
 
 

 
  

 خوانیم:آنچه در این فصل می
 خطوطی موازی و مورب یا و قضیههویهروی بر زام 
 ای مثلث و همنهشتیهررسی ویژگیب 
 جزای مثلثاررسی مساحت و ب 
 ای خاصهررسی مثلثب 

 ای مثلثیهامساوین 
 رسیم مثلثت 

 یاسین گیلاسی 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

لاس
گی

ن 
سـی

یـا
 ـی

 زاویهگام صفر: 

 زاویه واسه ما بچه دبیرستانیا دوتاس: گیریاندازهواحدهای  اساساً(. چیزی نداره که!!!) نامیممیرا زاویه  خطنیمفضای میان دو  :تعریف

 (°𝑥) گیره.قرار می دد مورد نظرکه بالای ع کوچکیِ یدرجس. علامت درجه هم همون دایره 360یه دایره  مثلاًدرجس دیگه!  :  (𝐷𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒)رجهد 

 رادیان هم هست. 2𝜋 است ولی در عین حال درجه 360خلاصه که دایره درسته که  : (𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛) ادیانر 

  :یمگلذا با قاطعیت میون بدیم نش 𝑅و رادیان رو با حرف  𝐷با حرف  رو رجهدس اگه پ 
𝐷

180
=
𝑅

𝜋
 

 اضافیات کسل کننده:

 گوییم.میصفحه نیمدرجه باشد آن را  180و اگر  قائمهدرجه باشد آن را  90برابر  𝑥 یگر زاویها 

 نامیم.یکدیگر می مکملها را درجه باشد آن °180و اگرمتمم باشد آن دو زاویه را  °90برابر  𝑦 و 𝑥 گر مجموع دو زاویه ا 

 ،شترک واقع شودم ا در طرفین ضلعهآن یرمشترکغرک و اضلاع تمش انشضلع مشترک باشند به شکلی که رأس گر دو زاویه دارای یکا 

 خوانیم.هم می مجاورها را آن

 ییم.وگیم جانبممجاور و مکمل هم را  یو زاویهد 
کنم و تنها به یک مرور دونید و من تکرار نمیمی مطمئناً وس و چیزایی تو این حوالی رمتقابل به رأ ی، زاویهخارجی یی بسته )حاده(، باز )منفرجه(، زاویهدیگه مفاهیمی مثه زاویه

 .نماییمری اکتفا مییتصو

 خطوط موازی و مورب  

  .آیدپدید می ی برابری حادهزاویه چهارو  ی منفرجهزاویهچهار  ها را قطع کند،اگر دو خط موازی داشته و یک خط مورب آن

 با هم موازیند( 𝑙2و  𝑙1دیدین، بدونید که خطوط  ا این ویژگی و شکل جاییزاویه ب 8عنی اگر شما ی) کس این مطلب هم نیز صادقِع 
 ن!شهشت زاویه برابر و قائم می یر یه حالت خاص، اگر خط مورب بر خطوط موازی عمود باشه، همهد 

 فصلِ  تالس!!! اولی رو که توضیح دادیم و دومی باشه واسه یقضیه-2و ی خطوط موازی مورب قضیه-1 ؛هر موقع جایی حرف از خطوط موازی شد، حتماً یاد دو چیز بیافتین 
 .تالس و تشابه

 
 

 

 
 

 

از حروف کوچیک  )معمولاً 𝛼یا   𝑥زاویه  مثلاًای که می خواین مقدارش رو پیدا کنین اسم بذارین. ابتدا واسه اون زاویه شه گفتدار میحل مسائل زاویهدر باب  

به مقدار مورد  نهایتاً. بعد باید دنبال ایجاد چند معادله بگردین تا 𝐵3یا   𝐴1یزاویه مثلاً دیس استفاده کنین،ها زیاد بود از نام رئوس و ان. اگرم تعداد زاویه(کننمی لاتین استفاده
 تونه خارج باشه:اطراف زاویه بندازین؛ از چند حالت نمی کنین. یه نگاهی به شکل و های همسایه یه رابطه پیدای خودتون و زاویهنظر برسین. تمام تلاشتون این باشه که بین زاویه

واسه مثلث میشه  ثلاً ملعی میشه یه مقدار ثابت. ضکه مجموع زوایای داخلی اون چند منیکستفاده میاشما داخل یک چند ضلعی قرار داره، پس از این نکته  یول اینکه زاویها 
 درجه و ... . 360میشه  عی! واسه چهار ضلدرجه 180

 !ما خیلی به درد بخور هستن. یعنی اگه اونارو حساب کنیم شاید مشکل حلِ یوم اینکه زوایای مجاور یا مجانب با زاویهد 
 تو شکل بتونیم از خطوط موازی و مورب استفاده کنیم. وم شایدس 
رجه د90اریم و یک زاویه دمتمم  یاویهزو دمثلث قائم الزاویه هم داد میزنه که  !برابر داره یهلساقین و نیمساز در شکل حکایت از دو زاویاهارم وجود مثلث متساویچ 

 !ضلع برابر رو واسمون مشخص می کنهدرجه و سه  60ی الاضلاع هم سه زاویهمتساویمثلث دلبندم! دست آخر 
  ا رو وارد بازی کنیم.ها و کمانهزاویه روابط بینما باید  ه وقتایی در شکل دایره داریم، وجود دایره نشون میده که قاعدتاًی 
 شم هر آنچه ما را به کار آید ...ش 

 له است و لاغیر!() توجه کنید که مراد حل مسأپازل جوری کنار هم بچینین که به مرادتون برسین!  ها رو مثل یهدر نهایت بشینین این رابطه

𝑙1 

𝑙2 

𝑙3 

𝑙1 

𝑙2 

𝑙3 

0 < 𝑥 < 90° 

قائمهزاویه  )حاده(ویه بسته زا  

𝑥 = 90° 

 باز )منفرجه( زاویه

𝑥 > 90° 

 همراستایی نیمساز زوایای متقابل به رأس زوایای متقابل به رأس

 رأس زاویه ضلع زاویه
𝑂 

𝑥 

𝑦 
 زوایای مجاور زوایای مجانب
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

مگــــا هنـدسـه
 

,𝑥اگر  :  1تست   𝑦 و  یا با یکدیگر موازیند دو بر هم عمودندها دوبهندو زاویه باشند که اضلاع آ𝑥̂ <  ، آنگاه:90°

1 )𝑥̂ = 𝑦̂   2 )𝑥̂ + 𝑦̂ = 180° 

3 )𝑦̂ >  تواند صحیح باشدگزینه می( هر سه 4   90°

 یاگر دو زاویه  : 2تست  
𝑎

2
+ 𝑏  2و𝑏 +

𝑎

2
ی مجانب بوده و دو زاویه 

𝑎

2
و  

4𝑎

3
ها های آنبین نیمساز یکه زاویه اینهند، به گومجاور باش 

 ؟ برابر با کدام گزینه خواهد بود 𝑏درجه باشد، متمم  110

1 )20°  2 )70°  3 )30°  4 )60° 

𝐴𝐷̂𝐶قرار دارد که  𝐵𝐶ای روی ضلع گونهبه 𝐷ی ، نقطه𝐴𝐵𝐶در مثلث   : 3تست   − 𝐴𝐷̂𝐵 = به  𝐷را از سمت 𝐴𝐷است. اگر  40°

 کدام است؟ 𝐶𝐸̂𝐷ی ی زاویهحاصل شود، آنگاه اندازه 𝐸ی امتداد دهیم تا نقطه 𝐷𝐶ی اندازه

1 )55°  2 )60°  3 )65°  4 )45° 

کدام  𝐷𝑂̂𝐸است.  𝐶𝑂̂𝐵ی نیمساز زاویه 𝑂𝐸و  𝐴𝑂̂𝐵ی نیمساز زاویه 𝑂𝐷عمود است. در ضمن  𝑂𝐴بر 𝑂𝐶در شکل زیر، :  4تست  

 است؟

 قابل تعیین غیر( 4  35° (3  50°( 2  45°( 1
 

𝐵𝐶̂𝑋ی در شکل مقابل، زاویه:  5تست   =  (84 –)تجربیچند درجه است؟  𝐶𝐵̂𝐷ی است. زاویه 114°

1 )44  2 )46  3 )48  4 )52 

 

𝐴̂در شکل مقابل  : 6تست   = 𝐵̂و  125° =  (87 –)تجربی چند درجه است؟  𝑥̂ی است. زاویه 40°

1 )105    2 )110 

3 )115    4 )125 

 چند درجه است؟ 𝛼ی ی زاویهاست. اندازه 𝐴ی نیمساز زاویه 𝐴𝐷در شکل مقابل  : 7تست  

1 )105  2 )110  3 )115  4 )120 

 ر کدام است؟همواره براب 𝐴ی ی زاویهدر شکل زیر، اندازه  : 8تست  

1 )𝑥 − 𝑦 − 𝑧   2 )𝑥 − 2𝑦 − 2𝑧 

3 )180° − 𝑥 + 𝑦 + 𝑧  4 )𝑥 + 𝑦 + 𝑧 − 180° 
 

 چند درجه است؟ 𝐶̂ی برابر است. حدود زاویه 𝐵̂یا  𝐴̂ی خارجی یکی از زوایای با زاویه 𝐶̂ی ، متمم زاویه𝐴𝐵𝐶در مثلث :  9تست  

1 )0 < 𝐶̂ < 60   2 )30 < 𝐶̂ < 45 

3 )0 < 𝐶̂ < 45   4 )45 < 𝐶̂ < 60 

𝐴𝐵قائمه است و  𝐴در رأس  𝐴𝐵𝐶مثلث  : 10تست   < 𝐴𝐶 ارتفاع .𝐴𝐻 کنیم و روی را رسم می𝐻𝐶  طول𝐻𝐷  را مساوی𝐵𝐻 

 است؟  صحیحکنیم. کدام گزینه رسم می 𝐴𝐷را بر امتداد  𝐶𝐾نیز عمود  𝐶کنیم. از رأس جدا می

1) 𝐴𝐶̂𝐷 = 𝐷𝐶̂𝐾  2) 𝐴𝐶̂𝐷 = 2𝐷𝐶̂𝐾 

3) 𝐴𝐶̂𝐷 = 45° +𝐷𝐶̂𝐾  4) 𝐴𝐶̂𝐷 = 90° −𝐷𝐶̂𝐾 

𝐴 

𝐵 𝐶 

𝐷 

𝑦 𝑧 𝑥 

30° 𝛼 

𝐴 

𝐵 𝐶 𝐷 

𝑂 

𝐴 

𝐵 

𝐷 
𝐶 

𝐸 

 
4-1/2-2/1-3/1-4/3-5/1-6/2-7/1-8/3-9/1-10 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

لاس
گی

ن 
سـی

یـا
 ـی

ترین زاویه بزرگ 𝐴𝐵𝐶است. در مثلث  شدهساختهالاضلاع در شکل زیر بر روی ضلع مربعی مفروض، یک مثلث متساوی  : 11تست  

 (88 –)تجربی خارج ترین زاویه است؟ کوچکچند برابر 

1 )3   2 )
7

2
  3 )4  4 )

9

2
 

𝐵𝑀های خطپاره 𝐵𝐶بر روی ضلع  𝐴𝐵𝐶در مثلث :  12تست   = 𝐵𝐴  و𝐶𝑁 = 𝐶𝐴 ی کنیم. اگر زاویهرا جدا می𝐴̂ = باشد،  72°

 (86 –)تجربی است؟  چند درجه 𝑀𝐴̂𝑁ی زاویه

1 )54  2 )52  3 )48  4 )42 

𝐴𝐵𝐶(𝐶̂در مثلث :  13تست   = 24°, 𝐴̂ = 𝐶𝐷عمود کرده و بر روی آن،  𝐶𝐴خطی بر  𝐶أس ز ر، ا(90° = 𝐶𝐵  را طوری جدا

 (94 –)تجربی خارج چند درجه است؟  𝐷𝐵̂𝐶ی را قطع کند. زاویه 𝐴𝐶ضلع  𝐵𝐷کنیم که می

1 )33  2 )36  3 )38  4 )48 

𝐴𝐵̂𝐷و 𝐴𝑥||𝐵𝐶در شکل زیر داریم  : 14تست   = 𝐴𝐵کدام است؟ ) 𝑦ی ی متمم زاویه، اندازه40° = 𝐵𝐷 = 𝐷𝐶) 

1 )28°  2 )35°  3 )62°  4 )55° 
 

 چند درجه است؟ 𝑥است.  𝐵𝑧||𝐶𝑦در شکل زیر   : 15تست  

1 )14    2 )15 

3 )20    4 )21 
 

کنیم رسم می 𝐴𝐵خطی موازی ضلع  𝑂ی متقاطعند. از نقطه 𝑂ی در نقطه 𝐴و  𝐵، نیمساز زوایای داخلی 𝐴𝐵𝐶در مثلث  : 16تست  

,𝐶𝐵تا  𝐶𝐴  را در𝐾, 𝐿  .قطع کند𝐵𝐾 + 𝐴𝐿  (96 –)هنر خارج کدام است؟ 

1 )𝐴𝐶  2 )𝐵𝐶  3 )𝐾𝐿  4 )𝐿𝐶 + 𝐾𝐶 

𝑑 در شکل مقابل : 17تست   ∥ 𝑑′ یاست، زاویه𝑥 برابر با کدام گزینه است؟ 

1 )40°  2 )45°  3 )50°  4 )55° 

𝑦ی زاویه در شکل زیر اندازه : 18تست   − 𝑥 است؟ چند درجه 

1 )40  2 )45  3 )50  4 )55 

 !!!جنگ اول بهتر از صلح آخرِ 

همواره  اینکه مثلاً  ریِ.اری ضروذهای نام گ. لذا توجه به برخی قراردادشهمحسوب می صحیح شکل مورد نیاز بخشی از حل مسألهها! در بسیاری از مسایل هندسی، رسم آقایان و خانم

ش در یهاسم رأناضلعی همواره با قرار گرفتن 𝑛 یا اینکه یک  دیم ومی و یا دو حرف بزرگ در کنار هم نشونف کوچک وها را با حروف بزرگ، طول اضلاع را با حرنقاط و رأس

 :گونه نام گذاری کنیمو اجزا را این عها اضلادادن قراربنا به همی تونیممی نیز𝐴𝐵𝐶 در مثلث  .شهکنار هم مشخص می

 نام فرعی نام اصلی

 𝑐 (𝐶̂ی )رو به روی زاویه 𝐴𝐵ضلع 

 𝐴𝐵 ℎ𝑐ارتفاع وارد بر ضلع 

 𝐶̂ 𝑑𝑐ی نیمساز زاویه – 𝐴𝐵نیمساز وارد بر ضلع 

 𝐴𝐵 𝑚𝑐ی وارد بر ضلع میانه

 دیم!(ن مینشو 𝑑به دلیل عدم همپوشانی، نیمساز را با حرف  معمولاً)البته  𝐵𝑖𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 =نیمساز     𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡=ارتفاع    𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 =میانه 

𝑑 

𝑑′ 

𝑥 

115° 
80° 

140° 

𝑥 

45° 

20° 

30° 
𝑦 − 45° 

𝑦 

𝑧 𝐵 

𝐴 

𝐶 

3𝑥 

4𝑥 

140° 

𝐴 𝑥 

𝐵 𝐶 

𝐷 
𝑦 

 
2-11/1-12/1-13/4-14/3-15/3-16/4-17/4-18 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

مگــــا هنـدسـه
 

 هاهمه چیز در مورد مثلثگام اول: 

 گیم!یک سه ضلعی را مثلث می تعریف:

   
 ثلث هیچ قطری ندارد.م 

 ت. درجه اس 360و مجموع زوایای خارجی آن  180جموع زوایای داخلی آن م 

 داخلی دیگر.  یخارجی در آن برابر است با مجموع دو زاویه یقدار هر زاویهم 

 (1پیوست) درجه است. 60ساوی ما یر ترین زاویه، بزرگتر یک مثلث همواره بزرگد 

رب دو ض صف حاصلنیا برابر است با  و نظیرش یر ارتفاع در قاعدههرب ض صف حاصلنر حالت کلی برابر است با دک مثلث یساحت م 

 (2)پیوست ی بینشان.ضلع در سینوس زاویه

𝐴𝐵، اگر 𝐴𝐵𝐶ر مثلث د  < 𝐴𝐶  نیمسازترتیب همواره باشد، آنگاه 𝐴𝐷ی، میانه 𝐴𝑀،  ارتفاع𝐴𝐻  و عمود منصف ضلع𝐵𝐶 شکل  به

 (3)پیوست بینشون( یمسازمتر و نتر و میانه میره سمت ضلع بزرگ)ارتفاع میافته طرف ضلع کوچک )مرور تصویری(. واهدخزیر 

 (4پیوست) محیطی آن مثلث واقع است. یحل همرسی نیمساز هر زاویه در یک مثلث و عمود منصف ضلع مقابلش، بر روی دایرهم 

,𝑎اضلاع با  𝐴𝐵𝐶نمایش دهیم، آنگاه در مثلث  2𝑝را با یک مثلث اگر از این پس قرارداد کنیم که محیط ی هرون: قضیه  𝑏, 𝑐 حت مسا

𝑆  2و محیط𝑝 ی هرون برابر است بارابطه: 𝑆 = √𝑝(𝑝 − 𝑎)(𝑝 − 𝑏)(𝑝 − 𝑐)  (ی آقای هِرون پلی است میان مساحت و محیط یک مثلث.رابطه) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ؟ ستا کدام ی خارجی این مثلثترین زاویهی کوچکباشد. اندازهمی 2و 5، 8مثلثی متناسب با اعداد  وایایز یاندازه : 19 تست 

1 )84°  2 )86°  3 )74°  4 )76° 

دهیم. در مثلث امتداد می 𝐸و  𝐷ها، تا نقاط را از دو طرف به اندازه ساق 𝐵𝐶 ی، قاعده𝐴𝐵𝐶الساقین مثلث متساویدر   : 20تست  

𝐴𝐷𝐸 (93 –خارج  )تجربیی داخلی آن است؟ ترین زاویهی خارجی، چند برابر کوچکترین زاویهکوچک 

1 )1   2 )
3

2
  3 )2  4 )3 

𝑎در شکل مقابل :  21تست   =  های موجود چند درجه است؟ی مثلثترین زاویهاست. کوچک 105°

1 )35  2 )40  3 )75  4 )30 

𝐴𝐵𝐶(𝐴𝐵الساقین در مثلث متساوی:  22تست   = 𝐴𝐶)ی ، قاعده𝐵𝐶 ی ی ساق تا نقطهرا به اندازه𝐷 ی دهیم. اگر زاویهمیداد امت

 (94 –)تجربی ، چند درجه است؟ 𝐴𝐵𝐶ی مثلث ترین زاویهدرجه باشد، کوچک 102برابر  𝐴𝐵𝐷از مثلث  𝐴خارجی رأس 

1 )34  2 )38  3 )42  4 )44 

𝐴 

𝐵 𝐶 

1 

𝐴̂1 = 𝐵̂ + 𝐶̂ 

𝐴 

𝐵 𝐶 

𝑆𝐴𝐵𝐶 =
1

2
𝑎ℎ𝑎 =

1

2
𝑏ℎ𝑏 =

1

2
𝑐ℎ𝑐  

𝑎 

𝑏 𝑐 

𝐴 

𝐵 𝐶 

𝑆𝐴𝐵𝐶 =
1

2
𝑎𝑏𝑠𝑖𝑛𝐶̂ =

1

2
𝑎𝑐𝑠𝑖𝑛𝐵̂ =

1

2
𝑏𝑐𝑠𝑖𝑛𝐴̂ 

𝑏 𝑐 

𝑎 

𝛼 

𝐴 

𝐵 𝐶 

𝐴𝐻 < 𝐴𝐷 < 𝐴𝑀 

𝐻𝐴̂𝐷 =
ห𝐵̂ − 𝐶̂ห

2
 

𝐻 𝐷 𝑀 

𝑙 

𝐴 

𝐵 𝐶 
𝐷 𝑀 

𝑙 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

لاس
گی

ن 
سـی

یـا
 ـی

𝐴̂در شکل مقابل، :  23تست   = 58° ،𝐵𝑀 = 𝐵𝐷  و𝐶𝑁 = 𝐶𝐷ی ، زاویه𝑀𝐷̂𝑁  (91 – اضی)ریچند درجه است؟ 

1 )58  2 )59  3 )61  4 )62 

 

 

𝐴̂الساقین و زاویه در شکل مقابل دو مثلث کناری متساوی : 24تست   = ,𝑑. دو خط 100° 𝑑′ ای متقاطع خواهند بود؟ با چه زاویه

 (88 –)ریاضی 

1 )20°  2 )50°  3 )45°  4 )40° 
 

𝐴𝐵𝐶،𝐴̂در مثلث :  25تست   = 40°, 𝐵̂ =  ت؟ اس 𝐵𝐻̂𝐶 برابرچند  𝐴𝐻̂𝐶ی محل تلاقی سه ارتفاع است. زاویه 𝐻و 60°

1 )
7

6
  2 )

6

7
  3 )

5

6
  4 )

6

5
 

نسبت به هم کدام وضع را  زده هیساقسمت مساوی تقسیم شده است. دو چهارضلعی  4در شکل مقابل، هر ضلع مثلث به :  26تست  

 (89 –)ریاضی خارج  دارند؟

 ( متشابه4 همنهشت( 3 محیط( هم2 مساحت( هم1

 (94 –)ریاضی کدام نامساوی همواره درست است؟ .ندارسم شده 𝐴𝐷و نیمساز داخلی 𝐴𝑀، میانه𝐴𝐵𝐶در مثلث :  27تست  

1 )𝐴𝑀 < 𝐵𝐶 2 )𝐴𝑀 < 𝐴𝐵 3 )𝐴𝐷 < 𝐴𝐵 4 )𝐴𝐷 < 𝐴𝑀 

ترین باشد، آنگاه مساحت و بزرگ 3√3ترین ضلع این مثلث اگر کوچک متناسبند. 5و  4و 3زاویه های داخلی مثلثی با اعداد :  28تست  

+3ضلع این مثلث )به ترتیب از راست به چپ( چند برابر   است؟ 3√

1 )
27

4
و  

3

2
  2 )

27

4
و  

3

4
  3 )

27

8
و  

3

2
  4 )

27

8
و  

3

4
 

 (93 –)ریاضی  احد کدام است؟و 12و 9، 7مساحت مثلثی به اضلاع :  29تست  

1 )15√2 2 )14√3 3 )12√5 4 )14√5 

𝐴𝐵𝐶(𝑎مثلث  در : 30تست   = 4, 𝑏 = 7, 𝑐 = کنیم تا نیمسازهای زوایای داخلی رسم می 𝐵𝐶خطی موازی ضلع  𝐴، از رأس (9

𝐵, 𝐶  را به ترتیب در𝐷, 𝐸 قطع کند. مساحت چهارضلعی𝐵𝐸𝐶𝐷 کدام است؟ 

1 )60√5 2 )30√5 3 )24√3 4 )48√5 

 ایم. نسبت مساحت این دو مثلث کدام است؟محاط نموده 𝐴𝐵𝐶را در مثلث  𝐷𝐸𝐹 مطابق شکل مثلث : 31تست  

1 )
𝑎𝑏𝑐

𝑥𝑛𝑧+𝑚𝑦𝑝
   2 )

𝑏𝑚𝑦+𝑎𝑥𝑝+𝑐𝑛𝑧

𝑎𝑏𝑐
 

3 )
𝑚𝑛𝑝+𝑥𝑦𝑧

𝑎𝑏𝑐
   4 )

(𝑎𝑏𝑐)2

𝑥𝑦𝑧𝑚𝑛𝑝
 

داریم: همواره   𝐴𝐵𝐶در مثلث؛ های سینوسهقضی 
𝑎

𝑠𝑖𝑛𝐴̂
=

𝑏

𝑠𝑖𝑛𝐵̂
=

𝑐

𝑠𝑖𝑛𝐶̂
= 2𝑅  (𝑅 ی محیطیِ!شعاع دایره) (5)پیوست 

قرار  𝐴𝐵وسط ضلع  𝐸ی الساقین است ونقطهالزاویه و متساویقائم 𝐴𝐷𝐶الاضلاع و مثلث متساوی 𝐴𝐵𝐶در شکل زیر، :  32تست  

 چند درجه است؟ 𝐴𝐸̂𝐷ی زاویهی اندازه دارد.

1) 30  2 )45  3 )50  4 )40 

𝐴 

𝐵 𝐶 

𝐷 

𝐸 

𝐹 𝑥 

𝑦 

𝑧 
𝑚 

𝑛 

𝑝 

𝐴 

𝐶 𝐵 

𝐷 

𝐸 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

مگــــا هنـدسـه
 

𝑃𝐴̂𝐶مربع است.  𝐴𝐵𝐶𝐷رو در شکل روبه:  33تست   = 𝑃𝐷و  90° = 𝐴𝐶ی ی زاویه. اندازه𝐴𝐷̂𝑃  چند درجه است؟ 

1 )5/12  2 )20  3 )5/22  4 )15 
 

 (6)پیوست ی زیر بر قرار است:همواره سه رابطه 𝐴𝐵𝐶در مثلث ؛ های کسینوسقضیه 

 𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 𝑐𝑜𝑠𝐴̂ 
 𝑏2 = 𝑎2 + 𝑐2 − 2𝑎𝑐 𝑐𝑜𝑠𝐵̂ 
 𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 𝑐𝑜𝑠𝐶̂ 

  درجس! 60تر یا مساویِ شه که البته قطعاً بزرگنه حاده، قائمه و یا منفرجه باتوی سوم میو زاویه هستنها حاده در یک مثلث همیشه دو تا از زاویه 

𝐴̂ ثلاًمالا فرض کنید ح  = 𝑐𝑜𝑠𝐴̂ های کسینوسقضیه پس طبقالزاویس. قائم 𝐴𝐵𝐶یعنی مثلث  باشه، 90° = 0 ⇒ 𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2ی ، که این همون رابطه
  !سِفیثاغور

𝐴̂مناً اگر فرض کنیم ض  < 𝑐𝑜𝑠𝐴̂ها ی کسینوسقضیه پس طبق الزاویس.هادح 𝐴𝐵𝐶یعنی مثلث  ،90° > 0 ⇒ 𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 𝑐𝑜𝑠𝐴̂⏟      
مثبت

، که در 

𝑎2نتیجه خواهیم داشت: < 𝑏2 + 𝑐2 .  

𝐴̂هایتاً اگر فرض کنیم ن  > 𝑐𝑜𝑠𝐴̂ها ی کسینوسپس طبق قضیه الزاویس.منفرج 𝐴𝐵𝐶یعنی مثلث ، 90° < 0 ⇒ 𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 𝑐𝑜𝑠𝐴̂⏟      
منفی

، که 

𝑎2در نتیجه خواهیم داشت: > 𝑏2 + 𝑐2 .  

 (7)پیوست :𝐴𝐵𝐶توان نشان داد در مثلث ها میی کسینوساستفاده از قضیه با 

 2𝑚𝑎
2 = 𝑏2 + 𝑐2 −

𝑎2

2
  

 2𝑚𝑏
2 = 𝑎2 + 𝑐2 −

𝑏2

2
 

 2𝑚𝑐
2 = 𝑎2 + 𝑏2 −

𝑐2

2
 

𝑎 گرایعنی  ای یک مثلث عکس ترتیب اضلاعشِ!همیانه یرتیب اندازهته نتیجه گرفت شاین مطلب می ودخز ا  < 𝑏 < 𝑐 اون وقت ،𝑚𝑐 < 𝑚𝑏 < 𝑚𝑎 .
 ترین!!!تر هم کوچکی بین دو ضلع کوچکترین؛ِ میانه، بزرگتری بین دو تا ضلع بزرگیعنی میانه

𝑚𝑎همواره  𝐴𝐵𝐶ی هم اینه که در مثلث ده بعتیجن 
2 +𝑚𝑏

2 +𝑚𝑐
2 =

3

4
(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2) 

 (94 –)ریاضی ترین ضلع این مثلث کدام است؟ واحد مربع است. بزرگ 5√24واحد، برابر  9و  16مساحت مثلثی با دو ضلع :  34تست  

1 )21  2 )22  3 )23  4 )24  

 الساقینمتساوی لثمث 

 نامیم. می و ضلع سوم را قاعده ای مثلثهاین دو ضلع برابر را ساق. گوییمالساقین میرا متساوی مثلثی که دارای دو ضلع برابر باشد تعریف:

 خواهد بود.مثلث حداقل متساوی الساقین  دو تا زاویه، دو تا ضلع، دو تا ارتفاع و ... با هم برابر بودن، اون مثلاً در یه مثلث، دو جز  به طور کلی، اگه 

  
 (8پیوست) ا با یکدیگر برابرند.های نظیر ساقها و همچنین ارتفاع ها، نیمسازها و میانههجاور به ساقموایای ز 

 (9پیوست) .مثلث، همگی بر هم منطبقند سارج شده از رأخ یاعده، ارتفاع و نیمساز و میانهقمود منصف ع 

 (الساقینِمتساویحداقل ای رخ داد اون مثلث همچین حادثه نی اگه در مثلثیعکسش هم هست، یع) 

 (10پیوست) .آن است ی، موازی با قاعدهسخارجی رأ ییمساز زاویهن 

  (اون مثلث ...ای رخ داد عکسش هم هست، یعنی اگه در مثلثی همچین حادثه) 

یک نقطه تا یک خط یعنی طول عمود  یاصلهف) .رتفاع وارد بر ساقاو ساق برابر است با دا تمثلث  یقاعده یوردلخواه  یهر نقطه یاهاصلهفجموع م 
 (11)پیوست (نقطه تا خط مورد نظر !!! نرسم شده از آ

 (12)پیوست .ارتفاع وارد بر ساقمثلث تا دو ساق برابر است با  یامتداد قاعده یرو دلخواهی های هر نقطهضل فاصلهمطلق تفاقدر 

𝐴 
𝐵 

𝐶 𝐷 

𝑃 

 قاعده

 رأس

 
4-33/3-34 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

لاس
گی

ن 
سـی

یـا
 ـی

 (13پیوست) ا ساق مثلث.بود برابر است شا رسم میهثلث موازی دو ساق تا آنم یی دلخواه روی قاعدهاایی که از نقطههطخهارپ جموعم 

𝐴𝐵𝐶(𝐴𝐵در مثلث  :  35تست   = 𝐴𝐶)،  نیمساز خارجی𝐴  و نیمساز داخلی𝐵 ی یکدیگر را در نقطه𝐷 طول پارهکنندقطع می .-

 است؟  𝐴𝐵𝐶از اجزای مثلث برابر با کدام یک  𝐴𝐷خط

 ی قاعدهمیانه( 4 ارتفاع ساق (3  ( ساق2  ( قاعده1

عمود است.  𝑚𝑐ی بر میانه 𝐴ی ، نیمساز داخلی زاویه𝐴𝐵𝐶در مثلث :   36تست  
𝑏

𝑐
 کدام است؟ 

1 )
1

2
  2 )

4

11
  3 )

2

5
  4 )

2

9
 

ها، ضلع مقابل را با کدام زاویه ساز خارجی یکی از زاویهدرجه است. نیم 100الساقینی برابر های مثلث متساوییکی از زاویه :  37تست  

 کند؟ قطع می

1 )20°  2 )40°  3 )30°  4 )50° 

از دو  𝑀تقسیم کرده است. مجموع فواصل  3به  1تر را به نسبت ضلع بزرگ 𝑀ی واحد نقطه 6و 5 و 5در مثلثی به اضلاع  :  38تست  

 (84 –)ریاضیساق این مثلث کدام است؟ 

1 )6/3  2 )5/4  3 )8/4  4 )4/5 

 قاعده و ساق است. نسبت قاعده به ساق آن کدام است؟ی هندسی الساقین، واسطهدر یک مثلث متساوی ارتفاع وارد بر قاعده:  39تست  

1 )√2− 1 2 )2√2− 2 3 )√2

2
  4 )1− √2

2
 

𝐴𝐵𝐶(𝐴𝐵الساقین ی مثلث متساویبر روی قاعده 𝐷ی طهنق:  40تست   = 𝐴𝐶) و  3ها ی آن از ساقای قرار دارد که فاصلهبه گونه

𝐵𝐶واحد است. اگر  5 =  باشد، طول ساق این مثلث کدام است؟ 5√4

1 )8  2 )10  3 )12  4 )16 

𝐴𝐵های با قاعده 𝐴𝐵𝐶𝐷الساقین ی متساویدر ذوزنقه:  41تست   = 𝐶𝐷و  4 = 𝐴𝐷و ساق  8 = 𝐵𝐶 = پای  𝐸ی ، نقطه17√2

 از قطرهای این ذوزنقه کدام است؟ 𝐸است. مجموع فواصل  𝐴𝐸ارتفاع 

1 )4/6  2 )5/6  3 )6/6  4 )8/6 

𝐴𝐵𝐶(𝐴𝐵الساقین در مثلث متساوی:   42تست   = 𝐴𝐶) ی نقطه𝑂  در امتداد𝐴𝐶 یای است که در نقطهمرکز دایره 𝐵  بر ضلع

𝐴𝐵  مماس است. امتداد𝐵𝐶  این دایره را در𝐷  قطع کرده است. مثلث𝑂𝐶𝐷  (94 –)ریاضی چگونه است؟ 

 غیر مشخص( 4 الساقینالزاویه و متساویقائم (3  الساقینمتساوی( 2 الزاویهقائم( 1

𝐴𝐵𝐶(𝐴𝐵الساقین در مثلث متساوی :  43تست   = 𝐴𝐶) ساق ،𝐵𝐴 ی نقطه را از𝐵 ی قاعده به اندازه𝐵𝐶 ی تا نقطه𝐷 امتداد ،

𝐶𝐷دهیم. اگر می = 𝐶𝐴  باشد، زاویه𝐴̂  (94 –)ریاضی خارج چند درجه است؟ 

1 )102  2 )105  3 )108   4 )112 
 

𝐴𝐵𝐶(𝐴𝐵الساقین در مثلث متساوی :  44تست   = 𝐴𝐶)ساق ،𝐴𝐵 ی را به اندازه𝐵𝐷 = 𝐵𝐶 دهیم. اگر امتداد می𝐶𝐷  برابر𝐴𝐶 

 (94 –)تجربی خارج چند درجه است؟  𝐴̂ی باشد، زاویه

1 )25  2 )30  3 )32  4 )36 

 

𝐴 

𝐵 𝐶 

𝐷 

 
2-35/1-36/3-37/3-38/2-39/2-40/1-41/1-42/3-43/4-44 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

مگــــا هنـدسـه
 

𝐴𝐵𝐶(𝐴𝐵الساقین در مثلث متساوی:  45تست   = 𝐴𝐶)  در رأس𝐴  خط عمود بر𝐴𝐶 ی داخلی نیمساز زاویه𝐶  را در𝐷 قطع می-

 (94 –)تجربی برابر کدام است؟  𝐴𝐷شد. داخلی مثلث مفروض با محل تلاقی نیمسازهای 𝑀کند. اگر 

1 )𝐴𝑀  2 )𝑀𝐷  3 )𝑀𝐶  4 )
1

2
𝐴𝐶 

𝐴̂ی زاویه 𝐴𝐵𝐶در مثلث  :  46تست   = 𝐵𝐷های را از هر طرف به اندازه 𝐵𝐶است. ضلع  108° = 𝐵𝐴  و𝐶𝐸 = 𝐶𝐴 امتداد می-

 (93 –)تجربی چند درجه است؟  𝐴𝐷𝐸ی خارجی مثلث ترین زاویهدهیم. کوچک

1 )24  2 )32  3 )36  4 )54 

 الاضلاعمثلث متساوی 

 مثلثی که هر سه ضلع آن با هم برابر باشند. تعریف:

  
 رای آن برقرار است.بلساقین اای مثلث متساویهیژگیولساقین است، لذا تمام اثلث متساویمک یلاضلاع در حالت کلی ار مثلث متساویه 

 .هستند °60آن با یکدیگر برابر و مساوی  یزاویه هس ره 

 (14پیوست ) .درون آن از سه ضلع برابر است با ارتفاع مثلث دلخواه یقطهنر هجموع فواصل م 

3√ برابر است با اهآن ینطبقند و اندازهمنیمساز رئوس و عمود منصف اضلاع بر هم  ،، میانهعر این مثلث ارتفاد 

2
 ی ضلع مثلث. زهداان برابر 

𝑆: بنامیم، آنگاه مساحت مثلث برابر است با 𝑎گر ضلع مثلث را ا  =
√3

4
𝑎2  

 .شودهمنهشت ایجاد میمثلث  6 های این مثلثمیانه از برخورد 

 
 

 

 
 

        ام است؟ های هر مثلث همنهشت کدالاضلاع به سه مثلث همنهشت تقسیم شده است. زاویهیک مثلث متساوی :  47تست  

 (87 –)تجربی خارج 

 90و  30و  20( 2   60و  60و  60( 1

 120و  30و  30( 4   90و  60و  30( 3

تر از یک مثلث ی ضلع نابزرگایم. اندازهواحد را به سه مثلث همنهشت تقسیم کرده 6√الاضلاع به ضلع متساویمثلث  :  48تست  

 (86 –)ریاضی همنهشت چقدر است؟ 

1 )1  2 )√2  3 )
3

2
  4 )√3 

بع از اضلاع این کنیم. مجموع فواصل مرکز مررسم می 3√الاضلاعی به ضلع ، مثلث متساوی3√در داخل یک مربع به ضلع  :  49تست  

 ( 87 –)ریاضی خارج مثلث کدام است؟ 

1 )
4

3
   2 )

3

2
  3 )√3  4 )2 

است. مساحت  شدهساختهالاضلاع بر روی دو ضلع مجاور آن متساوی واحد است. دو مثلث 2بع در شکل زیر، طول ضلع مر :  50تست  

 ( 92 –)ریاضی کدام است؟  𝐴𝐵𝐶مثلث 

1 )√6  2 )1+ √3 3 )2+ √3 4 )4 
 

𝑎 𝑎 

𝑎

2
 

𝑎

2
 

ℎ 

30° 

60° 
ℎ =

√3

2
𝑎 

60° 

ℎ 

ℎ = ℎ1 + ℎ2 + ℎ3 

ℎ1 
ℎ2 

ℎ3 

 
1-45/3-46/4-47/2-48/2-49/3-50 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

لاس
گی

ن 
سـی

یـا
 ـی

از ضلع این مثلث  عمربی رأس دیگر ترین فاصلهواحد، قطر یک مربع است. کوتاه 4الاضلاع به طول یک ضلع مثلث متساوی:   51تست  

 ( 92 –)ریاضی کدام است؟ 

1 )2− √3 2 )√3− 1 3 )√3

2
  4 )4 

است. مساحت مثلث سایه زده، چند برابر مساحت  شدهساختهالاضلاع، بر روی دو ضلع آن دو مربع متساوی مثلثدر یک  :  52تست  

 (93 –)ریاضی مثلث اصلی است؟ 

1 )√3

2
  2 ) 

2√3

3
  3 )1  4 )√3 

است. مساحت مثلث سایه زده، چند برابر مساحت  شدهساختهالاضلاع، بر روی دو ضلع آن دو مربع متساوی مثلثدر یک  :  53تست  

 (93 –خارج  )ریاضی مثلث اصلی است؟

1 )2   2 )25/2  3 )3  4 )4 

 

. مساحت مثلث هاشور زده چند برابر مساحت مثلث ستا شدهمیتقس 3و1های الاضلاع به نسبتهر ضلع مثلث متساوی :  54تست  

 (88 –)ریاضی خارج الاضلاع است؟ متساوی

1 )
1

3
   2 )

3

8
  3 )

7

16
  4 )

5

8
 

 

برخورد ی نقطه ′𝑂و  𝑂الاضلاع و سی از مثلث متساویرأ 𝐴ایم. اگر الاضلاع، دو مربع ساختهبر روی دو ضلع مثلث متساوی:  55تست  

 درست است؟ ′𝐴𝑂𝑂ی مثلث ها باشند، آنگاه کدام گزینه دربارهای مربعقطره

 الساقین( فقط متساوی2   الزاویه( فقط قائم1

 ( نامشخص4 الساقینی متساویالزاویه( قائم3

ای و قائم الزاویهقین الساهای متساویدر اختیار داریم. بر روی هر ضلع آن، مثلث 2√2مثلث متساوی الاضلاعی به ضلع  :  56تست  

 برابر با کدام گزینه خواهد بود؟ ′𝐴′𝐵′𝐶کنیم. مساحت مثلث مطابق شکل ایجاد می

1 )2+ 3√2   2 )2(√3+ 1) 

3 )3(√2+ 1)   4 )2√3+ 3 
 

 الزاویه مثلث قائم 

ی قائمه را ترین ضلع، یعنی ضلع مقابل به زاویهمثلث بزرگاین در  یکی از زوایای آن قائمه باشد. هرگاهنامیم الزاویه میرا قائم یمثلث تعریف:

  گوییم. می وتر

  
𝑎2 :فیثاغورس در آن برقرار است یعنی یابطهر  = 𝑏2 + 𝑐2                            

,𝑎اگر مثلثی با اضلاع  و برعکس، یعنی) 𝑏, 𝑐 در اختیار داشتیم که 𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 ،الزاویه خواهد بودث ما قائمآنگاه مثل.) 

ℎ𝑎  مواره ارتفاع وارد بر وتر برابر است با:ه  =
𝑏𝑐

𝑎
 (15)پیوست . 

𝑚𝑎ی وارد بر وتر نصف وتر است میانه  =
𝑎

2
,𝑎اگر مثلثی با اضلاع  و برعکس، یعنی) . 𝑏, 𝑐 در اختیار داشتیم که 𝑚𝑎 =

𝑎

2
اهد الزاویه خومثلث قائمآن آنگاه  

 (16)پیوست  (.وتر آن است 𝑎 ضلع بود و

𝐴 

𝐵 

𝐶 

𝑎 (وتر) 
𝑐 

𝑏 

𝐴 

𝐵 𝐶 

𝐴′ 

𝐵′ 

𝐶′ 

𝐴 

𝑂 𝑂′ 

 
2-51/3-52/3-53/3-54/2-55/4-56 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

مگــــا هنـدسـه
 

3√درجه،  60 یتر و ضلع مقابل به زاویهونصف  درجه 30 یدرجه، ضلع مقابل به زاویه 60و  30 یلزاویه با زوایای حادهار یک مثلث قائمد 

2
 

 60و  30ی اون زوایای حاده الزاویه است و ثانیاًگفت مثلث اولاً قائم شهمی ،هموجود باش ی خاصالزاویهاین مثلث قائمجز  5سه جز از  یه مثلث)اگر در وتر خواهد بود. 
 الزاویه است و...(درجه است، پس مثلث قائم60ی بین اونا و زاویه 5و  10ضلع برابر  2ی اگه بگن در مثلثی اندازه مثلاً. درجه هستن

2√درجه  45 یاویهزلع مقابل ضدرجه،  45 یلساقین با زوایای حادهامتساوی یلزاویهار یک مثلث قائمد 

2
 برابرِ اون ضلع( 2√)و وتر وتر است.  

 برابر است با درجه، ارتفاع وارد بر وتر 75و  15 یلزاویه با زوایای حادهاائمقر یک مثلث د 
1

4
 (17)پیوست  وتر. 

 .لزاویه برابر با وتر آن استامحیطی هر مثلث قائم یطر دایرهق 

ห𝐵̂وارد بر وتر برابر است با  یانهیبین ارتفاع و م یهاویز  − 𝐶̂ห )برابر است  زنیی بین نیمساز و ارتفاع وارد بر وتر زاویه و )تفاضل زوایای حاده

 با
ห𝐵̂−𝐶̂ห

2
 (18)پیوست  (.تر هم هستی وارد بر وی بین ارتفاع و میانهدر واقع نیمساز وارد بر وتر، نیمساز زاویه). تفاضل زوایای حاده(نصف ) 

𝑆    کل ساده کرد:شین اوان به تهرون را می یر این نوع مثلث رابطهد  = √𝑝(𝑝 − 𝑎) = √(𝑝 − 𝑏)(𝑝 − 𝑐) (19)پیوست 

ا برابر است با هلزاویه مجموع مربعات میانهار هر مثلث قائمد 
3

2
𝑚𝑎مربع وتر:  

2 +𝑚𝑏
2 +𝑚𝑐

2 =
3

2
𝑎2 

 (20)پیوست  لیروابط طو

𝐴𝐶2ش روی وتر در کل وتر: ارب سایهضهر ضلع قائم به توان دو برابر است با حاصل   = 𝐶𝐻 × 𝐵𝐶 

𝐴𝐵2اش روی وتر در کل وتر: ضرب سایههر ضلع قائم به توان دو برابر است با حاصل  = 𝐵𝐻 × 𝐵𝐶 

𝐴𝐻2ها: ضرب سایهمربع ارتفاع وارد بر وتر برابر است با حاصل  = 𝐵𝐻 × 𝐶𝐻 

 
 

 

 
 

𝐷𝑀کنیم که را چنان انتخاب می 𝑀ی ، نقطه𝐴𝐵𝐶𝐷از مربع  𝐴𝐵بر روی عمود منصف ضلع  :  57تست   = 𝐷𝐴ی . زاویه𝐷𝐴̂𝑀 

 کدام است؟

1 )25°    2 )20°  

3 )15°    4 )10° 

𝐴̂ یزاویه 𝐴𝐵𝐶در مثلث  :  58تست   = 𝐵𝐻ی ارتفاع زهاندا و 45° = و مساحت مثلث  3
9

2
(1+ طول ضلع  .مربع است واحد  (3√

𝐵𝐶 برابر با کدام گزینه است؟  

1 )3√2  2 )6  3 )6√3  4 )3 

 شوند که ضلع قائم دیگرواحد، چنان رسم می 1ها قائم از آنی یک ضلع الزاویه، در یک رأس مشترک، اندازههای قائممثلث:   59تست  

 (88 –)تجربی . مساحت نهمین مثلث کدام است؟ آن وتر مثلث قبلی است

1 )
3

4
   2 )

5

4
  3 )√2  4 )

3

2
 

 

مربع به مساحت دهیم. نسبت مساحت این ترین مربع ممکن را قرار میالساقین، بزرگمتساوی یالزاویهدر داخل مثلث قائم:  60تست  

 (85 –)تجربی مثلث مفروض چقدر است؟

1 )
4

9
   2 )

5

9
  3 )

1

2
  4 )

2

3
 

𝐴𝐵𝐶 (𝐴̂ی الزاویهدر مثلث قائم :  61تست   = 90°, 𝐶̂ = ی عمودی بر میانه 𝐴ی واحد است. از نقطه 10برابر  𝐵𝐶ی وتر ( اندازه 30°

𝐴𝑀 کنیم تا امتداد ضلع رسم می𝐵𝐶 ی را در نقطه𝑁 ( قطع کند𝐵  بین𝑀  و𝑁 ااست .)ی ندازه𝐴𝑁 کدام است؟ 

1 )4√3  2 )5√2  3 )5√3  4 )6√2 

𝐴 

𝐵 

𝐶 

𝑎 𝑎

2
 

√3

2
𝑎 

30° 

60° 

𝐴 

𝐵 

𝐶 

𝑎 √2

2
𝑎 

√2

2
𝑎 

45° 

45° 
𝐴 

𝐵 𝐶 

𝑐 
𝑏 

𝑀 𝐻 

𝑎 

ℎ𝑎  𝑚𝑎 
𝑚𝑎 =

𝑎

2
 , ℎ𝑎 =

𝑏𝑐

𝑎
 

𝐴 

𝐵 𝐶 

𝐷 

𝑀 

 
3-57/2-58/4-59/3-60/3-61 



 

12 

 

 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

لاس
گی

ن 
سـی

یـا
 ـی

𝐴𝐵𝐶 ،𝐴𝐵الساقین در مثلث متساوی:  62تست   = 𝐴𝐶 = 𝐵𝐶و  4 = امتداد  𝐷ی ی خود تا نقطهرا به اندازه 𝐴𝐶. ضلع 7√2

𝐴𝐷دهیم )می = 𝐴𝐶ی (. اندازه𝐵𝐷 (91 –)تجربی خارج  کدام است؟ 

1 )2√10 2 )4√2  3 )6  4 )7 

 (92 –)ریاضی خارج  سازیم،  ضلع مربع کدام است؟ترین مربع ممکن را می، بزرگ1به ضلع  یالاضلاعمثلث متساوی در :  63تست  

1 )2√3− 3 2 )√3− 1 3 )√3−
1

2
 4 )2(√3− 1) 

𝐴̂ی زاویه 𝐴𝐵𝐶در مثلث  :  64تست   = 2𝐵̂(88 –)تجربی  است؟ن سه ضلع این مثلث برقرار ، کدام یک از روابط زیر بی 

1 )𝑎2 = 𝑏𝑐   2 )𝑏2 = 𝑎𝑐 

3 )𝑎2 − 𝑏2 = 𝑏𝑐  4 )𝑎2 − 𝑐2 = 𝑏𝑐 

 برابر با کدام گزینه است؟ 𝐵𝑀𝑁محیط مثلث  الاضلاع است.مثلثی متساوی 𝐵𝑀𝑁و 1مربعی به ضلع  𝐴𝐵𝐶𝐷در شکل زیر :  65تست  

1 )3(√2− 1)  2 )3(√3− √2)  3 )3(2− √2)  4 )3(√6− √2) 

 

 (91 –)تجربی است؟ کدام . ارتفاع وارد بر وتر باشدمی 60و مساحت 3به  1اضلاع قائم به نسبت  ایالزاویهمثلث قائمدر  :  66تست  

1 )5   2 )4√2  3 )6  4 )8 

تر مستطیل را کنیم تا امتداد ضلع کوچکقطر عمودی بر آن قطر رسم می واحد، از انتهای یک 2و  1در مستطیلی به ابعاد  :  67تست  

 (90 –)تجربی خارج از سر دیگر این قطر چند واحد است؟  𝑀ی ی نقطهقطع کند. فاصله 𝑀در 

1 )4   2 )5/4  3 )5  4 )6 

   (89 –)تجربی از وسط وتر کدام است؟  ارد بر وتری پای ارتفاع وفاصله، 7√و  3اضلاع قائم  بهای، الزاویهمثلث قائمدر  :  68تست  

1 )
1

4
   2 )

1

3
  3 )

2

5
  4 )

1

2
 

𝐴𝐶داریم  𝐴𝐵𝐶در مثلث  :  69تست   =
√5

2
𝐴𝐵  و𝐴̂ =  𝐴𝐵𝐶. مساحت مثلث است شدهرسم  𝐴𝑀ی و میانه 𝐴𝐻. ارتفاع 90°

 ( 89 –)ریاضی خارج است؟  𝐴𝑀𝐻چند برابر مساحت مثلث 

1 )10  2 )12  3 )15  4 )18 

         ترین ضلع آن است؟ ترین ارتفاع این مثلث چند برابر بزرگباشند. کوچکمی 6،5،1های مثلثی متناسب با اعداد زاویه :  70تست  

 (93 –)تجربی 

1 )
1

4
  2 )

1

3
  3 )

2

5
  4 )

1

2
 

ای الزاویهمساحت مثلث قائم :  71تست  
1

8
 (93 –)تجربی خارج ی این مثلث، چند درجه است؟ ترین زاویهمجذور وتر آن است. کوچک 

1 )15  2 )5/17  3 )5/22  4 )30 

 نامیم. می 𝑀ی وسط نردبان را ایم. نقطهرا به دو دیوار عمود بر هم تکیه داده 𝑋𝑌، نردبان مطابق شکل :  72تست  

 ...  𝑂از  𝑀ی ی نقطه( دورتر شود، فاصله𝑂ی نقطهدیوار ) ( از کنج𝑋ی اگر پای نردبان )نقطه

 طول نردبان بستگی داردکند و مقدار تغییر آن به تغییر می( 4 کندتغییری نمی( 3 شودتر میکم( 2 شودبیشتر می( 1

 

𝐴 

𝐵 𝐶 

𝐷 𝑀 

𝑁 

𝑂 

𝑌 

𝑋 

𝑀 

 
3-62/1-63/3-64/4-65/3-66/3-67/1-68/4-69/1-70/1-71/3-72 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

مگــــا هنـدسـه
 

 های موجود،هبا توجه به انداز قرار دارد. 𝐴𝐵𝐶درون مثلث  𝑃ی دلخواه نقطه در شکل مقابل :  73تست  

 کدام است؟ 𝑥خط طول پاره

1 )5   2 )√30  3 )6  4 )√32 

 

 اعداد فیثاغورسی
عدد سوم خیلی سریع بیاد تو ذهنتون. در سرعتِ  کنند رو با دقت نگاه کنید. چه خوبِ که با دیدن دو عدد از هر دسته،ی فیثاغورس صدق میدسته عددهای طبیعی زیر که در رابطه

 گذارِ!!!ین نکاتِ ظریفی به شدت تأثیر تست زنی چن

 . ... و 9،12،15و یا  6،8،10ا مثل هو مضارب آن 3،4،5 

 ا.هو مضارب آن 5،12،13 

 ا.هو مضارب آن 7،24،25 

 ا.هو مضارب آن 8،15،17 

نهایت ، اتحاد مزدوج بیبیارینرو به دست ی ضلع سوم ندازهالزاویه رو در اختیار داشتین و خواستین ای یک مثلث قائمی وتر و یکی از اضلاع قائمههر موقع اندازه 

𝑏2    کارامد خواهد بود: + 𝑐2 = 𝑎2 → 𝑏 = √𝑎2 − 𝑐2 = √(𝑎 − 𝑐)(𝑎 + 𝑐) 

𝑎 مثلاً، کنیدخودتون امتحان  = 22 , 𝑐 = 𝑏     : ، پس داریم4 = √222 − 42 = √(22− 4)(22+ 4) = √18 × 26 = 6√13                         

ی اند. مجموع مساحت دو ناحیهها به قطر اضلاع مثلث رسم شدهدایرهاست. نیم 4و  3الزاویه طول اضلاع قائم در مثلث قائم :  74تست  

 (93 –)تجربی خارج  سایه زده، کدام است؟

1 )2𝜋  2 )6  3 )7  4 )3𝜋 

 هاهمنهشتی مثلث 

های با استفاده از حالت، محیط و مساحت. (برابرهای ی ضلعروهای روبه)یعنی زاویهها و زوایای نظیرشان ضلع ی اجزای یک مثلث شاملبرابری همه تعریف:

 .مساوی هستنها نیز به صورت نظیر به نظیر باهم ی اجزای مثلثتونیم نتیجه بگیریم بقیه، میاوناشه ثابت کرد دو مثلث برابرند و پس از اثبات همنهشتی همنهشتی می

 های همنهشتیلتاح

 (ضضض)رابری سه ضلع ب 

 (ضزض) انشبین یاویهزرابری دو ضلع و ب 

 (ضزز – زضز)رابری دو زاویه و یک ضلع ب 

همنهشت نبوده در حالی که حالت  ′𝑂𝐴𝐵و  𝑂𝐴𝐵)در شکل زیر دو مثلث همنهشت نخواهند بود.  ز(ض)ضدر حالت کلی دو مثلث بنا به حالت  

 ها ثابت کرد(ی سینوسبا کمک قضیهاینو شه )می. ها باشدی مثلثترین زاویهی برابر، بزرگ؛ مگر آنکه آن زاویهن برقرارِ!(نشوبی زضض

𝑎داریم:  ′𝐴′𝐵′𝐶و  𝐴𝐵𝐶فرض کنید در دو مثلث  = 𝑎′, 𝑏 = 𝑏′, 𝐴̂ = 𝐴̂′ 

هاسینوس قضیه  ⇒

{
 
 

 
 𝑎

sin 𝐴̂
=

𝑏

sin 𝐵̂
⇒ sin 𝐵̂ =

𝑏 sin 𝐴̂

𝑎

𝑎′

sin 𝐴̂′
=

𝑏′

sin 𝐵̂′
⇒ sin 𝐵̂′ =

𝑏′ sin 𝐴̂′

𝑎′

⇒ sin 𝐵̂ = sin 𝐵̂′
∗
⇒ 𝐵̂ = 𝐵̂′ ⇒ ( ضزض ) 

,𝐵زوایای فرض شدن، لذاها های مثلثترین زاویهبزرگ ′𝐴و  𝐴های چون زاویه ∗ 𝐵′ دو حاده هستن هر! 

 :باید نظیر به نظیر باشههای همنهشتی در هر یک از حالتها ه برابریتوجه کنید ک 
 

به یکی از  بنابراین برابری سه جز نظیر در دو مثلث که مارو هاست.در اون مثلث)ضلع یا زاویه( برای همنهشتی دو مثلث وجود سه جز نظیر برابر  لازمبه طور کلی شرط  
 :مثلاًگیره. قرار میهمنهشتی  هایحالتی دسته در، ی همنهشتی برسونهگانههای سهحالت

 (21)پیوست  ض(ز)ض ⇜ ی وارد بر یکی از آن اضلاعبرابر دو ضلع و میانه 

𝐴 

𝐵 𝐶 

5 

4 

3 2 

4 𝑃 

𝑥 

𝑂 𝐴 

𝐵 
𝐵′ 

𝑂𝐴 مشترک 

𝑂𝐵 = 𝑂𝐵′شعاع دایره 

𝐵𝐴̂𝑂 = 𝐵′𝐴̂𝑂 

 غیر همنهشت

 
2-73/2-74 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

لاس
گی

ن 
سـی

یـا
 ـی

 (22)پیوست  ض(ز)ض ⇜ وارد بر ضلع سوم یرابری دو ضلع و میانهب 

 (23پیوست ) سه میانه یرابرب 

 (24ت پیوس) رابری یک ضلع و میانه و ارتفاع وارد بر آن ضلعب 

جز هم به اثبات دو یا یک تونیم با وجود برابری های خاص، میالاضلاع، به دلیل وجود فرضالساقین و متساویالزاویه، متساویهای خاص مانند قائمحالا در مثلث 
 همنهشتی برسیم. مانند:

 (ضضض) ⇜برابری یک ضلع  :لاضلاعاتساویمثلث م 

 (ضضض) ⇜ا یا نیمسازها ها، میانههز ارتفاعبرابری یکی ا :لاضلاعاتساویمثلث م 

 (ضضض) ⇜رابری یک ساق و یک قاعده بلساقین: اتساویمثلث م 

 (زضز) ⇜نظیر  یرابری یک ضلع و یک زاویهبلساقین: اتساویمثلث م 

 (ز یا ززضضز) ⇜حاده  یبرابری یک ضلع قائمه و یک زاویه لزاویه:اثلث قائمم 

 ز()زض ⇜اده ح یتر و یک زاویهوبرابری  لزاویه:اثلث قائمم 

 (ضضض) ⇜برابری وتر و یک ضلع قائمه  لزاویه:اثلث قائمم 

 (ز یا ززضضز) ⇜ (ی حاده)یک ضلع قائمه و یک زاویه ⇜ضلع قائمه و ارتفاع وارد بر وتر برابری یک  الزاویه:مثلث قائم 

  برابری وتر و ارتفاع وارد بر وتر لزاویه:اثلث قائمم 

 چند درجه است؟ 𝑥ی ی زاویهدر شکل زیر اندازه:  75تست  

1 )80  2 )90  3 )100  4 )110 

 

𝐷̂در شکل مقابل :  76تست   + 𝐶̂ =  ( 89 –)تجربی چند درجه است؟  𝐴𝐵̂𝐶ی ، اندازه61°

1 )39  2 )56  3 )58  4 )61 

 

𝐵𝑁، اگر 𝐴𝐵𝐶𝐷در مربع :  77تست   = 𝐷𝑀 ه همواره بین دام رابطباشد، ک𝛼, 𝛽 برقرار است؟ 

1 )𝛼 + 𝛽 = 90°  2 )𝛼 − 𝛽 = 45° 

3 )𝛼 + 2𝛽 = 90°  4 )𝛼 = 2𝛽 
 

𝐵𝐸در شکل زیر  : 78تست   = 𝐸𝐷  است و𝐴  و𝐵 ی ها هستند. زاویهمراکز دایره𝐶𝐹̂𝐴 چند درجه است؟ 

1 )5/92  2 )5/102 3 )5/112 4 )5/122 

 
 

𝐵𝐸کنیم که را طوری انتخاب می 𝐸ی ، نقطه𝐴𝐵𝐶𝐷از مربع  𝐵𝐷 ی قطربر رو:  79تست   = 𝐵𝐶 ی باشد. سپس از نقطه𝐸  عمودی

 چند درجه است؟  𝐴𝐵𝐹ی ی زاویهقطع کند. اندازه 𝐹ی را در نقطه 𝐷𝐶ایم که خارج کرده 𝐵𝐷بر 

1 )75  2 )5/67  3 )65  4 )60 

 اجزای مثلث 

 ارتفاع 

 شود.س عمود میأبر ضلع مقابل به آن رمثلث س خطی است که از یک رأهارپ تعریف:

  
 (25)پیوست  همرس هستند.همواره هر مثلث دارای سه ارتفاع است که هر سه  

𝐷 

𝐴 𝐵 

𝑁 

𝐶 𝐷 𝑀 

𝛼 𝛽 

𝐴 𝐵 

𝐶 

𝐷 

𝐹 

𝐸 

𝐴 

𝐵 

𝐶 

𝐷 
𝐸 

60° 20° 

𝑥 

 
3-75/3-76/2-77/3-78/2-79 



 

  15   

 

 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

مگــــا هنـدسـه
 

 .ز آن باشدااخل، روی مثلث و بیرون دواند تنوع آن می مرسی ارتفاع های یک مثلث بسته بههحل م 

𝑎ℎ𝑎 ر هر مثلث همواره رابطهد  = 𝑏ℎ𝑏 = 𝑐ℎ𝑐 = 2𝑆  های یک دهد ارتفاعنشان میاین رابطه  .)همون مساحت خودمونِ دیگه(برقرار است

 روابط زیر باشد: هایی مانندگیریای برای نتیجهتواند مقدمهمید و نی معکوس دارمثلث با طول اضلاعشان رابطه

 
1

ℎ𝑎
+

1

ℎ𝑏
+

1

ℎ𝑐
=
𝑝

𝑆
  (𝑝 محیط مثلث مثه همیشه!ت با نصف برابر اس) 

𝐴𝐵𝐶(𝐴̂ یلزاویهار مثلث قائمد  = 90°) :
1

ℎ𝑎
2 =

1

𝑏2 +
1

𝑐2 

 
 

 

 

 

ی ضلع سوم کدام ها برابر با ارتفاع سوم است. اندازهوارد بر آنهای و مجموع ارتفاع 15و  10ی دو ضلع در مثلثی اندازه :  80تست  

 (95 –خارج )تجربی است؟ 

1 )6  2 )7  3 )5/7  4 )8 

 کدام گزینه است؟ 5و4و3های های مثلثی با اندازه ارتفاعمحل همرسی ارتفاع :  81تست  

 ( غیرقابل تعیین4 ( بیرون مثلث3 ( روی مثلث2 ( داخل مثلث1

 میانه

 شود.ختم می رأسس مثلث آغاز شده و به وسط ضلع مقابل به آن خطی است که از یک رأپاره تعریف:

  
ساحت ممثلث، شش مثلث هم یود. لذا با رسم هر سه میانهشیجاد میا (ز یا معادلرم اه)ساحت مدو مثلث هم ،ای مثلثها رسم یکی از میانهب 

 .خواهیم داشت

 (26پیوست ) مرس هستند.هرون مثلث دی ایانه است که هر سه همواره در نقطهمر مثلث دارای سه ه 

 وزن یک جسم در اون متمرکز شده( یثقل یعنی جایی که همه یاز نظر فیزیکی، نقطه)ت. سا نآرکز ثقل مای یک مثلث هیانههمرسی م یقطهن 

 نند.کقطع می 2به  1ای یک مثلث هم دیگر را به نسبت هیانهم 

 فتم(فته بودم، محض احتیاط بازم گگ قبلاً )وارد بر وتر نصف وتر است  یلزاویه، میانهاثلث قائممر د 
خودش مسأله رو حل  یه با امتداد دادن میانه به اندازهشمی موارد زیادی دیده شده در مسائلی که اسم میانه هست احتمالاً ،خیلی کلیدیِ ها! حتما بگیرش. دوستان هتکین نا 
 بخوره!!شه قسم خورد اما اگه راهی به ذهنت نرسید ممکنِ این نکته به درد هر حال روی این نکته نمی کرد. به

,𝑚𝑎 مواره برای مثلثی با ابعاده  𝑚𝑏 , 𝑚𝑐 (های مثلث میانه𝐴𝐵𝐶) با  است که مساحت آن برابر𝑆′ :داریم  𝑆′ =
3

4
𝑆 (27)پیوست 

2𝑚𝑎 همواره داریم: 𝐴𝐵𝐶ر مثلث دلخواه د 
2 = 𝑏2 + 𝑐2 −

𝑎2

2
 

𝑎م که اگر در یک مثلث ترتیب اضلاع لاً گفتیها هم قبی میانهدر مورد ترتیب اندازه  > 𝑏 > 𝑐  ،در نتیجه:باشه 𝑚𝑎 < 𝑚𝑏 < 𝑚𝑐 . 

 
 
 
 

𝐴𝑀 اند. اگری عمود برهمدو میانه 𝐶𝑁و 𝐴𝐵𝐶،𝐴𝑀در مثلث :  82تست   = 𝐶𝑁 5/4و 3  است؟ کدام 𝐴𝐵𝐶مساحت مثلث  ،باشد =

1 )9  2 )18  3 )6  4 )12 

 است؟ کدام ،8و  5،  5ی هامیانه با 𝐴𝐵𝐶ت مثلث احمس :  83تست  

1 )20  2 )32  3 )16  4 )8 

 آن روی محیطهای مثلث محل همرسی ارتفاع
 (الزاویهقائممثلث )

𝑆 
𝑆 𝑆 

𝑆 

𝑆 𝑆 

𝐴 

𝐴𝑂

𝑂𝑀
=
𝐵𝑂

𝑂𝑀′
=
𝐶𝑂

𝑂𝑀′′
= 2 

𝑀′ 

𝑂 
𝐵 𝐶 

𝑀 

𝑀′′ 

𝑎

2
 

𝑎

2
 

𝑎

2
 

 بیرون آنهای مثلث محل همرسی ارتفاع
 (الزاویهمنفرجمثلث )

 آنهای مثلث درون سی ارتفاعمحل همر
 (الزاویهمثلث حاده)

 
1-80/3-81/1-82/3-83 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

لاس
گی

ن 
سـی

یـا
 ـی

 است؟  کدام ،است 10و  8، 6ی طول سه میانه مساحت مثلثی با :  84تست  

1 )24  2 )32  3 )48  4 )18 

 (86 –)تجربیت؟ ترین میانه کدام اسی بزرگی مقابل، اندازهالزاویهدر بزرگترین مثلث قائم :  85تست  

1 )√50  2 )√65  3 )√70  4 )√75 

 ارز ایجاد شود؟های مثلث، سه مثلث هموجود دارد که از وصل کردن آن نقاط به رأس 𝐴𝐵𝐶ی مثلث چند نقطه در صفحه:   86تست  

1 )1  2 )3  3 )4  4 )6 

 تر است؟، بزرگوارد بر ضلع سوم رسم شدهی و طول میانهدر کدام گزینه، مساحت مثلثی که با معلومات دو ضلع :   87تست  

1 )𝑎 = 3, 𝑏 = 4, 𝑚𝑐 =
5

2
 2 )𝑎 = 3, 𝑏 = 5, 𝑚𝑐 = 2 

3 )𝑎 = 3, 𝑏 = 3, 𝑚𝑐 = 2 4 )𝑎 = 4, 𝑏 = 4, 𝑚𝑐 = 3 

𝐴𝐵𝐸(𝐴̂مثلث در :   88تست   = روی  𝐷ی نقطهاگر  دهیم.ادامه می 𝐶ی ی خودش تا نقطهبه اندازه 𝐵را از سمت  𝐴𝐵، ضلع (70°

𝐵𝐸  چنان باشد که𝐴𝐸 = 𝐶𝐷  و𝐶̂ =  چند درجه است؟ 𝐸̂ی ، آنگاه زاویه45°

1 )40  2 )5/32  3 )30  4 )5/22 

 نیمساز

 کند.ی برابر تقسیم میی است که یک زاویه را به دو زاویهخطنیم تعریف:

خودمونیش و ضلع یک زاویه به یک اندازه است. ها از دی آنمکان هندسی نقاطی از صفحه که فاصلهگم: میطوری نتر نیمساز رو تعریف کنم ایاگه بخوام یکم کلاسیک  
ویه اون زاروی نیمساز  فاصلش تا دو ضلع زاویه یکسانِ، حتماًای که نقطهبرعکس و ؛ ای روی نیمساز یه زاویه در نظر بگیریم، فاصلش تا دو ضلع زاویه یکیهیعنی اینکه اگر یه نقطه

 ! ار دارهقر

 

 نیمساز در مثلث 

در این صورت  ،باشد 𝐴̂س ارتفاع خارج شده از رأ 𝐴𝐻و 𝐴̂ی خارجی نیمساز زاویه ′𝐴𝐷 و 𝐴̂ داخلی ینیمساز زاویه 𝐴𝐵𝐶 ،𝐴𝐷اگر در مثلث 

 (قرار میگیره!زاویه، همیشه در طرف ضلع کوچکترِ دقت داریم که نیمساز خارجی یه ) خواهیم داشت:

  
 :داخلی یضیه نیمسازهاق 

𝐴𝐵

𝐴𝐶
=
𝐵𝐷

𝐶𝐷
 (28)پیوست  

 𝐴𝐷2 = 𝐴𝐵 × 𝐴𝐶 − 𝐵𝐷 × 𝐷𝐶  (29)پیوست 

 𝐴𝐷 =
2𝐴𝐵×𝐴𝐶.cos

𝐴̂

2

𝐴𝐵+𝐴𝐶
 (30)پیوست  

 :خارجی یضیه نیمسازهاق 
𝐴𝐵

𝐴𝐶
=
𝐵𝐷′

𝐶𝐷′
 

 𝐴𝐷 ⊥ 𝐴𝐷′ 

 𝐻𝐴̂𝐷 =
ห𝐵̂−𝐶̂ห

2
 (31)پیوست  

 (32پیوست ) ی درون مثلث همرسند.ایمسازهای زوایای داخلی یک مثلث همواره در نقطهن 

ی که درون مثلث واقع شده و بر هر سه امحاطی آن است. یعنی دایره یهمرسی نیمسازهای زوایای داخلی یک مثلث، مرکز دایره یقطهن 

 قرار داره( قطه همواره داخل مثلث)این ن .ضلع آن مماس است

محاطی خارجی مثلث است؛  یهمرسی مرکز دایره یهمرسند. این نقطه نآا دو نیمساز خارجی دیگر بر یک مثلث در نیمساز داخلی ه 

 (33)پیوست  خارج مثلث قرار داره(.)این نقطه همواره . ای که بیرون مثلث واقع شده و بر یک ضلع و امتداد دو ضلع دیگر مماس استیعنی دایره

 )به مرور تصویری مراجعه شود!( است. ی محاطی خارجی سه دایره دارای هر مثلث 

4 

6 

𝐴 
𝐵 

𝐶 

𝐸 

𝐷 

 
2-84/3-85/3-86/4-87/2-88 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

مگــــا هنـدسـه
 

در  –یابید در می –یابیم یکسانِ. پس با توجه به دو همرسی قبلی، در میها( اش تا سه ضلع مثلث )یا امتداد آنمحاطی ویژگیش اینه که فاصله یتوجه توجه! مرکز دایره 
 3ی محاطی داخلی میشه، ها( برابر است. یکیش مرکز دایرهها تا سه ضلع )یا امتداد آنی هر یک از اون نقطهوجود داره که فاصله چهار نقطهمیشه مثلث ه ییابند در صفحهمی

 خارجی...!تای دیگم مرکزهای دوایر محاطی 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝐵𝐶(𝐴ی الزاویهقائم در مثلث :  89تست   = 𝐵𝐶 کنیم. را رسم می 𝐴𝐻و  𝐴𝐷تفاع نیمساز و ار (90° = 𝐴𝐶و  5 = ، طول 4

  .را بیابید 𝐷𝐻پاره خط 

1 )
12

35
  2 )

12

45
  3 )

7

10
  4 )

7

15
 

 ′𝐷𝐷ی اندازهکند. قطع می ′𝐷و  𝐷ی آن ضلع مقابل را در ترین زاویهواحد، نیمساز کوچک 5و  6و  8در مثلثی به اضلاع  :  90تست  

 (90 –)ریاضی خارج است؟  چقدر

1 )
195

14
  2 )

102

7
  3 )

120

7
  4 )

124

7
 

𝐴𝐷نیمسازند. اگر  𝐶𝐷و  𝐴𝑁در شکل زیر،  :  91تست   = 3𝐷𝑁گاه طول ، آن𝐵𝐶 کدام است؟ 

1 )7  2 )8  3 )9  4 )10 
 

,𝐵نیمسازهای داخلی زاویه های  𝐶𝐸و 𝐵𝐷در شکل زیر،  :  92تست   𝐶 مثلث  از𝐴𝐵𝐶  هستند. اگر𝐷̂1 = 𝐸̂1 ی ی زاویهباشد، اندازه

𝐴̂ چند درجه است؟ 

1 )60  2 )45  3 )75  4 )30 
 

𝐴𝐵𝐶(𝐴𝐵در مثلث  :  93تست   < 𝐴𝐶)  ضلع ،𝐵𝐶 های را از هر طرف به اندازه𝐵𝐷 = 𝐵𝐴  و𝐶𝐸 = 𝐶𝐴 دهیم. مرکز امتداد می

 (94 –)ریاضی خارج است؟  𝐴𝐵𝐶بر روی کدام جز مثلث  𝐴𝐷𝐸ی محیطی مثلث دایره

 𝐴ی ( نیمساز داخلی زاویه𝐵𝐶  4( ارتفاع وارد بر ضلع 𝐵𝐶  3ی نظیر ضلع ( میانه𝐵𝐶 2( عمود منصف 1

 (34)پیوست  برخورد دو نیمساز در مثلث

𝐵𝑂̂𝐶  قطع کنند آنگاه: 𝑂 ینقطه ردیکدیگر را  𝐶̂ و 𝐵̂ ی داخلیاگر نیمسازهای دو زاویه 𝐴𝐵𝐶در مثلث   = 90° +
𝐴̂

2
 

𝑂 

𝐻 

𝐻′ 

𝐷 

𝑥 

𝑦 

𝐻′𝑂𝐷 = 𝐻𝑂𝐷 

𝐷𝐻 = 𝐷𝐻′ 

𝐻 𝐷 𝐷′ 𝐵 𝐶 

𝑟 

𝑟 𝑟 

 همرسی نیمسازهای داخلی

𝐴 

𝐵 𝐶 

𝐷 
𝐸 

1 1 

 مثلث یک هاینیمساز همرسی

𝑟 

𝑟 
𝑟 

  دیگر همرسی نیمساز داخلی و دو نیمساز خارجی

𝐴 

𝐵 

𝐶 

𝑁 𝐷 

12 

9 

 
1-89/3-90/1-91/1-92/4-93 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

لاس
گی

ن 
سـی

یـا
 ـی

𝐵𝑂̂𝐶قطع کنند آنگاه:   𝑂ی یکدیگر را در نقطه 𝐶̂خارجی  و 𝐵̂ داخلیهای زوایای اگر نیمساز 𝐴𝐵𝐶ر مثلث د  =
𝐴̂

2
 

𝐵𝑂̂𝐶   کنند آنگاه:قطع  𝑂ی یکدیگر را در نقطه 𝐶̂و  𝐵̂ی خارجیاگر نیمسازهای دو زاویه 𝐴𝐵𝐶ر مثلث د  = 90° −
𝐴̂

2
 

 عمود است. نوع این مثلث را تعیین کنید. 𝐵س بر نیمساز داخلی رأ 𝐶س ، نیمساز داخلی رأ𝐴𝐵𝐶در مثلث  :  94تست  

 الساقینمتساوی( 2   الاضلاعمتساوی( 1

 چنین مثلثی وجود ندارد.( 4   الزاویهقائم( 3

                  اند. اگرقطع کرده  ′𝐴ی یکدیگر را در نقطه  𝐴𝐶̂𝐵و   𝐴𝐵̂𝐶های نیمسازهای خارجی زاویه  𝐴𝐵𝐶در مثلث :  95 تست  

𝐴𝐵̂𝐴′ + 𝐴𝐶̂𝐴′ =  کدام است؟ 𝐴̂ی ی زاویه، آنگاه اندازه224°

1 )88°  2 )96°  3 )92°  4 )82° 

باشد، مجموع  °30برابر  𝐶̂ی خارجی و نیمساز زاویه 𝐷̂ی داخلی ی بین نیمساز زاویهگر زاویها 𝐴𝐵𝐶𝐷در چهار ضلعی :  96 تست 

,𝐴̂های زاویه 𝐵̂ ؟کدام است 

1 )300°  2 )240°  3 )220°  4 )280° 

 
 

𝐶𝐴̂𝐷اند. اگر متقاطع 𝐷ی نقطه در 𝐴𝐵𝐶از مثلث  𝐶̂ی و نیمساز خارجی زاویه 𝐵̂ی نیمساز داخلی زاویه :  97تست   = باشد،  71°

 چند درجه است؟ 𝐵𝐷̂𝐶آنگاه 

1 )19  2 )20  3 )21  4 )22 

 عمود منصف

 .باشدبر آن عمود  نصف کرده و خط رااست که یک پاره خطی تعریف:

خط یعنی هر نقطه روی عمود منصف پاره ؛دو سر پاره خط به یک اندازه است ها ازی آندر واقع عمود منصفِ یک پاره خط، مکان هندسی نقاطی از صفحه است که فاصله 

𝐴𝐵 از نقاط ،𝐴 و𝐵 اش از ای که فاصلهنقطهه یک فاصله است و برعکس ب𝐴 و𝐵 خطروی عمود منصف پاره به یک اندازه باشه𝐴𝐵  !قرار داره 

 
 (35پیوست ) مرس هستند.همواره هک مثلث یضلاع اای همود منصفع 

 ز آن باشد.ااخل، روی مثلث و بیرون دواند تحل همرسی عمود منصف اضلاع یک مثلث بسته به نوع آن میم 

 مثلث یکسان خواهد بود. سأآن تا سه ر یست و فاصلهاثلث من آمحیطیِ  یرکز دایرهم ،مثلث اضلاع یک همرسی عمود منصف یقطهن 

س برابر است؛ که رأی آن تا سه یک نقطه وجود داره که فاصلهتنها یابند در صفحه مثلث همیشه در می –یابید در می –یابیم با توجه به همرسی قبلی، در میتوجه توجه!  
 اونم مرکز دایره ی محیطیِ...! 

 
 

 
 
 
 

𝐴𝐵داریم  𝐴𝐵𝐶در مثلث :  98تست   = 𝐴𝐶  و𝐴̂ = -قطع می 𝑀,𝑁 را در 𝐵𝐶های های دو ساق مثلث، قاعدهمنصف . عمود80°

 (92 –)تجربی چند درجه است؟  𝐴𝑀𝑁یترین زاویهکنند. کوچک

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

 آنهای مثلث درون عمود منصفمحل همرسی 

 (الزاویهمثلث حاده)

 آن روی محیطهای مثلث عمود منصفمحل همرسی 

 (الزاویهقائممثلث )

 بیرون آنلث های مثعمود منصفمحل همرسی 

 (الزاویهمنفرجمثلث )

𝑅 𝑅 

𝑅 

𝐴 
𝐵 

𝐷 𝐶 

𝑂 
30° 

 
4-94/3-95/2-96/1-97/2-98 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

مگــــا هنـدسـه
 

𝐴̂ی ، زاویه𝐴𝐵𝐶در مثلث :  99تست   = قطع کنند  𝑂ی یکدیگر را در نقطه 𝐴𝐶و  𝐴𝐵منصف های دو ضلع  اگر عمود است. 126°

 هد بود؟چند درجه خوا 𝐵𝑂̂𝐶ی آنگاه زاویه

1 )110  2 )108  3 )252  4 )214 

کند.  قطع می 𝑀تر را در منصف وتر، امتداد ضلع کوچک واحد است. عمود 6و2ای الزاویهمثلث قائمی دو ضلع قائم از اندازه:  100تست  

 (84 –)ریاضی ترین رأس این مثلث  چند واحد است؟از نزدیک 𝑀ی فاصله

1 )5/7  2 )8  3 )√80  4 )
25

3
 

             الساقین تقسیم کرد؟های متساویتوان به مثلثبرش میرا، حداقل با چند ی قائمه مقوایی به شکل زیر با یک زاویه  : 101تست  

 (96 –هنر )

1 )3  2 )4  3 )5  4 )6 
 
 

𝐵̂داریم   𝐴𝐵𝐶در مثلث :  102تست    = 𝐶̂و   50° =  𝑀ی در نقطه  𝐵𝐶منصف ضلع  و عمود  𝐴 ی. نیمساز داخلی زاویه60°

 (89 –)ریاضی خارج چند درجه است؟  𝑀𝐵̂𝐶ی متقاطعند. زاویه

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

𝐴𝐵𝐶(𝐴𝐵در مثلث متساوی الساقین :   103تست   = 𝐴𝐶) ،𝐴̂ = 4𝐵̂ .ها، قاعده را به ترتیب در نقاط های ساقعمود منصف است

𝑀,𝑁 اگر ی کنند.قطع م𝐵𝐶 =  کدام است؟ 𝐴𝑀𝑁باشد، آنگاه مساحت مثلث  24

1 )12  2 )16√3 3 )16  4 )12√3   

 های مثلثینامساوی: دومگام 

 (37)پیوست  تر است از طول ضلع سوم:در هر مثلث مجموع طول دو ضلع همواره بزرگ ؛)حِمار(ی نامساوی مثلث قضیه 

𝑎 < 𝑏 + 𝑐                  𝑏 < 𝑎 + 𝑐               𝑐 < 𝑎 + 𝑏 
 کاری داریم:که با کمی دست

𝑎 < 𝑏 + 𝑐 ⇒ 𝑎 − 𝑐 < 𝑏 یا 𝑎 − 𝑏 < 𝑐 

𝑏 < 𝑎 + 𝑐 ⇒ 𝑏 − 𝑎 < 𝑐 یا 𝑏 − 𝑐 < 𝑎 

𝑐 < 𝑎 + 𝑏 ⇒ 𝑐 − 𝑎 < 𝑏 یا 𝑐 − 𝑏 < 𝑎 

 :شهی این اتفاقات میبنابراین مجموع همه

,𝑎با اضلاع   𝐴𝐵𝐶در مثلث   𝑏, 𝑐 ی زیر برقرار است:همواره سه رابطه 

 𝑎 + 𝑏 > 𝑐 > |𝑎 − 𝑏| 
 𝑎 + 𝑐 > 𝑏 > |𝑎 − 𝑐|      
 𝑏 + 𝑐 > 𝑎 > |𝑏 − 𝑐| 

 کنند یا خیر.ی بالا صدق میکنید در روابط سه گانه بررسیی اضلاع مثلث هستند یا نه، باید تا عدد به شما دادن گفتن اندازه 3یعنی اگر  ؛ی نامساوی مثلثعکس قضیه

 هاست! که پیشنهاد من همون بررسی کردن جمعها رو ها رو چکِ کنید یا منهابررسی یا جمعبرای 
 تر باشه قضیه اکیه! ترین ضلع از مجموع دو ضلع دیگه کمی جمع رو بررسی کنید. یعنی اگر بزرگترین ضلع رابطهبذار راحتتون کنم، فقط برای بزرگ

4𝑥مثلثی با اضلاع  :  104تست   − 1 ،2𝑥 + 𝑥و  1 +  کدام است؟ 𝑥ممکن  الساقین است. مجموع مقادیرمتساوی 5

1 )2  2 )6  3 )7  4 )5 

 
2-99/2-100/3-101/3-102/2-103/2-104 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

لاس
گی

ن 
سـی

یـا
 ـی

 نامساوی مثلث ینتایج قضیه

 (38)پیوست  باشد، همواره: 𝐴𝐵𝐶ای دلخواه در مثلث نقطه 𝑂گر ا 

𝑂𝐴 + 𝑂𝐵 < 𝐶𝐴 + 𝐶𝐵          𝑂𝐵 + 𝑂𝐶 < 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶        𝑂𝐴 + 𝑂𝐶 < 𝐶𝐴 + 𝐵𝐶 

شود: میباشد، نتیجه  𝐴𝐵𝐶ای دلخواه در مثلث نقطه 𝑂گر ا 
𝑎+𝑏+𝑐

2
< 𝑂𝐴 + 𝑂𝐵 + 𝑂𝐶 < 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 :؛ یعنی 

𝑝 < 𝑂𝐴 + 𝑂𝐵 + 𝑂𝐶 < 2𝑝 (𝑝 )برابر است با نصف محیط مثلث 

   :کندتغییر می روروبهها باشد رابطه به شکل محل برخورد میانه 𝑂 یقطهنقبل،  یگر در رابطها 
3𝑝

2
< 𝑚𝑎 +𝑚𝑏 +𝑚𝑐 

,𝑚𝑎 هایبرای میانهضمناً  𝑚𝑏 , 𝑚𝑐 در مثلث𝐴𝐵𝐶 م:ریاینارو هم دا 

 
|𝑏−𝑐|

2
< 𝑚𝑎 <

𝑏+𝑐

2
𝑚𝑏| ده که:و این نتیجه می  −𝑚𝑐| < 𝑚𝑎 < 𝑚𝑏 +𝑚𝑐  (39)پیوست 

 
|𝑎−𝑐|

2
< 𝑚𝑏 <

𝑎+𝑐

2
𝑚𝑎| ده که: و این نتیجه می  −𝑚𝑐| < 𝑚𝑏 < 𝑚𝑎 +𝑚𝑐 

 
|𝑎−𝑏|

2
< 𝑚𝑐 <

𝑎+𝑏

2
𝑚𝑎| ده که: و این نتیجه می  −𝑚𝑏| < 𝑚𝑐 < 𝑚𝑎 +𝑚𝑏 

 
3𝑝

2
< 𝑚𝑎 +𝑚𝑏 +𝑚𝑐 < 2𝑝  (40)پیوست 

ℎ𝑎 هایبرای ارتفاع , ℎ𝑏 , ℎ𝑐  در مثلث𝐴𝐵𝐶 :داریم 

 |
1

ℎ𝑏
−

1

ℎ𝑐
| <

1

ℎ𝑎
<

1

ℎ𝑏
+

1

ℎ𝑐
 (ℎ𝑎 , ℎ𝑏 , ℎ𝑐 های مثلث ارتفاع𝐴𝐵𝐶 )(41)پیوست  هستند 

 |
1

ℎ𝑎
−

1

ℎ𝑐
| <

1

ℎ𝑏
<

1

ℎ𝑎
+

1

ℎ𝑐
  

 |
1

ℎ𝑎
−

1

ℎ𝑏
| <

1

ℎ𝑐
<

1

ℎ𝑎
+

1

ℎ𝑏
 

 ℎ𝑎 <
𝑏+𝑐

2
  , ℎ𝑏 <

𝑎+𝑐

2
  , ℎ𝑐 <

𝑎+𝑏

2
 (42)پیوست  

 𝑝 < ℎ𝑎 + ℎ𝑏 + ℎ𝑐 < 2𝑝  (43)پیوست 

ℎ𝑎( داریم:  𝐴رأس  مثلاًرأس )ی خارج شده از یک قبلاً اشاره کردیم که در هر مثلث برای نیمساز، ارتفاع و میانه  < 𝑑𝑎 < 𝑚𝑎  

ℎ𝑎رسیم که:  بنابراین به این نتیجه می + ℎ𝑏 + ℎ𝑐 < 𝑑𝑎 + 𝑑𝑏 + 𝑑𝑐 < 𝑚𝑎 +𝑚𝑏 +𝑚𝑐 

𝑝های حالا اگر یکم باهوش باشیم، از همین عبارت و عبارت < ℎ𝑎 + ℎ𝑏 + ℎ𝑐 < 2𝑝  و
3𝑝

2
< 𝑚𝑎 +𝑚𝑏 +𝑚𝑐 < 2𝑝 :نتیجه خواهیم گرفت که 

𝑝 < 𝑑𝑎 + 𝑑𝑏 + 𝑑𝑐 < 2𝑝 

 کدام است؟ 𝐴𝐵ت. حدود تغییرات ضلع اس 5برابر  𝐴𝑀و طول میانه ی  6برابر  𝐵𝐶، طول ضلع 𝐴𝐵𝐶در مثلث  :  105تست  

1 )3 < 𝐴𝐵 < 7   2 )2 < 𝐴𝐵 < 7  

3 )2 < 𝐴𝐵 < 8   4 )3 < 𝐴𝐵 < 8 

𝑚𝑎ی میانهمثلثی با معلوم بودن دو  :  106تست   = 𝑚𝑏و  9 = تواند باشد؟ کدام می 𝑎ی ضلع قابل رسم است. اندازه 𝑎و ضلع  12

 (86 –( )ریاضی خارج 84 –)ریاضی 

1 )9  2 )10  3 )16   4 )22 

 های زیر صحیح است.چه تعداد از گزاره :  107تست  

 است.در یک چهارضلعی محدب، همواره مجموع قطرها بین محیط و نصف محیط  -

 برابر محیط است. 5/1ی دلخواه تا چهار رأس بین نصف محیط و در یک چهارضلعی محدب، همواره مجموع فواصل هر نقطه -

 تر یا مساوی مجموع قطرهاست.ی دلخواه تا چهار رأس بزرگحدب، همواره مجموع فواصل هر نقطهدر یک چهارضلعی م -

 تر است.مقابل از مجموع دو قطر کوچک در یک چهارضلعی محدب، همواره مجموع دو ضلع -

1 )2  2 )4  3 )1  4 )3 
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−3، 3در مثلثی به طول اضلاع  :  108تست   +2و  2√ دهد. کدام عدد برای داخل مثلث تغییر مکان می 𝑀ی واحد، نقطه 2√

 (88 –)ریاضی خارج از سه رأس مثلث، مورد قبول است؟  𝑀ی مجموع فواصل نقطه

1 )5− √2 2 )4  3 )4√2  4 )8 

,𝑥کدام است؟ ) 𝑦در شکل زیر مجموع مقادیر  : 109تست   𝑦𝜖𝑁) 

1 )19  2 )21  3 )25  4 )27 
 

𝐵𝐷کنیم. اگر رسم می  𝐵𝐶(، خطی موازی ضلع 𝐼ی)نقطه  𝐴𝐵𝐶های مثلث ی همرسی نیمسازطهاز نق :  110تست    =         و  3

𝐶𝐸 =  کدام است؟ 𝐵𝐷𝐸𝐶ی ترین مقدار صحیح محیط ذوزنقهگاه بیش، آن7

1 )41  2 )38  3 )40  4 )39 

𝑎در مثلثی به ابعاد :  111تست   ≥  (89 –)ریاضی خارج های سه میانه، مورد قبول است؟ اندازه ، کدام عدد برای مجموع5و  7و  8

1 )14  2 )15  3 )19  4 )24 

است. نسبت  𝐴ی روی نیمساز خارجی زاویه 𝑀ی رو، نقطهبهدرشکل رو :  112تست  
𝑀𝐵+𝑀𝐶

𝐴𝐵+𝐴𝐶
 (94 –)ریاضی خارج ، چگونه است؟ 

 1( کمتر از 2   1( بزرگتر از 1

 ( غیر مشخص4   1( برابر با 3
 

𝐴𝐵هایی که در ضلع از بین مثلث :  113تست   = ترین مقدار محیط واحد مربع است، کم 48مشترک و مساحت هر یک از آنان  16

 ( 89 –)ریاضی کدام است؟ 

1 )32  2 )34  3 )36  4 )38 

تر ی کوچکتر است از ضلع مقابل به زاویهتر، بزرگرگی بزهمواره ضلع مقابل به زوایه 𝐴𝐵𝐶در مثلث ی نامساوی اضلاع و زوایا؛ قضیه 

𝑏 (ترام برن دنبال بازیشون ...تر باز با باز، کوچکتر با بزرگبزرگ)و برعکس.  > 𝑐 ⇔ 𝐵̂ > 𝐶̂.  (36)پیوست 

 تر داریم:در واقع در حالت کلی 

 𝑎 > 𝑏 > 𝑐 ⇔ 𝐴̂ > 𝐵̂ > 𝐶̂ 

 ن قضیه براتون بگم:های زیر رو هم در تکمیل نکات ایجا داره نامساوی 

 𝑎 > 𝑏 > 𝑐 ⇔ ℎ𝑎 < ℎ𝑏 < ℎ𝑐 (ℎ𝑎 , ℎ𝑏 , ℎ𝑐 های مثلث ارتفاع𝐴𝐵𝐶 )هستند 

 𝑎 > 𝑏 > 𝑐 ⇔ 𝑑𝑎 < 𝑑𝑏 < 𝑑𝑐 (𝑑𝑎, 𝑑𝑏 , 𝑑𝑐  نیمسازهای مثلث𝐴𝐵𝐶 )(44)پیوست  هستند 

 𝑎 > 𝑏 > 𝑐 ⇔ 𝑚𝑎 < 𝑚𝑏 < 𝑚𝑐 (𝑚𝑎, 𝑚𝑏 , 𝑚𝑐 های مثلث میانه𝐴𝐵𝐶 )هستند 

𝐴̂ی زاویه 𝐴𝐵𝐶در مثلث  :  114تست   > 𝐶̂ی ، نیمساز زاویه𝐵  و عمود منصف ضلع𝐴𝐵 ی در نقطه𝐷 اند. متقاطع𝑀  و𝑁  پای

 (95 –)ریاضی اند. کدام نابرابری درست است؟ رسم شده 𝐵𝐶و  𝐵𝐴به ترتیب بر  𝐷ی عمودهایی است که از نقطه

1 )𝑁𝐶 > 𝑁𝐵   2 )𝑁𝐶 < 𝑁𝐵 
3 )𝐷𝐴 > 𝐷𝐶   4 )𝐴𝑀 < 𝐵𝑁 

𝐴𝐵𝐶(𝐴𝐵در مثلث  :  115تست   > 𝐴𝐶) ارتفاع ،𝐴𝐻 کنیم. کدام گزینه همواره صحیح است؟را رسم می 

1 )𝐵𝐴̂𝐻 > 𝐶𝐴̂𝐻  2 )𝐵𝐴̂𝐻 < 𝐶𝐴̂𝐻 

3 )𝐴𝐵̂𝐶 > 𝐴𝐶̂𝐵  4 )𝐴𝐻̂𝐶 > 𝐴𝐶̂𝐵 

𝐴 

𝐵 𝐶 

𝑀 

𝐴 

𝐵 

𝐶 

𝐷 

7 11 

8 
𝑥 

𝑦 
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𝐴𝐵کنیم که ای انتخاب میگونهبه 𝐴𝐵𝐶از مثلث  𝐵𝐶روی ضلع  𝐷ی نقطه:   116تست   = 𝐵𝐷 کدام گزینه همواره درست نیست؟ .

(𝐴𝐵 < 𝐵𝐶) 

1 )𝐴𝐶 > 𝐴𝐷 2 )𝐴𝐶 > 𝐵𝐷 3 )𝐴𝐶 > 𝐷𝐶 4 )𝐴𝐷 + 𝐷𝐶 > 𝐴𝐶 

𝐴𝐵داشته باشیم   ′𝐴′𝐵′𝐶و   𝐴𝐵𝐶اگر در دو مثلث ؛ لولای قضیه   = 𝐴′𝐵′, 𝐴𝐶 = 𝐴′𝐶′   و𝐴̂ > 𝐴̂′   آنگاه ،𝐵𝐶 > 𝐵′𝐶′   و

𝐴𝐵داشته باشیم  ′𝐴′𝐵′𝐶و  𝐴𝐵𝐶اگر در دو مثلث برعکس، یعنی  = 𝐴′𝐵′, 𝐴𝐶 = 𝐴′𝐶′  و𝐵𝐶 > 𝐵′𝐶′  آنگاه ،𝐴̂ > 𝐴̂′. 

 (45)پیوست  ی نامساوی مثلثِ!ای از قضیهی لولا خودش نتیجهقضیه 

𝐴𝐸در شکل مقابل،  :  117تست   = 𝐴𝐶  و𝐸𝐴̂𝐷 = 𝐷𝐴̂𝐶گیری الزاماً درست است؟، کدام نتیجه 

1 )𝐵𝐷 > 𝐵𝐸 2 )𝐵𝐶 > 𝐵𝐸 3 )𝐵𝐷 > 𝐶𝐷 4 )𝐵𝐸 > 𝐷𝐸 

𝐶𝐷، اگر 𝐴𝐵𝐶𝐷در چهارضلعی  :  118تست   = 𝐶𝐵  و𝐴𝐶̂𝐵 > 𝐴𝐶̂𝐷 ، ( 92 –)ریاضی خارج کدام نامساوی همواره برقرار است؟ 

1)  𝐴𝐵 > 𝐴𝐶 2 )𝐴𝐵 > 𝐴𝐷 3 )𝐴𝐶 > 𝐴𝐵 4 )𝐴𝐶 > 𝐴𝐷 

𝐴𝐵𝐶𝐷 ،𝐴𝐵در چهارضلعی  :  119تست   = 𝐴𝐷  و𝐶𝐵 > 𝐶𝐷(85 –)ریاضی  گیری نادرست است؟ها کدام نتیجه، در مورد زاویه 

1 )𝐶̂1 > 𝐴̂1 2 )𝐴̂2 > 𝐴̂1 3 )𝐷̂1 > 𝐵̂1 4 )𝐷̂ > 𝐵̂ 

𝐴𝐵𝐶(𝐴𝐵در مثلث  :  120تست   > 𝐴𝐶)ی ، میانه𝐴𝑀 کنیم. کدام گزینه همواره صحیح است؟را رسم می 

1 )𝑀𝐴̂𝐵 > 𝑀𝐴̂𝐶  2 )𝐴𝑀̂𝐵 > 𝐴𝑀̂𝐶 

3 )𝑀𝐴̂𝐵 > 𝐴𝑀̂𝐶  4 )𝑀𝐴̂𝐶 > 𝐴𝑀̂𝐵 

𝐴𝐵𝐶(𝐴𝐵در مثلث :  121تست   < 𝐴𝐶)ی، نقطه 𝐷 ی روی میانه𝐴𝑀 است (𝐷  روی𝑀 نی)کدام گزینه همواره صحیح است؟ست .  

1 )𝐵𝐷 < 𝐶𝐷 2 )𝐷𝐶 < 𝐷𝑀 3 )𝐵𝐷 > 𝐷𝑀 4 )𝐵𝐴̂𝑀 < 𝐶𝐴̂𝑀 

𝐵𝐶اند. اگر متقاطع 𝑀ی در نقطه 𝐶𝐷و  𝐴𝐵های دو ضلع مقابل ، عمود منصف𝐴𝐵𝐶𝐷در چهار ضلعی :  122تست   > 𝐴𝐷  ،باشد

 (92 –)ریاضی کدام نابرابری همواره صحیح است؟ 

1) 𝐴𝑀̂𝐵 > 𝐵𝑀̂𝐶  2) 𝐶𝐴̂𝐵 > 𝐶𝐴̂𝐷 
3 )𝐵𝑀̂𝐶 > 𝐴𝑀̂𝐷  4 )𝐶𝑀̂𝐷 > 𝐴𝑀̂𝐵 

        در مثلث خط سِوایی: پارهسومگام 

 )سِوا در لغت یعنی جدا کردن(شود. خط سِوایی نامیده میپارهروی آن وصل کند ای از ضلع روبهخطی که یک رأس مثلث را به نقطهپاره تعریف:

کند. تقسیم می 𝐴𝐶𝐷و   𝐴𝐵𝐷را به دو مثلث 𝐴𝐵𝐶خط مثلث رسم شده باشد،  این پاره 𝐴𝐷خط سوایی پاره 𝐴𝐵𝐶فرض کنید در مثلث حال 

               دو مثلث برابر است با:نسبت مساحت این 
𝑆𝐴𝐵𝐾

𝑆𝐴𝐾𝐶
=

1
2
ℎ×𝐵𝐾
1
2
ℎ×𝐶𝐾

=
𝐵𝐾

𝐶𝐾
=
𝑚

𝑛
 

 شامل میشه! نکته بخشی از سوالات مساحت رومین ه

 برقرارِ: همواره ی زیرخط سوایی همرس بکشیم رابطهسه پاره 𝐴𝐵𝐶، اگر در مثلث ی قبلاز نتیجه حالا یه نکته 
 (46)پیوست 

𝐴𝑀

𝑀𝐵
×
𝐵𝐾

𝐾𝐶
×
𝐶𝑁

𝑁𝐴
= 1 

𝐴 

𝐵 𝐶 𝐾 

ℎ 

𝑚 𝑛 

𝐴 

𝐵 𝐶 
𝐷 

𝐸 

𝐴 

𝐵 𝐶 𝐾 

𝑀 𝑁 
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اینکه اول  ی گوشت کن.آویزه کنم؛( بهت میسوایی موجودِ ...های خطیه قسمتی از شکل رو می خواد و پاره تعداد نصیحت برادرانه واسه این تیپ سوالا ) که مساحتیه  

 خوای مقدارش رو به دست بیاری.بذار. مساحتی که مقدارش واست معلومه یا مساحت قسمتی که می 𝑥اسم مساحت قسمتی از شکل رو 

رسیم و اونارو بر به این روابط میها، شعاع، طول، عرض و ... ها یا قاعدهاز روی نسبت ارتفاع مثلاًای با اون دارن. چه رابطه 𝑥های اَشکال مجاور با گام بعدی ببین مساحتتو 

 ! بعدیتست و سراغ کنیم. حالا برنویسیم. نهایتاً تو گام سوم اونچه که اَزمون خواسته رو پیدا میمی 𝑥حسب 

باشد، مساحت مثلث  63برابر  𝐶𝐸𝐹است. اگر مساحت مثلث  𝐵𝐷وسط  𝐸و  𝐵𝐶وسط  𝐴𝐵 ،𝐷سط و 𝐴𝐵𝐶 ،𝐹 در مثلث :123تست  

𝐴𝐵𝐶 کدام است؟ 

1 )118  2 )128  3 )168  4 )126 

𝑂𝐵بوده و  𝐴𝐵𝐶از مثلث  𝐴𝑀ی ، وسط میانه𝑂ی در شکل زیر نقطه :124تست   = 2𝑂𝐷  است. مساحت مثلث𝐴𝐵𝐶  چند برابر

 است؟ 𝐴𝑂𝐷حت مثلث مسا

1 )4    2 )6 

3 )8    4 )12 

و  𝐵𝐾 ،𝐵𝐶های خطبه ترتیب وسط پاره 𝐾 و 𝑀 ،𝑁های است. نقطه 4مربعی به طول ضلع  𝐴𝐵𝐶𝐷رو، در شکل روبه : 125تست  

𝐷𝑁  هستند. مساحت چهارضلعی𝐴𝑀𝐾𝐷 چقدر است؟ 

1 )9    2 )6 

3 )10    4 )7 

 
 

 ف نیست که بدونیم:از لطخالی  

    (47)پیوست  :شودمیحاصل ی زیر خط سوایی از رابطهبه طور کلی طول یک پاره ی استوارت؛قضیه

𝐴𝐾2 =
𝑚𝑏2 + 𝑛𝑐2

𝑎
−𝑚𝑛 

𝐴𝐾2باشد، آنگاه:    𝐴ی نیمساز زاویه 𝐴𝐾گر ا  = 𝑏𝑐 −𝑚𝑛 

𝐴𝐾2، آنگاه:   باشد 𝐵𝐶ی ضلع میانه 𝐴𝐾گر ا  =
1

4
(2𝑏2 + 2𝑐2 − 𝑎2) 

ترین کنیم. مساحت کوچکی داخلی متوسط آن را رسم میهستند. نیمساز زاویه 4و  3و 2اضلاع مثلثی متناسب با اعداد  :126تست  

 (85 –)ریاضی خارج مثلث حاصل، چند برابر مساحت مثلث اصلی است؟ 

1 )
2

9
  2 )

1

4
  3 )

1

3
  4 )

2

5
 

کند. مساحت ترین ضلع مثلث را قطع میی خارجی آن، بزرگترین زاویهواحد، نیمساز کوچک 3و  5و 6در مثلثی به اضلاع  :127تست  

 (91 –)ریاضی شود چند برابر مساحت مثلث اصلی است؟ مثلثی که در خارج مثلث اصلی تشکیل می

1 )
3

4
  2 )

3

2
  3 )2  4 )

9

4
 

دهیم تا مثلث جدیدی حاصل شود. مساحت مثلث حاصل ی دو برابر خود ادامه میا در یک جهت به اندازهاضلاع ر در مثلثی :128تست  

 چند برابر مساحت مثلث اصلی است؟

1 )7  2 )8  3 )17  4 )19 

 کدام است؟ 𝐴𝐵𝐶های داده شده، مساحت مثلث با توجه به شکل و مساحت مثلث  :129تست  

1 )52  2 )58  3 )48  4 )62 

𝐴 

𝐵 𝐶 𝐾 

ℎ 

𝑚 𝑛 

𝑏 
𝑐 

𝐴 𝐵 

𝐶 𝐷 

𝑀 
𝑁 

𝐾 

𝐴 

𝑀 𝐵 𝐶 
𝐷 

𝑂 

𝐴 

𝐵 𝐶 
30 

84 
35 

40 
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 مثلث ترسیم: چهارمگام 

 هستند. و مشخص مشترک فضا که دارای یک ویژگیطی از صفحه یا نقا یهمه یمجموعههندسی: مکان  

 اینارو همیشه یادت باشه!های معروف؛ مکان هندسی

 ا تا یک نقطه برابرند.هآن یکه فاصله فحهصجموعه نقاطی از م ایره:د 
 ا تا یک خط برابرند.هآن یکه فاصله حهفصجموعه نقاطی از مو خط موازی: د 

 ا تا دو ضلع یک زاویه برابرند.هآن یکه فاصله فحهصجموعه نقاطی از میمساز: ن 
 ط برابرند.خا تا دو سر یک پارههآن یکه فاصله فحهصجموعه نقاطی از م مود منصف:ع 

ا ارتفاع برابر است ب (ساویه، یعنی زاویه رأزدو ضلع یک  ایا ت)ا تا دو ساق ههر یک از آن یکه مجموع فاصله فحهصجموعه نقاطی از ملساقین: امثلث متساوی یاعدهق 
 وارد بر ساق.

  (سدو ضلع یک زاویه، یعنی زاویه رأ ایا ت)هر یک از آن ها تا دو ساق  یطلق تفاضل فاصلهمکه قدر فحهصجموعه نقاطی از م لساقین:امثلث متساوی یمتداد قاعدها 
 با ارتفاع وارد بر ساق. برابر است

 ا تا یک نقطه برابرند.هآن یکه فاصله ضافجموعه نقاطی از مره: ک 
 آن ها تا یک خط برابرند. یکه فاصله ضافجموعه نقاطی از مستوانه: ا 

 ا تا دو سر یک پاره خط برابرند.هآن یکه فاصله ضافجموعه نقاطی از معمود منصف:  یفحهص 

 ها تا یک صفحه برابرند.ی آنکه فاصله فضاجموعه نقاطی از مموازی:  یدو صفحه 

 

 

 

 

 

,𝑙دو خط   :130تست   𝑙′ هندسی نقاطی از صفحه که مجموع فواصلشان تا این دو درجه متقاطعند. مکان 30ی در یک صفحه و با زاویه

 واحد باشد کدام است؟ 4خط 

  12( مربعی با قطر 4 16طیلی با قطر تمس( 3 16( مربعی با محیط 2 8( مستطیلی با طول 1

واحد از دو صفحه در بالای هر دو قرار دارد. مکان هندسی نقاطی  11و  5های به فاصله 𝑃ی ی موازی هم و نقطهدو صفحه  :131تست  

 (91 –)ریاضی خارج واحد باشد، کدام است؟  10ی به فاصله 𝑃ی که از دو صفحه به یک فاصله و از نقطه

 2√4خط به طول پاره( 4 2√4ای به شعاع دایره( 3 6خط به طول پاره( 2 6ای به شعاع دایره (1

ی است بس دشواااار. ولی خوب حالا راستش رو بخواین، صحبت کردن در مورد ترسیم یکم سختِ! نه که سخت باشه، اما انتقال حس لازم کار ترسیم مثلث:  

 م.توانیکنیم، ما میسعیمون رو می
های همنهشتی دو مثلث رو مرور کنید، چیا ! حالتمثلثباهاش سر و کار داریم، ترسیم موجودی است به نام  و دبیرستانیا هاکه ما کنکوری هایییکی از ترسیمخوب دقت کنید، 

ی اندازه -1دسته اطلاعات گفته شده داره، یعنی این از  . چه ربطی دارن؟! خوب ربط دارن؛ هر مثلث برای ترسیم نیاز به یکیزضز -3ض زض -2ض ضض -1   ؟!بودن
 مثلاًها اطلاعات داده شده این شکلی نیستن، تستی ماجرا نیست! در بعضی اما این همه ی دو زاویه و یک ضلع.اندازه -3ی بینشون دو ضلع و زاویه یاندازه -2سه ضلع 

بلی، های قبا کمک دانسته وی میانه یا ارتفاع رو به ما می دن. کاری که ما باید بکنیم اینه اطلاعات داده شده رایی مثلِ اندازههی ضلع و زاویه در کار نیست! بلکه دادهفقط اندازه
 های زیر استفاده کنیم:تونیم از روشمیثلث رسم کنیم. بدین منظور نیم یک مطوری در کنار هم قرار بدیم تا بتو

یرهدا  

 کره

ℎ 

𝑓 𝑒 

الساقینقاعده مثلث متساوی  
𝑒 + 𝑓 = ℎ 

ℎ 

𝑓 

𝑒 

الساقینامتداد قاعده مثلث متساوی  
|𝑒 − 𝑓| = ℎ 

ℎ 

ℎ 

 صفحات موازی
 صفحه عمود منصف

 عمود منصف

خ استوانه
ℎ 

ℎ 

 نیمساز خطوط موازی

ℎ 

ℎ 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

مگــــا هنـدسـه
 

 بذارین. 𝐴𝐵𝐶 اسمش روترسیم کنید.  وده رسعی کنید مثلث خواسته ش روش اول:

 کنید. شونقرمز مثلاًدر شکل ترسیمی مشخص کنید.  بعد، اجزایی که در صورت سوال مقادیرشون داده شده رو

هستیم باید دارای یکی از حالات رسم مثلث  )مثلثی که ما دنبالش کنید. قرمزکاملًا  ببینید. درون این مثلث رو شه رورنگ تشکیل می قرمزسعی کنید مثلثی که با کمک این اجزای 

له تمام شده؛ غذا یعنی مسأ .هسته دارای پاسخ پیدا شد، یعنی اینکه مسألاین راه اگر  .ایجاد کنیدرنگ  قرمزبا کمک مثلث رو  𝐴𝐵𝐶دنبال راهی بگردین تا مثلث . حالا باشه!(

 بستگی داره!ایجاد شدن،  قرمزِ ی که از مثلث بل رسمقا 𝐴𝐵𝐶هایهای مسأله به تعداد مثلثتعداد جواب آمادس!!

 این روش، براتون توضیحش بدم. اما اینو بدونین که:ترسیم با استفاده از ی چند با ارائهاجازه بدین  ها.استفاده از مکان هندسی :دومروش 

𝐴𝑀ی )میانه. 𝐵𝐶وسط ضلع  𝑀و به مرکز  𝑚𝑎به شعاع  یعنی، رسم کمانی 𝐴𝐵𝐶در ترسیم مثلث  𝑚𝑎 یمیانهو  𝐵𝐶 مثل یلعضاشتن طول د  = 𝑚𝑎 

 است( 𝐵𝐶 ،𝑚𝑎وسط ضلع  𝑀ی از نقطه 𝐴ی ی نقطهیعنی فاصله

,𝑙 وطخطیعنی، رسم  𝐴𝐵𝐶در ترسیم مثلث  ℎ𝑎 ارتفاعو  𝐵𝐶ضلعی مثل  ولطاشتن د  𝑙′  موازی ضلع𝐵𝐶 ی و به فاصلهℎ𝑎 .رتفاع ا) از آنℎ𝑎  یعنی اینکه

 از اون قرار داره( ℎ𝑎ی و با فاصله 𝐵𝐶ی موازی وطروی خط 𝐴ی است.  پس نقطه ℎ𝑎برابر  𝐵𝐶از ضلع  𝐴ی ی نقطهفاصله

مفصل توضیحش  دایره)تو فصل  .𝐵𝐶لع رو به ضروبه 𝐴̂ی یعنی، رسم کمان در خور زاویه 𝐴𝐵𝐶در مثلث  𝐴̂ یی زاویهاندازهو  𝐵𝐶ضلعی مثل  شتن طولاد 
 ...(دم می

آید؛ و این عبارات بدین به استقبال شما می متمایزمثلث چند و یا نوع مثلث چند  ،چند مثلث در صورت برخی از سوالات، طراح با عبارات 

های همنهشت را یک دانه در نظر ی مثلث)لذا همه د.توانید رسم کنیو متفاوت میچند نوع مثلث غیر همنهشت معنی است که با فرضیات ارائه شده، 
 گیریم(می

 ها هستند.های همنهشتی مثلثایجاد کنند، جز حالتیک مثلث متمایز تنها های ترسیم یک مثلث، مشروط به اینکه ی حالتهمه 

توانند ابزاری پس می ایای یک مثلث هستند؛زه اضلاع و زوای میان انداها، رابطهکسینوس یها و قضیهسینوس یروابطی از قبیل قضیه 

ض تبدیل کرد زبه حالت ض اونوها ی سینوسبا کمک قضیه شهز بود، میضاگه فرض سوال حالت ض مثلاً ) ترسیم یک مثلث باشند.برای ایجاد فرضیات مناسب 
 (.و مثلث را قابل رسم نمود

 های معروف ترسیم مثلثحالت 

 مورد( 1لع سوم. )حداکثر ضنظیر  یدو ضلع و میانه سم مثلث با معلوم بودنر 

𝐴𝐵، اضلاع 𝐴𝐵𝐶از مثلث   -1 = 𝑐 ،𝐴𝐶 = 𝑏 ی و میانه𝐴𝑀 = 𝑚𝑎 .معلوم هستند 

  𝐴′𝑀𝐶و  𝐴𝐵𝑀های دهیم. مثلثادامه می ′𝐴ی ی خودش تا نقطهرا به اندازه 𝐴𝑀ی میانه -2

′𝐶𝐴ا زض همنهشت هستند. لذبه حالت ضبنا  = 𝐴𝐵 = 𝑐. 

,𝑏های ی سه ضلع به طولبا داشتن اندازه 𝐴𝐴′𝐶مثلث  تنها یک-3 𝑐, 2𝑚𝑎 هایمشروط به رعایت نامساوی 

𝑏| فقط همینو چک کنید: مثلثی قابل رسم است.  − 𝑐| < 2𝑚𝑎 < 𝑏 + 𝑐   

 تا دهیمی خود ادامه میبه اندازهرا در آن رسم کرده و  𝐶𝑀ی ، میانه𝐴𝐴′𝐶 بنابراین پس از رسم مثلث -4

 قابل رسم نباشه، جوابی نخواهیم داشت( 𝐴𝐴′𝐶شه، چون اگه مثلث )جواب حداکثر یکی می حاصل شود. 𝐴𝐵𝐶مثلث و رسیده  𝐵ی به نقطه 

 مورد( 1آن. )حداکثر  یه میانهسول طسم مثلث با معلوم بودن ر 

𝐴𝑀های ، طول میانه𝐴𝐵𝐶از مثلث   -1 = 𝑚𝑎 ،𝐵𝑀′ = 𝑚𝑏  و𝐶𝑀′′ = 𝑚𝑐 .معلوم هستند 

 های اینمحل برخورد میانه 𝑂کنند. لذا اگر همدیگر را قطع می 2به  1های مثلث به نسبت دانیم میانهمی -2

𝐵𝑂مثلث باشد، داریم    =
2

3
𝑚𝑏 ،𝐶𝑂 =

2

3
𝑚𝑐  و𝑂𝑀 =

1

3
𝑚𝑎 لذا از مثلث .𝐵𝑂𝐶طول ، 

 رسم است.های مثلثی قابل با رعایت نامساویطبق حالت قبل  𝐵𝑂𝐶ی وارد بر ضلع سوم در اختیار است. پس مثلث دو ضلع و میانه 

𝑂𝐵|فقط همینو چک کنید:  − 𝑂𝐶| < 𝑂𝑀 < 𝑂𝐵 + 𝑂𝐶 ⇒ |𝑚𝑏 −𝑚𝑐| < 𝑚𝑎 < 𝑚𝑏 +𝑚𝑐   

 برسیم. ′′𝑀و  ′𝑀دهیم تا به نقاطمی ی نصف خود ادامهرا به اندازه 𝐶𝑂و  𝐵𝑂، اضلاع 𝐵𝑂𝐶بنابراین پس از رسم مثلث -3

  شود.حاصل می 𝐴ی و تقاطعشان، نقطه ′𝐶𝑀و  ′′𝐵𝑀هایخطپاره دادن از امتداد 

 قابل رسم نباشه، جوابی نخواهیم داشت( 𝐵𝑂𝐶شه، چون اگه مثلث حداکثر یکی می)جواب 

𝐴 

𝐵 𝐶 
𝑀 

𝑏 𝑐 
𝑚𝑎 

𝐴 

𝐵 𝐶 
𝑀 

𝑏 𝑐 
𝑚𝑎 

𝑐 

𝐴′ 

𝑚𝑎 

𝐴 

𝐵 𝐶 
𝑀 

𝑂 𝑀′ 𝑀′′ 

𝐴 

𝐵 𝐶 
𝑀 

𝑂 𝑀′ 𝑀′′ 
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لاس
گی

ن 
سـی

یـا
 ـی

 مورد( 2 لع و ارتفاع وارد بر ضلع سوم. )حداکثررسم مثلث با معلوم بودن دو ض 

𝐴𝐵، اضلاع 𝐴𝐵𝐶از مثلث   -1 = 𝑐 ،𝐴𝐶 = 𝑏  و ارتفاع𝐴𝐻 = ℎ𝑎 .معلوم هستند 

 شود.ض رسم میضبنا به حالت ض 𝐴𝐵𝐻یابی است. لذا مثلث قابل دست 𝐵𝐻ی فیثاغورس، ، با استفاده از رابطه𝐴𝐵𝐻در مثلث  -2

𝑐ت نامساوی مثلث: )به شرط رعای > ℎ𝑎) 

 شود.ض رسم میضبنا به حالت ض 𝐴𝐶𝐻یابی است. لذا مثلث قابل دست 𝐶𝐻ی فیثاغورس، ، با استفاده از رابطه𝐴𝐶𝐻در مثلث  -3

𝑏)به شرط رعایت نامساوی مثلث:  > ℎ𝑎) 

 شود.همنهشت و متفاوت حاصل می غیر 𝐴𝐵𝐶دو مثلث  ،𝐴𝐶𝐻و  𝐴𝐵𝐻های از کنار هم قرار دادن مثلث -4
 روش دوم: 

  است. ℎ𝑎برابر  𝐵𝐶از ضلع  𝐴ی ی نقطهیعنی اینکه فاصله ℎ𝑎ارتفاع  -1

 از اون قرار داره. ℎ𝑎ی و با فاصله 𝐵𝐶روی خطی موازی  𝐴ی پس نقطه 

,′′𝑙لذا در ابتدا دو خط   𝑙′  موازی با𝑙  ی با فاصلهوℎ𝑎 ی رسم کرده و نقطهرا  از آن𝐴 رو به صورت دلخواه 

,′𝑙)شرایط  گیریم.در نظر می (′𝑙) روی یکیشون  𝑙′′ یم!(دیکسانِ، پس ما فقط واسه یکیشون مسأله رو ادامه می 

𝐴𝐶طول ضلع  -2 = 𝑏 رأس ی یعنی اینکه فاصله𝐴  از رأس𝐶  ِبرابر با مقدار𝑏 .هست 

 به دست بیان. 𝐶ی ی نامزدهای نقطهکنیم تا همهرسم می 𝑏شعاع و  𝐴به مرکز  کمانپس یه  

 کنیم.تکرار می 𝑐به شعاع  کمانیبا  اً رو مجدد 3ی مرحله -4

,𝐵، نقاط 𝑙های رسم شده با خط قاطع کمانت -5 𝐶 کند.را ایجاد می 

 خواهند بود. دو مثلث متمایز با شرایط فوق هستند که جواب مسأله 𝐴𝐵′𝐶و  𝐴𝐵𝐶های مثلث

𝑐) مماس بشه 𝑙ها به خطدقت کن، اگر یکی از کمان  = ℎ𝑎  یا𝑏 = ℎ𝑎)اون موقع تعداد جواب ، 

𝑏)و در صورت قطع نکردن اون  خواهد بود یکمسأله   < ℎ𝑎  یا𝑐 < ℎ𝑎).جوابی وجود نخواهد داشت ، 

 مورد( 2)حداکثر ها.  رسم مثلث با معلوم بودن دو ضلع و ارتفاع وارد بر یکی از آن 

 روش اول:

𝐵𝐶، اضلاع 𝐴𝐵𝐶از مثلث  -1 = 𝑎، 𝐴𝐶 = 𝑏  و ارتفاع𝐴𝐻 = ℎ𝑎 .معلوم هستند 

ℎ𝑎) های مثلثی قابل رسم استبا رعایت نامساوی  𝐴𝐶𝐻بنابراین مثلث  < 𝑏) . 

 رسید. 𝐴𝐵𝐶توان به دو صورت به مثلث می 𝐴𝐶𝐻با رسم مثلث  -2

 ذاریم، یه بار سمت چپ!می 𝐶ی و سمت راست نقطهر 𝐵یه بار 
 روش دوم:

𝐵𝐶ابتدا ضلع ترسیم قبلیِ! همه چیز مثل -1 = 𝑎 کنیم. را رسم می 

,𝑙 وطخط -2 𝑙′  را موازی با𝐵𝐶 ی و با فاصلهℎ𝑎 یکیشون کافیِ!( کنیماز آن رسم می(. 

 قاط برخورد این کمان با خط موازی، نقاط کنیم. نرسم می 𝑏، کمانی به شعاع 𝐶به مرکز رأس  -3

 جواب مسأله هستند. در صورتی که کمان رسم شده 𝐴′𝐵𝐶و  𝐴𝐵𝐶های مثلثهستند.  𝐴کاندیدای 

𝑏)مماس باشد  𝑙بر  خط  = ℎ𝑎) خواهد بود و در صورت قطع نکردن اون مثلث یک، جواب مسأله 

 (𝑏 < ℎ𝑎) ،.جوابی وجود نخواهد داشت 

 مورد( 2ثلث با معلوم بودن یک ضلع، ارتفاع وارد بر آن و یک ارتفاع دیگر. )حداکثر سم مر 

𝐵𝐶 ضلع، 𝐴𝐵𝐶از مثلث  -1 = 𝑎، هایارتفاع 𝐴𝐻 = ℎ𝑎  و𝐵𝐻′ = ℎ𝑏 .معلوم هستند 

.𝑎دونیم در مثلث چون می -2 ℎ𝑎 = 𝑏. ℎ𝑏 لذا طول ضلع ،𝐴𝐶 = 𝑏 آید.نیز به دست می 
 شه و دیگر هیچ...!این حالت همون حالت قبلی می بنابراین -3

  مورد( 1ی وارد بر آن. )حداکثر رسم مثلث با معلوم بودن یک ضلع و ارتفاع و میانه 
 :اولروش 

𝐵𝐶 ضلع، 𝐴𝐵𝐶از مثلث  -1 = 𝑎، یمیانه 𝐴𝑀 = 𝑚𝑎  و ارتفاع𝐴𝐻 = ℎ𝑎 .معلوم هستند 

 رسم است.قابل  𝐴𝐻𝑀با این اطلاعات مثلث  -2

 شوند.حاصل می 𝐶و 𝐵از دو طرف، نقاط  𝐻𝑀با امتداد دادن ضلع 
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 زاویه و مثلـث
 درســـنــامه

 
 روش دوم:

𝐵𝐶ابتدا ضلع -1 = 𝑎 کنیم. را رسم می 

,𝑙خطوط  - -2 𝑙′  را موازی با𝐵𝐶 ی و با فاصلهℎ𝑎 کنیم )یکیشون کافیِ!(.از آن رسم می 

𝐴𝑀ی میانه -3 = 𝑚𝑎 ی ی نقطهیعنی فاصله𝐴  ی نقطهاز𝑀  وسط ضلع𝐵𝐶 ،𝑚𝑎 .است 

 هستند. 𝐴ی کاندیدای نقطه  𝑙نقاط برخورد این کمان با خط  کنیم.رسم می 𝑚𝑎و شعاع  𝐵𝐶وسط ضلع  𝑀ی لذا کمانی به مرکز نقطه

البته اگر کمان رسم  .نخواهند بود ایجاد شده، متمایز ایهلذا مثلث همنهشت هستند 𝐴′𝐵𝐶و  𝐴𝐵𝐶های خواهد بود. چون مثلث یک مثلثجواب مسأله دقت کنید 

ℎ𝑎)کمان مماس هم باشه  رو قطع نکنه که دیگه جوابی هم نداریم!  𝑙شده خط  = 𝑚𝑎) شه!الساقین میهمچنان جواب یه دونس و مثلث متساوی 

 مورد( 1 وارد بر یکی از آن ها. )حداکثر یسم مثلث با معلوم بودن دو ضلع و میانهر 

 :اولروش 

𝐵𝐶 اضلاع، 𝐴𝐵𝐶از مثلث  -1 = 𝑎، 𝐴𝐶 = 𝑏 یو میانه 𝐴𝑀 = 𝑚𝑎 .معلوم هستند 

  𝐵𝑀با امتداد دادن ضلع  قابل رسم است.های مثلثی با رعایت نامساوی 𝐴𝑀𝐶مثلث با این اطلاعات  -2

ی به اندازه
𝑎

2
 شود.حاصل می 𝐴𝐵𝐶رسم و مثلث می 𝐵به رأس  𝑀رأس  از سمت 

 روش دوم:

𝐵𝐶ابتدا ضلع  -1 = 𝑎 کنیم. را رسم می 

 کنیم.رسم می 𝐶و به مرکز رأس  𝑏کمانی به شعاع  -2

 کنیم.رسم می 𝐵𝐶وسط ضلع  𝑀ی و به مرکز نقطه 𝑚𝑎کمانی به شعاع  -3

  آورد.را به وجود می 𝐴ی تقاطع این دو کمان نقطه -4

  𝐵𝐶میافته روی ضلع  𝐴ی مماس باشن که نقطه مگرو قطع نکنن که جوابی نداریم. اگراگر این دو کمان همدی 
 ت بوده و و مثلث به وجود اومده با هم همنهشدر دو نقطه همدیگرو قطع کنند، هر ددو کمان اگرم   و باز جواب نداریم.

 نهایت یه دونس.ب مسأله در اجو

𝐴𝐶با معلوم بودن دو ضلع   :132تست   = 𝐴𝐵 و 5 = 𝐴𝑀ی و میانه 4 =  ، چند مثلث قابل رسم است؟6

 جواب 2( بیش از 4  2( 3  1( 2 ( فاقد جواب1

𝐵𝐶توان رسم کرد که در آن ضلع می 𝐴𝐵𝐶چند مثلث   :133تست   = 𝐴𝐶، ضلع 6 = 𝐵̂یو زاویه 4 =  باشد؟ 30°

 شمار( بی4  ( هیچ3  1( 2  2( 1

𝑎ت چند مثلث با معلوما  :134تست   = 𝐶̂و 3√6 = 𝑚𝑎و  30° =  توان رسم کرد؟می 3

 شمار( بی4  ( هیچ3  2( 2  1( 1

𝐴̂در مثلثی   :135تست   = 𝑐. با فرض اینکه داشته باشیم  45° = 2𝑎توان رسم کرد؟، چند مثلث می 

 شمار( بی4  ( هیچ3  2( 2  1( 1

,𝐵  :136تست   𝐶 ی ثابت و دو نقطه𝐴 ی متحرک در یک صفحه هستند. مکان هندسی نقطه ییک نقطه𝐴 ای که در مثلث به گونه

𝐴𝐵𝐶 ارتفاع ،𝐴𝐻  برابر عدد ثابتℎ ی و میانه𝐴𝑀  2حداکثر برابرℎ باشد، کدام است؟ 

  3ℎ√2خطی به طول ( پاره3ℎ  2√خطی به طول ( پاره1

  3ℎ√2های خط به طولدو پاره( 3ℎ 4√های خط به طولپاره( دو 3

,𝑑1برای سه خط   :137تست   𝑑2, 𝑑3  که از هر سه خط به یک فاصله باشد. وضعیت این سه خط کدام است؟ وجود دارددقیقاً دو نقطه 

 هاخط موازی و یکی متقاطع با آن( دو 4 دو متقاطع( دوبه3  ( موازی2 ( همرس1
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