


به نام خدا

»مایل نیس��تم نوش��ته‌هایم دیگران را از زحمت فکر 
کردن معاف کنند، بلکه می‌خواهم در صورت امکان 

افراد را تحریک کنند که خود به تفکر بپردازند.«
لودویگ ویتگنشتاین

با این‌که پیش از این در درس‌های ریاضی هندس��ه خوانده‌اید، اما اولین بار اس��ت که درسی مستقل به نام هندسه دارید. 
هندس��ه خواندن، حتی در مقایسه با موضوعات دیگر ریاضی، حال و هوای خاصی دارد. این کتاب، آموزش هندسه‌ی پایه‌ی دهم 

با تکیه بر حل مسئله است.

هر فصل کتاب، مطابق کتاب درس��ی، به چند درس تقس��یم شده است. در هر درس تعریف‌ها و نکات اصلی را با آوردن 
چند مثال به روش��نی بیان کرده‌ایم. همین‌طور، همه‌ی قضیه‌ها را به طور کامل ثابت کرده‌ایم. همه جا به چارچوب کتاب درس��ی 
پایبند بوده‌ایم. با این همه، در چند مورد قضیه‌هایی را آورده‌ایم که به نظرمان به درک بهتر مطالب اصلی کمک می‌کنند. علاوه بر 
این‌ها، با آوردن مسئله‌ها و تست‌هایی که به دقت انتخاب شده‌اند، نحوه‌ی استفاده از قضیه‌ها را کامل آموزش داده‌ایم. در انتهای 
هر درس، تمرین‌ها و پرسش‌های چهارگزینه‌ای مناسب آن درس را آورده‌ایم، که راه‌حل همه‌ی آن‌ها در انتهای فصل آمده است.

پیش از هر چیز، این نکته‌ی مهم را به خاطر داشته باشید که سرعت خواندن در هندسه، کم‌تر از درس‌های دیگر است. 
همیشه باید درباره‌ی آنچه که می‌خوانید تفکر و پرسش کنید، نه این‌که صرفاً قضیه‌ها را حفظ کنید و راه‌حل مسئله‌ها را به خاطر 
بسپارید. به این ترتیب، هنگام مطالعه، حتماً به استدلال‌ها دقت کنید و مطمئن شوید می‌فهمید که چرا این کارها را در روند اثبات 
یا راه‌حل انجام داده‌ایم. همین‌طور، همواره کاغذ و قلم در کنار خود داش��ته باش��ید و سعی کنید آن‌چه را می‌خوانید برای خودتان 
توضیح دهید. همچنین، بهتر است زمانی که به مسئله، تست یا تمرین می‌رسید، سعی کنید خودتان آن را حل کنید. اگر مسئله‌ای 
را حل کردید یا از حل کردن آن ناامید شدید، حتماً راه‌حل ما را هم ببینید، زیرا ممکن است روش آن برای شما آموزنده باشد.

وظیفه‌ی خود می‌دانیم که از همکاران عزیزمان در نشر الگو، خانم‌ها عاطفه ربیعی و مریم موحدی‌مهر برای مطالعه و ویرایش 

کتاب و خانم سکینه مختار مسئول واحد ویراستاری و حروف‌چینی انتشارات الگو تشکر و قدردانی کنیم.
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درس اول: ترسیم‌های هندسی

فصل اول: ترسیم های هندسی و استدلال

با این‌که در هندسه برای اثبات قضیه‌ها و حل کردن مسأله‌ها ترسیم شکل‌ها خیلی مهم است، اما خیلی 
مواقع ترسیم حدودی و غیر دقیق شکل‌ها هم برای برآوردن منظورمان کافی است. با این حال، مواردی 
پیش می‌آید که ترسیم دقیق مهم است، مثلًا، هنگام ترسیم نقشه‌ي راه‌ها، نقشه‌ی ساختمان، یا حتی نقشه‌ي 

ابزار ساده یا پیچیده. در این درس، با ترسیم‌های مهم به کمک خط‌کش و پرگار آشنا می‌شویم.

فرض کنید O نقطه‌ای در صفحه باشد. اگر به مرکز O دایره‌ای به 
 O شعاع 5 رسم کنیم، فاصله‌ي همه‌ی نقطه‌های روی این دایره تا نقطه‌ی
نیست که  نقطه‌ی دیگری در صفحه  با 5 است. در ضمن، هیچ  برابر 

فاصله‌اش تا نقطه‌ی O برابر با 5 باشد.

فرض کنید A و B دو نقطه در صفحه باشند. اگر دهانه‌ي پرگار را 
بیش از نصف طول پاره‌خط AB باز کنیم و یک بار به مرکز A و بار 
دیگر به مرکز B کمان بزنیم، این دو کمان یکدیگر را در دو نقطه قطع 
 N و M بنامید. در این صورت فاصله‌ي N و M می‌کنند. این نقطه‌ها را

از A و B یکسان است.

فرض کنید A و B دو نقطه در صفحه به فاصله‌ي 4 سانتی‌متر باشند. 
 A دهانه‌ي پرگار را به اندازه‌ي 2/5 سانتی‌متر باز می‌کنیم و به مرکز نقطه‌ي
باز  سانتی‌متر   3 اندازه‌ي  به  را  پرگار  دهانه‌ي  اکنون  می‌زنیم.  کمانی 
می‌کنیم و به مرکز نقطه‌ي B کمانی می‌زنیم. این دو کمان یکدیگر را 
در دو نقطه قطع می‌کنند. این دو نقطه را C و D بنامید. در این صورت 
 B برابر با 2/5 سانتی‌متر و تا نقطه‌ي A تا نقطه‌ي C فاصله‌ي نقطه‌ي
 A تا نقطه‌ي D برابر با 3 سانتی‌متر است. همین‌طور، فاصله‌ي نقطه‌ي

برابر با 2/5 سانتی‌متر و تا نقطه‌ي B برابر با 3 سانتی‌متر است.

م می‌خواهیم مثلثی به طول ضلع‌های 2، 3 و 4 رسم کنیم. ابتدا 	:لاث
پاره‌خطی به طول 4 رسم می‌کنیم. دو سر این پاره‌خط دو رأس 
مثلث مورد نظرند. سپس از یک سر آن کمانی به شعاع 2 و 
از سر دیگر آن کمانی به شعاع 3 رسم می‌کنیم. محل برخورد 

این دو کمان رأس سوم مثلث است.

م پاره‌خطی 	:لاث ابتدا  کنیم.  مثلثی متساوی‌الاضلاع رسم  می‌خواهیم 
دلخواه رسم می‌کنیم. دو سر این پاره‌خط دو رأس مثلث مورد 
نظرند. سپس به مرکز هر یک از دو سر این پاره‌خط کمانی 
به شعاع طول پاره‌خط رسم شده می‌زنیم. محل برخورد این 

دو کمان رأس سوم مثلث متساوی‌الاضلاع مورد نظر است.
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م رسم 	:لاث متساوی‌الاضلاع  مثلثی  قبل  مثال  روش  به  ابتدا  کنیم.  رسم   060 زاویه‌ای  می‌خواهیم 
060 است.  می‌کنیم. در این صورت هر یک از زاویه‌های مثلث مورد نظر 

0120 رسم کنید. 11 زاویه‌ای 

060 رسم کنید که رأس آن روی  :لح‌هار یک خط راست رسم کنید. سپس به روش مثال قبل زاویه‌ای 
0120 است.  060 و دیگری  این خط باشد. به این ترتیب دو زاویه به‌دست می‌آوریم که یکی از آن‌ها 

م پاره‌خطی به طول a در نظر بگیرید. دهانه‌ي پرگار را به اندازه‌ی دلخواه، مثلًا b باز کنید و به 	:لاث
مرکز یکی از دو سر پاره‌خطی که رسم کرده‌اید، کمانی بزنید. اکنون دهانه‌ي پرگار را به اندازه‌ی 
دلخواه، مثلًا c باز کنید و به مرکز سر دیگر پاره‌خط، کمانی بزنید. در این‌صورت، برای این‌که 

 . b c a+ > کمان‌ها یکدیگر را در نقطه‌ای خارج پاره‌خط اولیه قطع کنند باید 

                
 c و a در نظر بگیریم و بعد کمان‌هایی به شعاع b توجه کنید که اگر ابتدا پاره‌خطی به طول
 . a c b+ > بزنیم، برای این‌که کمان‌ها یکدیگر را در خارج پاره‌خط به طول b قطع کنند، باید 
همین‌طور، اگر ابتدا پاره‌خطی به طول c در نظر بگیریم و سپس کمان‌هایی به شعاع a و b بزنیم، 

 . a b c+ > برای این‌که کمان‌ها یکدیگر را در خارج پاره‌خط به طول c قطع کنند، باید 

نت فرض کنید b ، a و c عددهایی حقیقی و مثبت باشند. برای این‌که مثلثی به طول ضلع‌های b ، a و c 	هجی
وجود داشته باشد، باید

 a b c b c a c a b, ,+ > + > + >

ترسیم‌های ساده

1( ترسیم پاره‌خطی همنهشت با پاره‌خطی مفروض

با  کنیم.  پاره‌خط رسم  این  با  پاره‌خطی همنهشت  است. می‌خواهیم  داده شده   AB پاره‌خط  کنید  فرض 
خط‌کش خطی راست رسم می‌کنیم و یک نقطه مانند C روی آن مشخص می‌کنیم. دهانه‌ي پرگار را به 
اندازه‌ی طول پاره‌خط AB باز می‌کنیم و به مرکز C کمانی رسم می‌کنیم. نقطه‌ي برخورد این کمان با خط 

کشیده شده را D می‌نامیم. پاره‌خط CD پاره‌خط مورد نظر است.
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2( ترسیم زاویه‌ای همنهشت با زاویه‌ای مفروض

فرض کنید زاویه‌ای به رأس O داده شده است. می‌خواهیم زاویه‌ای همنهشت با این زاویه رسم کنیم. با 
 O روی آن مشخص می‌کنیم. به مرکز نقطه‌ي O′ خط‌کش خطی راست رسم می‌کنیم و یک نقطه مانند 
کمانی دلخواه می‌زنیم تا ضلع‌های زاویه‌ی داده شده را در نقطه‌های A و B قطع کند. دهانه‌ي پرگار را 
′B قطع کند. اکنون  ′O کمانی می‌زنیم تا خط کشیده شده را در نقطه‌ي  تغییر نمی‌دهیم و به مرکز نقطه‌ي 
دهانه‌ي پرگار را به اندازه‌ی طول پاره‌خط AB باز می‌کنیم، سپس بدون این‌که دهانه را تغییر بدهیم، به 
′O را به  ′A قطع کند. اکنون اگر نقطه‌ي  ′B کمانی می‌زنیم تا کمان اول را در نقطه‌ي  مرکز نقطه‌ي 
و   OAB مثلث  دو  می‌شود، چراکه  برابر   AOB زاویه‌ي  با   A O B′ ′ ′ زاویه‌ی  کنیم،  ′A وصل  نقطه‌ي 

O همنهشت هستند. A B′ ′ ′

              

ثمل یثرسم کنید که زاویهاه‌یش ب ازاویهاه‌یثم لم یثفروض براب رباشند، ا اماین دوثم لثه منهشتن باشند.22

A رسم می‌کنیم که از بزرگ‌ترین  :لح‌هار B′ ′ فرض کنید مثلث مفروض ABC باشد. ابتدا پاره‌خطی مانند 
A رسم کنیم، مثلث‌های  B C′ ′ ′ ضلع مثلث ABC بزرگ‌تر باشد )این کار باعث می‌شود که اگر مثلثی مانند 
′A و همنهشت با زاویه‌ی A و زاویه‌ای به  A همنهشت نباشند(. اکنون زاویه‌ای به رأس  B C′ ′ ′ ABC و 
′B و همنهشت با زاویه‌ي B رسم می‌کنیم. محل برخورد ضلع‌های غیر مشترک زاویه‌های رسم شده  رأس 
′C بنامید )چون دست کم یکی از زاویه‌های A یا B حاده است، پس ضلع‌های غیر مشترک زاویه‌های  را 
A دو زاویه‌ی همنهشت دارند و چون  B C′ ′ ′ رسم شده، متقاطع‌اند(. اکنون توجه کنید که مثلث‌های ABC و 
( نیز همنهشت‌اند. C′ 0180 است، پس زاویه‌های سوم آن‌ها یعنی )C و  مجموع زاویه‌های داخلی هر مثلث 

خاصیت اصلی نیمساز و ترسیم نیمساز

 KH1 زاویه‌ي AOB را در نظر بگیرید و فرض کنید K نقطه‌ای روی نیمساز آن باشد. از K عمودهای 
 KH O2 KH و  O1 و KH2 را به ترتیب بر OA و OB رسم کنید. توجه کنید که مثلث‌های قائم‌الزاویه‌ي 
پس  است،  نیمساز   OK زیرا  دارند،  هم  برابر  حاده‌ي  زاویه‌ی  دو  و   KO( ) دارند  مشترک  ضلع  یک 
KH به حالت وتر و یک زاویه‌ی حاده همنهشت‌اند  O2 KH و  O1 . بنابراین مثلث‌های  H OK H OKˆ ˆ=1 2

. یعنی فاصله‌ي K تا ضلع‌های زاویه‌ی AOB برابر است. KH KH=1 2 و در نتیجه 
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اکنون فرض کنید K نقطه‌ای درون زاویه‌ي AOB باشد و فاصله‌ي K از دو ضلع این زاویه برابر باشد. از 
 . KH KH=1 2 K عمودهای KH1 و KH2 را به ترتیب بر ضلع‌های OA و OB رسم کنید. در این صورت 
KH وتر  O2 KH و  O1 نقطه‌ی O را به نقطه‌ي K وصل کنید. توجه کنید که مثلث‌های قائم‌الزاویه‌ي 
مشترک و دو ضلع برابر دارند. در نتیجه این دو مثلث به حالت وتر و یک ضلع همنهشت‌اند. به این 

، یعنی K روی نیمساز زاویه‌ي AOB قرار دارد. H OK H OKˆ ˆ=1 2 ترتیب 

نت هر نقطه روی نیمساز زاویه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است و هر نقطه که از دو ضلع زاویه 	هجی
به یک فاصله باشد، روی نیمساز این زاویه قرار دارد.

روش ترسیم نیمساز

فرض کنید زاویه‌ي AOB )به رأس O( مفروض است. می‌خواهیم نیمساز این زاویه را رسم کنیم. ابتدا به 
مرکز O و شعاعی دلخواه کمانی می‌زنیم تا ضلع‌های OA و OB را به ترتیب در نقطه‌های A1 و B1 قطع 
A کمانی بزنید و  B1 A1 و شعاعی بیش‌تر از نصف 1 . اکنون به مرکز  OA OB=1 1 کند. در این صورت 
B1 کمانی دیگر بزنید. محل برخورد این دو کمان را K بنامید. توجه کنید که  به همین شعاع و مرکز 
نتیجه  در  )ض‌ض‌ض(.  همنهشت‌اند   OB K1 و   OA K1 مثلث  دو  ترتیب  این  به   . A K B K=1 1

، یعنی OK نیمساز زاویه‌ي AOB است. A OK B OKˆ ˆ=1 1

          

م این 	:لاث نیمساز  اگر  اکنون  060 رسم می‌کنیم.  ابتدا زاویه‌ای  030 رسم کنیم.  می‌خواهیم زاویه‌ای 
030 به‌دست می‌آوریم.  زاویه را رسم کنیم، دو زاویه‌ی 

خاصیت اصلی عمودمنصف و ترسیم عمودمنصف

پاره‌خط AB را در نظر بگیرید و فرض کنید K نقطه‌ای روی عمودمنصف آن باشد. از K به A و B وصل 
کنید )شکل را ببینید(. در این صورت مثلث‌های قائم‌الزاویه‌ي AHK و BHK یک ضلع مشترک دارند 
 . AH BH=( ) AHK و دو ضلع برابر نیز دارند  BHKˆ ˆ( )= )KH(، یک زاویه‌ی )قائمه‌ي( برابر دارند 
. یعنی فاصله‌ي K تا  KA KB= بنابراین مثلث‌های AHK و BHK همنهشت‌اند )ض‌زض( و در نتیجه 

دو سر پاره‌خط AB برابر است.

اکنون فرض کنید فاصله‌ی نقطه‌ي K تا دو سر پاره‌خط AB برابر باشد. فرض کنید H وسط پاره‌خط 
AB باشد و از K به B ، A و H وصل کنید. در این صورت مثلث‌های AHK و BHK همنهشت‌اند 
پس  مکمل‌اند،  زاویه  دو  این  چون  و  برابرند   BHK و   AHK زاویه‌های  بنابراین  )ض‌ض‌ض(. 

، یعنی K روی عمودمنصف پاره‌خط AB قرار دارد. AHK BHKˆ ˆ= = 090
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نت هر نقطه روی عمودمنصف پاره‌خط، از دو سر آن پاره‌خط به یک فاصله است و هر نقطه که از دو سر 	هجی
پاره‌خط به یک فاصله باشد. روی عمودمنصف آن پاره‌خط قرار دارد.

روش ترسیم عمودمنصف

اگر دو نقطه از خطی راست معلوم باشد، این خط به طور کامل مشخص می‌شود. بنابراین، اگر دو نقطه‌ي 
متمایز در صفحه پیدا کنیم که فاصله‌ي هر یک از آن‌ها تا دو سر پاره‌خط مفروض AB برابر باشد، چون 

این دو نقطه روی عمودمنصف پاره‌خط AB قرار دارند، می‌توانیم این عمودمنصف را رسم کنیم. 
را  پرگار  دهانه‌ي  است.  شده  داده   AB پاره‌خط  کنید  فرض 
دیگر  بار  و   A مرکز  به  بار  یک  و  کنید  باز   AB نصف  از  بیش 
دو  این  کنید  فرض  بزنید.  کمانی   B مرکز  به  و  شعاع  همان  با 
این‌صورت  کنند. در  قطع   N و   M نقطه‌های  را در  یکدیگر  کمان 
فاصله‌های M و N از نقطه‌های A و B برابر است، پس این دو نقطه 
 M قرار دارند. بنابراین، خطی که از AB روی عمودمنصف پاره‌خط

و N می‌گذرد، عمودمنصف پاره‌خط AB است.

دوثم لثتم ساوی‌الساقین قاعده‌ایم شرتک دارند. ثابت کنید خط یکه از دو رأس اینثم لث‌یم اه‌گذرد، ب ر33
قاعده‌يم شرتک آن اه‌عمود است.

A متساوی‌الساقین باشند و BC قاعده‌ي مشترک هر دوی آن‌ها  :لح‌هار BC′ فرض کنیم دو مثلث ABC و 
′A روی  A در نتیجه  B A C′ ′= AB پس A روی عمودمنصف BC قرار دارد و چون  AC= باشد. چون 
عمودمنصف BC قرار دارد. بنابراین ′AA عمودمنصف ضلع BC است. پس خط ′AA بر BC عمود است. 

در شک لروبه‌رو قسم یتاز یک دایره را‌یم بینید. چگونهت‌یم وان این 44
دایره را ک لماکرد؟

سه نقطه‌ي B ، A و C را روی قسمت داده شده در نظر  :لح‌هار
می‌گیریم )شکل را ببینید(. عمودمنصف پاره‌خط‌های AB و BC را 

رسم می‌کنیم تا یکدیگر را در نقطه‌ي O قطع کنند.
نقطه‌ي O از سه نقطه‌ی B ، A و C به یک فاصله است، پس مرکز 

دایره‌ي مورد نظر است.
اکنون اگر به مرکز O و شعاع OA دایره‌ای رسم کنیم، این دایره، 

دایره‌ي مورد نظر است.
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رسم خط عمود بر یک خط

خط d مفروض است. می‌خواهیم از نقطه‌ي K در صفحه، خطی عمود بر خط d رسم کنیم. دو حالت وجود دارد.

الف( نقطه‌ي K روی خط d است

 d و شعاعی دلخواه کمانی بزنید تا خط K به مرکز نقطه‌ي
این  ببینید(. در  B قطع کند )شکل را  A و  را در نقطه‌های 
صورت K وسط پاره‌خط AB است. اکنون اگر عمودمنصف 
پاره‌خط AB را رسم کنیم، حتماً از K می‌گذرد. به این ترتیب، 

خط مورد نظر، عمودمنصف پاره‌خط AB است.

ب( نقطه‌ی K خارج خط d است

به مرکز نقطه‌ي K کمانی بزنید که خط d را در نقطه‌هایي 
 A از   K فاصله‌ی  این صورت  در  کند.  قطع   B و   A مانند 
 AB پاره‌خط  عمودمنصف  روی   K پس  است،  برابر   B و 
رسم  را   AB پاره‌خط  عمودمنصف  اگر  بنابراین  دارد.  قرار 
کنیم، از نقطه‌ي K می‌گذرد. به این ترتیب، خط مورد نظر، 

عمودمنصف پاره‌خط AB است.
توجه: دقت کنید که در روش‌های بالا مهم نیست نقطه‌ی K روی خط باشد یا خیر، روش یکی است.

رسم خطی موازی یک خط از نقطه‌ای خارج آن

فرض کنید خط d داده شده و K نقطه‌ای خارج آن است. 
موازی   d با  و  بگذرد   K از  که  کنیم  می‌خواهیم خطی رسم 
باشد. ابتدا L1 را طوری رسم می‌کنیم که از K بگذرد و بر 
L2 را طوری رسم می‌کنیم که از  d عمود باشد. سپس خط 
K بگذرد و بر L1 عمود باشد. در این صورت خط‌های d و 

L2 بر خط L1 عمودند، پس موازی‌اند. 

م علوم است. اینثم لث را رسم کنید.55 ah( ) )c و طو لارتفاعن ظی رضلع سوم  (b و  ازثم ل یثطو لدو ضلع 

خطی دلخواه مانند d بکشید و از نقطه‌ي دلخواه H  :لح‌هار
روی آن، خطی عمود بر آن رسم کنید. به مرکز H و شعاع 
ah کمانی بزنید تا این خط عمود را در نقطه‌ي A قطع کند 

به  اکنون  کنید(.  انتخاب  را  یکی  داریم،   A مانند  نقطه  )دو 
مرکز A و به شعاع b کمانی بزنید تا خط d را در نقطه‌های 
 A C1 و C2 قطع کند )شکل را ببینید(. همین‌طور به مرکز 
 B2 و B1 را در نقطه‌های d کمانی بزنید تا خط c و به شعاع
 AB C1 قطع کند )شکل را ببینید(. مثلث‌های غیرهمنهشت 1

AB ویژگی‌های مورد نظر را دارند. C1 2 و 
توجه: در مسئله‌های ترسیم، اگر تعداد شکل‌های قابل رسم را بخواهیم، منظور شکل‌های غیرهمنهشت است.
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d عددیثم بت است. A و B دون قطه در صفحه‌اند و L خط یراست است.ه مه‌ين قطهاه‌ی یرا پیدا کنید که 66
افصله‌ی آن اه‌از A و B برابه رم واف صله‌ي آن اه‌از L براب رب اd باشد.

روی  :لح‌هار فاصله‌اند،  یک  به   B و   A از  که  نقطه‌هایی 
 L از  آن‌ها  فاصله‌ي  که  نقطه‌هایی  و  هستند   AB عمودمنصف 
 L از d و به فاصله‌ي L است، دو خط راست موازی با d برابر
  AB هستند. پس نقطه‌های مورد نظر، محل برخورد عمودمنصف

و این دو خط موازی با L هستند.
بحث در تعداد جواب:

دو  باشد،  متقاطع  خط  دو  با   AB عمودمنصف  اگر   :)1( حالت 
جواب داریم.

حالت )2(: اگر عمودمنصف AB موازی با این دو خط باشد، جواب نداریم.
حالت )3(: اگر عمودمنصف AB بر یکی از این دو خط منطبق شود، تعداد نامتناهی جواب داریم.

همه‌ين قطهاه‌ی یرا پیدا کنید کهاف صله‌ي آن اه‌از دو خطم وازیم فروض براب رباشد، در ضمن از دو خطتم قاطع 77
مفروض به یکاف صله باشد.

′d و دو خط متقاطع را L  :لح‌هار دو خط موازی را d و 
′d به یک  ′L می‌نامیم. نقطه‌هایی که از دو خط d و  و 
فاصله هستند، روی خط راستی موازی این دو خط هستند 
، در میان  d′ که به فاصله‌ي نصف فاصله‌ي دو خط d و 
آن‌ها قرار دارد )خط m در شکل روبه‌رو(. از طرف دیگر 
 L′ نقطه‌هایی که فاصله‌ی آن‌ها از دو خط متقاطع L و 
برابر است، روی نیمسازهای دو زاویه‌ای هستند که با این 
∆′ در شکل روبه‌رو(.  ∆ و  خط‌ها تشکیل می‌شوند )دو خط 
 ′∆ ∆ و  پس نقطه‌های مورد نظر، محل برخورد خط‌های 

با خط m هستند.

تموازی‌الاضلاع یرسم کنید که طو لقطاهری آن 6 و 8 باشد. درت عداد جواب اه‌بحث کنید.88

نصف  :لح‌هار را  یکدیگر  قطرها  متوازی‌الاضلاع  در  می‌دانیم 
رسم   6 طول  به  را   AB پاره‌خط  شکل  مطابق  اکنون  می‌کنند. 
می‌کنیم. وسط پاره‌خط AB را M می‌نامیم. به مرکز M و شعاع 
8= دایره‌ای رسم می‌کنیم. اکنون، یکی از قطرهای دلخواه از  4

2
این دایره را رسم می‌کنیم )مانند قطر CD در شکل، فقط دقت 
 ACBD عبور نکند(. چهارضلعی B و A کنید که قطر مورد نظر از

متوازی‌الاضلاع مورد نظر است.
واضح است که نامتناهی متوازی‌الاضلاع با این ویژگی‌ها می‌توان رسم کرد.

مستطیل یبه طو لقط ر8 رسم کنید.99

و  :لح‌هار برابر  هم  با  آن  قطرهای  که  چهارضلعی‌ای  می‌دانیم 
مستطیل  رسم  برای  پس  است.  مستطیل  یکدیگرند،  منصف 
می‌گیریم.  نظر  در  صفحه  در  را   O دلخواه  نقطه‌ی  نظر،  مورد 
دلخواه  قطر  دو  می‌کنیم.  رسم  دایره‌ای   4 شعاع  و   O مرکز  به 
این دایره در نظر می‌گیریم. در  CD را مطابق شکل در  AB و 
چهارضلعی ACBD ، قطرها با یکدیگر برابرند و یکدیگر را نصف 

می‌کنند، پس این چهارضلعی مستطیل مورد نظر است.
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یک لوزی رسم کنید که طو لقطاهری آن 4 و 8 باشد.101

می‌دانیم که برای لوزی بودن چهارضلعی کافی است  :لح‌هار
قطرهای آن چهارضلعی عمودمنصف یکدیگر باشند. پس به 

صورت زیر لوزی را رسم می‌کنیم.
ابتدا پاره‌خط AB را به طول 8 رسم می‌کنیم )شکل را ببینید(. 
سپس عمودمنصف AB را رسم می‌کنیم )خط d در شکل(. 
4= رسم  2

2
اکنون به مرکز M ، وسط AB ، دایره‌ای به شعاع 

 ACBD .قطع کند D و C را در نقطه‌های d می‌کنیم تا خط
لوزی مورد نظر است.

ذوزنقه‌ی ABCD را بم اعلوم بودن طو لچهار ضلع رسم کنید.111

مسئله را حل شده در نظر می‌گیریم )شکل روبه‌رو  :لح‌هار
را ببینید(.

 ABED رسم می‌کنیم. چون AD خطی موازی ساق B از نقطه‌ي
مثلث   . DE AB= و   AD BE= است، پس  متوازی‌الاضلاع 

BEC با معلوم بودن طول سه ضلع قابل رسم است:
 CE DC AB BE AD,= − =

پس از رسم این مثلث، از B خطی موازی CE رسم می‌کنیم و روی آن نقطه‌ی A را چنان در نظر می‌گیریم 
که AB برابر طول قاعده‌ي کوچک‌تر شود.

از A موازی BE خطی رسم می‌کنیم تا امتداد CE را در D قطع کند. چهار ضلعی ABCD همان ذوزنقه‌ي 
مورد نظر است.

رمبع یرسم کنید که پاره‌خطم فروض DE قط رآن باشد؟121

می‌دانیم در مربع قطرها عمودمنصف یکدیگر هستند  :لح‌هار
و دارای طول برابرند. پس ابتدا عمودمنصف پاره‌خط معلوم 

DE را رسم می‌کنیم.
 OE و شعاع   DE پاره‌خط  O، وسط  نقطه‌ی  به مرکز  سپس 
دایره‌ای رسم می‌کنیم. محل برخورد این دایره با عمودمنصف 
DE را M و N می‌نامیم. چهارضلعی MEND مربع موردنظر 

است.

4 رسم کنید. 131 2 ثملث قائم‌الزاویه‌يتم ساوی‌الساقین به اندازه‌ي و رت

عمودمنصف  :لح‌هار و  مساوی  قطر  دو  مربع،  در  می‌دانیم 
′d را رسم می‌کنیم.  یکدیگرند. پس دو خط عمود بر هم d و 
 d 2 دایره‌ای رسم می‌کنیم تا دو خط 2 به مرکز O و شعاع 
′d را در نقطه‌های C ، B ، A و D قطع کند. در این‌صورت  و 
مثلث  این‌ترتیب  به  است.   4 2 قطر  به  مربع   ABCD

قائم‌الزاویه‌ي ABC مثلث مورد نظر است.



10  الد و استیس های هندمرسیتل اول: صف 

تمرین

11 AB ضلع BC براب ر8 و اندازه‌ي ارتفاع وارد ب رضلع BCم ساوی 5 است. اینثم لث را رسم - AC( )=  ABC درثم لثتم ساوی‌الساقین
کنید.

22 پاره‌خط AB را به طو ل8 س رتم‌یتنارسم کنید.-
الف( عمودمنصف آن را رسم کنید.

ب( چندن قطه روی عمودمنصف وجود دارند که از دون قطه‌ي A و B بهاف صله‌ي
1( 8 سه رتم‌یتناستند؟
2( 4 سه رتم‌یتناستند؟
3( 3 سه رتم‌یتناستند؟

33 ′d به یکاف صلهه ستند؟ - ′d و دایره‌ي Cم فروض‌اند. روی دایره‌ي C چندن قطه وجود دارد که از خطاه‌ی d و  دو خطتم قاطع d و 

44 زاویه‌ای به رأس O ون قطه‌ي A درون آنم فروض است. از A خط یرسم کنید که ب اضلعاه‌ی زاویه‌ی O زاویهاه‌ی یبرابت رشکی لدهد.-

55 دون قطه‌ي A و B و خط d در یک صفحه واقعه ستند.ن قطه‌ای روی خط d بیابید که از دون قطه‌ي A و B به یکاف صله باشد.م سئله -
چند جواب دارد؟

66 ′d واقع دره مان صفحه را طوریم وازی خط d رسم کنید کهاف صله‌ي آن اه‌ازه م 3 س رتم‌یتنا- خط d در صفحه‌ي Pم فروض است. خط 
باشد. 

77 ′dم فروض‌اند.ه مه‌ين قطهاه‌ی یرا به‌دست آورید که از d بهاف صله‌ي - مطابق شکل، دو خط d و 
′d بهاف صله‌ي 4ه ستند.  3 و از 

88 م طابق شکم لعلوم‌اند.ن قطه‌ای را به‌دست آورید که از ره دو خط بهاف صله‌ي 2 - d′ دو خط d و 
باشد. 

99 ′d قسم یتاز دو ضلع یک زاویهه ستند که رأس آنم علومن یست.ن یمساز - در شک لروبه‌رو d و 
این زاویه را رسم کنید.

1010 CH′=4 رسم کنید.  BH و  =3 Â و ارتفاعاه‌ی  = 030 ثملث ABC را بم اعلوامت 

1111 015 رسم کنید. به کمک خط‌کش و پرگار، زاویه‌ای 

1212 ثمل یثقائم‌الزاویه را ب اداشتن دو ضلع قائمه‌اش رسم کنید.

1313 AB=5 رسم کنید.  BC=10 و طو لیک ضلع زاویه‌ي قائمه‌ي  ثملث قائم‌الزاویه‌ي ABC را بم اعلوم بودن طو لو رت

1414 ثملثتم ساوی‌الساقین یرسم کنید کهم حیط و ارتفاع وارد ب رقاعده‌ي آنم علوم است.

1515 =Ĉ وم یناه‌ي وارد از رأس A براب رب ا3 رسم کنید.  030  ، a =4 ثملث ABC را بم اعلوامت 

1616 طو لقط رو یک یاز ضلعاه‌یم ستطیل یبهترت یب 10 و 6ه ستند. اینم ستطی لرا رسم کنید.
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1717 زاویه‌ی xOy ون قطه‌ي A بیرون آنم فروض است. از A خط یرسم کنید که دو ضلع زاویه را درن قطهاه‌ینام یند B و C قطع کند و 
 .AB BC=

1818 نقطه‌ي A درون زاویه‌ای قرار دارد. از A پاره‌خطم یحدود به ضلعاه‌ی زاویه رسم کنید که وسطشن قطه‌ي A باشد.

1919 ازتم وازی‌الاضلاع یطو لدو قط رو یک ارتفاعم علوم است. اینتم وازی‌الاضلاع را رسم کنید.

2020 سهن قطه‌ي N ، M و P که روی یک خطن یستند،م فروض‌اند.تم وازی‌الاضلاع یرسم کنید که این سهن قطه، وسطاه‌ی سه ضلع آن باشند.

2121 تموازی‌الاضلاع یرسم کنید که طو لضلعاه‌ی آن 8 و 5 و طو لیک قط رآن 4 باشد.
2222 طو لضلع یک لوزی 4 و طو لیک یاز قطاهری آن 6 است. این لوزی را رسم کنید.



پرسش‌های چهارگزینه‌ای

فصل اول / درس اول: ترسیم‌های هندسی

11 رفض کنید پاره‌خط AB و خط d به رم عمودن یستند. روی خط d چندن قطه وجود دارد که ازن قطهاه‌ی A و B به یکاف صله‌اند؟-
4( نامتناهی 3( صفر	 	1 )2 	2 )1

22 نقطه‌ی A و خط d در یک صفحهم فروض‌اند. در این صفحه چندن قطه وجود دارد که از A بهاف صله‌يم علوم k و از d بهاف صله‌يم علوم -
ه ستند؟  k′

4( حداکثر 2 نقطه 3( حداکثر 4 نقطه	 2( 2 نقطه	 1( 4 نقطه	

33 دون قطه‌ي A و B و خط d در یک صفحهم فروض‌اند.ت عدادن قطهاه‌ی یاز این صفحه که از خط d بهاف صله‌ي L بوده و از دون قطه‌ي A و -
Bن یز به یکاف صله باشند، کدام‌یک نمت‌یواند باشد؟

4( نامتناهی 3( صفر	 	2 )2 	1 )1

44 ′D به یکاف صلهه ستند؟ - چندن قطه روی دایره‌يم فروض C وجود دارند که از دو خطتم قاطع D و 
4( حداکثر 4 	4 )3 	2 )2 1( حداکثر 2	

55 رمکز دایرهاه‌ی یکه ب ردو خطتم قاطعم ماسه ستند، چه شکل یدرست‌یم کنند؟-
4( مستطیل 3( دو خط موازی	 2( دو خط عمود بر هم	 1( دایره	

66 چندن قطه روی دایره‌يم فروض C وجود دارد که ازن قطهاه‌یم فروض A و B به یکاف صلهه ستند؟-
4( حداکثر 2 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

77 رمکز دایرهاه‌ی یکه از دون قطه‌ي ثابت A و ‌Bیم گذرند، چه شکل یدرست‌یم کنند؟-
AB 4( هر خط گذرنده از وسط 	AB 3( دو خط موازی 	AB 2( عمودمنصف 	AB 1( دایره‌ای به قطر

88 سهن قطه‌ي B ، A و C روی دایره‌ای قرار دارند. کدام گزینهرم کز دایره رام شخص‌یم کند؟-
ACB و CAB 2( نقطه‌ي برخورد نیمسازهای زاویه‌های 	BC و AB 1( نقطه‌ی برخورد عمودمنصف‌های

ABCD در متوازی‌الاضلاع D 4( رأس 	ACB و نیمساز زاویه‌ي AB 3( نقطه‌ي برخورد عمودمنصف

پاره‌خط AB به طو ل10م فروض است. به 3ت ست بعدی پاسخ دهید:

99 چندن قطه در صفحه وجود دارند که از A بهاف صله‌ي 7 و از B بهاف صله‌ي 2ه ستند؟-
4( صفر 3( نامتناهی	 	2 )2 	1 )1

1010 چندن قطه در صفحه وجود دارند که از A بهاف صله‌ي 3 و از B بهاف صله‌ي 7ه ستند؟
4( صفر 3( نامتناهی	 	2 )2 	1 )1

1111 چندن قطه در صفحه وجود دارند که از A بهاف صله‌ي 5 و از B بهاف صله‌ی 6ه ستند؟
4( صفر 3( بی‌شمار	 	2 )2 	1 )1

1212 ′d از یک‌دیگ ر5 است.جم موعه‌ین قطهاه‌یی از صفحه کهجم موعاف صلهاه‌ی آن اه‌از این دو خط براب ر5  افصله‌ي دو خطم وازی d و 
است، کدام است؟

4( یک خط 3( ناحیه‌ي بین دو خط	 2( تهی	 1( دو خط موازی	

1313 درت ست قبجم لموعه‌ین قطهاه‌ی یکهجم موعاف صلهاه‌ی آن اه‌از دو خط براب ر7 است، کدام است؟
4( ناحیه‌ي بیرون دو خط 3( یک خط	 2( دو خط موازی	 1( تهی	

1414 ′d براب ر3 است، کدام است؟  ب اشرطاه‌یت ست 12،جم موعه‌ین قطهاه‌ی یاز صفحه کهجم موعاف صلهاه‌ی آن اه‌از دو خط d و 
4( محدوده‌ي خارج این دو خط  3( دو خط	 	d′ 2( یک خط موازی d و  1( تهی	

فصل اول: ترسیم‌های هندسی و 
استدلال
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1515 درت ست 12،جم موعه‌ین قطهاه‌ی یکهت فاضاف لصله‌ي آن اه‌از این دو خط براب ر5 است، کدام است؟
4( فضای خارج دو خط 3( دو خط	 2( یک خط 	 1( تهی	

1616 ′d براب ر3 است، کدام است؟  درت ست 12،جم موعه‌ین قطهاه‌ی یکهت فاضاف لصله‌ي آن اه‌از d و 
4( یک خط 3( محدوده‌ي بین دو خط	 2( دو خط موازی	 1( تهی	

1717 075 به کمک خط‌کش و پرگار قاب لرسم‌اند؟  015 و   ، 030  ، 045  ، 060 چند اتاز زاویهاه‌ی 
5 )4 	4 )3 	3 ‌)2 	2 )1

1818 040 و داشتن خط‌کش و پرگار، کدام‌یک از زاویهاه‌ی زی رقاب لرسم نیست؟  بم اعلوم بودن زاویه‌ی 
 065  )4 	 / 022 5  )3 	 / 017 5  )2 	 072  )1

1919 AC، چندثم لثنام ند ABCم شخص‌یم شود؟ = 8 B̂ و  = 045  ،AB = 8 بم اعلوامت 
4( هیچ 	3 )3 	2 )2 	1 )1

2020 b )دو ضلع و ارتفاع وارد ب رضلع سوم( چندثم لثتم مایزت‌یم وان رسم کرد؟ = 3 c و  =2  ، ah =1 بم اعلوامت 

4( صفر 3( نامتناهی	 	2 )2 	1 )1
2121 ah براب رکدام است؟  ah قاب لرسم است. اندازه‌ي  c و ارتفاع وارد ب رضلع سوم  b و 4= = 7 تنه ایکثم لث ABC ب ادادهاه‌ی دو ضلع 

8 )4 	7 )3 	4 )2 	3 )1

2222 ؟  ch =5 bh و  = 3  ، Â = 030 چندثم لث غیه رمنهشتنام ند ABC داریم که 

2 )4 	1 )3 2( صفر	 1( نامتناهی	
2323 BC، چند دایره وجود دارد کهرم کز آن اه‌روی ارتفاعن ظی رضلع BC است  =5 AC و =4  ،AB = 3 ثملث ABCم فروض است. اگ ر

و از دون قطه‌ي B و ‌Cیم گذرند؟
4( نامتناهی 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

2424 ABC.م ح لبرخوردن یمساز زاویه‌ی  BACˆˆ =2 نقطهاه‌ی A و B در صفحه ثابته ستند ون قطه‌ي C طوری در صفحهت غیی‌یم رکند که 
ABC ب اپاره‌خط AC وقن یتقطه‌ي Cت غیی‌یم رکند چه شکل یدرست‌یم کند؟

AB 4( خطی عمود بر 	AB 3( خطی موازی با 2( یک دایره	 1( یک نقطه	
2525 پاره‌خط AB به طو ل10م فروض است. دناهه‌ي پرگار را یک بار به اندازه‌ي a و بار دیگ ربه 

اندازه‌ي b باز‌یم کنیم و ازن قطه‌ي A دو کمان‌یم زنیم. سپس به امان اندازهاه‌، کماناه‌ی یاز 
 ACBD مان‌یم یم. ب اکدام شرطD و C یم زنیم ونام ند شکل، دون قطه‌ی برخورد را‌B نقطه‌ی

ت‌یمواندتم وازی‌الاضلاع باشد؟
b =18 a و  =5  )1

a b+ =9  )2
 b = 7 a و  =6  )3

4( همواره متوازی‌الاضلاع است.
2626 m قاب لرسم است. چندم قدار صحیح برای m وجود دارد؟ +4 2 لوزی ب اطو لضلع 5 و طو لقط ر

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

A

B

C

D

ab



راه‌حل تمرین‌ها

فصل اول: ترسیم های هندسی و استدلال

می‌کنیم. سپس 11 ترسیم  واحد  به طول 8  را   BC ضلع 
عمودمنصف BC را رسم می‌کنیم. به مرکز H، وسط BC و شعاع 
5 کمانی رسم می‌کنیم. محل برخورد این کمان با عمودمنصف 

BC را A می‌نامیم. مثلث ABC مثلث موردنظر است.

الف( پاره‌خط AB به طول 8 سانتی‌متر را رسم می‌کنیم. 22
دهانه‌ي پرگار را به اندازه‌ی بیش از نصف AB باز می‌کنیم و 
به مرکز A و B کمان‌هایی می‌زنیم تا یک‌دیگر را در نقطه‌های 

M و N قطع کنند. خط MN جواب است.

AB باز شود، 
2

ب( توجه کنید که اگر دهانه‌ي پرگار کم‌تر از 

دو کمانی که در بند )الف( گفتیم، یک‌دیگر را قطع نمی‌کنند. 
پس دو نقطه به فاصله‌ي 8 سانتی‌متر از A و B داریم و هیچ 

نقطه‌ای به فاصله‌ي 3 سانتی‌متر از A و B نداریم.
اما اگر شعاع کمان‌ها 4 باشد، دو کمان بر هم مماس می‌شوند 
و در وسط پاره‌خط AB به هم می‌رسند. یعنی فقط یک نقطه 

داریم که از A و B به فاصله‌ی 4 سانتی‌متر است.
می‌دانیم هر نقطه روی نیمساز زاویه، از دو ضلع زاویه به 33

′L نیمسازهای زاویه‌های بین دو خط  یک فاصله است. اگر L و 
 d باشند، هر نقطه روی این نیمسازها از دو خط d′ متقاطع d و 
′d به یک فاصله است. معلوم است که نقطه‌هاي برخورد دو  و 

′L با دایره‌ي C ، ویژگی مورد نظر را دارند. خط L و 

چون هر خط دایره را حداکثر در دو نقطه قطع می‌کند، پس این 
مسأله حداکثر چهار جواب ممکن است داشته باشد.

نیمساز زاویه‌ي O را رسم می‌کنیم. از نقطه‌ي A خطی 44
عمود بر این نیمساز رسم می‌کنیم تا ضلع‌های زاویه‌ی O را در 

B و C قطع کند )شکل را ببینید(. این خط جواب است.
دلی:ل در مثلث OH ، OBC هم نیمساز و هم ارتفاع است. پس 

این مثلث متساوی‌الساقین است و در نتیجه
 OBC OCBˆˆ =

می‌دانیم هر نقطه روی عمودمنصف پاره‌خط AB از دو 55
نقطه‌ي A و B به یک فاصله است. اگر L عمودمنصف پاره‌خط 
با این عمودمنصف ویژگی   d باشد، نقطه‌ي برخورد خط AB

مورد نظر را دارد.
در صورتی‌که خط d با L موازی باشد، مسأله جواب ندارد.
اگر خط d بر L منطبق باشد، مسأله نامتناهی جواب دارد.

اگر d و L متقاطع باشند )مانند شکل(، مسأله یک جواب دارد.
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66 d را عمود بر ∆ از نقطه‌ي دلخواه A روی خط d خط 
رسم می‌کنیم )شکل )1( را ببینید(. 

به مرکز A و شعاع 3 کمانی می‌زنیم و محل برخورد آن را با 
، B می‌نامیم )شکل )2( را ببینید(. ∆

از نقطه‌ي B خطی موازی d رسم می‌کنیم )شکل )3( را ببینید(. 
این خط، خط مورد نظر است.

77 L از نمادگذاری شکل زیر استفاده می‌کنیم که در آن
′L دو خط موازی d و به فاصله‌ي 3 از آن هستند و همچنین  و 
′d و به فاصله‌ي 4 از آن هستند.  ∆′ خط‌هایی موازی  ∆ و 

محل برخورد این خط‌ها، نقطه‌هاي مطلوب هستند )نقطه‌های 
C ،B ،A و D در شکل(.

∆ را موازی d و به فاصله‌ي 2 از آن 88 مطابق شکل خط 

′d و به فاصله‌ي 2 از آن در نظر  ∆′ را موازی  و همچنین خط 

است  نظر  نقطه‌ي مورد  این دو خط  برخورد  می‌گیریم. محل 

)نقطه‌ي M در شکل(.

مانند مسأله‌ی قبل نقطه‌های M و N را به گونه‌ای پیدا 99

′d و N به فاصله‌ي b از  می‌کنیم که M به فاصله‌ي a از d و 

′d قرار دارند. خطی که از M و N می‌گذرد، جواب مسأله  d و 

است.

030 رسم می‌کنیم. سپس 101 ابتدا زاویه‌ي A را مساوی 

خطی موازی با یک ضلع این زاویه مثلًا Ay و به فاصله‌ي 3 از 

آن رسم می‌کنیم تا ضلع دیگر را در B قطع کند. همچنین خطی 

 Ay و به فاصله‌ي 4 از آن رسم می‌کنیم تا ضلع Ax موازی ضلع

را در C قطع کند. مثلث ABC ، مثلث مورد نظر است.

B

A

C
x

y

H

H�

4

3

0
30
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پاره‌خط دلخواه BC را رسم کنید. به مرکز B و C و 111
A قطع  نقطه‌ي  را در  تا یک‌دیگر  بزنید  BC دو کمان  شعاع 
و  است  متساوی‌الاضلاع   ABC مثلث  صورت  این  در  کنند. 

. با رسم نیمساز زاویه‌ي B، دو زاویه‌ي 30 درجه و با  B̂= 060

این زاویه‌های 30 درجه، دو زاویه‌ي 15  از  نیمساز یکی  رسم 
درجه ایجاد می‌شود.

. زاویه‌ي 121 Â = 090 AC و  b=  ، AB c= فرض می‌کنیم 
قائمه‌ي xAy را رسم می‌کنیم )روش رسم دو خط عمود بر هم 
کمانی   C شعاع  و   A مرکز  به  دیده‌ایم(.  درس  متن  در  را 
می‌زنیم تا Ax را در B قطع کند. سپس به مرکز A کمانی به 

شعاع b می‌زنیم تا Ay را در C قطع کند.
مثلث ABC ، مثلث مطلوب است.

می‌کنیم. 131 رسم  شکل  مطابق  را   xAy قائمه‌ي  زاویه‌ي 
 . AB=5 نقطه‌ي B را روی Ax طوری انتخاب می‌کنیم که 

 C را در Ay و شعاع 10 کمانی می‌زنیم تا B اکنون به مرکز
قطع کند.

مثلث ABC مثلث مطلوب است.

141 B را از طرف BC .فرض کنید مثلث رسم شده است

به اندازه‌ي ساق AB امتداد می‌دهیم تا به نقطه‌ي D برسیم و 

همین کار را از طرف C انجام می‌دهیم تا E به‌دست آید. در این 

صورت DE برابر محیط مثلث است. مثلث ABC به سادگی 

 AD قابل رسم است )مسأله‌ي قبل را ببینید(. عمودمنصف‌های

و AE ضلع DE را در B و C قطع می‌کنند. مثلث ABC مثلث 

مطلوب است.

رسم 151 سانتی‌متر   4 اندازه‌ي  به  را   BC پاره‌خط  ابتدا 

به  می‌کنیم  رسم  را   Cx نیم‌خط   C رأس  از  سپس  می‌کنیم. 

030 بسازد )شکل را ببینید(. سپس  طوری که با BC زاویه‌ي 

به مرکز M )وسط BC( و شعاع 3 کمانی می‌زنیم تا نیم‌خط 

Cx را در A قطع کند. مثلث ABC مثلث مطلوب است.

مسأله را حل شده فرض می‌کنیم )از نمادگذاری شکل 161

زیر استفاده می‌کنیم(. فرض کنید ضلع BC و قطر DB معلوم 

باشند. مثلث قائم‌الزاویه‌ي DBC را با معلومات وتر و یک ضلع 

زاویه‌ي قائمه می‌توان رسم کرد )مسأله‌ي قبل را ببینید(. پس 

از رسم این مثلث، از B خطی موازی DC و از D خطی موازی 

BC رسم می‌کنیم. محل برخورد این دو خط، نقطه‌ي A ، رأس 

چهارم مستطیل است.



پاسخ پرسش‌های چهارگزینه‌ای

فصل اول: ترسیم های هندسی و استدلال

فاصله 1- گزینه‌ی 1 یک  به   B و   A از  که  نقطه‌هایی  	2

هستند، روی عمودمنصف AB قرار دارند.
بنابراین نقطه‌های مورد نظر محل برخورد عمودمنصف پاره‌خط 

AB و خط d هستند.
چون خط d بر AB عمود نیست، پس عمودمنصف را دقیقاً در 

یک نقطه قطع می‌کند.

k 2- گزینه‌ی 2 معلوم  فاصله‌ي  به   A از  که  نقطه‌هایی  	3

هستند، دایره‌ي به مرکز A و شعاع k هستند. از طرف دیگر، 
′k هستند، دو خط موازی  نقطه‌هایی که از خط d به فاصله‌ي 
با d هستند. نقطه‌های برخورد این دو خط موازی با دایره‌ي به 
مرکز A ، نقطه‌های مورد نظر هستند. تعداد این نقطه‌ها حداکثر 

4 تا است.
L 3- گزینه‌ی 3 فاصله‌ي  به   d خط  از  که  نقطه‌هایی  	1

هستند، دو خط موازی d هستند. از طرف دیگر نقطه‌هایی که 
از دو نقطه‌ی A و B به یک فاصله هستند، روی عمودمنصف 
برخورد  نقطه‌های  نظر،  مورد  نقطه‌های  پس  دارند.  قرار   AB
عمودمنصف AB با دو خط موازی d هستند )شکل را ببینید(. 
که  )زمانی  است  صفر  یا  نظر  مورد  نقطه‌های  تعداد  بنابراین 
∆′ موازی باشد( یا نامتناهی است )زمانی  ∆ و  عمودمنصف با 
است   2 یا  شود(  منطبق   ′∆ یا   ∆ بر   AB عمودمنصف  که 

∆′ موازی نباشد(.  ∆ و  )زمانی که عمودمنصف با 

A

B

d

�

��

′D به 4- گزینه‌ی 4 نقطه‌هایی که از دو خط متقاطع D و  	4
یک فاصله هستند، روی نیمسازهای زاویه‌های بین دو خط قرار 

دارند. 
هر یک از این نیمسازها دایره را حداکثر در دو نقطه می‌تواند 
قطع کند، پس حداکثر 4 نقطه با خاصیت مورد نظر پیدا می‌شود.

مرکز دایره‌های مورد نظر، از دو خط متقاطع 5- گزینه‌ی 5 	2
نیمسازهای  روی  دایره‌ها،  این  مرکز  پس  فاصله‌اند.  یک  به 
زاویه‌های بین دو خط قرار دارند. این نیمسازها، دو خط عمود 

بر هم هستند.

نقطه‌هایی که از دو نقطه‌ی A و B به یک 6- گزینه‌ی 6 	4
را تشکیل می‌دهند. پس   AB پاره‌خط  فاصله‌اند، عمودمنصف 
جواب مسئله محل برخورد این عمودمنصف با دایره‌ي C است.

خط و دایره حداکثر در دو نقطه یک‌دیگر را قطع می‌کنند.
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از 7- گزینه‌ی 7 B می‌گذرد،  و   A از  دایره‌ای که  مرکز  	2
این دو نقطه به یک فاصله است. پس مرکزهای این دایره‌ها 

روی عمود منصف AB قرار دارند.

اگر نقطه‌های B ، A و C روی دایره‌ی به 8- گزینه‌ی 8 	1
مرکز O قرار داشته باشند، چون OB با OA برابر است، پس 
O روی عمودمنصف AB است و چون OC با OB برابر است، 
پس مرکز O روی عمودمنصف BC است. بنابراین مرکز دایره، 

نقطه‌ي برخورد عمودمنصف‌های AB و BC است.

در واقع باید مثلثی با طول ضلع‌های 10، 7 9- گزینه‌ی 9 	4
و 2 وجود داشته باشد )شکل را ببینید(. 

بنابراین باید نابرابری 
 AB AC BC< +

 . > +10 7 2 درست باشد، اما 
بنابراین هیچ نقطه‌ای با این ویژگی نداریم.

A B

C

7 2

10

01- گز10 باشند، نه‌یی  3 فاصله‌ي  به   A از  که  نقطه‌هایی  	1
 B و شعاع 3 هستند. نقطه‌هایی که از A روی دایره‌ي به مرکز
به فاصله‌ي 7 هستند، روی دایره‌ی به مرکز B و شعاع 7 قرار 

دارند.
این دو دایره است.  بنابراین نقطه‌ي مورد نظر، محل برخورد 
، پس این دو دایره مماس بر هم  AB =10 مطابق شکل چون 

هستند و مسئله یک جواب دارد. 

A B

3 7

هستند، نه‌یی11- گز11 فاصله‌ي 5  به   A از  که  نقطه‌هایی  	2
روی دایره‌ای به مرکز A و شعاع 5 قرار دارند. همچنین نقطه‌هایی 
که از B به فاصله‌ي 6 هستند، روی دایره‌ای به مرکز B و شعاع 
چون  می‌شود،  دیده  شکل  در  که  همان‌طور  دارند.  قرار   6
قطع  را  یک‌دیگر  نقطه  دو  در  دایره  دو  این  پس   ، AB =10

می‌کنند.

A B

65

10

با توجه به شکل، هر نقطه‌ای که بین این دو نه‌یی21- گز12 	3
خط است، مجموع فاصله‌هایش از این دو خط برابر 5 است.

 MH MH′+ =5

M

H

H�

d

d�

5

بیرون نه‌یی31- گز13  d از   1 فاصله‌ي  به  را   M نقطه‌ي  	2
′d در نظر می‌گیریم )شکل را ببینید(: ناحیه‌ی بین d و 

 MH MH′+ = + =1 6 7
′d و بیرون  ′M را به فاصله‌ي 1 از  به همین ترتیب، نقطه‌ي 
′d در نظر بگیرید )مجدداً شکل را ببینید(.  ناحیه‌ي بین d و 

این نقطه نیز ویژگی مورد نظر را دارد.
خط  دو  دارند  را  ویژگی  این  که  نقطه‌هایی  مجموعه‌ي  پس 
∆ و  ′M هستند )خط‌های  ′d و گذرنده از M و  موازی d و 

∆′ را در شکل ببینید(. 

دو نه‌یی41- گز14 بین  نقطه  هر  فاصله‌هاي  مجموع  چون  	1
خط موازی، از آن دو خط، برابر فاصله‌ي آن دو خط )5( است 
و نقطه‌های خارج ناحیه‌ی بین دو خط قطعاً مجموعي بزرگ‌تر 

از 5 دارند، پس مجموعه‌ي مورد نظر تهی است. 
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دو نه‌یی51- گز15 بین  ناحیه‌ی  خارج   M دلخواه  نقطه‌ی  	4
′d را در نظر بگیرید:  خط d و 

 MH MH MH HH MH HH( )′ ′ ′− = + − = =5

بنابراین مجموعه‌ي نقطه‌هایی که این ویژگی را دارند، ناحیه‌ي 
′d است.  خارج دو خط موازی d و 

در تست قبل دیدیم که تفاضل فاصله‌های نه‌یی61- گز16 	2
هر نقطه خارج دو خط برابر 5 است. پس اگر نقطه‌ای با شرایط 
باشد. فرض  دو خط  این  بین  باید  باشد،  داشته  وجود  مسئله 

کنید M یکی از نقطه‌های مورد نظر باشد به‌طوری‌که
 MH MH′− = 3

از طرف دیگر،
 MH MH′+ =5

نقطه‌های روی خط  نتیجه  . در  MH′ MH و1= =4 بنابراین 
′d ویژگی مورد نظر را دارند.  گذرنده از M و موازی d و 

به همین صورت اگر نقطه‌ای مانند N به فاصله‌ي 1 از d باشد، 
 d′ ویژگی مورد نظر را دارد. بنابراین خط گذرنده از N و موازی d و 
′d است.  ∆′ موازی d و  ∆ و  جواب است. بنابراین جواب، دو خط 

4	نه‌یی71- گز17

است  کافی   : 060 زاویه‌ي   )1
مثلث متساوی‌الاضلاع ABC را 
 BACˆ رسم کنیم. در این حالت 

060 است.  برابر 

 ، A از نقطه‌ي : 030 2( زاویه‌ي 
رسم   AC بر  را   Ax عمود 
می‌کنیم )شکل را ببینید(. در این 

 xABˆ = 030 صورت 

 Ay( را رسم کنیم xAC اگر نیمساز زاویه‌ي : 045 3( زاویه‌ی 
در شکل(،

 xAyˆ = 045

: نیمساز زاویه‌ي xAB را رسم می‌کنیم )At در  015 4( زاویه‌ي 
شکل(. در این صورت

 xAtˆ = 015

: به شکل قسمت )4( نگاه کنید:  075 5( زاویه‌ي 
 tAC tAB BACˆ ˆ ˆ= +

 = + =0 0 015 60 75

کنیم، نه‌یی81- گز18 رسم  را   040 زاویه‌ي  نیمساز  اگر  	1

020 را  020 به‌دست می‌آید. اکنون اگر نیمساز زاویه‌ي  زاویه‌ي 
010 به‌دست می‌آید.  رسم کنیم، زاویه‌ي 

     
به همین صورت  و   05 زاویه‌ي   ، 010 زاویه‌ي  نیمساز  با رسم 

/ به‌دست می‌آید.  02 5 زاویه‌ي 
020 را می‌توان رسم  010 و   ، 05  ، / 02 5 پس تا این‌جا زاویه‌های 

کرد. 
زاویه‌ي  پس  گرفتیم،  یاد  درس  متن  در  را   060 زاویه‌ي 
/ را  02 5 020 و  + را می‌توان رسم کرد. زاویه‌ی  =0 0 060 5 65

را   / /+ =0 0 020 2 5 22 5 زاویه‌ي  پس  کرد،  رسم  می‌توان 
می‌توان رسم کرد. 

060 می‌توان رسم کرد  030 را با رسم نیمساز زاویه‌ی  زاویه‌ي 
015 را نیز رسم کرد، در نتیجه زاویه‌ي  پس می‌توان زاویه‌ي 

/ را نیز می‌توان رسم کرد.  /+ =0 0 015 2 5 17 5
پس فقط گزینه‌ي )1( را نمی‌توان رسم کرد.
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