرسی نیمسازهاي آن است. گزینه 3 - 11

A C : = + ⇒ > >D
Δ

D̂1 زاویۀ خارجی Ĉ Â2 D̂1 Ĉ − →−−−−−−−−−

AB=AD⇒ =B̂ D̂1
B̂ Ĉ

BICI

⎧
⎩⎨

نیم ساز BI ⇒ =B̂1 B̂2

CIنیم ساز ⇒ =Ĉ1 Ĉ2

EF ∥ BC ⇒
⎧
⎩⎨

مورب BI : = =Î 1 B̂1 B̂2

CIمورب : = =Î 2 Ĉ1 Ĉ2

⇒ ⇒ BE + CF = EI + FI = EF

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
متساوی الساقین ⇒ BE = EIEBI

Δ

متساوی الساقین ⇒ CF = FIFCI
Δ

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

ABC
Δ

AHABH
Δ

ACH
Δ

⇒ 4 < AH < 6
: > 45° ⇒ < 45° ⇒ AH > BHABH

△

B̂ A2
^

: < 45° ⇒ > 45° ⇒ AH < CHACH
△

Ĉ A1
^

BH < AH < CH

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

BC
1
2

4 × < < 6 × ⇒ 20 < S < 30
10
2

AH × BC

2
10
2

3

= = 6S
ABC

Δ S
MNP

Δ

ABC
Δ

≅MNP
Δ

dd
′

ABdd
′

dd
′

MAB

O

4
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می دانیم  و  و  در صورتی می توانند میانه هاي مثلث  باشند که خود آنها نیز در نامساوي مثلث صدق کنند. (بتوان با میانه هاي مثلث نیز یک مثلث ساخت) گزینه 2 - 12
بنابراین داریم:

) درست هستند. ) و ( ؛ پس گزینه هاي ( ، آن گاه هم  طول اضلاع یک مثلث اند و هم اعداد  اگر  طول اضلاع یک مثلث باشند و  گزینه 4 - 13

چون   طول اضلاع یک مثلث اند، پس:

 

» داریم:  براي گزینۀ «

 

  

  

» هم طول اضلاع یک مثلث هستند.  پس اعداد گزینۀ «

» همواره نمی توانند اضلاع یک مثلث باشند. ، اعداد گزینۀ « »: به ازاي  مثال نقض براي گزینۀ «

گزاره گزینه  داراي ارزش درست است پس ارزش نقیض آن نادرست می باشد. گزینه 3 - 14

گزینه 4 - 15

 

A

8 1010

HB C
 

  

   

گزینه 3 - 16

 روش اول: فرض کنیم مثلث  متساوي الساقین باشد، بنابراین:  می گردد.

650650

50
0

A

B C

ولی باتوجه به فرض  خواهیم داشت  یعنی  و  خواهند بود که اولین عدد صحیح کم تر از  برابر با   می باشد. پس:  
روش دوم:

در مثلث  داریم:

چون  است. بنابراین:

A C : + 2x + 2y = → x + y = − (1)B
Δ

Â 180∘ 90∘ Â

2

B C : x + y + B C =O
Δ

Ô 180∘
−→

(1)

− + B C =90∘ Â

2
Ô 180∘

→ B C = +Ô 90∘ Â

2

mambmcABC

< m < 1

< + ⇒ 2m − 1 < (m + 4) + (5m + 1) ⇒ −6 < 4m ⇒ < mma mb mc

−3
2

< + ⇒ m + 4 < (2m − 1) + (5m + 1) ⇒ 4 < 6m ⇒ < mmb ma mc

2
3

< + ⇒ 5m + 1 < (2m − 1) + (m + 4) ⇒ 2m < 2 ⇒ m < 1mc ma mb

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− →−−
اشتراک 2

3

c, b, ak > 0ka, kb, kcc + k, b + k, a + k12

c, b, a

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a < b + c

b < a + c

c < a + b

3

a + 3 < (b + 6) + (c + 9) ⇒ a < b + c + 12( برقرار(

b + 6 < (a + 3) + (c + 9) ⇒ b < a + c + 6( برقرار(

c + 9 < (a + 3) + (b + 6) ⇒ c < a + b( برقرار(

3

4c = 4, b = 3, a = 24

3

AB = AC = 10 → BC Aاست روی عمودمنصف

A B : A = A + BH
Δ

B2 H 2 H 2 → = + B102 82
H 2 → BH = 6

R C Bو بھ شعاع و شرط تقاطع دو کمان بھ مراکز → R >
BC

2
→ R > BH → R > 6

ABC= = , =B̂ Ĉ 65∘
Â 50∘

AB > AC>Ĉ B̂>Ĉ 65∘
<B̂ 65∘65∘64∘

=B̂ 64∘

ABC

+ + = ⇒ 50 + + = ⇒ + =Â B̂ Ĉ 180∘
B̂ Ĉ 180∘

B̂ Ĉ 130∘

>Ĉ B̂

+ > + ⇒ 130 > 2 ⇒ <B̂ Ĉ B̂ B̂ B̂ B̂ 65∘

5
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که بزرگ ترین مقدار صحیح براي زاویه ي  برابر  می باشد.

گزینه 3 - 17

این مثلث متساوي الساقین است و بزرگ ترین ضلع آن قاعده آن است، بنابراین محل برخورد عمودمنصف ها روي ارتفاع وارد بر قاعده یا امتدادآن است. گزینه 3 - 18

از آنجایی که در مثلث متساوي الساقین ارتفاع و نیمساز و میانۀ وارد بر قاعده منطبق اند؛ بنابراین اگر نقطۀ  محل برخورد عمود منصف ها باشد داریم:

A

B C

x x

x

O

H

         محل برخورد عمودمنصف ها

( زیرا محل برخورد عمود منصف ها از هر سه رأس به یک فاصله است.(

در نتیجه داریم:

 

گزینه 1 - 19

C
α α

β 73

68A

B

D

 

شکل زیر را در نظر بگیرید:  گزینه 2 - 20

1 1

1

12 1 2
α

α

α

α30 -0

α
30

-0

300

AB

C D

O

 

   

    

       

  

  

    

  

B64∘

A E ≅D C ⇒ {
AD = DC

AE = CF

= D̂مشترک= D̂ 90∘

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−−

ض ز ض
D
Δ

F
Δ F D = D E = ⇒ D C =Ĉ Â 15∘

F̂ 75∘

DF = DE ⇒ D E = D F =F̂ Ê 45∘

C E = D C − D E = − =F̂ F̂ F̂ 75∘ 45∘ 30∘

O

: → HA = 4AHC
Δ

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

=Ĥ 90∘

AC = 5
HC = 3

O ⇒ OA = OB = OC = x

OH = 4 − x

: ⇒OHC
Δ

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=Ĥ 90∘

HC = 3
OH = 4 − x

OC = x

O = O + HC 2 H 2 C 2

= (4 − x +x2 )2 32

= 16 − 8x + + 9 → x =x2 x2 25
8

OH = 4 − x = 4 − = = 0٫875
25
8

7
8

}⇒ (3α + 10) + 2α =: β + 2α =ABC
Δ

180∘

β = 3α + 10
180∘

⇒ 5α = ⇒ α = ⇒ β = 3( ) + =170∘ 34∘ 34∘ 10∘ 112∘

A D = =Ĉ
−180∘ 34∘

2
73∘

: + + =ADC
Δ

D̂ 68∘ 73∘ 180∘

⇒ = − − ⇒ D =D̂ 180∘ 73∘ 68∘ 39∘

AB ∥ CD ACمورب و → A1
^ = C1

^ = α

DC = DA → C1
^ = A2

^ = α

COD
Δ

O1خارجی
^ = C1

^ +D1
^ → 30∘

= α +D1
^ → D1

^ = − α30∘

CD = CB → =D1
^ B2

^ = − α30∘

CD ∥ AB BDمورب و → =B1
^ D1

^ = − α30∘

ABCD.متساوی الساقین است ذوزنقھ → C A = D BB̂ Â → − 2α = 2α60∘
→ = 4α60∘

→ α = =
60∘

4
15∘

B D = A CĈ D̂ = − 2α = − 2 ×180∘ 180∘ 15∘
= 150∘

6
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1 - 4

2 - 2

3 - 1

4 - 2

5 - 1

6 - 2

7 - 4

8 - 2

9 - 3

10 - 4

11 - 3

12 - 2

13 - 4

14 - 3

15 - 4

16 - 3

17 - 3

18 - 3

19 - 1

20 - 2

7



نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: هندسه دهم فصل 2

دبیرستان سپهر دانش

- کدام دو شکل الزاماً متشابه نیستند؟ 1

هر دو لوزي که یک زاویه برابر داشته باشند. هر دو مثلث قائم الزاویه متساوي الساقین

هر دو مستطیل هر دو شش ضلعی منتظم

اگر  باشد، آنگاه حاصل  کدام است؟ - 2= k
3a − 2b

a

a − b

a + b

k + 1
5 − k

k − 1
5 − k

k − 1
k − 5

k + 1
k − 5

1

B C
D

A

 

. مساحت مثلث  چند برابر مساحت مثلث  است؟ ،  و  در شکل مقابل داریم:  - 3=A1
^ B̂AC = 4BD = 6ABCADC

3

9

4

16

F

E

CB
a

A

2

/

/8

9 6

8

در شکل مقابل مقدار صحیح  برابر کدام است؟ - 4a

912

108

، ارتفاع  رسم شده است. مساحت مثلث  چند برابر مساحت مثلث  در مثلث قائم الزاویۀ  اگر  - 5
است؟

( = )ABCÂ 90∘
AC = 2ABAHABCABH

3456

A

D E

B C
O

4 6

5 7/5

 

در شکل مقابل، نسبت مساحت مثلث   به مساحت مثلث  کدام است؟ - 6OBDOCE

2
3

4
5

5
6

1

در دو چندضلعی با تعداد اضلاع متفاوت، تفاضل تعداد قطرها از دو برابر تعداد اضلاع، یکسان است. اختلاف تعداد رئوس این دو چندضلعی کدام است؟ - 7

1234

نقاط  و و وسط هاي اضلاع مثلث  هستند. اگر محیط مثلث  برابر  باشد محیط مثلث  کدام است؟ - 8MNPABCMNP6ABC

1297٫518

، طول ارتفاع وارد بر قاعده  است. وسط هاي  اضلاع را متوالیاً به هم وصل می کنیم محیط در ذوزنقه متساوي الساقین به طول قاعده هاي  و  - 9
چهارضلعی حاصل چقدر است؟

1244

4 5√8 5√4 10
−−

√8 10
−−

√

1



B C

A D

dd ΄

دو خط  و   با هم موازي اند و مساحت مثلث  برابر   است. اگر  برابر   باشد، در این صورت فاصلۀ نقطۀ  از  چند - 10
سانتی متر است؟
dd′ABC12cm2BD4cmABD

24

68

A

D

B C

E

F

5

4

،  و  نیم ساز زاویۀ  است. اگر  و  باشد، آن گاه حاصل  کدام است؟ در شکل مقابل  - 11DE ∥BCEF ∥BDBDBBE = 4BC = 5
DF

AC

0٫180٫16

0٫240٫12

A

HB
C

OH

در شکل زیر اگر  ،  و  باشند، آن گاه اندازة ضلع  کدام است؟ - 12O = 3H ′A = 4H ′AH = 11AC

185
−−−

√146
−−−

√

10157
−−−

√

αβ
2

1

2

4

γ

 

با توجه به شکل زیر، کدام رابطه درست است؟ - 13

γ = α − β

α + β + γ = 180∘

α + β = + γ90∘

2γ = α + β

 

A

D

E

B C

6

9

3

12

10

x

در شکل زیر، مقدار  کدام است؟ - 14x

10
3

4٫5

5
14
3

S1

S3

S 2

،  و  روي اضلاع یک مثلث قائم الزاویه رسم کرده ایم. کدام رابطه بین مساحت ها برقرار در شکل زیر سه پنج ضلعی منتظم با مساحت هاي  - 15
است؟

S1S2S3

= +S
2
3 S

2
1 S

2
2= ×S

2
3 S1 S2

= +S3
−−

√ S1
−−

√ S2
−−

√= +S3 S1 S2

D

A

C

B

x

4

810

25

طول ضلع  در ذوزنقۀ  کدام است؟ - 16ADABCD

2024

1816

2
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A

E D

O

B C

در مثلث زیر،  و  به ترتیب ارتفاع هاي وارد بر ضلع هاي  و  هستند. کدام تشابه لزوماً برقرار نمی باشد؟ - 17CEBDABAC

∼ABC
Δ

ADE
Δ

∼ABD
Δ

ACE
Δ

∼OBE
Δ

ODC
Δ

∼AED
Δ

OBC
Δ

در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت ها  نسبت اضلاع است. مساحت مثلث کوچک تر چند برابر مساحت مثلث بزرگ تر است؟ - 18
5
2

0٫10٫120٫140٫16

 

A B

CD

K

H4 6

در شکل مقابل  مستطیل است. اگر   و   باشد، طول  کدام است؟ - 19ABCDDH = 4CK = 6HK

45

67

طول کوچک ترین ارتفاع یک مثلث برابر  سانتی متر و طول بلندترین ضلع مثلثی متشابه آن برابر  سانتی متر است. اگر نسبت مساحت مثلث اولی - 20

به دومی برابر  باشد، مساحت مثلث دوم چند سانتی متر مربع است؟

412

8

6 2√168 2√24

3

هندسه دهم فصل 2

دبیرستان سپهر دانش



هر دو مستطیل دلخواه در حالت کلی متشابه نیستند چون ممکن است اضلاع نظیر متناسب نداشته باشند. گزینه 4 - 1

گزینه 2 - 2
طبق فرض داریم:

       

  

گزینه 3 - 3

دو مثلث   و   به حالت تساوي دو زاویه با هم متشابه اند:

     

 نسبت مساحت دو مثلث متشابه برابر توان دوم نسبت تشابه است. بنابراین داریم:

 

گزینه 4 - 4
با توجه به شکل داریم: 

F

E

CB
a

A

2

/

/8

9 6

8

از طرفی اگر از  به  وصل کنیم، طبق قضیۀ فیثاغورس داریم:

در مثلث قائم الزاویۀ  داریم:

با جایگذاري در تناسب  داریم:

. مطابق شکل داریم: بنابر قضیه ي فیثاغورس نتیجه می شود  گزینه 3 - 5

H

A

B C

c2c

5 c

  

گزینه 4 - 6

، پس ، پس طبق عکس قضیه ي تالس،  . از  و  به ترتیب عمودهاي  و  را بر امتدادهاي   وارد می کنیم، از آنجا که  چون 

، بنابراین داریم:

= k
3a − 2b

a
 → 3a − 2b = ak  → 3a − ak = 2b  → a(3 − k) = 2b  → b =

a(3 − k)

2

⇒ =
a − b

a + b

a − (3 − k)
a

2

a + (3 − k)
a

2

 =
1 −

3−k

2

1 +
3−k

2

= =
2 − 3 + k

2 + 3 − k

k − 1
5 − k

ACDABC

}
=A1

^ B̂

=Ĉ Ĉ
∼→ ADC

Δ
ABC

Δ
⇒

DC

AC
=

AC

BC
⇒ =

DC

4
4

6 + DC
⇒ D + 6DC = 16 ⇒ D + 6DC − 16 = 0C 2 C 2

⇒ (DC + 8)(DC − 2) = 0 ⇒ {
DC = 2
DC = −8 غ ق ق

= ( = ( = 4
S
ABC

Δ

S
ADC

Δ

BC

AC
)2 8

4
)2

{ C F ∼ A C ⇒ = = (∗)
∠F = ∠A = 90∘

∠C = ∠C
⇒
زز

E
Δ

B
Δ CF

AC

EF

AB

CE

BC

EB

BE = = = 0٫4 = 0٫4 × 25 = 10+(9٫6)
2

(2٫8)
2− −−−−−−−−−−−

√ (24 × 0٫4 + (7 × 0٫4)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ +242 72
− −−−−−−

√
  

252

BEF

EF = = = 6B − BE2 F 2
− −−−−−−−−−

√ 100 − 64
− −−−−−−−

√

(∗)

= a = 8
6

9٫6

+ 36a2
− −−−−−

√

8 + a
− →−−−
ً a∈zنھایتا

BC = c5
−−

√

ΔABH ∼ ΔABC ⇒ = ( = ( = 5
SABC

SABH

BC

AB
)2

c5
−−

√

c
)2

= =
AD

DB

AE

EC

4
5

DE||BCBCBHCH ′DEDE||BC

BH = CH ′

4
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A

D E

B C
O

4 6
H H

نکته:  تعداد قطرها در یک  ضلعی برابر است با: گزینه 1 - 7

 

 چندضلعی حداقل سه ضلع دارد. بنابراین تنها مقادیر ممکن براي تعداد اضلاع  و  می باشد و  است.

تذکر: اگر اوساط اضلاع  را به هم وصل کنیم  مثلث همنهشت پدید می آید که محیط هریک از آن ها  محیط مثلث  است. درنتیجه: گزینه 1 - 8

A

B C

M N

P  

  محیط (محیط ) (محیط  )

اگر ارتفاع هاي  را رسم کنیم دو مثلث قائم الزاویۀ همنهشت ایجاد می شود، داریم: گزینه 2 - 9

H

A B

CD
H

M

N

P

Q  

با توجه به قضیۀ تالس می توان نتیجه گرفت چهارضلعی  که وسط هاي اضلاع ذوزنقه را به هم وصل کرده، لوزي بوده و اندازة هر ضلع آن نصف قطر ذوزنقه است.

پس داریم:

محیط (مجموع اقطار)    

) و ارتفاع یکسان دارند، بنابراین این دو مثلث مساحت یکسان دارند. پس: ، قاعده ي یکسان ( دو مثلث  و  گزینه 3 - 10

B C

A D

dd ΄

H

گزینه 2 - 11
A

D

B C

E

F

5

4
4

1 2

1

= = 1  ⇒   S(B E) = S(C E)
S(B E)D

Δ

S(C E)D
Δ

BH × DE
1
2

C × DE
1
2

H ′
D
Δ

D
Δ

⇒   S(B E) − S(O E) = S(C E) − S(O E)D
Δ

D
Δ

D
Δ

D
Δ

⇒   S(O D) = S(O E)  ⇒   = 1B
Δ

C
Δ S(O D)B

Δ

S(O E)C
Δ

n

n(n − 3)

2

2m − = 2n − 4m − + 3m = 4n − + 3n
m(m − 3)

2
n(n − 3)

2
− →−−
×(2)

m2 n2

→ 7m − = 7n − → − = 7n − 7m → (n − m)(n + m) = 7(n − m)m2 n2 n2 m2 n + m = 7− →−−
m≠n

m = 4n = 3m − n = 4 − 3 = 1

ABC4
1
2

ABC

= 2 × 6 = 12⇒ A CB
△

A CB
△

=
1
2

M PN
△

BH , AH ′

D = HC = = 4H ′
12 − 4

2

MNPQ

A D : = = =B
Δ AM

AD

AN

AB

MN

DB

1
2

B H : B = D + B = + = 80 → BD = AC = = 4D
Δ

D2 H 2 H 2 82 42 80
−−

√ 5
−−

√

= (4 + 4 ) = 85
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√MNPQ =

ABCABDAB

= 12 ⇒ × AH × BD = 12S
ABD

Δ

1
2

⇒ × AH × 4 = 12 ⇒ AH = 6cm
1
2

⇒ = ⇒ EB = ED = 4ED||BC =− →−−−−
BDمورّب

D̂1 B̂2

BD → نیمساز است= B̂1 B̂2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
B̂1 D̂1

: ED||BC = = = (1)ABC
Δ

− →−−−−−
تعمیم قضیۀ تالس AE

AB

ED

BC

AD

AC

4
5

: EF ||BD = = = −ABD
Δ

− →−−−−−
تعمیم قضیۀ تالس EB

AB

FD

AD

AB − AE

AB

AB

AB

AE

AB

= 1 − = (2)
4
5

1
5

5
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از طرفی داریم:

گزینه 1 - 12
  شکل زیر را در نظر بگیرید:

 

A

HB

C

OH 1
23

6

54

 

گزینه 1 با توجه به شکل داریم: - 13

αβ
2

1
2

4

γ

A

D

B

F

C

β

α
1

2E

 

 

 

  در نتیجه: 

  

گزینه 3 - 14

A

D

E

B C

6

9

3

12

10

x

 

نکته: تمامی  ضلعی هاي منتظم با یکدیگر متشابهند بنابراین سه  ضلعی منتظم داده شده با یکدیگر متشابه بوده و نسبت مساحت هاي آن ها برابر با مجذور نسبت تشابه آن ها گزینه 4 - 15
می باشد.

در مثلث قائم الزاویه ي داده شده، باتوجه به رابطه ي فیثاغورس داریم: 

= × (3)
DF

AC

DF

AD

AD

AC

(1) , (2) , (3) ⇒ = × = = 0٫16
DF

AC

1
5

4
5

4
25

OA = = 5AOH ′
Δ

− →−−−−−−−
بنابر قضیھ فیثاغورس

+32 42
− −−−−−

√

∼ ( ) = → = → HC = 4 × 2 = 8AOH ′
Δ

COH
Δ

زز − →−−−−−
تناسب اضلاع AH ′

HC

OH ′

OH

4
HC

3
6

AC = = =AHC
Δ

− →−−−−−−−
بنابر قضیھ فیثاغورس

A + HH 2 C 2
− −−−−−−−−−−

√ +112 82
− −−−−−−

√ 121 + 64
− −−−−−−−

√= 185
−−−

√

=
DE

EC

1
2

= =
BE

EF

2
4

1
2

=E1
^ E2

^ (متقابل بھ رأس)

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

∼− →−−−
ض زض

BDE
Δ

FEC
Δ

= = β , = = α− →−−−−
اجزای متناظر

F̂ B̂ D̂ Ĉ

: = +ABC
Δ

زاویۀ خارجی Ĉ Â B̂ → α = β + γ → γ = α − β

→

= =
AE

AB

6
12

1
2

= =
AD

AC

9
18

1
2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= =
AE

AB

AD

AC

1
2

=Â Â

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

∼ → = → x = 5− →−−−
ض ز ض

ADE
Δ

ABC
Δ x

10
1
2

n5

= +a2 b2 c2

= ⇒ = ×
S3

S2

a2

c2
S2 ( )

c

a

2
S3

= ⇒ = ×
S3

S1

a2

b2
S1 ( )

b

a

2
S3

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

+ = ( + )− →−−−−
جمع می کنیم

S1 S2 S3 ( )
c

a

2
( )
b

a

2

⇒ + = ⇒ + =S1 S2 S3

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜

+c2 b2
  

a2
1

a2

1

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟

S1 S2 S3

6
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گزینه 1 - 16

با توجه به قضیۀ خطوط موازي  است؛ داریم:

D

A

C

B

x

4

810

25
1

1

، بنابراین  و چون زاویۀ   در دو مثلث » درست است؛ در نتیجه  دو مثلث  و  در حالت دو زاویۀ برابر متشابه هستند. پس گزینۀ « گزینه 4 - 17

» نیز درست است. دو مثلث  و  نیز به حالت دو زاویۀ برابر  و  یکسان است، پس این دو مثلث به حالت دو ضلع متناسب و زاویۀ بین برابر، متشابه هستند و گزینۀ «

» نیز درست است. متشابه هستند، پس گزینۀ «

می دانیم که در دو مثلث متشابه نسبت مساحت ها با توان دوم نسبت اضلاع متناظر برابر است. بنابراین: گزینه 4 - 18

گزینه 2 - 19

A B

CD

K

H4
6

1

1

می دانیم نسبت مساحت هاي دو مثلث متشابه، مربع نسبت تشابه است، پس: گزینه 1 - 20

 

 همچنین می دانیم اولاً بلندترین ضلع، متناظر با کوچک ترین ارتفاع مثلث است، ثانیاً نسبت ارتفاع هاي متناظر در دو مثلث متشابه برابر نسبت تشابه است. پس اگر در مثلث دومی، ارتفاع متناظر با

ضلع  سانتی متري را  بگیریم، این ارتفاع کوچک ترین ارتفاع مثلث دوم بوده و داریم:

 

در نتیجه مساحت مثلث دوم برابر می شود با:

=A1
^ C1

^

→ ∼

= =
AB

AC

4
10

2
5

= =
AC

DC

10
25

2
5

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= =
AB

AC

AC

DC

2
5

=A1
^ C1

^

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−−−

(ض ز ض)
ABC

Δ
ACD

Δ

= → = → x = 20− →−−−−−
تناسب اضلاع BC

AD

2
5

8
x

2
5

 ABD ACE2 = 
AD

AE

AB

AC
  = 
AD

AB

AE

AC
A

 ADE ABC1 OBE ODC

3

= ( = = 0٫16
S2

S1

2
5

)2 4
25

A H B K ⇒ BK = DH = 4
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= =Ĥ K̂ 90∘

AD = BC

=D̂1 B̂1

−→−
(وز)

D
Δ

=∼ C
Δ

A D : A = DH × BH ⇒ = 4 × (x + 4) ⇒ x = 5B
Δ

H 2 62

= = 8 ⇒ k = 2k2 S1

S2
2
−−

√

12h2

k = ⇒ 2 = ⇒ = =
h1

h2
2
−−

√
4
h2

h2
4

2 2
−−

√
2
−−

√

= (12 × ) = 6 cS2
1
2

2
−−

√ 2
−−

√ m2

7
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1 - 4

2 - 2

3 - 3

4 - 4

5 - 3

6 - 4

7 - 1

8 - 1

9 - 2

10 - 3

11 - 2

12 - 1

13 - 1

14 - 3

15 - 4

16 - 1

17 - 4

18 - 4

19 - 2

20 - 1

8



نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: هندسه دهم فصل 3

دبیرستان سپهر دانش

وسط هاي اضلاع یک لوزي به طول ضلع  را به طور متوالی به هم وصل کرده ایم. محیط چهارضلعی حاصل کدام یک از اعداد زیر می تواند باشد؟ - 15

78911

A B

CD

M30
20

در شکل زیر  نقطه اي دلخواه درون متوازي الاضلاع است. اگر مساحت   واحد مربع و مساحت    واحد مربع باشد، به ترتیب - 2

مساحت  و  کدام می تواند باشد؟

  ،  ، 

  ،  ، 

MAMD
Δ

30DMC
Δ

20

AMB
Δ

BMC
Δ

90809075

80757560

، مقدار یک مربع شبکه اي افقی، مربعی است که رئوس آن نقاط شبکه اي و اضلاع آن موازي محور اعداد باشند. اگر به اندازة اضلاع مربعی به طول  - 3

 واحد اضافه کنیم، تعداد نقاط درونی مربع شبکه اي جدید چند برابر تعداد نقاط درونی مربع اولیه است؟

n

n − 1

− 1n2

n − 2
(2n − 1)2

(n − 1)2
42

، نقطه اي دلخواه درون یک مثلث متساوي الاضلاع است. هرگاه مجموع فاصله هاي  از دو ضلع این مثلث برابر  واحد و مساحت مثلث برابر نقطۀ  - 4

 باشد، فاصلۀ  از ضلع سوم مثلث کدام است؟

MM3

12 3√M

1234

مساحت یک چند ضلعی شبکه اي  واحد است. حداکثر تعداد نقاط درونی این چند ضلعی شبکه اي کدام است؟ - 517
2

87109

در یک ذوزنقه ي قائم الزاویه، مجموع طول هاي دو قاعده با مجموع طول هاي دو ساق برابر است. اگر اندازه ي یک زاویه ي این ذوزنقه  باشد آن گاه - 6
نسبت طول قاعده ي بزرگ به طول قاعده ي کوچک آن کدام است؟

60∘

33√2 3√
3
2

اختلاف مساحت دو چندضلعی شبکه اي زیر برابر  است. تعداد نقاط درونی چندضلعی بزرگ تر، چه قدر از تعداد نقاط درونی چندضلعی کوچک تر، - 7
بیش تر است؟

16٫5

11121314

، مثلث متساوي الاضلاعی به ضلع  رسم می کنیم. مجموع فواصل مرکز مربع از اضلاع این مثلث کدام است؟ در داخل یک مربع به ضلع  - 83√3√

4
3

3
2

3√2

، نقطۀ همرسی عمودمنصف ها روي ضلع  قرار گرفته و مجموع فاصله هاي این نقطه از سه رأس مثلث، برابر  است. اگر مجموع در مثلث  - 9

طول هاي دو ضلع کوچک تر این مثلث،  برابر طول بزرگ ترین ضلع آن باشد، مساحت مثلث کدام است؟

ABCBC15

1٫2

9111822

1



A
B

C

در شکل مقابل، طول ارتفاع نظیر ضلع متوسط مثلث کدام است؟ - 10

14
15

17
13−−√

17
20−−√

17
5

در صفحۀ مختصات شبکه بندي شده، چهار نقطه  رئوس یک چهارضلعی اند. اگر مساحت این چهارضلعی  - 11

باشد، مقدار صحیح  کدام است؟

(a + 1, 1), (a, 6), (1, 2), (1, 5)22

a

8765

در مثلث قائم الزاویۀ  یکی از زوایا  است. اگر  و   به ترتیب میانه و ارتفاع وارد بر وتر باشند، زاویۀ بین آنها کدام - 12
است؟

( = )ABCÂ 90∘25∘
AMAH

30∘35∘40∘45∘

600 450

8
8 3
3

طول قطر بزرگ تر ذوزنقۀ شکل مقابل کدام است؟ - 13

4 5√9 2√

4 10
−−

√6 5√

A

D E
F

G

B C

6

در شکل زیر  و  میانۀ ضلع  است. است. اگر  محل همرسی میانه هاي مثلث  باشد، طول  کدام است؟ - 14DE||FG||BCCDABGABCAC

1215

1821

کمترین مساحت ممکن براي یک چندضلعی شبکه اي که حاصل ضرب تعداد نقاط درونی و نقاط مرزي آن  باشد، کدام است؟ - 1540

7٫589٫511

در یک ذوزنقه ي متساوي الساقین،  قاعده ي کوچک با هر ساق برابر و قاعده ي بزرگ دو برابر هر یک از آن هاست. اندازه ي زاویه ي حاده این ذوزنقه - 16
کدام است؟

30∘40∘75∘60∘

،   و   است. مساحت مثلث  ،  و  به ترتیب  ، فاصلۀ نقطۀ  درون این مثلث از سه ضلع  در مثلث متساوي الاضلاع  - 17

چقدر است؟

ABCOABACBC2
3
2

5
2

OAB

646 3√4 3√

با توجه به مساحت چند ضلعی هاي شبکه اي، مساحت ناحیۀ سایه زده شده در شکل زیر کدام است؟ - 18

1011

10٫511٫5

2
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چهارضلعی  ذوزنقه اي با قاعده هایی به طول  و  است. اگر طول قطرهاي  و  به ترتیب  و  و فاصلۀ نقطۀ  از قطر  برابر - 19

 باشد، مساحت مثلث  کدام است؟

ABCD36ACBD75ABD

2OBC

28
3

3
10
3

اگر تعداد قطرهاي یک  ضلعی محدب، دو برابر مجموع تعداد قطرها و اضلاع یک  ضلعی محدب باشد، تعداد قطرهاي  ضلعی محدب - 20
کدام است؟

2n(n + 1)n

25924

3
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گزینه 4 - 1

 

 

A C
O

M N

B

Q P

D

 در بین گزینه ها تنها عدد  امکان پذیر است.

گزینه 1 - 2

(نکته): با وصل کردن هر نقطۀ دلخواه درون متوازي الاضلاع،  مثلث پدید می آید که مجموع مساحت هاي هر دو مثلث روبه رو، برابر نصف مساحت متوازي
الاضلاع است.

A B

CD

S1

S2

S3 S4

با توجه به نکته و فرض سؤال داریم:

)، شرط فوق برقرار است.  تنها در گزینۀ (

اگر مربع شبکه اي به طول ضلع  داشته باشیم، تعداد نقاط درونی آن  خواهد بود. حال مربع جدید اضلاعی به طول  واحد دارد، یعنی  واحد و گزینه 3 - 3

درنتیجه تعداد نقاط درونی آن  خواهد بود. پس:

 

 

درنتیجه تعداد نقاط درونی آن  برابر خواهد بود.

گزینه 3 - 4

A

B C

H

H

H

M

1

2

3

 

  

مجموع فاصله هاي هر نقطۀ درون مثلث متساوي الاضلاع از سه ضلع آن، برابر طول ارتفاع مثلث است. پس در صورتی که  باشد، آنگاه داریم:

 

گزینه 1 - 5

بیشترین مقدار  به ازاي کمترین مقدار  حاصل می شود. می دانیم در یک چندضلعی شبکه اي  است. پس:

 

. ارتفاع  را رسم می کنیم داریم: بنابر فرض در ذوزنقه ي قائم الزاویه ي  داریم:  و  گزینه 2 - 6

MNPQ = 2(MN + NP) = 2( BD + AC) = AC + BDمحیط مستطیل
1
2

1
2

: OA + OB > AB → 2OA + 2OB > 2AB AC + BD > 10OAB
Δ

بنابر نامساوی مثلث در − →−−
AB=5

11

4

+ = + ⇒ + 20 = 30 +SAMB SDMC SAMD SBMC SAMB SBMC

⇒ − = 10SAMB SBMC

1

n(n − 1)2n + n − 12n − 1

(2n − 1 − 1)2

= 4
(2n − 2)2

(n − 1)2

4

S = = 12 = 48 → a = 4 ⇒ h = a = 6
3
−−

√

4
a2 3

−−
√ → a2 3

−−
√

3
−−

√

2

M + M = 3H1 H2

+ M = 6 ⇒ M = 6 − 3 = 3M + MH1 H2  
3

H3 H2

S = + i − 1 ⇒ = + i − 1 ⇒ 17 = b + 2i − 2 ⇒ 2i = 19 − b
b

2
17
2

b

2
ibb ≥ 3

2i = 19 − 3 ⇒ 2i = 16 ⇒ i = 8

ABCD=B̂ 60∘
a + b = c + dCH

4
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A B

CD

H

b

d

a

c

600

 

تعداد نقاط مرزي و درونی چندضلعی بزرگ تر را  و  و چندضلعی کوچکتر را  و  می نامیم. بنا به فرض داریم: گزینه 3 - 7

گزینه 2 - 8

OO

 با کمی بررسی، متوجه می شویم که مثلث متساوي الاضلاع هرطور که رسم شود، مرکز مربع همواره داخل مثلث می افتد.

در نتیجه باید مجموع فواصل یک نقطۀ دلخواه درون یک مثلث متساوي الاضلاع به ضلع  را از اضلاع آن به دست آوریم.

مطابق شکل اگر نقطۀ  نقطه اي دلخواه درون مثلث متساوي الاضلاع به ضلع  باشد، آنگاه داریم:

 

نقطه همرسی عمودمنصف ها روي یکی از اضلاع قرار گرفته است؛ بنابراین مثلث قائم الزاویه می باشد و محل همرسی عمودمنصف ها وسط وتر می باشد. گزینه 2 - 9
A  می دانیم نقطۀ همرسی عمودمنصف ها از سه رأس مثلث به یک فاصله است. بنابراین داریم:

B C
M

 

ابتدا باید با استفاده از نقاط شبکه اي و به کمک رابطه ي فیثاغورس طول اضلاع را حساب کنیم تا ضلع متوسط معلوم گردد. گزینه 4 - 10

CH = c , BH = b − a

: ⇒ c = (b − a)BCH
Δ

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

BH = ⇒ d = 2(b − a)
BC

2

CH = BC ⇒ c = × 2(b − a)
3
−−

√

2

3
−−

√

2

3
−−

√

a + b = c + d ⇒ a + b = (b − a) + 2(b − a) ⇒ a + b = b + 2b − a − 2a3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

⇒ 3a + a = b + b ⇒ = = =3
−−

√ 3
−−

√
b

a

3 + 3
−−

√

+ 13
−−

√

( + 1)3
−−

√ 3
−−

√

+ 13
−−

√
3
−−

√

bib′i′

S − = (i + − 1) − ( + − 1)S ′ b

2
i′ b′

2

⇒ 16٫5 = i − + −i′
13
2

6
2

⇒ 16٫5 = i − + 3٫5 ⇒ i − = 13i′ i′

3
−−

√

Oa = 3
−−

√

OX + OY + OZ = AH =
a 3

−−
√

2
OX + OY + OZ =− →−−

a= 3√ 3
2

MA + MB + MC = 15 → + + = 15 → = 15 → BC = 10
BC

2
BC

2
BC

2
3BC

2

AB + AC = 1٫2BC + 2AB × AC = 1٫44B− →−−−−−−−−−−−−−−−
می رسانیم2 طرفین تساوی را بھ توان

A + AB2 C 2
  BC 2

C 2

2AB × AC = 1٫44B − B = 0٫44B → AB × AC = 0٫22B = 0٫22 × = 22C 2 C 2 C 2 C 2 102

→ = AB × AC = × 22 = 11S
ABC

Δ

1
2

1
2

5
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(ضلع متوسط)  

به کمک رابطه ي  داریم:  

) و مستطیل با رئوس  تعداد نقاط درونی برابري دارند و این تعداد برابر است با: مطابق شکل، چهارضلعی داده شده ( گزینه 3 - 11

 

 همچنین مطابق شکل، تعداد نقاط مرزي چهارضلعی  برابر  نقطه است؛ پس طبق فرمول پیک داریم:

 

 

. روش اول: مطابق شکل فرض می کنیم  باشد. از آنجا که  میانۀ وارد بر وتر، نصف وتر است، داریم:  گزینه 3 - 12

در نتیجه مثلث  متساوي الساقین بوده و داریم:

 
 

 روش دوم: در هر مثلث قائم الزاویه، زاویۀ بین ارتفاع و میانۀ وارد بر وتر، برابر قدرمطلق تفاضل دو زاویۀ حاده است.

 

می دانیم در مثلث قائم الزاویه طول ضلع روبه رو به زاویۀ  درجه  برابر طول وتر است. گزینه 3 - 13

در مثلث قائم الزاویه طول ضلع روبه رو به زاویۀ  درجه  برابر طول وتر است.

600 450

8

8 3
3 30

0

4 3
3

4 4

H

A B

CD 8 F 4

   

    

  قائم الزاویه متساوي الساقین است 

در ادامه طول قطر بزرگتر که  می باشد را محاسبه می کنیم:

AB = =+52 12
− −−−−−

√ 26
−−

√

AC = =+32 22
− −−−−−

√ 13
−−

√

BC = =+42 32
− −−−−−

√ 25
−−

√

⇒ = × BC × AH → = × 5 × AH(1)S
ABC

Δ

1
2

S
ABC

Δ

1
2

S = + i − 1
b

2
= + 8 − 1 = (2)S

ABC
Δ

3
2

17
2

(1), (2) ⇒ = × AH ⇒ AH =
17
2

5
2

17
5

ABCD(a + 1, 6), (a + 1, 1)،(1, 6)،(1, 1)

[((a + 1) − 1) − 1][(6 − 1) − 1] = 4(a − 1)

ABCD6

= 4(a − 1) + − 1 = 22 ⇒ 4(a − 1) = 20 ⇒ a − 1 = 5 ⇒ a = 6SABCD

6
2

=Ĉ 25∘
AMAM = MC

AMC

C M = = ⇒ ( )A H =Â Ĉ 25∘
AMC

Δ

زاویۀ خارجی M̂ 50∘

H M =− →−−
AHM

Δ

Â 40∘

= → = ⇒ = | − | =Ĉ 25∘
B̂ 65∘ زاویۀ بین ارتفاع و میانۀ وارد بر وتر B̂ Ĉ 40∘

60
3
−−

√

2

30
1
2

: AHADH
Δ

60∘ روبھ رو = AD = × = 4
3
−−

√

2

3
−−

√

2

8 3
−−

√

3

: DHADH
Δ

30∘ روبھ رو = AD = × =
1
2

1
2

8 3
−−

√

3

4 3
−−

√

3

AB||DC → BF = AH = 4

→ FC = BF = 4BFC
Δ

AC

6

هندسه دهم فصل 3

دبیرستان سپهر دانش



H

A

12

4

C
 

  

گزینه 3 - 14
A

D E
FG

B C

 
گزینه 2 - 15

 

گزینه 4 - 16

 از  به  وسط  وصل می کنیم. در چهارضلعی  چون    ، این چهارضلعی متوازي الاضلاع است، لذا   ، یعنی مثلث

 متساوي الاضلاع بوده و تمام زوایایش از جمله  برابر   می باشند.

A B

C
M

D

، درون مثلث متساوي الاضلاع از سه ضلع آن برابر است با طول ارتفاع مثلث، پس داریم: می دانیم مجموع فواصل نقطۀ دلخواه  گزینه 4 - 17
A

B C
E

D F
O

 

مساحت مثلث  برابر است با:

 

(فاصلۀ نقطه ي  از ضلع  برابر  می باشد.)

نکته: مساحت چند ضلعی شبکه اي از رابطۀ  محاسبه می شود که در آن: گزینه 2 - 18

نقاط درونی      و    نقاط مرزي 
بنابراین خواهیم داشت:

شکل درونی  شکل بیرونی  قسمت هاشورخورده

  قسمت هاشورخورده

دو مثلث  و  به حالت تساوي دو زاویه متشابه اند و در نتیجه داریم: گزینه 4 - 19

 

: ACAHC
Δ

قضیۀ فیثاغورس = =A + HH 2 C 2
− −−−−−−−−−−

√ +42 122
− −−−−−−

√

= = = 416 + 144
− −−−−−−−

√ 160
− −−

√ 10
−−

√

G : = مرکز ثقل2
CG

GD

: تالس=
CF

EF

CG

GD

= 2 → EF = 3 → CE = 9
6
EF

: DE||BC → = → 1 = → AE = تالس9
AD

DB

AE

CE

AE

9

AC = AE + EC = 9 + 9 = 18

bi = 40 S = + i − 1 (b ≥ 3, i ≥ o)
b

2

→ = 8 Smin

402010854b

1245810i

2011889٫511S

BMDCABMDAB DM=
||

BM = AD

BMCĈ60∘

O

= 2 + + = 6ha

3
2

5
2

: = a ⇒ a = = از طرفی4 ha

3
−−

√

2
12

3
−−

√
3
−−

√

OAB

S = × 2 × 4 = 4
1
2

3
−−

√ 3
−−

√

OAB2

S = + i − 1
b

2
i =b =

SS−S =

S = ( + 9 − 1) − ( + 1 − 1) ⇒ = 12٫5 − 1٫5 = 11
9
2

3
2

Sھاشور خورده

OABODC

7
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 می دانیم مساحت دو مثلث  و  برابر است، بنابراین داریم:

گزینه 1 - 20

   

= = = = ⇒ OD = BD = × 5 =
OD

OB

DC

AB

6
3

2
1

− →−−−−−−−−
ترکیب نسبت در مخرج OD

BD

2
3

2
3

2
3

10
3

OADOBC

= = AH × OD = × 2 × =SOBC SOAD

1
2

1
2

10
3

10
3

= 2(n + 1 + )
2n(2n − 3)

2
(n + 1)(n + 1 − 3)

2
→ 2 − 3n = 2n + 2 + − n − 2n2 n2 → − 4n = 0n2 → n = 4

n = = = ضلعی2 تعداد قطرھای
n(n − 3)

2
4 × 1

2

8
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1 - 4

2 - 1

3 - 3

4 - 3

5 - 1

6 - 2

7 - 3

8 - 2

9 - 2

10 - 4

11 - 3

12 - 3

13 - 3

14 - 3

15 - 2

16 - 4

17 - 4

18 - 2

19 - 4

20 - 1

9
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در شکل مقابل ذوزنقۀ قائم الزاویه را حول محور  دوران می دهیم. حجم شکل حاصل چقدر است؟ - 1x

18π
50π

3
52π

3
53π

3

یک هرم منتظم  وجهی که طول همۀ یال هاي آن  است را در نظر می گیریم. اگر صفحه اي شامل یک یال آن و عمود بر یال متنافر با آن بگذرد - 2
مساحت سطح مقطع برابر است با:

410cm

50 2√50 3√25 3√25 2√

نیمکره اي به قطر  واحد، در داخل کوچک ترین استوانۀ ممکن جاي گرفته است. حجم محدود به این نیمکره و استوانه، چند برابر   است؟ - 312π

36425472

مخروط قائمی به شعاع  واحد و حجم  واحد مکعب مفروض است. اگر صفحه  اي به فاصلۀ  واحد تا قاعدة مخروط، بر محور مخروط عمود کنیم، - 4
مقدار مساحت این سطح مقطع کدام است؟ 

5100π8

π
25
9

25
16

π
25
12

3π

12

2
2

6

4

A B

CD

EF

GH

شکل زیر را حول ضلع  دوران می دهیم. حجم فضاي اشغال شده کدام است؟ - 5AB

312π216π

396π432π

مثلث  به طول اضلاع  و  و  ، را یک بار حول ضلع  و یک بار حول ضلع  دوران می دهیم. نسبت حجم - 6
جسم اولی به دومی چقدر است؟

ABCAB = 4AC = 3BC = 5BCAC

3
5

4
5

5
3

5
4

 

اگر شکل مقابل را از لبه هاي آن برش دهیم و روي یک صفحه پهن کنیم، کدام شکل می تواند تشکیل شود؟ - 7

، فاصلۀ   واحد داشته باشد؟ ، فاصلۀ   دارد. در صفحۀ  چند خط می توان یافت که از نقطۀ  نقطۀ  از صفحۀ  - 8

بی شمار

APh > 0PAh + 2

421

1



نقطۀ  خارج از صفحۀ  و خط  عمود بر صفحۀ  مفروض  هستند. از نقطۀ  .................. خط .................. صفحه  و همچنین .................. صفحۀ - 9

عمود بر صفحۀ  و .................. خط  می توان رسم کرد.

یک - موازي با - بی شمار - عمود بر یک - عمود بر - بی شمار - موازي با بی شمار - موازي با - یک - عمود بر بی شمار - عمود بر - یک - موازي با

APdPAP

Pd

مساحت سطح مقطع یک استوانۀ قائم با صفحه اي که از محور آن می گذرد با مساحت سطح مقطع آن با صفحه اي که عمود بر ارتفاع، آن را قطع می  - 10
کند، برابر است. نسبت مساحت جانبی به مساحت کل استوانه کدام است؟

π

π + 1
π

π + 2
π

4
2
π

صفحۀ  و نقطۀ  خارج آن مفروض اند. چه تعداد از موارد زیر درست است؟ - 11

الف) از نقطۀ  بی شمار خط موازي با صفحۀ  می گذرد.

ب) از نقطۀ  فقط یک صفحۀ موازي با صفحۀ  می گذرد.

پ) کلیۀ خطوطی که از نقطۀ  موازي با صفحۀ  می گذرند، درون یک صفحۀ موازي با صفحۀ  قرار دارند.

صفر

PA

AP

AP

APP

123

A B
C

D E

F

باتوجه به منشور روبه رو، چند مورد از موارد زیر نادرست است؟   - 12

الف) خط  با خط  متنافر است.

ب) خط  و خط  متقاطع اند.

پ) صفحۀ  با صفحۀ  متقاطع است.

ت) خط  با خط  متنافر است.

ث) خط  با خط  موازي است.

ABDF

BCDF

ADFCABED

DEBC

ACDF

1234

 

در شکل زیر حداقل چند تا و حداکثر چند تا از مکعب هاي کوچک برداشته شود تا نماي بالا به صورت  باشد؟ - 13

حداقل  – حداکثر  حداقل  – حداکثر 

حداقل  – حداکثر  حداقل  – حداکثر 

5511165120

5011060112

دو صفحه ي متقاطع  و  بر صفحه ي  عمودند و خط  موازي فصل مشترك  و  می باشد. وضعیت  نسبت به صفحه ي  چگونه است؟ - 14

هر سه حالت ممکن است. منطبق موازي عمود

R1R2PdR1R2dP

3
2

O

d

در شکل زیر قسمت هاشورخورده را حول خط  به اندازة  دوران میدهیم. سطح کل جسم حادث چند برابر  است؟ - 15d90∘
π

2934

4050

A B

D C

E

H G

F

در مکعب روبه رو، خط شامل یال  با چه تعداد از خط هاي گذرنده از یال هاي مکعب متنافر است؟ - 16AD

23

45

2
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، صفحۀ  و نقطۀ  غیر واقع بر آن ها مفروض اند. در کدام یک از موارد زیر، بیش از یک خط یا صفحه می توان رسم کرد؟ خط  - 17

خطی که از  بگذرد و با  موازي باشد.

خطی که از  بگذرد و بر صفحۀ  عمود باشد.

خطی که از  بگذرد و با صفحۀ  موازي باشد.

صفحه اي که از  بگذرد و بر  عمود باشد (در حالتی که  بر صفحه ي  عمود نیست.)

dPA

Ad

AP

AP

dPdP

دو خط  و  هر دو برخط  عمودند. کدام ویژگی لزوماً در مورد  و  درست است؟ - 18

، عمودند. بر صفحه اي عمود بر  ، موازي اند. با صفحه اي عمود بر  ، عمودند. بر صفحه اي موازي  ، موازي اند. با صفحه اي موازي 

dd
′

ldd
′

llll

اگر سه صفحه دوبه دو متقاطع باشند، فصل مشترك هاي آن ها چگونه است؟ - 19

منطبق گذرا بر یک نقطه موازي هر سه حالت امکان پذیر است.

اگر دو صفحۀ  و  متقاطع باشند و خط  در صفحۀ  واقع باشد، آن گاه خط  و صفحۀ  کدام وضعیت را دارند؟ - 20

هرسه گزینه امکان  پذیر است.  و  متقاطع اند. و  موازي اند. بر  واقع است.

PP
′

dPdP
′

dP
′

dP
′

dP
′

3
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گزینه 3 - 1

، یک مخروط ناقص به  دست می آید که حجم آن به صورت زیر محاسبه می شود:  از دوران ذوزنقۀ قائم الزاویه حول محور 

 

x 1 4
3

  

 

هر چهار وجه مثلث متساوي الاضلاع است، بنابراین طول  و  برابر است: گزینه 4 - 2

 

 سطح مقطع

چون نیمکره درون استوانه قرار دارد پس شعاع قاعدة استوانه برابر شعاع نیمکره و ارتفاع آن برابر شعاع نیمکره است. گزینه 4 - 3
حجم محدود به این نیمکره و استوانه، برابر با تفاضل حجم هاي آنها است. پس داریم:

h=R

R  

 

 حجم بین نیمکره و استوانه

یادآوري: حجم مخروط به ارتفاع  و شعاع قاعده  برابر است با: گزینه 1 - 4

 

x

: قضیۀ تالس=
x

x + 4
1
3

⇒ 3x = x + 4 ⇒ x = 2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

V = × π × (3 × 6 = 18πمخروط کامل
1
3

)2

V = × π × (1 × 2 = ⇒ V = 18π − مخروط کوچک بالایی=
1
3

)2 2π
3

حجم مطلوب
2π
3

52π
3

AMBM

AM = BM = DC = × 10 = 5
3
−−

√

2

3
−−

√

2
3
−−

√

M + = (5 ⇒ M = 75 − 25 = 50 → MH = 5H
2 52 3

−−
√ )2

H
2 2

−−
√

= MH × AB = × 5 × 10 = 25S
AMB

Δ

1
2

1
2

2
−−

√ 2
−−

√

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= = π h πV1 Vاستوانھ R
2 = ===

h=R

R
3

= = × π = πV2 Vنیمکره
1
2

4
3

R
3 2

3
R

3

= − = π − π = π 72πV1 V2 R
3 2

3
R

3 1
3

R
3

= ===
R=6

⇒

hR

V = π ⋅ h
1
3

R
2

 100π = π × 25 × h ⇒ h = 12− →−−−−−−−−
R=5 , V=100π 1

3

4
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از طرفی می دانیم هرگاه یک مخروط را با صفحۀ عمود بر محور آن برش دهیم، سطح مقطع یک دایره می شود که مساحت این دایره با استفاده از قضیۀ تالس به صورت زیر محاسبه می شود:

      

گزینه 1 - 5
روش اول:

شکل حاصل سه استوانه می شود (دو استوانه در طرفین و یک استوانه در بین آنها). داریم:

روش دوم:

از حجم استوانه اي به شعاع  و ارتفاع  یک استوانه به شعاع  و ارتفاع  کم کنیم و سپس یک استوانه به شعاع  و ارتفاع  اضافه کنیم.
 

12

2
2

6

4

A B

CD

EF

GH

4

6

وقتی مثلث حول  دوران پیدا می کند شکل فضایی از  مخروط به هم چسبیده تشکیل می شود که حجم آن برابر است با: گزینه 1 - 6

3

A B

C

B

A

C
H

4

 

از طرفی در مثلث قائم الزاویۀ  داریم:

پس:

وقتی حول  دوران می دهیم، حجم برابر می شود با:

» نسبت به نواري که باید کنارة جانبی را تشکیل دهد کوتاه تر است و دو انتهاي آن به هم نمی رسند.  توجه داشته باشیم که ابعاد شکل گزینۀ « گزینه 4 - 7

طبق شکل مقابل تمام نقاطی که در صفحۀ  بوده و با نقطۀ  به فاصلۀ  واحد باشد روي یک دایره قرار دارد. بنابراین در این صفحه هر خطی که بر دایره مماس باشد فاصله اش گزینه 1 - 8

تا نقطۀ  برابر  می شود. و شعاع این دایره را نیز می توان به صورت زیر محاسبه کرد:

h h +2

r

A

، یک خط عمود بر صفحۀ  و همچنین بی شمار صفحۀ عمود بر صفحۀ  و موازي با خط  می توان رسم کرد. از نقطۀ  خارج از صفحۀ  گزینه 3 - 9

d A

P

 

=
r

R

AO′

AO
⇒ =

r

5
4

12
⇒ r =

5
3

⇒ S = π = πr
2 25

9

V = π × × 2 + π × × 6 + π × × 4 = 312π62 42 62

6126646

V = π × × 12 − π × × 6 + π × × 6 = 312π62 62 42

BC2

V = π × CH + π × HB = × BC
1
3

(AH)
2 1

3
(AH)

2 πAH
2

3

ABC

S = = ⇒ AH =
3 × 4

2
5 × AH

2
12
5

V = × × 5 =
π

3
( )

12
5

2 48π
5

AC

= × AC = × (4 × 3 = 16πV
′ π

3
(AB)2 π

3
)2

⇒ = =
V

V
′

48π
5

16π
3
5

2

PAh + 2

Ah + 2

= − = 4h + 4 ⇒ r =r
2 (h + 2)

2
h

2 4h + 4
− −−−−−

√

APPPd

5
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گزینه 2 - 10

سطح مقطع حاصل ار برخورد صفحه اي که از محور استوانه می گذرد مستطیل به ابعاد  و  است.

h

سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه اي که عمود بر ارتفاع استوانه از آن می گذرد دایره اي به شعاع  است.

طبق فرض سؤال مساحت دو مقطع دایره اي و مستطیلی باهم برابر است بنابراین:

 

هر سه عبارت «الف»، «ب» و «پ» صحیح هستند. گزینه 4 - 11

فقط مورد «ب» نادرست است. زیرا دو خط  و  متنافرند نه متقاطع. گزینه 1 - 12

. از ردیف مکعب هاي براي آن که نماي بالاي خواسته شده به دست آید باید حداقل تمام مکعب هاي هاشورخورده و مکعب هاي زیر آن برداشته شود یعنی حداقل   گزینه 1 - 13
هاشورنخورده حداقل یکی باید بماند پس حداکثر مکعب هایی که می توان برداشت:

 

 

) بر صفحه ي  عمود است. بنابراین داریم: قطعاً فصل مشترك دو صفحه  و  (خط  گزینه 1 - 14

R2 1R Ld

P

 

سطح کل جسم حادث از ربع سطح یک کره به شعاع  (رویۀ خارجی)، ربع سطح یک کره به شعاع  (رویۀ داخلی) و مساحت دو ناحیۀ رنگی (سطوح جانبی) تشکیل شده است. گزینه 4 - 15
بنابراین داریم:

O
R=5

r =3
 کل 

  کل 

،  و  متنافر است.  ، خط شامل یال  با خط هاي شامل یال هاي  گزینه 3 - 16

بررسی گزینه ها: گزینه 3 - 17

): از یک نقطۀ غیرواقع بر یک خط، یک و تنها یک خط موازي آن می توان رسم کرد. گزینۀ (

): از یک نقطۀ غیرواقع بر یک صفحه، یک و تنها یک خط می توان بر آن صفحه عمود کرد. گزینۀ (

): از یک نقطۀ غیرواقع بر یک صفحه، بی شمار خط موازي با آن صفحه می توان رسم کرد. گزینۀ (

): از هر خط غیرواقع بر یک صفحه که بر آن عمود نباشد، یک و تنها یک صفحه می توان گذراند که بر آن صفحه عمود باشد. گزینۀ (

h2R

R

2Rh = π → h =R
2 πR

2

= = = = =
Sجانبی

Sکل

2πRh
2πRh + 2πR2

h

h + R

πR

2

+ R
πR

2

π

2

+ 1π

2

π

π + 2

BCDF

11 × 5 = 55

55 + 14 × 4 = 55 + 56 = 111

R1R2LP

} ⇒ d⊥P
L⊥P

d ∥ L

53

= (4π ) + (4π ) + 2( − )
1
4

R
2 1

4
r

2 πR
2

2
πr2

2
S

= π + π + π( − ) = 50π(5)
2

(3)
2 52 32

S

ADEFHGCGBF

1

2

3

4

6
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گزینه 3 - 18
با توجه به شکل روبه رو داریم: 

مثال نقض گزینه  : صفحه 

مثال نقض گزینه  : صفحه 

مثال نقض گزینه  : صفحه 

 

A

B C

D

H

E F

d

d
Gd

سه حالت زیر را در نظر می گیریم: گزینه 1 - 19
 حالت اول: در این  حالت فصل مشترك ها موازي اند

 

P2
P1

P 3

d
3

d
2

d
1

 حالت دوم: در این حالت فصل مشترك ها گذرا به یک نقطه اند.

 

P2
P1

P3
d2

d1

d3

 حالت سوم: در این حالت فصل مشترك ها منطبقند.

 

P2
P1

d

P3

گزینه 4 - 20

 خط  می تواند بر صفحۀ  واقع گردد یا با آن متقاطع یا موازي باشد. به شکل هاي زیر دقت کنید.

P

P

d

1CDFG

2BCGH

4EFGH

dP
′

→ d.موازی اندP ′ و

7

هندسه دهم فصل 4
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P

P

d

d

→ d.واقع استP ′ بر

→ d.متقاطع اندP ′ و
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1 - 3

2 - 4

3 - 4

4 - 1

5 - 1

6 - 1

7 - 4

8 - 1

9 - 3

10 - 2

11 - 4

12 - 1

13 - 1

14 - 1

15 - 4

16 - 3

17 - 3

18 - 3

19 - 1

20 - 4
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