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 ا9;57اردیبهشت  

 

   :کٌٌذ هیی سیز صذق  ػذد حقیقی هخثت تاشٌذ کِ در راتطِسِ  a  ،b  ٍcفزض کٌیذ  (1
 

    a b c a b c   
22 2 2 4 4 42 

 

 تَاًٌذ اضلاع یک هخلج تاشٌذ. هی a  ،b  ٍc  کٌیذحاتت 

 

 

 ADB  ٍ  AECّدای   تدِ طدَری کدِ هخلدج     ،گیدزین  هدی در ًظدز   ABCرا خدارد هخلدج    D  ٍEهفزٍض است. ًقاطی هاًٌدذ   ABCهخلج  (2

D)تاشٌذ  الساقیي هتساٍی ی الشاٍیِ قائن Eˆ ˆ  90) اگز .F ٍِسط ضلغ  ی ًقطBC      تاشدذ، حاتدت کٌیدذ هخلدجDEF   قدائن ًیدش  ِ  ی الشاٍید

 است. الساقیي هتساٍی

 

 

 ا;57:اردیبهشت  

 

هحیطدی   ی دایدزُ تدا   C ی دایدزُ دیگز تقاطغ  ی ًقطِ Pتَدُ ٍ  KNدر اهتذاد  ای ًقطِ Mهواس تاشٌذ.  C ی دایزُتز  KL  ٍKNفزض کٌیذ  (3

MPQ    حاتت کٌیذ: .گیزین هی ML تز Nرا پای ػوَد ٍاصل اس  Qاست.  KLMهخلج  KML   2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِ را در  BC  ضدلغ  Aاًذ. ارتفاع خارد شذُ اس رأس  حادُ B  ٍCی ّا ساٍیِ ABCدر هخلج  (4 . ّوچٌدیي فدزض کٌیدذ    کٌدذ  هدی قطدغ   D ی ًقطد

BE اگدز . حاتدت کٌیدذ   کٌٌذ هیقطغ  E  ٍF  را تِ تزتیة در ًقاط AD  ارتفاع B  ٍC ی ساٍیًِیوساسّای دٍ  CF ،آى  ُ  ABCهخلدج   گدا

 است. الساقیي هتساٍی

 

 



 

 

 ا;57;اردیبهشت  

 

تدِ   E  ٍF  است. فزض کٌیذABC  ی هحیطی تا دایزُ AIی تقاطغ  ًقطِ Dی هحاطی آى ٍ  هزکش دایزُ I گیزین. را در ًظز هی ABC  هخلج (5

IEتاشٌذ. اگز  BD  ٍCDتز  I ّای ٍارد اس تزتیة پای ػوَد IF AD 
1
2

 یذ.پیذا کٌرا  BACی ، ساٍیِ

 

 

BC کِ در آى ABC  هخلج (6 CA AB   ِی  هفزٍض است. ًقطD  را رٍی ضلغBC ِی  ٍ ًقطE  را رٍی اهتذاد ضلغAB (  ًشدیدکA) 
BD کِ گیزین هیطَری در ًظز  BE AC  .ُهحیطی هخلج  ی دایزBED  ضلغAC  ی ًقطِرا در P  کٌدذ  هیقطغ  ٍBP   ی دایدزُ ًیدش 

AQ: . حاتت کٌیذکٌذ هیقطغ  Q ی ًقطِرا در  ABCهحیطی هخلج  CQ BP  

 
 

 ا;57>اردیبهشت  

 

B را تا فزض ABC  هخلج (7  45  ٍ   C  45ّای قائن گیزین. هخلج در ًظز هی  ِ را در  CAM  ٍBANالسداقیي   ی هتسداٍی  الشاٍید

CAM ساسین کِ طَری هی ABC  خارد BAN    90در داخل ٍ ،  ABC الساقیي ی هتساٍی الشاٍیِ هخلج قائن  BPC   را طدَری

P ساسین کِ هی  90حاتت کٌیذ کِ هخلج .  MPN الساقیي است. ی هتساٍی الشاٍیِ ًیش یک هخلج قائن 

 

 

A ،B  ٍC قدزار دارًدذ. حداق ًقداط     AB ،BC ٍ  CAتِ تزتیة رٍی  P  ،Q  ٍRهفزٍض است. ًقاط  ABC  هخلج (8     رٍیرا تدِ تزتیدة  

PR ،QP  ٍRQ گیزین کِ  طَری در ًظز هیAB تا AB  ، BC  تاBC  ٍ  CA  تاCA  .هَاسی تاشٌذ 

 : حاتت کٌیذ کِ

PQR

ABC

SAB

A B S

 

  


 

 

 

 

 ا;57=اردیبهشت  

 

دارای هزکدش حقدل    ABC  ٍDEFحاتت کٌیدذ دٍ هخلدج    ذ.قزار دارً ABCاس هخلج  BC ،AC  ٍABتِ تزتیة رٍی اضلاع  D ،E  ٍF  ًقاط (9

 : هشتزک ّستٌذ اگز ٍ فقط اگز

BD CE AF

DC EA FB
  

 

 ی آى هخلج است.( هحل تلاقی سِ هیاًِ ،)هزکش حقل یک هخلج
 

 

 .درجِ است 180ّای ّز راس تزاتز  ، هجوَع ساٍیABCDِداًین در چْارٍجْی  هی (11

A، BACهخلا ً در رأس ) CAD DAB    180) .ًشاى دّیذ کِ ٍجَُ ایي چْارٍجْی، چْار هخلج تزاتزًذ  

 

 



 

 

 

 ا857>اردیبهشت  

 

 

 کِ: طَری ساسین تِ را تِ سوت خارد هی BAC ،CAB  ٍABC هفزٍض است. رٍی اضلاع آى، سِ هخلج ABCالشاٍیِ ُ هخلج حاد (11
 

BAC CBA ABC        30 
 

BCA CAB ACB        60 
 

ACتز BMتاشذ، ًشاى دّیذ BC  ٍسط ضلغ M  اگز  .ػوَد است 

 

 

ّا افقی ٍ ػوَدی تاشذ ٍ شدکل حاصدل حدذاقل    هزتغ یکساى را طَری در صفحِ قزار داد کِ اضلاع آى nّایی را پیذا کٌیذ کِ تتَاى  nتوام  (12

 تاشذ. سِ هحَر تقارى داشتِ

 

 

ABC (ABدر هخلج  (13 AC) ّای  ّای راس ًیوساسB  ٍC  اضلاع هقاتل را تِ تزتیة درP  ٍQ ّن چٌیي ًقطِ تقاطغ دٍ  کٌٌذ، قطغ هی

IP گیزین. اگز هی Iی  ًیوساس را ًقطِ IQ ِی  تاشذ، ساٍیA چٌذ درجِ است؟ 

 

 

 

 ا557>اردیبهشت  

 

 

ABCدارین ABCDدر چْارضلؼی هحذب  (14 ADC    135ًضوٌا .  M  ٍN     (اهتدذاد یدا  )تدِ تزتیدة ًقداطی رٍی  AD  ٍ  AB 

ِ تاشٌذ تِ  هی MCD طَری کد NCB    90  ّوچٌدیي ،K    ُّدای هحیطدی دٍ هخلدج     هحدل تزخدَرد دٍم دایدزABD  ٍ  AMN 

 ػوَد است. KCتز  AK تاشذ. حاتت کٌیذ هی

 

 

15)  A  ٍB ِتاشٌذ. چْارضلؼی هحذب  ی حاتت در صفحِ هی دٍ ًقطABCD ًَِای ساختِ هی تِ گ   ِ AB شدَد کد BC   ٍAD DC  ٍ

ADCی  ساٍیِ  90ِتِ طَری کِ ّدز چْارضدلؼی    ،ای حاتت ٍجَد دارد . حاتت کٌیذ ًقطABCD     را در یدک طدزAB  خدط   ،تسداسین

 گذرد. ّوَارُ اس ایي ًقطِ هی DC  گذرًذُ اس

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ا857>اردیبهشت  

 

 

n)خاًِ ٍجَد دارد  nدر یک رٍستا  (16  خدَاّین یدک هٌثدغ آب در ایدي رٍسدتا       ّا رٍی یک خط قزار ًذارًذ. هی ی آى تِ طَری کِ ّوِ (3

. ّا تاشدذ  تا خاًِ Bکوتز اس هجوَع فَاصل  ،ّا تا خاًِ Aاگز هجوَع فَاصل  ،است Bی  تز اس ًقطِ هٌاسة Aی  احذاث کٌین. تزای ایي کار ًقطِ

آق تدزای احدذاث هٌثدغ     ذُاید   ًقطِتز اس آى ٍجَد ًذاشتِ تاشذ. حاتت کٌیذ حذاکخز یک  ای هٌاسة گَیین کِ ّیچ ًقطِ هی «آق ایذُ »ای را  ًقطِ

 آب ٍجَد دارد.

 

 

 ٍاقدغ اسدت.   ABCی هحیطدی هخلدج    اس دایدزُ  BCتدز   رٍی کواى کَچک Dی  تاشذ. ًقطِ هی ABCی هخلج  تزیي ساٍیِ کَچک Aی  ساٍیِ (17

ِ  تزخَرد هیM  ٍ Nتِ تزتیة در ًقاط  ADتا خط AB ٍ  ACّای  ػوَد هٌصف اسدت. حاتدت    BM  ٍCN هحدل تزخدَرد   Tی  ًوایٌذ. ًقطد

 :کٌیذ

BT CT R  2 
 

 (است. ABCی هحیطی هخلج  شؼاع دایزُ Rکِ )
 

 

 

 

 ا757>اردیبهشت  

 

 

ABC (Âی  الشاٍیِ در هخلج قائن (18  90)ِی  ، ًقطD  هحل تزخَرد ًیوساس داخلی ِ ِ  BCتدا ضدلغ    A ی ساٍید ی  هزکدش دایدزُ   aIی ٍ ًقطد

 : حاتت کٌیذ. (است B  ٍCّای سٍایای خارجی  هحل تزخَرد ًیوساس aI)است  Aی  هحاطی خارجی ًظیز ساٍیِ
 

a

AD

DI
 2 1 

 

 

کٌذ. خطی گذرًذُ  قطغ هی D ٍ  Mرا، تِ تزتیة، در  ABC  ی هحیطی هخلج ٍ دایزُ BC، ضلغ ABC  اس هخلج Aی  ساٍیًِیوساس داخلی  (19

 کٌذ. را ًصف هی XAY  ی ساٍیِ AD  حاتت کٌیذ خط قطغ کزدُ است. X  ٍYرا در  MB  ٍ تِ شؼاع Mی تِ هزکش  دایزُ Dی  اس ًقطِ

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ا857>اردیبهشت  

 

ABC ،Âهخلج  در (21  60 ِی هتغیز  . ًقطD ُخط رٍی پار  BC را در ًظز تگیزیذ. فزض کٌیذ O1 ُی هحیطی هخلدج   هزکش دایزABD  ٍ 

O2 ُی هحیطی هخلج  هزکش دایزACD تاشذ. هحل تقاطغ BO1 ٍ CO2  را M ُی هحیطی هخلدج  ٍ هزکش دایز DOO1 ًداهین.   هدی  N را  2

 گذرد. ی حاتتی هی ، اس ًقطMNِ  حاتت کٌیذ خط

 

 

21)  BC  ٍ ُقطز یک دایزXY  ٍتزی ػوَد تزBC  است. ًقاطP  ٍM  تِ تزتیة رٍیXY  ٍCY ًَِگزفتِای قزار  یا اهتذاد آى ّا تِ گ   ِ  اًدذ کد

CY PB  ٍCX MP هحل تقاطغ .  CX  ٍPB را  K ًاهین. حاتت کٌیذ هی   : PB MK 

 

 ا957>اردیبهشت  

 

Cی  فزض کٌیذ دایزُ  (22 قطدز  سدز   دٍ  A  ٍBقطغ کزدُ است. ًشاى دّیذ اگز ًقداط   M  ٍNگذشتِ ٍ آى را در ًقاط  C1ی  اس هزکش دایزُ 2

C ی تا دایزُ AM  ٍBNّای  هحل تقاطغ خط C1 ٍ A  ٍBدلخَاّی اس  AB تاشٌذ، 2 ُی  تزاتز شؼاع دایزC1 .است 

 

 

 ، کMِّای رٍی دایزُ، هاًٌذ  ای قزار دارًذ. ًشاى دّیذ تؼذاد ًقطِ ، تا ّویي تزتیة، رٍی دایزA، B، C  ٍDًُقاط   (23
 

MA MD

MB MC
 

 

 ّا تز ّن ػوَدًذ. اس آى ًقطِچْار تاست ٍ تِ ػلاٍُ قطزّای چْارضلؼی حاصل 

 

 

 ا57:>اردیبهشت  

 

ِ  تِ AC  را رٍی ضلغ Dی  است. ًقطِ BC  ٍسط ضلغ Mی  قائوِ است. ًقطِ Aی  ساٍیِ ABC  در هخلج  (24 کٌدین کدِ    ای اًتخداب هدی   گًَد

AD AMُّای ّای هحیطی هخلج . هحل تزخَرد دٍم دایز  AMC ٍ  BDC را  P ًداهین. ًشداى دّیدذ خدط     هی  CP   ِ ی  ًیوسداس ساٍید

ACB .است 

 

 

C1  ٍC ی دٍ دایزُ  (25 ِ  Aتز ّن هواس خارجی ّستٌذ ٍ  P ی در ًقطِ 2 AM  ٍAMاسدت. دٍ هوداس    C1 ی ای داخدل دایدزُ   ًقطد    تدز

Cی  دایزُ M  ٍM )کٌین  رسن هی 2  ًقاط تقاطغ دٍم (ّا ّستٌذ هحل تواس هواس .AM  ٍAM    ُی  تدز دایدزC1 تدِ تزتیدة،    راN  ٍ

N  ًشاى دّیذ: .ًاهین هی 

PN MN

PN MN


  
 

 

 



 

 

 

 ا57;>اردیبهشت  

 

 

B  ٍCتاشذ ٍ ایي دایزُ، تدِ تزتیدة، در ًقداط     A، هتٌاظز تا راس  ABCهزکش دایزُ هحاطی خارجی هخلج  aI فزض کٌیذ  (26     تدِ اهتدذاد

AB  ٍAC .هواس تاشذ aI B  ٍaI C ،تِ تزتیة ،BC   را درP  ٍQ کٌٌذ ٍ  قطغ هیM ِی تزخدَرد   ًقطCP  ٍBQ     اسدت. حاتدت کٌیدذ

 است. ABCی شؼاع دایزُ هحاطی داخلی هخلج  تزاتز اًذاسُ BCتز ضلغ  Mطَق ػوَد ٍارد اس 

 
 

T  ٍTکٌین تا، تِ تزتیة، ًقداط   ػوَد هی AB   ٍACتز   Hتاشذ. اس  BCپای ارتفاع ٍارد تز  ABC ،Hفزض کٌیذ در هخلج   (27   ِ دسدت   تد

ACتاشذ ٍ  ABCهحیطی  هزکش دایزُ  Oآیٌذ. ًشاى دّیذ اگز  OT ABگاُ  ، آى2 OT  2. 

 

 

 

 ا57>>اردیبهشت  

 

 

خطدی رسدن    Dقطدغ کٌدذ. اس    Mی هحیطدی هخلدج را در    ٍ دایزُ Dرا در  BCضلغ  ABCاس هخلج  Aی  فزض کٌیذ ًیوساس داخلی ساٍیِ  (28

PAQ   قطغ کٌذ. حاتت کٌیذ: P  ٍQرا در ًقاط  (Mتا ًقطِ شزٍع ) MB  ٍMCخط  کٌین کِ دٍ ًین هی Â   

 

 

 

 ا57=>اردیبهشت  

 

 

تدز دٍ دایدزُ هوداس اسدت. فدزض       ABکِ  طَری ّستٌذ تِ W1  ٍW2 تِ تزتیة رٍی A  ٍBاًذ.  هتقاطغ D  ٍPدر  W1  ٍW2ّای  دایزُ (29

 تاشذ، حاتت کٌیذ:  BCٍسط  Mکٌذ. اگز  قطغ هی Cرا تزای تار دٍم در  W2ی  دایزُ ADتاشذ.  AB تِ خط  Pتز اس  ًشدیک Dکٌیذ 

DPM BDC   
 

 

ABC ،Âدر هخلج  (31  60 است. اضلاعAB  ٍ AC  را اس طزB  ٍC دّین ٍ تِ تزتیة  اهتذاد هیE  ٍF    را رٍی ایي اهتدذادّا طدَری در

BEگیزین کِ ًظز هی CF BC ِی  . ًقطK ُی هحیطی هخلج  هحل تزخَرد دایزACE  تاEF ( تِ غیز اسE)   است. حاتت کٌیدذK  رٍی

 قزار دارد. Aی  ًیوساس ساٍیِ

 

 

 

 

 



 

 

 

 ا857=اردیبهشت  

 

ABC دارین ABCدر هخلج  (31  60 . اس رأسB  ػوَدی تز ضلغ ABیساس ساٍیِکٌین تا ًینرسن هی BAC ِی را در ًقطD   قطدغ

ِ  سداس ًدین  کٌدین تدا  رسدن هدی   BCػوَدی تدز ضدلغ    Cچٌیي اس رأس ّن کٌذ. ِ  ABCی ساٍید  قطدغ کٌدذ. حاتدت کٌیدذ    E ی را در ًقطد

BED  30. 

 

 

قطغ کٌٌدذ.   D  ٍEتزتیة در ًقاط  را تِ lی این تا خط دادُ شذُاهتذاد دادُ B  ٍCرا تِ تزتیة اس طز   ABCاس هخلج  AB  ٍACضلاع ا  (32

D  ٍE را تدِ تزتیدة در ًقداط    ّدای هدذکَر  ًیدش اهتدذاد   BCًسثت تِ ػوَد هٌصدف   lی فزض کٌیذ قزیٌِ       قطدغ کٌدذ. حاتدت کٌیدذ اگدز 

BD CE DE  گاُآى BD CE DE    . 

 

 

 ا557=اردیبهشت  

 

ای دایدزُ  C3 .کٌدذ قطغ هی P  ٍQی را در دٍ ًقطِ C1ی ، دایزOُتِ هزکش  C2ی رٍی آى هفزٍض است. دایزُ Oی ٍ ًقطِ C1 یدایزُ (33

ِ  RSاست ٍ فزض کٌیذ خدط   هواس داخل C1تز  Sی هواس خارد ٍ در ًقطِ C2تز  Rی است کِ در ًقطِ گدذرد. هحدل   هدی  Qی اس ًقطد

 .  هَاسی است SY  تا QXًاهین. حاتت کٌیذ هیX ٍ  Yرا تِ تزتیة  C1تا  PR  ٍORتزخَرد دٍم 

 

 

ِ   هوداس  BC،CA   ٍABتِ تزتیة تز اضدلاع   D،E   ٍF در ًقاط ABCی هحاطی داخلی هخلج دایزُ  (34 را تدِ   F  ٍEی ًقداط  اسدت. قزیٌد

ی هحداطی داخلدی   درٍى یدا رٍی دایدزُ   ATSهحاطی داخلی هخلدج   یًاهین. حاتت کٌیذ هزکش دایزُهی T  ٍSًقاط ، B  ٍCتزتیة ًسثت تِ 

 .  قزار دارد ABCهخلج 

 

 ا857=اردیبهشت  

 

 

ِ  هدی  M  ًیسدت را  Aی هحیطی هخلج کِ شاهل رأس اس دایزُ BCٍسط کواىدادُ شذُ است.  ABCهخلج دلخَاُ   (35 ، Oی ًداهین. اس ًقطد

قطغ کٌٌذ. حاتدت   K  ٍLرا تِ تزتیة در ًقاط  AB  ٍACکٌین تا اضلاع هی رسن MB  ٍMC ی هحیطی هخلج، دٍ خط تِ هَاساتهزکش دایزُ

NK گاُآى ،تلاقی کٌذ Nی ی هحیطی در ًقطِدر هخلج، تا دایزُ Aرأس  کٌیذ اگز اهتذاد ارتفاع ًظیز NL. 

 

 

ِ  را تز دایزُ رسن ٍ PA  ٍPB ای خارد اس آى تاشذ. دٍ هواسًقطِ Pیک دایزُ ٍ  Cفزض کٌیذ   (36 ُ  Kی ًقطد اًتخداب   ABخدط  را رٍی پدار

P را Aًسثت تِ  Pی کٌذ. قزیٌِقطغ هی Tی در ًقطِ را Cی تزای تار دٍم دایزُ PBK ی هحیطی هخلجاین. دایزُکزدُ   ًداهین. ًشداى   یهد

PBT ذدّی PKA  . 

 

 

 



 

 

 

 ا757=اردیبهشت  

 

PNاًذ کِ تِ شکلی اًتخاب شذُ AB  ٍAD، تِ تزتیة رٍی اضلاع N  ٍPی هفزٍض است. دٍ ًقطِ ABCDهزتغ   (37 NC ِی ٍ ًقطQ 

NCBطَری اًتخاب شذُ است کِ  ANخط رٍی پارُ QPN  :حاتت کٌیذ . 

BCQ PQA  
1
2

  

 
 

 ا857=اردیبهشت  

 

هحدل   Pکٌدذ. اگدز   قطغ هی D  ٍ E را تِ تزتیة در ًقداط AC  ٍABگذرد، اضلاع هی ABCهخلج  B  ٍCدلخَاّی کِ اس رئَس  یدایزُ (38

ّدای  تاشٌذ، حاتت کٌیذ هخلج BC  ٍAPّای تِ تزتیة ٍسط M  ٍNٍ  تاشذ ACتز  Pپای ػوَد رسن شذُ اس  Hتاشذ ٍ  BD  ٍCEتقداطغ 

MNH  ٍCAE ِاًذهتشات . 
 

 

ADC است ٍ A یًیوساس ساٍیِ ABCD ،AC در چْارضلؼی  (39 ACB   .X  ٍY ػوَدّای رسن شدذُ اس   تزتیة، پایِ تA   تدزBC 

 ٍCD  ّستٌذ. حاتت کٌیذ هزکش ارتفداػی هخلجAXY  رٍی خطBD .(ّای آى استهزکش ارتفداػی یک هخلج، هحل تزخَرد ارتفداع) است. 
 

 

 ا957=اردیبهشت  

 

Cهفزٍض است ٍ دارین  1ی هحیطی تا دایزُ ABCهخلج  (41 B  2ِی . در ًقطA ُکٌدین تدا اهتدذاد    رسدن هدی   1ی هواسی تز دایز

ِ  هواس تاشذ ٍ ّن ACتز ضلغ  Cی کٌین کِ در ًقطِرا طَری رسن هی 2ی قطغ کٌذ. دایزُ Eی را در ًقطِ BCضلغ   Bی چٌدیي اس ًقطد

. (اسدت  A  ٍKتدیي   BCکٌین )رسن هی 2ی را تز دایزُ EKهواس  Eی کٌذ. اس ًقطِقطغ هی Fی را در ًقطِ ABتگذرد. ایي دایزُ ضلغ 

 هحاطی است.   MFAKتٌاهین، حاتت کٌیذ چْارضلؼی  Mًیست( را  A)کواًی کِ شاهل  1ی اس دایزُ BCاگز ٍسط کواى 
 
 

 :است ٍ دارین BCDی ساس ساٍیًِین ACاًذ کِ داخل آى طَری اًتخاب شذُ Tی ٍ ًقطِ ABCDچْارضلؼی  (41
,ADC ATB BAC ABC ATD DAC         

BATحاتت کٌیذ  DAC  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 « اوست  جانب از  تنها   تىفیق» 

 البلاغه:اي از آسمان نهجستاره

وم يابد، بهتر از كار فراواني است كه رنج كار اندكي كه با اشتياق»  «آور باشد.تدا


