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مدت آزمون: 110 دقیقه
1

درستي يا نادرستي هريك از عبارت‌هاي زير را مشخص كنيد.1

0/25الف( مستطیل محیطی است ولی محاطی نیست. )فصل 1 - درس سوم(
0/25ب( در هر دوران اندازۀ هر پاره‌خط و تصویرش باهم برابرند. )فصل 2 - درس اول( 

جاهاي خالي را با عبارت‌هاي مناسب كامل كنيد.2

0/25الف( تعداد نقطه‌های ثابت تبدیل در هر بازتاب ..................................... است. )فصل 2 - درس اول(

0/25ب( دو وتر از یک دایره موازی‌اند، اگر و تنها اگر ..................................... مساوی باشند. )فصل 1 - درس اول(

0/75پ( در هر مثلث دلخواه، نسبت اندازۀ هر .................................... به .................................... برابر است با .................................... دایرۀ محیطی مثلث )فصل 3 - درس اول(

0/75ت( هدف مسئله‌های هم‌پیرامونی این است که بدون اینکه ........................... یک چندضلعی تغییر کند، .......................... آن را تغییر دهیم. )فصل 2 - درس دوم(

گزینۀ مناسب در ستون سمت چپ را به عبارت نظیر آن در ستون سمت راست وصل کنید. )فصل 1 - درس دوم(3

)یک مورد در ستون سمت راست اضافی است(
1

4MA MB MC MD⋅ = ⋅ M درون دایره همدیگر را قطع کنند، آنگاه  CD در نقطه‌ای مانند  AB و  هرگاه خط‌های شامل دو وتر دلخواه 
)فصل 1 - درس دوم(

1

r شعاع دایرۀ محاطی مثلث باشد، نشان دهید: )فصل 1 - درس سوم(5 hc اندازه‌های سه ارتفاع مثلث باشند و  hb و   ، ha اگر 

1 1 1 1
h h h ra b c

+ + =

1/25

r2 است.6 3 2( )−
π ، برابر با  r باتوجه‌به شکل مقابل نشان دهید مساحت ناحیۀ محدود به سه دایره با شعاع 

)فصل 1 - درس دوم(

1

v موازی باشد( )فصل 2 - درس اول(7 AB با بردار  1/5قضیه: در هر انتقال، اندازۀ هر پاره‌خط و اندازۀ تصویر آن باهم برابرند. )درحالتی‌که 

O ثابت کنید( )فصل 2 - درس اول(8 k و مرکز تجانس  >  1/25نشان دهید تجانس، اندازۀ زاویه را حفظ می‌کند. )در حالت 

   

 
| |d R R′= − 

d R R′= + 

| |R R d R R′ ′− < < + 

| |d R R′< − 

 

 

 

 

 



1

5

L′ و 9 L و  3 سانتي‌متر رسم كنيد كه دو سر آن روي  L′′ در صفحه مفروض‌اند. پاره‌خطي به طول  L′ و   ، L سه خط دوبه‌دو ناموازي 

L′′ باشد. )فصل 2 - درس دوم( موازي با 
1/5

O رسم کنید. )فصل 2 - درس اول(10 K نسبت به  = −2 0/75مجانس شکل مقابل را با نسبت تجانس 

MA کمترین مقدار ممکن باشد. )با توضیح( )فصل 2 - درس دوم(11 MB+ M را روی خط طوری پیدا کنید که  1نقطۀ 

AM را رسم کرده‌ایم. به کمک قضیۀ کسینوس‌ها، درستی تساوی زیر را ثابت کنید. )فصل 3 - درس دوم(12 ، میانۀ  ABC در مثلث 

b c AM
a2 2 2
2

2 2+ = +( )

2

AMB هستند.13 AMC و  MQ نیمسازهای زاویه‌های  MP و  BC و  M وسط   ، ABC در مثلث 

PQ )فصل 3 - درس سوم( CB ثابت کنید: 
1/5

a را به کمک دستور هرون به‌دست آورید. )فصل 3 - درس چهارم(14 1دستور محاسبۀ مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع 

ABCD را بیابید. )فصل 3 - درس چهارم(15 1/25در شکل مقابل، مساحت چهارضلعی 

دو16 اندازۀ  حاصل‌ضرب  منهای  زاویه  ضلع  دو  اندازۀ  حاصل‌ضرب  با  است  برابر  داخلی  نیمساز  اندازۀ  مربع  مثلث،  هر  در  کنید   ثابت 

قطعه‌ای که نیمساز روی ضلع مقابل ایجاد می‌کند. )فصل 3 - درس سوم(
1/5

20
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 در این کتاب علامت  به معنای درست و علامت  به معنای نادرست درنظر گرفته شده است.

A همواره برقرار است. پس مستطیل 11 C B D
� � � � ��+ = + =18 ABCD رابطۀ   الف(    در حالت کلی در مستطیل 

AB الزاماً برقرار نیست، پس مستطیل محیطی نیست. DC AD BC+ = + همواره محاطی است. ولی چون رابطۀ 

ب(    چون دوران ایزومتری )طولپا( است. پس در هر دوران اندازۀ هر پاره‌خط و تصویرش باهم برابرند.

ت( محیط ، مساحتپ( ضلع ، سینوس زاویۀ مقابل به آن ضلع ، قطرب( کمان‌های محصور بین آن دو وتر الف( بی‌شمار22

33| |R R d R R− ′ < < + ′ d دو دایرۀ متقاطع:  R R= − ′| | دو دایرۀ مماس درون: 

d R R< − ′| | dدو دایرۀ متداخل:  R R= + ′ دو دایرۀ مماس بیرون: 

D وصل می‌کنیم. داریم:44 B را به  C و  A را به   
A D BC

C B AD

MAC MBD

� � �

� � �
∼

= =

= =










 →

1
2
1
2

(p p) S²Ie ¾M ∆ ∆
⇒⇒ = = ⇒ = ⇒ ⋅ = ⋅

MA

MD

MC

MB

AC

DB

MA

MD

MC

MB
MA MB MC MD

55AH h BH h CH ha b c1 2 3= =  باتوجه‌به:�   «    «  =

= مساحت مثلث = ⋅ = ⋅ = ⋅ ⇒ ⋅ = ⋅ = ⋅ = ⇒ = =S a h b h c h a h b h c h S h
S

a
h

S

a b c a b c a b

1
2

1
2

1
2 2 2 2  »  

bb
h

S

c
c  »  =

2

1 1 1 1
2

1
2

1
2 2 2 2 2h h h S

a

S

b

S

c

a

S

b

S

c

S

a b c

Sa b c

+ + = + + = + + =
+ + در مثلث دلخواه مقابل داريم:�

1 1 1 2
2

1 1
h h h

P

S

P

S S

P

ra b c

+ + = = = = �r S

P
a b c P= + + =    »    2 می‌دانیم: 

2r است. پس مساحت آن به‌صورت زیر می‌باشد.66 ، مثلث متساوی‌الاضلاعی به ضلع  ABC  مثلث 

S AB r r r

ABC

∆ = × = × = × =( ) ( )2 2 2 23
4 2 3

4 4 3
4 3

6 ام مساحت یک دایره است. بنابراین داریم: 
36








 ، AMN مساحت قطاع 

ÌIõ¤ SeIv¶ = = × =S r rAMN

6
36

1
6

2 2







π π

Â«ºn SeIv¶ Â«ºn SeÌIõ¤ = = − = − × = − →S S S r r r r

ABC

AMN∆ 3 3 3 1
6 3 2

2 2 2 2π
π IIv¶ = = −S r

2 3 2( )π

v به یکی از دو حالت زیر است و داریم:77 AB تحت انتقال با بردار  v موازی با�شد، تصویر پاره‌خط  AB با بردار   اگر پاره‌خط 

 

AA BB′ = ′

AB AA A B BB A B A B= ′ − ′ = ′ − ′ = ′ ′

)ب
AA v

BB v
AA BB

′ =
′ =




⇒ ′ = ′

| |
| |





AB AA A B BB A B A B= ′ + ′ = ′ + ′ = ′ ′

)الف

 A B
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K رسم می‌کنیم. می‌دانیم مجانس هر خط، 88 O و ضریب تجانس  A را به مرکز   طبق شکل مقابل، مجانس زاویۀ 
AC است، داریم: ′ مجانس  ′A C AB و  ′ مجانس  ′A B خطی موازی با آن است و چون 

 AB A B AA A A

AC A C AA A A

� � �

� � �

′ ′ ′ ⇒ = ′

′ ′ ′ ⇒ = ′

  »  Jn¼¶ 

  »  Jn¼¶ 

1 1

2 2






 →

.´Ã¹¨ïÂ¶ Íµ] Hn IÀïÁ»IvU ýoö »j

uQ
 → = + = ′ + ′ = ′ ′ ′BAC A A A A B A C

     1 2 1 2

99 ′A L′ را  L1 و  L1 حاصل شود. نقطۀ تقاطع  3 انتقال می‌دهیم تا خط  cm L′′ و به‌اندازۀ  L را در راستای   خط 
L′′ و به‌اندازۀ  A به موازات  A′ انتقال‌یافتۀ  A قطع کند.  L را در  L′′ رسم می‌کنیم تا  A′ خطی موازی با  می‌نامیم. از 

L′ متقاطع نباشند، مسئله جواب ندارد. L1 و  ′AA جواب مسئله است. اگر خط  3 است. پس پاره‌خط  cm

O به‌اندازۀ دو برابرش امتداد می‌دهیم و سپس نقطه‌های حاصل 101 O وصل کرده و از طرف دیگر   هر رأس مثلث را به 
را به ‌هم وصل می‌کنیم تا مثلث مجانس حاصل شود.

M وصل می‌کنیم، در این حالت 111 A را به  M قطع کند.  d را در  B وصل می‌کنیم تا خط  A′ را به  A′ می‌نامیم.  d یافته و  A را نسبت به خط   بازتاب نقطۀ 
d درنظر بگیریم، داریم: N را روی  AM کمترین مقدار ممکن است. زیرا اگر نقطۀ دلخواهی مانند  MB+

JIUpIM Â¬sÄ» : ( )AM A M AM MB A M MB A B= ′ ⇒ + = ′ + = ′ → 1

A′ داریم: NB با نوشتن نامساوی مثلثی در مثلث 

′ < ′ +  → + < ′ +  → + < +
= ′

A B A N NB AM MB A N NB AM MB AN NB
AN A N( )1

ACM داریم:121
∆⋅

ABM و 
∆⋅

 در مثلث‌های 

ABM c AM BM AM BM

ACM b AM CM AM CM

∆

∆

⋅

⋅
= + − ⋅ ⋅ →

= + − ⋅ ⋅

: cos ( )

: co

2 2 2

2 2 2

2 1

2

α

ss ( ) ( )18 2

 − →







 α

�

cos ( ) cos ( )18 1
2 3

 − = − = = →α α    »    BM CM a می‌دانیم:� 

) را در آن قرار می‌دهیم. )3 ) را باهم جمع کرده و تساوی‌های رابطۀ  )2 ) و  )1 حال طرفین رابطه‌های 

b c AM BM AM BM AM BM
2 2 2 22 2 2 2 18+ = + − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −cos cos ( )α α



b c AM a AM BM AM BM b c AM
2 2 2 2 2 2 22 2 1

2 2 2 2 2 1
4+ = + − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⇒ + = + ×( ) cos cosα α aa b c AM a

2 2 2 2 22 1
2⇒ + = +

 O

A

B
C1 2A′

B′

C′

1 2

 L L′

L′′

L1

A′A

 A

B C
O

B′C′

A′

 A
B

d M

N
A′

 

α

A

B CM

c b

a

−α18
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131AMC MP
AP

PC

AM

MC
AMB MQ

AQ

QB

AM

MB

∆ ∆
: ( ) : ( )pIvµÃº » pIvµÃº ⇒ = → ⇒ = →1 2  �

MB MC
AM

MC

AM

MB

AP

PC

AQ

QB
PQ BC= ⇒ =  → =  →

( ) ( )1 2» u²IU u§ø


a درنظر می‌گیریم.141 ABC را متساوی‌الاضلاع به ضلع
∆⋅

 مثلث 
2 3 3

2P a a a a P a= + + = ⇒ =

S P P a P b P c P P a P a P a P P a S a a a= − − − = − − − = − ⇒ = − =( )( )( ) ( )( )( ) ( ) ( )3 33
2

3
2

33
2

1
2

3
2

1
8

3 3
a a a a× = × ⇒( )

S a
a a

= = =
3
16 4 3 3

4
4

2 2

151 DB AD AB
2 2 2 2 28 6 64 36= + = + = +      D را وصل مي‌كنيم.� B و   ابتدا رأس‌هاي 

 DB DB S AD AB

ADB

2 1 1 1
2

1
2 8 6 24= ⇒ = = ⋅ = × × =             »    ∆

DBC با استفاده از رابطۀ هرون داریم: برای محاسبۀ مساحت مثلث 

P SDBC= + + = × = ⇒ = − − −
1
2 1 9 5 1

2 24 12 12 12 1 12 5 12 9( ) ( )( )(                 ) ⇒ = × × × =SDBC 12 2 7 3

1 12 2 7 3 1 6 2 7 6 14 24 6 142
         × × × = × × = ⇒ = + = +S S SABCD

ADB DBC

∆ ∆

C وصل کرده و داریم:161 E را به  E قطع کند.  D و دایره را در  BC را در  A را رسم میک‌نیم تا   ابتدا نیمساز داخلی 

A A

B E AC

ABD ACE
AB

AE

AD

AC

DB

CE

A

� �

� � � ∼
1 2

1
2

=

= =
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