
دهم ریاضی پایه تحصیلی : 

هندسه 1 نام درس :

سامانه جامع آزمونهای نام آموزشگاه :

sejall.ir الکترونیکی سجال

سوال148

در شکل مقابل، از نقاط B‏ و D‏ به‌ترتیب دو پاره‌خط موازی اضلاع D‏A‏ و B‏A‏ چنان رسم می‌کنیم که یکدیگر را در نقطه E‏1
درون چهارضلعی قطع کنند. اگر  و فاصله نقطه E‏ تا وسط ضلع C‏B‏ برابر  باشد، طول ضلع C‏D‏ کدام

است؟

۶‏۵4‏۴3‏۳2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در مثلث قائم‌الزاویه C‏B‏A‏ فاصله پای ارتفاع وارد بر وتر تا رأس C‏ برابر ۹‏ است. اگر طول وتر ۴‏۲‏ باشد، نسبت طول2
اضلاع قائمه کدام است؟

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

، ۲‏3 ، انتخاب شده‌اند اگر  و مساحت مثلث  نقاط M‏ و N‏ به‌ترتیب روی اضلاع C‏A‏ و C‏B‏ مثلث 
برابر مساحت مثلث N‏M‏C‏ باشد، مقدار  کدام است؟

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

C E = ۳۰°D̂١/۵

١۰−−√

۳
١۵−−√

۳
۳√

۲
١۷−−√

۲

ABC۵AM = ۳CMABC
BN

CN

۰/۲۵۰/۷۵۰/۸۰/۲

1

هندسه 1



،  و  باشد، اندازه H‏D‏ کدام4 در شکل مقابل، دو مثلث C‏B‏A‏ و F‏E‏B‏ همنهشت هستند. اگر 
است؟

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در شکل مقابل، نقطه G‏ مرکز ثقل مثلث C‏B‏A‏ است. اگر  باشد، مقدار  کدام است؟5

۴4‏۳23‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

مساحت مربع شکل مقابل، چقدر است؟6

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

BC = ١AB = ۲DH || EF

۰/۵۵۰/۶۰/۷۵۰/۸

BD = DG
AG

GP

۳/۵۴/۵

۴/۹۴/۵۳/۶۳/۲

2



برای کدام گزاره، نمی‌توان مثال نقض ارائه کرد؟7

هر دو مثلث که مساحت‌های برابر داشته باشند، همنهشت‌اند.1

در هر مثلث، هر ارتفاع از هر کدام از سه ضلع مثلث، کوچک‌تر است.2

در هر مثلث، اگر دو ضلع برابر باشند، دو زاویه روبه‌رو به ‌آنها نیز برابرند.3

در هر مثلث، اندازه بزرگ‌ترین زاویه از ۴‏ برابر اندازه کوچک‌ترین زاویه، کوچک‌تر است.4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

تمام وجه‌های مکعب به ابعاد  شکل مقابل، رنگ‌آمیزی شده است. چند مکعب به ابعاد  وجود دارد که8
فقط یک وجه‌شان رنگ شده است؟

۴‏۲‏۶4‏۱‏۲3‏۱‏۸2‏1

سراسری-ریاضی-١٤٠٤تیرماه

با استفاده از کدام روش رسم زیر، می‌توانیم نقطه‌ای در فاصله بین دو ضلع یک زاویه بیابیم به طوریکه فاصله ‌آن9
نقطه از یک ضلع زاویه دو برابر فاصله ‌آن نقطه از ضلع دیگر زاویه باشد؟

رسم خط عمود بر یک خط، از نقطه‌ای روی ‌آن1

رسم خط موازی با نیمساز یک زاویه، از نقطه‌ای روی ‌آن2

رسم خط عمود بر یک خط، از نقطه‌ای غیرواقع بر ‌آن3

رسم خط موازی با یک خط، از نقطه‌ای غیرواقع بر ‌آن4

سراسری-ریاضی-١٤٠٤تیرماه

،  و E‏D‏ بر C‏B‏ عمود باشد، طول E‏B‏ کدام است؟ 10 اگر 

1234

سراسری-تجربی-١٤٠٤تیرماه

۴×۴×۴١×١×١

AC = ۳BC = ۹( = ۹۰°)Ĉ

۸/١۷/۲۶/۴۵/۶

3



،  و زاویه  قائمه است. مساحت مثلث E‏B‏A‏ کدام است؟11 در شکل مقابل، 

۵4‏۰23‏۱‏1

سراسری-تجربی-١٤٠٤تیرماه

مثلثی با اضلاع ۴‏، ۵‏ و x‏ با مثلثی با اضلاع ۳‏، ۷‏ و y‏ متشابه است. اختلاف کمترین و بیشترین مقادیر ممکن برای y‏12
کدام است؟

1234

سراسری-تجربی-١٤٠٤تیرماه

، نسبت دو ضلع مجاور ۲‏ به ۳‏ است. اگر زاویه بزرگ‌تر بین دو ضلع مجاور ۰‏۵‏۱‏13 در یک متوازی‌الاضلاع به مساحت 
درجه باشد، محیط متوازی‌الاضلاع کدام است؟

۵34‏۱‏۰2‏۳‏1

سراسری-تجربی-١٤٠٤تیرماه

ارتفاع یک مثلث ۲‏ واحد بیشتر از ۳‏ برابر قاعده ‌آن است. اگر ۴‏ واحد هم به ارتفاع و هم به قاعده این مثلث اضافه14
شود، مساحت مثلث جدید  برابر مساحت مثلث اولیه می‌شود. مساحت مثلث اولیه کدام است؟

۸‏۲‏۸234‏1

سراسری-تجربی-١٤٠٤تیرماه

در مثلث شکل مقابل، اگر مثلث F‏E‏D‏ متساوی‌الاضلاع و مثلث‌های E‏D‏A‏ و D‏F‏C‏ متساوی‌الساقین باشند، ‌آنگاه 15
کدام است؟

۲234‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

BD = ۲CD = ۴A DĈ

۷/۵۲/۵

۷/۲۶/۳۵۳/١۵۲/۸

۵۴

١۵ ۲√۳۰ ۲√

۴/۵

١۴/۵١۶/۵

AD

BD

١/۵۲√۳√
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تمام وجه‌های مکعب شکل مقابل رنگ‌آمیزی شده است. تعداد مکعبات کوچک رنگ شده چند برابر تعداد مکعبات16
کوچک رنگ نشده است؟

۸‏۷4‏۶3‏۴2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

با استفاده از کدام روش رسم زیر، می‌توانیم نقطه‌ای در فاصله بین دو ضلع یک زاویه بیابیم به طوریکه فاصله ‌آن17
نقطه از یک ضلع زاویه  برابر فاصله ‌آن نقطه از ضلع دیگر زاویه باشد؟

رسم خط عمود بر یک خط، از نقطه‌ای روی ‌آن1

رسم خط عمود بر یک خط، از نقطه‌ای غیرواقع بر ‌آن2

رسم خط موازی با نیمساز یک زاویه، از نقطه‌ای روی ‌آن3

رسم خط موازی با یک خط، از نقطه‌ای غیرواقع بر ‌آن4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

،  و E‏D‏ ارتفاع رسم شده در مثلث E‏B‏A‏ باشد، طول D‏A‏ کدام است؟ 18 اگر 

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

١/۵

BC = ۳AB = ۴( = ۹۰°)B̂

۲/۵۶۲/۶۴۳/۰۴۳/۰۶
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،  و زاویه E‏B‏A‏ قائمه است. مساحت مثلث F‏C‏A‏ کدام است؟19 در شکل مقابل، 

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

، ۶‏ و a‏ و مثلث F‏E‏D‏ با اضلاع ۹‏، ۴‏ و b‏ متشابه هستند. حاصل‌ضرب کم‌ترین و بیش‌ترین مقدار20 مثلث C‏B‏A‏ با اضلاع 
ممکن برای b‏ کدام است؟

۶‏۱‏۱4‏۲‏۶3‏۳‏۱2‏۸‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در یک ذوزنقه متساوی‌الساقین اندازه قاعده کوچک و هر ساق، به ترتیب، ۲‏ و ۵‏ است. اگر  و  زاویه21
حاده بین ساق و یکی از قاعده‌ها باشد، مساحت ذوزنقه کدام است؟

۰‏۴‏۲4‏۳‏۰3‏۲‏۶2‏۱‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

طول یک مستطیل ۳‏ سانتی‌متر بیشتر از ۴‏ برابر عرض ‌آن است. اگر ۹‏ واحد به طول و هم به عرض این مستطیل22
اضافه شود، مساحت مستطیل جدید ۰‏۱‏ برابر مساحت مستطیل اولیه می‌شود. محیط مستطیل اولیه کدام است؟

۶‏۲‏۱4‏۳‏۶3‏۳‏۱2‏1۴

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در شکل مقابل، مثلث C‏B‏A‏ متساوی‌الساقین بوده و  است. اگر  باشد، اندازهٔ BF‏ کدام23
است؟

۲34‏۱2‏1

سراسری-ریاضی-اردیبهشت 1404

BE = ۴CE = ۳

۳۵
۴

۲۵
۳

۳۵
۸

۲۵
۶

۵

Cos θ = ۰/۶θ

AB = ۲CEDE = ۲ + ۴۳√

۳√۲ ۳√
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مثلث متساوی‌الساقین قائم‌الزاویه‌ای بر دایره‌ای به شعاع  محیط شده است. برای رسم عمودمنصف یکی از24
ساق‌های این مثلث، باید دهانهٔ پرگار را حداقل بیشتر از کدام عدد زیر باز کرد؟

1234

سراسری-ریاضی-اردیبهشت 1404

حداکثر چند مکعب کوچک باید از مکعب سمت چپ برداشته شود تا نمای بالا به صورت شکل سمت راست باشد؟25

۴‏۱‏۸4‏۱‏۸3‏۳‏۴2‏۲‏1

سراسری-ریاضی-اردیبهشت 1404

، وسط پاره‌خط E‏B‏ قرار دارد. اگر  باشد، مساحت چهارضلعی F‏E‏D‏A‏26 در مربع شکل مقابل،  و نقطهٔ 
کدام است؟

۵‏۲‏۰4‏۲‏۵3‏۱‏۰2‏۱‏1

سراسری-ریاضی-اردیبهشت 1404

، از نقاط B‏ و D‏ دو پاره‌خط به‌ترتیب موازی D‏A‏ و B‏A‏ طوری رسم می‌کنیم تا یکدیگر را در نقطه M‏27 در چهارضلعی 
)درون چهارضلعی( قطع کنند. اگر  باشد، فاصله نقطه M‏ از وسط ضلع C‏B‏ چقدر است؟

۳‏۲34‏12

سراسری-تجربی-تیرماه ١٤٠٣

۲√

۲ − ۲√۲ + ۲√− ١۲√+ ١۲√

CD = ۳EDFAF = ۵

ABCD

B C = ۲B MD̂ D̂

١/۵۲/۵

7



، نقطه تلاقی ارتفاع وارد بر وتر است. اگر طول وتر ۰‏۲‏ و کمترین فاصله H‏ از28 ، نقطه  در مثلث قائم الزاویه 
رأس‌های مجاورش ۴‏ باشد، نسبت طول اضلاع قائمه این مثلث کدام است؟

۳34‏۲2‏1

سراسری-تجربی-تیرماه ١٤٠٣

29، نقاط M‏ و N‏ به‌ترتیب روی اضلاع B‏A‏ و C‏B‏ در مثلث C‏B‏A‏ انتخاب شده‌اند. اگر  و مساحت مثلث 
۳‏ برابر مساحت مثلث N‏M‏B‏ باشد، مقدار  کدام است؟

1234

سراسری-تجربی-تیرماه ١٤٠٣

،  و  باشد، اندازه F‏B‏ کدام30 در شکل مقابل، دو مثلث C‏B‏A‏ و H‏E‏B‏ همنهشت هستند. اگر 
است؟

1234

سراسری-ریاضی-تیرماه ١٤٠٣

در شکل مقابل، G‏ مرکز ثقل مثلث C‏B‏A‏ است. اگر  باشد، مقدار  کدام است؟31

۵‏۶4‏۸3‏۹2‏1

سراسری-ریاضی-تیرماه ١٤٠٣

ABCH

۳√

۲
۲√

۳

۲BN = ۳NCABC
BM

AM

۰/۷۵۰/۸١/۲۵١/۴

AB = ۴EH = ۸DF || EH

١/۴١/۶۲/۴۲/۶

GE = EC
BD

FD

8



مساحت مربع شکل زیر، چقدر است؟32

1234

سراسری-ریاضی-تیرماه ١٤٠٣

برای کدام گزاره، می‌توان مثال نقض ارائه کرد؟33

هر چهارضلعی که قطرها یکدیگر را نصف کنند، متوازی‌الاضلاع است.1

اندازه میانه‌های وارد بر اضلاع مساوی در هر مثلث، با هم برابرند.2

هر چهارضلعی با قطرهای برابر و عمود بر هم، مربع است.3

نیمسازهای زاویه‌های داخلی هر مثلث همرسند.4

سراسری-ریاضی-تیرماه ١٤٠٣

در یک مثلث متساوی‌الساقین، اندازهٔ قاعده ۶‏۱‏ و اندازهٔ میانه وارد بر ‌آن، نصف قاعده است. اندازه میانه نظیر هر ساق34
کدام است؟

1234

سراسری-ریاضی-١٤٠٣ اردیبهشت

،  و  باشد، اندازه C‏B‏ کدام است؟35 در شکل مقابل،  است. اگر 

1234

سراسری-ریاضی-١٤٠٣ اردیبهشت

١۳/۳١۷/۲۹۸/۴١١۰/۲۴

١١
۲

۵√۷
۲

١۰
−−

√۶ ۵√۴ ١۰
−−

√

A C = C D = ۹۰°B̂ ÊAD = ۳EF = ۴DF = ١

۴ ۶√١۰ ۲√۶ ۳√۸ ۵√

9



در مربع شکل مقابل، نقطه M‏ وسط ضلع B‏A‏ و  است. مساحت مثلث سایه‌خورده کدام است؟36

1234

سراسری-ریاضی-١٤٠٣ اردیبهشت

در شکل مقابل،  و  است. اندازه C‏D‏ کدام می‌تواند باشد؟37

۵‏۶4‏۷3‏۸2‏1

سراسری-ریاضی-١٤٠٣ اردیبهشت

، همواره یکسان است؟38 فاصله کدام نقطه از سه ضلع مثلث 

تلاقی سه عمودمنصف4تلاقی سه نیمساز3تلاقی سه میانه2تلاقی سه ارتفاع1

سراسری-ریاضی-١٤٠٣ اردیبهشت

، طول دو میانه عمود بر هم رسم شده از رأس‌های B‏ و C‏ به ترتیب، ۲‏۱‏ و ۹‏ است. مساحت مثلث C‏B‏A‏39 در مثلث 
کدام است؟

۲‏۷‏۴4‏۶‏۴3‏۵‏۲2‏۳‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

از رئوس دو سر قطر کوچک یک متوازی‌الاضلاع، خطهایی عمود بر قطر بزرگ رسم می‌کنیم تا سه پاره‌خط روی ‌آن ایجاد40
شود و امتداد این خطوط ضلع مقابل را قطع کند. اگر طول پاره‌خط وسطی روی قطر بزرگ نصف طول پاره‌خطهای کناری

باشد، مساحت متوازی‌الاضلاع کوچک حاصل از دو عمود رسم شده چند برابر مساحت کوچک‌ترین مثلث ساخته شده در
شکل است؟

۲4‏۳23‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

B E = A FĈ M̂

۴/۷۵۴/۲۵۳/۷۵۳/۲۵

D E = A DÂ ĈBE = DC

ABC

ABC

۲/۵١/۵

10



در شکل مقابل،  و  است. طول C‏E‏ کدام است؟41

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در یک لوزی، هر ضلع واسطه هندسی دو قطر لوزی است. اندازه زاویه بزرگ‌تر لوزی، چند درجه است؟42

۵‏۱‏۱‏۵4‏۳‏۱‏۰3‏۲‏۱‏۰2‏۵‏۱‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

، میانه‌های رسم شده از رأس‌های B‏ و C‏ بر هم عمودند. اگر طول میانه رسم شده از رأس C‏ برابر  و43 در مثلث 
مساحت این مثلث برابر ۸‏۱‏ باشد، نسبت طول میانه‌های رسم شده از دو رأس B‏ و C‏ کدام است؟

1234

سراسری-ریاضی-١٤٠٢ تیرماه

در یک مستطیل، خطهایی از دو رأس مقابل بر یک قطر عمود می‌شوند و ‌آن قطر به سه قسمت طوری تقسیم می‌شود44
که قسمت وسط دو برابر هریک از قسمت‌های کناری است. مساحت این مستطیل چند برابر مساحت کوچک‌ترین مثلث

ایجاد شده در مستطیل است؟

۸‏۲4‏۱‏۶3‏۱‏۴2‏۲‏1

سراسری-ریاضی-١٤٠٢ تیرماه

،  و  است. طول B‏A‏ کدام است؟45 در شکل مقابل، 

1234

سراسری-ریاضی-١٤٠٢ تیرماه

B D = E CÂ ÂBA = BE

۸/۷١۲/۴۹/۳١۵/۶

ABC۴/۵

١۷
۹

١۹
۹

۵
۳

۴
۳

A F = C E = B DB̂ Â ĈDF = ۲/۵EF = ۳

۸/۶۷/۵١۰/۵۹/۶
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در یک لوزی هر ضلع واسطه هندسی دو قطر لوزی است. اندازه زاویه کوچک‌تر در هر مثلث حاصل از رسم قطرهای این46
لوزی چند درجه است؟

۵‏۴‏۰4‏۳‏۵3‏۱‏۰2‏۱‏1

سراسری-ریاضی-١٤٠٢ تیرماه

در شکل مقابل، مثلث‌های C‏B‏A‏ و E‏D‏C‏ متساوی‌الاضلاع به ضلع ۴‏ سانتی‌متر هستند. مساحت ناحیه هاشورخورده چند47
سانتی‌متر مربع است؟

1234

سراسری-ریاضی-رفع شبهه آذرماه ١٤٠١

در یک مثلث قائمالزاویه، اندازه دو پاره‌خطی که ارتفاع وارد بر وتر، بر روی وتر ایجاد می‌کند،  و  سانتی‌متر48
است. مجموع اندازه‌های دو ضلع زاویه قائمه در این مثلث، چند سانتی‌متر است؟

۶‏۱‏۴4‏۲3۱‏۱‏۰2‏۱‏1

سراسری-ریاضی-رفع شبهه آذرماه ١٤٠١

، ضلع C‏A‏ را در نقطه M‏ قطع می‌کند. اگر  باشد، اندازه49 ،  و عمودمنصف  در مثلث 
زاویه  چند درجه است؟

۸‏۷‏۴4‏۵‏۸3‏۴‏۶2‏۳‏1

سراسری-ریاضی-رفع شبهه آذرماه ١٤٠١

، نقاط M‏ و N‏ وسط اضلاع C‏B‏ و CD‏ هستند. اگر  و فاصلهٔ A‏ از ضلع D‏C‏ برابر ۶‏ واحد50 در متوازی‌الاضلاع 
باشد، مساحت مثلث N‏M‏A‏ کدام است؟

۸‏۱‏۶4‏۱‏۵3‏۱‏۲2‏۱‏1

سراسری-تجربی-رفع شبهه آذرماه ١٤٠١

در فضا، دو خط  و  موازی هستند. اگر خط d‏ خط  را در یک نقطه قطع کند، کدام مورد در خصوص وضعیت51
خط d‏ و  همواره درست است؟

غیرموازی‌اند4غیرمتقاطع‌اند3موازی‌اند2متنافرند1

سراسری-ریاضی-دی ١٤٠١

ضلعی، با کم شدن یک ضلع، ۶‏۱‏ قطر از تعداد قطرهای ‌آن کم می‌شود. اگر دو ضلع کم شود، چند قطر از تعداد52 در یک 
قطرها کم می‌شود؟

۳‏۳‏۲4‏۳‏۱3‏۳‏۰2‏۳‏1

سراسری-ریاضی-دی ١٤٠١

۲ ۳√۴ ۳√۸ ۳√۶ ۳√

۶/۴۳/۶

ABCAB = ACABB M = ۲۴°Â

B CM̂

ABCDAB = ۸

L١L۲L١

L۲

n
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، ۵‏ و ۰‏۱‏ باشد، مساحت ناحیه هاشورخورده، کدام است؟53 اگر اندازه اضلاع قائمه مثلث 

1234

سراسری-ریاضی-دی ١٤٠١

در شکل مقابل، اگر  باشد، اندازه G‏F‏ کدام است؟54

۱234‏1

سراسری-ریاضی-دی ١٤٠١

در شش‌ضلعی منتظم زیر، مساحت ناحیه هاشورخورده چند سانتی‌متر مربع است؟55

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

ABC

π
۲۵
۹

π
١۶
۹

π
۹
۴

π
۵
۴

= = ۴
AC

CG

DE

EF

١/۲۵١/۵١/۷۵

۳√۲ ۳√۳ ۳√۴ ۳√

13



در شکل مقابل،  و  است. مقدار  کدام است؟56

۲‏۱234‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

،  و عمودمنصف‌های دو ساق مثلث، قاعده C‏B‏ را در نقاط M‏ و N‏ قطع می‌کند.57 در مثلث متساوی‌الساقین 
کوچک‌ترین زاویه مثلث N‏M‏A‏ چند درجه است؟

۰‏۳‏۵4‏۲‏۰3‏۲‏۵2‏۱‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

، چند برابر مساحت مثلث E‏D‏B‏ است؟58 ، ضلع C‏B‏ موازی ضلع E‏D‏ است. مساحت مثلث  در مثلث 

1234

سراسری-تجربی-تیرماه ١٤٠١

در شش‌ضلعی منتظم زیر، مساحت ناحیه هاشورخورده چند سانتی‌متر مربع است؟59

۲‏۳4‏123

سراسری-ریاضی-تیرماه ١٤٠١

E A = B EĈ D̂AB = ۴۸
x

y

١
۲

۳
۲

ABC= ۸۰°Â

ABCBCE

١/۵١/۷۲/١۲/۴

۳ ۳√۲ ۳√
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در یک مثلث قائمالزاویه، اندازه دو پاره‌خطی که ارتفاع وارد بر وتر، بر روی وتر ایجاد می‌کند  و  سانتی‌متر60
است. طول ارتفاع وارد بر وتر، چند سانتی‌متر است؟

۸‏۶34‏12

سراسری-ریاضی-تیرماه ١٤٠١

، نقطهٔ M‏ وسط ساق B‏A‏ و عمودمنصف ‌آن، ساق C‏A‏ را در نقطه N‏ قطع می‌کند. اگر61 در مثلث متساوی‌الساقین 
 باشد، اندازه زاویه  چند درجه است؟

۸‏۷‏۶4‏۶‏۶3‏۵‏۸2‏۴‏1

سراسری-ریاضی-تیرماه ١٤٠١

مثلث C‏B‏A‏ یک مثلث حاده‌الزاویه است. عمودمنصف ضلع C‏B‏ و نیمساز زاویه‌ی B‏ در نقطه‌ی M‏ در خارج مثلث62
متقاطع‌اند. کدام گزینه درست است؟

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

، N‏ و P‏ وسط اضلاع باشند، مساحت63 در مثلثی به اضلاع ۰‏۱‏، ۷‏۱‏ و ۱‏۲‏، طول یکی از ارتفاع‌ها برابر  است. اگر 
، P‏ و H‏ رأس‌های ‌آن هستند، کدام است؟  ، چهارضلعی که 

۰‏۳‏۹4‏۲‏۸3‏۲‏۷2‏۲‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

رأس‌های یک مثلث متساوی‌الاضلاع بر روی اضلاع یک مثلث متساوی‌الاضلاع دیگر قرار دارد، به طوریکه اضلاع ‌آن بر64
یک‌دیگر عمودند. نسبت مساحت مثلث بزرگ‌تر به مساحت مثلث کوچک‌تر، کدام است؟

۴‏۳234‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

، کدام است؟65 در شکل زیر مثلث C‏B‏A‏ متساوی‌الساقین و طول ساق B‏A‏ برابر ۸‏ واحد است. مساحت مثلث 

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

۲/۵١۴/۴

۴/۸۷/۲

ABC

N C = ۵۴°B̂M BN̂

>Â B̂<B̂ Â> ۲B̂ Ĉ< ۲B̂ Ĉ

AH = ۸M

MN

۲ ۳√۳/۵

OHB

۶
۲ + ۳√

۸
۲ + ۳√

١۲
۳ + ۲ ۲√

١۶
۳ + ۲ ۲√
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، کدام است؟66 ، D‏C‏ و F‏E‏ موازی‌اند. طول پاره‌خط  در شکل زیر 

۳‏۲4‏123

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

، کدام است؟67 در شکل زیر F‏E‏ موازی C‏B‏ است. مقدار 

۴‏۲4‏۲3‏-۴2‏-1

سراسری-تجربی-١٤٠٠

، کوچک‌ترین زاویه‌ی بین دو نیمساز خارجی به درجه، کدام است؟68 در یک مثلث با زاویه‌ی 

۲‏۴‏۱234‏۲‏1

سراسری-ریاضی-١٤٠٠

، کدام است؟69 مستطیل D‏C‏B‏A‏ مطابق شکل زیر مفروض است. مساحت چهارضلعی 

۶‏۱‏۳34‏۱‏12

سراسری-ریاضی-١٤٠٠

ABAC

۳
۴

۴
۳

y − ۲x

١۳۸°

١١/۵۳۴/۵

MENF

١۰۴
۹

۴۷
۳
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، کدام است؟70 در شکل زیر، D‏A‏ نیمساز زاویه‌ی A‏ و  است. نسبت مساحت‌های دو مثلث D‏B‏A‏ و 

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

، کدام است؟71 ، پاره‌خط N‏M‏ موازی قاعده‌ها و  است. اندازه‌ی  در ذوزنقه‌ی 

۹4‏۸23‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

طول یک مستطیل ۲‏ واحد کم‌تر از  برابر عرض ‌آن است. اگر مساحت مستطیل ۲‏۹‏۱‏ واحد مربع باشد، محیط ‌آن72
کدام است؟

۴‏۶‏۰4‏۶‏۶3‏۵‏۲2‏۵‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

دو کره به شعاع‌های ۳‏ و ۴‏ واحد، که مرکزهای ‌آن‌‌ها با یک‌دیگر ۵‏ واحد فاصله دارند، متقاطع‌اند. مساحت مکان73
هندسی نقاط مشترک این دو کره، کدام است؟

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

، چند برابر مساحت مثلث B‏A‏E‏ است؟74 در شکل زیر، مساحت ذوزنقه‌ی 

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

CE = CDACE

١
۳

۲
۳

۳
۴

۳√

۲

ABCD=
MA

MD

۲
۳

MN

۸/۷۵۹/۵

١/۵

۳/۲۴π۴/۴١π۴/۸π۵/۷۶π

ABCD

۹
۴

١۶
۹

۲۵
١۶

۳۶
۲۵
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، کدام75 ، به‌ترتیب ۵‏ و ۹‏ واحد است. اندازه‌ی پاره‌خط  در شکل زیر،  و اندازه‌ی پاره‌خط های B‏A‏ و 
است؟

۷‏1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در شکل زیر، چهارضلعی D‏C‏B‏A‏ متوازی‌الاضلاع است. مقدار  کدام است؟76

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

چند نقطه‌ی متمایز برای رأس C‏ در مثلث C‏B‏A‏ واقع در صفحه‌ی مختصات، می‌توان یافت که فاصله‌ی رأس C‏ از77
، به‌ترتیب ۷‏ و ۵‏ واحد، باشد؟ نقطه‌ی A‏ و پاره‌خط 

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

،  و  است. مساحت مثلث، کدام است؟78 اندازه‌ی اضلاع مثلث قائم‌الزاویه‌ای، به صورت 

۹‏۳‏۵4‏۴‏۶3‏۵‏۰2‏۶‏1

سراسری-ریاضی-٩٩

، به‌ترتیب با اندازه‌های ۵‏ و  واحد،79 حجم جسم حاصل از دوران مثلث قائم‌الزاویه C‏B‏A‏ با ضلع‌های قائم B‏A‏ و 
، کدام است؟ حول خط گذرا از رأس C‏ و موازی ضلع 

1234

سراسری-ریاضی-٩٩

، چند80 ، به‌ترتیب، ۲‏ و ۵‏ واحد هستند. مساحت مثلث  در شکل زیر،  و اندازه‌ی پاره‌خط های E‏D‏ و 
درصد مساحت ذوزنقه‌ی D‏C‏B‏A‏ است؟

۴‏۲‏۲4‏۳‏۶3‏۳‏۰2‏۴‏1

سراسری-ریاضی-٩٩

AB || EF || DCDCEF

۴۵
۷

۴۵
۶

۳ ۵√

EF × EG

EA۲ED۲EB × EDFB × FC

AB

x + ١۲x + ١۲x + ۳

AC۲ ۶√
AB

۶۰π۷۰π۷۵π۸۰π

DG = ۳DADCAFG
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اندازه‌ی قاعده‌های ذوزنقه‌ای ۵‏ و ۹‏ واحد است. پاره‌خطی موازی قاعده‌های ذوزنقه چنان رسم می‌کنیم که ذوزنقه را به81
دو قسمت با مساحت مساوی، تقسیم کند. اندازه‌ی پارهخط ، کدام است؟

۷234‏1

سراسری-ریاضی-٩٩

، پاره‌خط های M‏O‏ و N‏O‏ به‌ترتیب82 مطابق شکل زیر، از محل تلاقی قطرهای ذوزنقه قائم‌الزاویه‌ی 
، کدام است؟ موازی با D‏A‏ و C‏B‏ رسم شده‌اند. نسبت 

۲‏۱2‏1

بزرگ‌تر از ۱‏ کوچک‌تر از ۲‏4کوچک‌تر از ۱‏3

سراسری-ریاضی-٩٩

، طول اضلاع قائم  و  است. نسبت مساحت‌های دو مثلث قائم‌الزاویه‌ی83 در مثلث قائم‌الزاویه‌ی 
، کدام است؟ D‏C‏H‏ و 

1                        23                        4

سراسری-تجربی-٩٩

، کدام است؟84 اندازه‌ی اضلاع ذوزنقهٔ D‏C‏B‏A‏ مطابق شکل زیر داده شده است. محیط مثلث 

1234

سراسری-تجربی-٩٩

۵۳
−−

√۴ ۳√۵۷
−−

√

( = ۹۰°) ABCDB̂

AM

BN

ABCAB = ۳√AC = ۲

ABD

۳
۷

۴
۷

١۶
۲١

۸
۹

MAB

١۳/۲١۳/۶١۴/۴١۴/۸

19



در مکعب مفروض، صفحه‌ای بر یک یال و وسط یال دیگر گذشته است. مساحت مقطع حاصل، چند برابر مساحت یکی85
از وجوه مکعب است؟

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

، موازی صفحه‌ی P‏ و86 خط d‏ و صفحه‌ی P‏ و نقطه‌ی A‏ در خارج ‌آن دو مفروض است. در رسم خطی گذرا از نقطه‌ی 
، در کدام وضعیت، خط و صفحه مفروض، تنها یک جواب دارد؟ متقاطع با خط 

متقاطع4موازی3منطبق2الزاماً عمود1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

، از نقطه‌ی A‏ عمود H‏A‏ بر قطر D‏B‏ رسم شده است. اگر  باشد، طول87 در مستطیل D‏C‏B‏A‏ به طول 
قطر مستطیل از عدد ۹‏۱‏، چه‌قدر بیش‌تر است؟

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

یک ساق ذوزنقه به سه قسمت مساوی تقسیم شده است. هر چهار پاره‌خط موازی یک‌دیگرند. نسبت مساحت دو ناحیه88
سایه‌زده، کدام است؟

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

، اضلاع  و  و  است. از رأس C‏ خطی موازی میانه M‏A‏ رسم شده و امتداد A‏B‏89 در مثلث 
، کدام است؟ را در نقطه‌ی D‏ قطع کرده است. اندازه‌ی 

۹‏۸34‏12

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

، کدام است؟90 در شکل مقابل،  و  ارتفاع‌های دو مثلث قائم‌الزاویه هستند. نسبت 

1234

سراسری-تجربی-٩٨

، اضلاع قائم  و  ارتفاع H‏A‏ و میانه M‏A‏ رسم شده است. مساحت91 در مثلث قائم‌الزاویه‌ی 
، است؟ ، چند برابر مساحت مثلث  مثلث 

۸‏۱‏۵4‏۱‏۲3‏۱‏۰2‏۱‏1

سراسری-تجربی-٩٨

۵√

۲
۶√

۲
۳
۲

۲√

A

d

AB = ١۷BH = ١۵

۴
١۵

١
۳

۷
١۵

۳
۵

١
۶

١
۵

۲
۹

١
۴

ABCAB = ۴AC = ۶BC = ۷
BD

۷/۵۸/۵

h١h۲
h۲

h١

۳
۵

۴
۵

۲
۳

۳
۴

ABCAB = ۳ ۵√AC = ۶

ABCAMH
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در یک ذوزنقه، پاره‌خطی که وسط های دو ساق را به هم وصل کند، مساحت ‌آن را به نسبت‌های ۱‏ و ۲‏ تقسیم می‌کند.92
نسبت قاعده‌های ‌آن ذوزنقه، کدام است؟

1234

سراسری-تجربی-٩٨

در یک مکعب، صفحه‌ی گذرا بر یک یال و وسط یال دیگر، ‌آن‌‌را به دو قطعه نابرابر تقسیم می‌کند. نسبت حجم‌های این93
دو قطعه، کدام است؟

1234

سراسری-ریاضی-٩٨

، در94 ، موازی خط d‏ و عمود بر صفحه  نقطه‌ی A‏ و خط d‏ و صفحه‌ی P‏ مفروض‌اند. در رسم صفحه‌ای گذرا از نقطه‌ی 
کدام حالت، تعداد جواب‌ها، بی‌شمار است؟

1234

سراسری-ریاضی-٩٨

، وسط دو ضلع غیرمجاور و وسط دو قطر ‌آن، رأس‌های یک لوزی است. الزاماً کدام نتیجه‌گیری در95 در چهارضلعی 
مورد چهارضلعی مفروض، درست است؟

دو قطر عمود برهم‌اند.2دو ضلع غیرمجاور دیگر، برابرند.1

دو ضلع غیرمجاور، موازی‌اند.4دو ضلع شامل رأس‌های لوزی، برابرند.3

سراسری-ریاضی-٩٨

در یک ذوزنقه، خطی که وسط ساق‌ها را به هم وصل کند، مساحت ‌آن را به نسبت ۳‏ به ۵‏ تقسیم می‌کند. نسبت96
قاعده‌های ذوزنقه کدام است؟

1234

سراسری-ریاضی-٩٨

چهار نقطه‌ی A‏ و B‏ و C‏ و D‏ در فضا مفروض است به طوری‌که امتدادهای B‏A‏ و D‏C‏ متنافرند. تصاویر این نقاط بر97
صفحه‌ی عمود بر خطی که از وسط C‏A‏ و وسط D‏B‏ بگذرد، رأس‌های کدام چهارضلعی است؟

غیرمشخص4ذوزنقه3لوزی2متوازی‌الاضلاع1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در یک هرم منتظم با قاعده‌ی مربع، ارتفاع هرم ۴‏ و ارتفاع مثلث جانبی ‌آن  واحد است. حجم این هرم، چند واحد98
مکعب است؟

۴‏۶‏۴4‏۵‏۸3‏۴‏۶2‏۳‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

١
۶

١
۵

١
۴

۲
۵

١
۴

١
۳

١
۵√

١
۳√

AP

d ∩ p = dd ∩ p ≠ ϕd || pd ⊥ p

ABCD

١
۴

١
۳

۲
۵

۳
۵

۲ ۷√
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، اندازه‌ی B‏A‏ چند برابر M‏A‏ است؟99 در شکل زیر،  و  و 

۶‏۵4‏۴23‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در یک چهارضلعی، از برخورد نیم‌سازهای داخلی ‌آن، یک مربع ایجاد شده است. الزاماً نوع این چهارضلعی کدام است؟100

مستطیل4محیطی3متوازی‌الاضلاع2محاطی1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

قاعده‌ی منشور قائم، شش ضلعی منتظم به ضلع ۴‏ واحد و طول یال قائم ‌آن  واحد است. حجم بزرگ‌ترین101
استوانه که در داخل این منشور جای گیرد، چند برابر  است؟

۵‏۰‏۱‏۰4‏۹‏۴3‏۸‏۵2‏۷‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در ذوزنقه D‏C‏B‏A‏ ، قاعده‌ی بزرگ  قاعده‌ی کوچک است و  و F‏E‏ موازی قاعده است.102

، کدام است؟ نسبت 

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در مثلث C‏B‏A‏ ، ضلع B‏A‏ بزرگ‌تر از ضلع C‏A‏ است. هریک از میانه‌های M‏B‏ و N‏C‏ را از وسط اضلاع به اندازه خود تا D‏ و103
E‏ امتداد می‌دهیم. نسبت مساحت مثلث C‏B‏D‏ به مساحت مثلث C‏B‏E‏ ، کدام است؟

بیش‌تر از ۱‏2کم‌تر از ۱‏                        1

بستگی به ضلع سوم دارد.4مساوی ۱‏                        3

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

BD = BC
١
۴

AE = AD
١
۴

DN || CM

۴/۵

۷/۵
π

۵
۲

AF = AD
١
۴

EF

CD

١١
۲۰

۷
١۵

۸
١۵

۳
۵
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در مثلث متساوی‌الاضلاع C‏B‏A‏ ، ‌بر روی امتداد دو ضلع C‏B‏ و A‏C‏ پاره‌خط های  جدا شده است. زاویه‌ی بین104
امتداد A‏D‏ با E‏B‏ چند درجه است؟

۰‏۹‏۵4‏۷‏                        ۰3‏۶‏۵2‏۴‏                        1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

ر، به شعاع قاعده‌ی ۴‏ و ارتفاع ۵‏ واحد، بزرگ‌ترین مخروط قائم ممکن را حذف105 از داخل یک استوانه‌ی قائم توپُ
می‌کنیم. جسم حاصل را با صفحه‌ای موازی قاعده‌ی مخروط به فاصله‌ی ۳‏ واحد از ‌آن قطع می‌دهیم. مساحت مقطع

حاصل، کدام است؟

1 ‌234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در شکل زیر، نسبت قاعده‌های ذوزنقه  است. مساحت مثلث سایه زده، چند برابر مساحت ذوزنقه است؟106

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

بر روی دو ضلع مجاور مربعی به ضلع ۲‏ واحد، مثلث‌های متساوی‌الاضلاع ساخته شده است. مساحت مثلث C‏B‏A‏ چند107
واحد مربع است؟

۱4‏123

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در یک مکعب مستطیل، با امتداد تمام یال‌ها، هر یال با چند یال دیگر، متنافر است؟108

۵‏۴4‏۳3‏۲2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

CD = AE

١۰/۳۶π١١/۲۸π١۲/۵۶π١۳/۴۴π

۳
۵

۳
۴

۷
۸

١۴
١۵

١۵
١۶

− ١۳√١
۲

۳√۳√
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مربع D‏C‏B‏A‏ به ضلع ۴‏ واحد، مفروض است. شعاع دایره‌ی گذرا بر دو رأس A‏ و B‏ و مماس بر ضلع D‏C‏ کدام است؟109

۳‏1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در شکل روبه‌رو، نقطه‌ی‌ M‏ روی نیم‌ساز خارجی زاویه‌ی‌ A‏ است. نسبت  ، چگونه است؟110

غیرمشخص4برابر با ۱‏3کم‌تر از ۱‏2بزرگ‌تر از ۱‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در شکل روبه‌رو، D‏C‏B‏A‏ متوازی‌الاضلاع است. حاصل  برابر کدام است؟111

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در شکل روبه‌رو، دو جفت پاره‌خط موازی‌اند.  و  ، اندازه‌ی E‏B‏ کدام است؟112

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در مثلث قائم‌الزاویه طول اضلاع قائم ۳‏ و ۴‏ واحد است. نیم‌دایره‌ها به قطر اضلاع مثلث رسم شده‌اند. مجموع113
مساحت دو ناحیه‌ی سایه زده، کدام است؟

۷4‏۶3‏12

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

۲/۲۵۲/۵۲ ۲√

MB + MC

AB + AC

MN × MP

AB۲AD۲MD۲MA۲

OA = ۳AB = ۵

١۳
١
۳

١۲
۲
۳

١١
١
۳

١۰
۲
۳

۲π۳π
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در ذوزنقه D‏C‏B‏A‏ ، پاره‌خط E‏B‏ موازی قطر C‏A‏ است. اگر  و  باشد، فاصله‌ی‌ D‏M‏ کدام است؟114

۵‏۷‏/۲‏۱‏۵4‏/۲‏۱‏۵3‏۲‏/۲‏۱‏۲2‏۱‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در مثلثی طول سه ضلع  است. مجموع دو زاویه‌ی بزرگ‌تر چه‌قدر است؟115

1234

کنکورهای خارج از کشور-آزاد-ریاضی

، اندازه‌ی ضلع B‏A‏ کدام است؟116 در مثلث C‏B‏A‏، داریم 

۶‏۵4‏/۵‏۵3‏۵2‏/۴‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در یک ذوزنقه متساوی‌الساقین، اندازه‌ی دو قاعده برابر ۵‏ و ۹‏ و طول ساق ‌آن ۶‏ واحد است. مساحت این ذوزنقه کدام117
است؟

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

،‌آن‌گاه مساحت چهارضلعی چند برابر118 ، زاویه‌های روبه‌رو مکمل‌اند. اگر  و  در چهارضلعی 
مساحت مثلث C‏B‏A‏ است؟

1                        23                        4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت‌ها  نسبت اضلاع است. مساحت مثلث بزرگ‌تر چند برابر مساحت مثلث119

کوچک‌تر است؟

۳‏1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در شکل مقابل، ارتفاع هر سه مثلث قائم‌الزاویه رسم شده است. اندازه‌ی x‏ کدام است؟120

1                        23                        4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

AD = ۷AE = ۳

۲ , ۴, ۲۳√

١۵۰°١۲۰°١۳۵°١۶۵°

AC = ۴ و BC = ۶ و = ۲Â B̂

١۴ ۶√۲١ ۲√۲١ ۳√۲۸ ۲√

BCDEBC = ۲۰DE = ١۲

۰/۵۶۰/۶۴۰/۷۲۰/۸۰

۲
۳

١/۵۲/۲۵۲/۷۵

۴/۵۴۵/۳۶۵/۷۶۶/۷۵
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چند مثلث وجود دارد که طول دو ضلع ‌آن‌ ۳‏ و ۵‏ باشد و یکی از ارتفاع‌ها برابر ۴‏ باشد؟121

۶‏۱4‏3صفر۲2‏1

کنکورهای خارج از کشور-آزاد-ریاضی

چند مثلث با اطلاعات  می‌توان رسم کرد؟122

بی‌شمار۲4‏۱3‏2صفر1

کنکورهای خارج از کشور-آزاد-ریاضی

در شکل مقابل، N‏M‏ موازی C‏B‏ است. مساحت مثلث بزرگ‌تر چند برابر مساحت مثلث کوچک‌تر است؟123

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در شکل مقابل محیط شش ضلعی منتظم چند برابر محیط مستطیل، محیط بر ‌آن است؟124

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در مثلث متساوی‌الساقین  و  ضلع C‏A‏ را به اندازه‌ی خود تا نقطه‌ی D‏ امتداد می‌دهیم.125
)C‏A‏=D‏A‏(، اندازه D‏B‏ کدام است؟

۷‏۶4‏123

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در شکل مقابل ضلع مربع برابر ۲‏ واحد است. فاصله‌ی وسط کمان B‏A‏ از نزدیک‌ترین رأس مربع چه‌قدر است؟126

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

c = ١ و b = ۳ و = ۲ha

١
۲
۳

١
۵
۹

١
۷
۹

١
۸
۹

۳( − ١)۲√۳(۳ − ۲ )۲√۲( − ١)۳√۳(۲ − )۳√

AB = AC = ۴BC = ۲ ۷√

۲ ١۰
−−

√۴ ۲√

۲ − ۲√
− −−−−−

√۴ − ۲ ۲√
− −−−−−−

√۲√١ + ۲√
− −−−−−

√
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، مساحت مثلث سایه‌زده چند درصد مساحت متوازی‌الاضلاع است؟127 در شکل مقابل 

۰‏۳‏۵4‏۲‏۴3‏۲‏۰2‏۲‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در شکل مقابل  و چهار ضلعی متوازی‌الاضلاع است. مساحت متوازی‌الاضلاع چند درصد مساحت مثلث128

C‏B‏A‏ است؟

۰‏۶‏۴4‏۵‏۰3‏۵‏۸2‏۴‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در شکل مقابل چهار ضلعی  ، ذوزنقه قائم‌الزاویه است و  ، مجموع فواصل M‏ از دو خط B‏C‏ و E‏C‏ برابر129
کدام است؟

AD‏E4‏C3B‏B‏E2‏D‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

، ارتفاع H‏A‏ و میانه M‏A‏ رسم شده‌است. مساحت مثلث C‏B‏A‏ چند برابر130 در مثلث  داریم 

مساحت مثلث H‏M‏A‏ است؟

۸‏۱‏۵4‏۱‏۲3‏۱‏۰2‏۱‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

یک مکعب شامل ۴‏۶‏ مکعب کوچک است. اگر این مکعب را درون یک سطل رنگ بیاندازیم، چند مکعب کوچک وجود131
دارد که حداقل دو وجه ‌آن رنگی است؟

۲‏۳‏۶4‏۲‏۰3‏۲‏۸2‏۴‏1

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

=
MA

MB

۲
۳

AM = MB
۲
۳

ABCDCB = CE

ABC= ۹۰, AC = ABÂ
۵√

۲
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نمای روبه‌روی شکل مقابل شامل چند مربع است؟132

۴‏۷4‏۸3‏۵2‏1

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

یک تاس طوری طراحی شده است که روی وجه‌های مقابل مساوی است و اعداد ۱‏، ۲‏ و ۳‏ حک شده است. ۵‏ تا از این133
تاس‌ها را روی هم قرار می‌دهیم، ماکزیمم مجموع اعدادی که در یک نگاه دیده می‌شوند، کدام است؟

۶‏۲‏۵4‏۲‏۱3‏۵‏۰2‏۵‏1

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

دو صفحهٔ P‏ و 'P‏ متقاطع‌اند و A‏ نقطه‌ای خارج ‌آن‌ها است. اگر صفحهٔ Q‏ شامل A‏ باشد و  فصل مشترک P‏ و 'P‏ باشد،134
Q‏ و  چه وضعی با هم دارند؟

هر سه مورد4متقاطع3منطبق2موازی1

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

صفحهٔ P‏ مفروض است. اگر d‏ با P‏ موازی باشد و 'd‏ با P‏ متقاطع باشد، چند خط می‌توان رسم کرد که d‏ و 'P‏ را قطع135
کند و با P‏ موازی باشد؟

صفر۲4‏۱3‏2بی‌شمار1

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

چند خط در فضا وجود دارد که از سه رأس مثلث C‏B‏A‏ به یک فاصله باشد؟136

نمی‌توان تعیین کرد۱4‏3بی‌شمار2صفر1

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

خط d‏ موازی صفحهٔ P‏ و عمود بر صفحهٔ  است. در این صورت کدام گزینه لزوماً صحیح است؟137

1                        2

d‏ بر فصل مشترک P‏ و 'P‏ عمود است.d4‏ با فصل مشترک P‏ و 'P‏ موازی است.3

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

Δ

Δ

P '

P || P 'P ⊥ P '
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در شکل مقابل، نقطهٔ M‏ روی عمودمنصف B‏A‏ از صفحهٔ P‏ قرار دارد و M‏N‏ بر صفحهٔ P‏ عمود است. نوع مثلث B‏A‏N‏138
کدام است؟

متساوی‌الساقین2متساوی‌الاضلاع1

قائم‌الزاویه متساوی‌الساقین4قائم‌الزاویه3

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

، ‌آن‌گاه مساحت مستطیل حاصل از رسم نیمسازهای داخلی، چه کسری از139 ، اگر  در متوازی‌الاضلاع 
مساحت متوازی‌الاضلاع است؟

1234

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

مستطیل و پنج‌ضلعی منتظم مطابق شکل رسم شده است. زاویهٔ x‏ کدام است؟140

1234

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

طول ضلع مربع شکل مقابل کدام است؟141

1234

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

ABCDAB = ۳AD

١
۳

١
۴

۲
۳

۳
۴

۳۲°۲۶°۴۸°۳۰°

۲۶
−−

√۲ ۵√۲ ۶√۳۰
−−

√

29



در شکل مقابل D‏C‏B‏A‏ مستطیل است و دو مستطیل کوچک‌تر با هم هم‌نهشت هستند. زاویهٔ  کدام است؟142

1234

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

مساحت یک ۵‏ ضلعی شبکه‌ای برابر ۵‏ است. مجموع مقادیر ممکن برای تعداد نقاط درونی ‌آن چقدر است؟143

نادرستی فرض۰4‏۱‏۶3‏۳2‏1

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

در شکل مقابل یک لوزی در مثلث C‏B‏A‏ محاط شده است. با توجه به مساحت‌های داده شده دو مثلث متشابه،144
مساحت لوزی کدام است؟

۸‏۱‏۲4‏۱‏۵3‏۱‏۳2‏۱‏1

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

نقطه‌ی  درون مثلث متساوی‌الاضلاع به مساحت  قرار دارد. اگر فاصله‌ی  تا اضلاع  و  به ترتیب برابر145
۱‏ و ۲‏ باشد، ‌آن‌گاه فاصله‌ی  تا ضلع  چقدر است؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

در شکل مقابل، نقطه‌ی  مرکز ثقل مثلث  است. مساحت مثلث  چه کسری از مساحت ذوزنقه 146
است؟

1234

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

θ

١۵°۲۲/۵°۳۰°۳۶°

M١۲ ۳√MABAC

MBC

GABCAGBMGNF

۵
۳

۸
۵

۴
۳

۹
۵
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در شکل مقابل، نسبت مساحت دو مربع چقدر است؟147

1234

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

در شکل مقابل، با توجه به مساحت‌های داده شده، مساحت متوازی‌الاضلاع  چقدر است؟148

۰‏۹‏۶4‏۸‏۴3‏۰‏۱‏۶2‏۱‏۱‏1

سوالات گردآوری شده-سری )٢(-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

۳
۴

١
۲

۳
۸

۵
١۲

ABCD
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ضلع E‏B‏ را امتداد می‌دهیم تا C‏D‏ را در نقطه‌ی F‏ قطع کند. در مثلث قائم‌الزاویه‌ی F‏E‏D‏1
می‌نویسیم:

از طرف دیگر اگر M‏ وسط C‏B‏ باشد، بنابر فرض  پس با استفاده از قضیهٔ تالس و عکس ‌آن می‌نویسیم:

بنابراین:                        

2. گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال در مثلث قائم‌الزاویه‌ی C‏B‏A‏ وتر C‏B‏ برابر ۴‏۲‏ و  پس 
اکنون با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض  پس M‏A‏ را برابر  و M‏C‏ را برابر  در نظر می‌گیریم و به صورت3
زیر از مساحت سینوسی استفاده می‌کنیم:

D F : = ۳۰° ⇒ Cos ۳۰° = ⇒ = ⇒ DF = ۲E
△

D̂
DE

DF

۳√

۲
۳√

DF

D F : = ۳۰° ⇒ EF = = = ١ ⇒ BE = EFE
△

D̂
DF

۲
۲
۲

EM = ١/۵

B C : = = ١ EM || FC = ⇒ = ⇒ FC = ۳F
△ BE

EF

BM

MC
− →−−−−
عکس تالس

−→
تالس BE

BF

EM

FC

١
۲

١/۵
FC

DC = DF + FC = ۲ + ۳ = ۵

CH = ۹BH = ١۵

} = = ⇒ = =
= BH ×BC = ١۵×۲۴AB۲

= CH ×BC = ۹×۲۴AC۲
− →−−−−
تقسیم میکنیم AB۲

AC۲

١۵
۹

۵
۳

AB

AC

۵√

۳√

١۵−−√

۳

۵AM = ۳CM۳x۵x

= ۲ ⇒ = ۲ ⇒ = ۲SABC

SCMN

AC × BC Sin
١
۲

Ĉ

MC × NC Sin
١
۲

Ĉ

(۸x)( BC )

(۵x)( NC )

⇒ = = ⇒ = = ۰/۲۵BC

NC

۵
۴

− →−−−−−
تفضیل از صورت BC − NC

NC

۵ − ۴
۴

BN

CN

١
۴

1



4. گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دو مثلث C‏B‏A‏ و F‏E‏B‏ همنهشت‌اند پس  و  پس 
اکنون فرض کنیم  پس  داریم:

بنابراین:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون G‏ مرکز ثقل مثلث C‏B‏A‏ است پس E‏A‏ میانه این مثلث است. یعنی E‏ وسط ضلع C‏B‏5
است.

پس اگر از C‏ به G‏ وصل کنیم ‌آنگاه در مثلث G‏C‏B‏ دو پاره‌خط E‏G‏ و D‏C‏ میانه هستند پس P‏ مرکز ثقل مثلث C‏G‏B‏
است.

. از طرف دیگر مرکز ثقل مثلث هر میانه را به نسبت ۲‏ به ۱‏ تقسیم می‌کند در نتیجه  یا 

در ضمن G‏ مرکز ثقل مثلث C‏B‏A‏ است پس  بنابراین:                        

BF = BC = ١AB = EF = ۲AF = ١

FH = xBH = ١ − x

A C : DH || BC = ⇒ =B
△

−→
تالس AH

AB

DH

BC

١ + x

۲
DH

١

⇒ DH =
١ + x

۲

B F : DH || EF = ⇒ =E
△

−→
تالس DH

EF

BH

BF

DH

۲
١ − x

١
⇒ DH = ۲ − ۲x

= ۲ − ۲x ⇒ ١ + x = ۴ − ۴x ⇒ ۵x = ۳ ⇒ x =
١ + x

۲
۳
۵

DH = ۲ − ۲x = ۲ − = = = ۰/۸۶
۵

۴
۵

۸
١۰

GP = ۲PEGP = GE
۲
۳

AG = ۲GE= = ۳AG

GP

۲GE

GE
۲
۳
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض چهارضلعی D‏C‏B‏A‏ مربع است. با توجه به شکل می‌نویسیم6

بنابراین دو مثلث قائم‌الزاویهٔ N‏M‏A‏ و C‏D‏N‏ با داشتن دو زاویهٔ مساوی متشابهند پس:

در نتیجه:                        

پس طول ضلع مربع مساوی  پس:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. گزینهٔ ۳‏ یک گزاره همیشه درست پس یک قضیه است. پس برای‌آن مثال نقض وجود7
ندارد. توجه کنید سایر گزینه‌ها قضیه نیستند پس برای ‌آنها مثال نقض وجود دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. این مکعب از ۴‏۶‏ مکعب کوچک به ابعاد  تشکیل شده است. مکعب‌های کوچکی فقط8
یک وجه ‌آنها رنگ شده است. روی وجه‌های مکعب بزرگ قرار دارند، به جز مکعب‌های کوچکی که روی یال‌های ‌آن

هستند. در شکل مکعب‌های هاشورخورده مورد نظر سؤال هستند. بنابراین:
 تعداد مکعب‌های کوچک یک وجه رنگی

⇒ =
M C = ۹۰° ⇒ + = ۹۰°N̂ N̂ ١ N̂ ۲

D C : = ۹۰° ⇒ + = ۹۰°N
△

D̂ N̂ ۲ Ĉ ١

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
N̂ ١ Ĉ ١

= ⇒ = DC = ۲xNC

MN

DC

AN

۲
١

DC

AN
− →−−
AN=x

AD = DC = ۲x ND = x− →−−
AN=x

D C : = + ⇒ = + ⇒ ۵ = ۴ ⇒ = ⇒ x =N
△

NC۲ ND۲ DC۲ ۲۲ (۲x)
۲

x۲ x۲ x۲
۴
۵

۲

۵√

۲x =
۴

۵√
= = = = ۳/۲SABCD (۲x)

۲ ( )
۴

۵√

۲
١۶
۵

١×١×١

= ۶(۴ − ۲)(۴ − ۲) = ۲۴

3



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زاویهٔ y‏o‏x‏ را در نظر بگیرید. خط d‏ را موازی ضلع y‏o‏ به فاصلهٔ k‏ از ‌آن و خط 'd‏ را موازی ضلع9
x‏o‏ به فاصلهٔ  از ‌آن رسم می‌کنیم. نقطه تلاقی این خط یعنی نقطهٔ A‏ جواب سؤال است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم.10

                        

۲k

A C : = + = + = ۹۰ ⇒ AB = ۳B
△

AB۲ BC۲ AC۲ ۹۲ ۳۲ ١۰−−√

A C : = BD ×BA ⇒ = BD ×۳ ⇒ BD =B
△

BC۲ ۹۲ ١۰−−√ ۲۷

١۰√

B C : = BE ×BC ⇒ = BE ×۹ ⇒ BE =D
△

BD۲ (۲۷ )١۰−−√
۲ ۲۷×۲۷

١۰×۹

⇒ BE = = ۸/١۸١
١۰

4



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در نظر می‌گیریم  پس  اکنون با استفاده از قضیه11ٔ
فیثاغورس می‌نویسیم.

                        

. بنابراین: با توجه به شکل E‏F‏ عمودمنصف C‏B‏ است پس 

از طرفی بنابر روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم.

پس:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اضلاع دو مثلث مشابه، متناسبند پس:12

غیرقابل قبول، زیرا مقادیر  و ۵‏ و ۴‏ تشکیل مثلث نمی‌دهند.

قابل قبول 

قابل قبول 

غیرقابل قبول زیرا مقادیر ۴‏ و ۵‏ و  تشکیل مثلث نمی‌دهند.

بنابراین بیشترین مقدار y‏ برابر  و کمترین ‌آن برابر  است.

BF = FC = xDF = DC − FC = ۴ − x

B F : = + ⇒ = ١۶ + − ۸x + ۴D
△

x۲ (۴ − x)
۲ ۲۲ x۲ x۲

⇒ x = =
۲۰
۸

۵
۲

B C : = + = + = ۲۰D
△

BC۲ BD۲ DC۲ ۲۲ ۴۲

⇒ BC = ۲ ۵√

BE = EC = =
BC

۲
۵√

F C : = − = − = − ۵ = ⇒ FE =E
△

FE۲ FC۲ EC۲ ( )
۵
۲

۲

( )۵√
۲ ۲۵

۴
۵
۴

۵√

۲

A C : = FE ×AF ⇒ = ×AF ⇒ AF = = =F
△

FC۲ ( )۵
۲

۲ ۵√

۲

۲۵
۴

۵√

۲

۲۵

۲ ۵√

۵ ۵√

۲

AE = AF − FE = − = = ۲
۵ ۵√

۲
۵√

۲
۴ ۵√

۲
۵√

= AE ×BE = (۲ )( ) = ۵SABE

١
۲

١
۲

۵√ ۵√

حالت اول : = = ⇒ y = = ۳/۷۵,x = ≈ ۹/۳x

۷
۵
y

۴
۳

١۵
۴

۲۸
۳

۹/۳

حالت دوم : = = ⇒ y = = ۸/۷۵,x = ≈ ١/۷x

۳
۵
y

۴
۷

۳۵
۴

١۲
۷

حالت سوم : = = ⇒ y = = ۵/۶,x = ≈ ۲/١x

۳
۵
۷

۴
y

۲۸
۵

١۵
۷

حالت چهارم : = = ⇒ y = = ۲/۴,x = ≈ ١١/۶x

۷
۵
۳

۴
y

١۲
۵

۳۵
۳

١١/۶
۳۵
۴

۲۸
۵

اختلاف = − = ۸/۷۵ − ۵/۶ = ۳/١۵
۳۵
۴

۲۸
۵
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال در متوازی‌الاضلاع D‏C‏B‏A‏ داریم:13

                        

بنابراین:

پس:
 محیط متوازی‌الاضلاع

14. گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال اگر H‏A‏ ارتفاع وارد بر قاعده مثلث C‏B‏A‏ باشد، ‌آنگاه 

از طرف دیگر در مثلث جدید  بنابر فرض  و  است داریم:

                        

معادلهٔ درجهٔ دوم حاصل را با دستور  حل می‌کنیم.

بنابراین:                        

= ⇒ AB = ۳x, AD = ۲x, = ١۵۰°
AB

AD

۳
۲

Â

= ۵۴ ⇒ AB × AD Sin ١۵۰° = ۵۴ ⇒ (۳x)(۲x)( ) = ۵۴ ⇒ = ١۸ ⇒ x = ۳SABCD

١
۲

x۲ ۲√

= ۲(AB + AD ) = ۲(۳x + ۲x) = ١۰x = ١۰(۳ ) = ۳۰۲√ ۲√

AH = ۲ + ۳BC

A 'B 'C 'A 'H ' = AH + ۴B 'C ' = BC + ۴

= ۴/۵ ⇒ A 'H '×B 'C ' = ( AH × BC)SA 'B 'C ' SABC
١
۲

۹
۲

١
۲

۲A 'H '×B 'C ' = ۹AH ×BC ⇒ ۲(AH + ۴)(BC + ۴)

= ۹(۲ + ۳BC )( BC ) ⇒ ۲(۶ + ۳BC )(BC + ۴)

= ۹(۲ + ۳BC )BC ۲(۲ + BC )(BC + ۴) = ۳(۲ + ۳BC ) BC→
÷۳

⇒ ۴BC + ١۶ + ۲ + ۸BC = ۶BC + ۹ ⇒ ۷ − ۶BC − ١۶ = ۰BC۲ BC۲ BC۲

b '

BC = = = = ⇒ BC = ۲ ⇒ AH = ۸
−b '± − acb '۲

− −−−−−
√

a

۳± ۹ + ١١۲− −−−−−√

۷
۳± ١۲١−−−√

۷
۳± ١١
۷

= × AH ×BC = (۸)(۲) = ۸SABC

١
۲

١
۲
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، چون مثلث‌های  و  متساوی‌الساقین و  مثلث15 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فرض کنیم 
متساوی‌الاضلاع است نتیجه می‌گیریم:

پس زاویه‌های روی شکل را خواهیم داشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مکعب رنگی از  مکعب کوچک تشکیل شده است. اگر از هر طرف یک ردیف16
حذف کنیم. ‌آنگاه  مکعب کوچک باقی می‌ماند که هیچ وجه رنگی ندارند.

از طرف دیگر تعداد مکعب‌های کوچک رنگ شده برابر  است. بنابراین:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زاویهٔ y‏o‏x‏ را در نظر بگیرید خط d‏ را موازی ضلع y‏o‏ به فاصلهٔ معلوم k‏ و خط  را موازی ضلع17
x‏o‏ به فاصلهٔ معلوم  از ‌آن رسم می‌کنیم. نقطه تلاقی دو خط d‏ و  یعنی A‏ نقطه مورد نظر سؤال است. پس برای

پیدا کردن نقطه مطلوب از رسم خط موازی با یک خط از نقطه‌ای غیرواقع بر ‌آن استفاده می‌کنیم.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به کمک روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم.18

                        

DF = xD CF
△

A DE
△

D FE
△

AE = DE = DF = EF = FC = x

A D : = ۳۰ ⇒ BD = ⇒ = ۲B
△

Â
AD

۲
AD

BD

۴×۴×۴ = ۶۴

۲×۲×۲ = ۸

۶۴ − ۸ = ۵۶

= = ۷
تعداد مکعبات رنگ شده
تعداد مکعبات رنگ نشده

۵۶
۸

Δ

١/۵kΔ

A C : = + = + = ۲۵ ⇒ AC = ۵B
△

AC۲ AB۲ BC۲ ۴۲ ۳۲

A C : BE ×AC = AB ×BC ⇒ BE ×۵ = ۳×۴ ⇒ BE =B
△ ١۲

۵

A C : = AE ×AC ⇒ = AE ×۵ ⇒ AE =B
△

AB۲ ۴۲ ١۶
۵

A E : = AD ×AB ⇒ = AD ×۴B
△

AE۲ ( )١۶
۵

۲

⇒ AD = = ۲/۵۶۶۴
۲۵
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19. گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض می‌کنیم  در این صورت  و 
اکنون به کمک قضیهٔ فیثاغورس می‌نویسیم:

چون  پس D‏ روی عمودمنصف C‏B‏ است پس:

اکنون به کمک رابطه طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم:

بنابراین:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اضلاع دو مثلث متشابه، متناسبند بنابراین حالات زیر را خواهیم داشت:20

قابل قبول 

قابل قبول 

غیرقابل قبول، زیرا اعداد  و ۶‏ و ۵‏ در نامساوی مثلثی صدق نمی‌کنند.

غیرقابل قبول، زیرا اعداد  و ۶‏ و ۵‏ در نامساوی مثلثی صدق نمی‌کنند.
بنابراین کم‌ترین مقدار قابل قبول برای b‏ عدد  و بیشترین ‌آن عدد  است.

 حاصل‌ضرب کم‌ترین و بیشترین مقدار b‏

CD = xBD = xDE = ۴ − x

D E : = + ⇒ = +C
△

DC۲ DE۲ CE۲ x۲ (۴ − x)
۲ ۳۲

⇒ = ١۶ + − ۸x + ۹ ⇒ ۸x = ۲۵ ⇒ x =x۲ x۲
۲۵
۸

B E : = + = + = ۲۵ ⇒ BC = ۵C
△

BC۲ BE۲ CE۲ ۴۲ ۳۲

DC = DB

BF = FC = =
BC

۲
۵
۲

D C : = − = − = ( − ١) = ( )F
△

DF۲ DC۲ FC۲ ( )
۲۵
۸

۲

( )
۵
۲

۲

( )
۵
۲

۲ ۲۵
١۶

( )
۵
۲

۲ ۹
١۶

⇒ DF = × =
۵
۲

۳
۴

١۵
۸

A D : = AF ×FD ⇒ = AF × ⇒ AF = =B
△

BF۲ ( )
۵
۲

۲ ١۵
۸

۲۵
۴

١۵
۸

١۰
۳

= AF ×FC = ( )( ) =SACF

١
۲

١
۲

١۰
۳

۵
۲

۲۵
۶

= = ⇒
a

۴
۶
b

۵
۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = ≈ ۲/۳۲۰
۹

b = = ١۰/۸۵۴
۵

= = ⇒
a

۴
۶
۹

۵
b

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = ≈ ۲/۶۲۴
۹

b = = ۷/۵۴۵
۶

= = ⇒
a

۹
۶
b

۵
۴

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = = ١١/۲۵۴۵
۴

b = = ۴/۸۲۴
۵

١١/۲۵

= = ⇒
a

۹
۶
۴

۵
b

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = = ١۳/۵۵۴
۴

b = ≅۳/۳۲۰
۶

١۳/۵

۷/۵١۰/۸

= ۷/۵×١۰/۸ = × = ۹×۹ = ۸١
۴۵
۶

۵۴
۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در ذوزنقهٔ متساوی‌الساقین D‏C‏B‏A‏ هر دو ارتفاع  و H‏A‏ را رسم می‌کنیم. در این صورت21

 و  خواهد بود زیرا چهارضلعی  مستطیل و دو مثلث قائم‌الزاویهٔ  و 
همنهشت‌اند. داریم:

                        

بنابراین:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض کنیم ابعاد مستطیل D‏C‏B‏A‏ برابر x‏ و  باشند و ابعاد مستطیل  برابر22
 و  باشند. داریم:

. پس  یا 

مسلماً  قابل قبول نیست پس  را در نظر می‌گیریم.

BH '

HH ' = ۲DH = CH 'ABH 'HA HD
△

B H 'C
△

A H : Cos θ = ۰/۶ =D
△

DH

AD
− →−−−−
Cos θ=۰/۶ DH

۵

⇒ DH = ۳ ⇒ CH ' = ۳

A H : − − = − = ١۶ ⇒ AH = ۴D
△

AH۲ AD۲ DH۲ ۵۲ ۳۲

= AH (AB + DC ) = (۴)(۲ + ۸) = ۲۰SABCD

١
۲

١
۲

۳ + ۴xA 'B 'C 'D '

١۲ + ۴x۹ + x

= ١۰ ⇒ (۹ + x)(١۲ + ۴x) = ١۰x(۳ + ۴x)SA 'B 'C 'D ' SABCD

(۹ + x)(۶ + ۲x) = ۵x(۳ + ۴x) ⇒ ۵۴ + ١۸x + ۶x + ۲ = ١۵x + ۲۰→
÷۲

x۲ x۲

⇒ ١۸ − ۹x − ۵۴ = ۰ ۲ − x − ۶ = ۰ ⇒ x = =x۲ →
÷۹

x۲
١± ١ + ۴۸− −−−−√

۴
١± ۷
۴

x = ۲x = −
۳
۲

x = −
۳
۲

x = ۲

ABCD محیط مستطیل = ۲(AB + AD ) = ۲(۳ + ۴x + x) = ۶ + ١۰x = ۶ + ١۰(۲) = ۲۶

9



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مثلث C‏B‏A‏ متساوی‌الساقین است پس ارتفاع D‏A‏ نیمساز زاویهٔ  است.23
در ضمن:

. همچنین در این مثلث از طرف دیگر در مثلث قائم‌الزاویه  ارتفاع F‏E‏ مساوی  است چون 

قائم‌الزاویه E‏D‏ میانه است پس نصف C‏B‏ است داریم.

اکنون با استفاده از رابطه طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض کنیم مثلث C‏B‏A‏ قائم‌الزاویهٔ متساوی‌الساقین باشد. برای رسم عمودمنصف C‏A‏ باید24
. در نتیجه A‏O‏ کمانی بزرگ‌تر از نصف C‏A‏ بزنیم. با توجه به شکل اگر O‏ مرکز دایرهٔ محاطی باشد پس 

نیمساز زاویهٔ A‏ است بنابراین مثلث  قائم‌الزاویه متساوی‌الساقین است. یعنی  پس
. در نتیجه:  پس  بنابراین 

پس طول کمان برای رسم عمودمنصف C‏A‏ باید از  یعنی از  بزرگ‌تر باشد.

Â

CE = CE = ⇒ B C = ۳۰°
AB

۲
− →−−−
AB=AC AC

۲
Â

⇒ = ۶۰° = ١۵°Ĉ ١ − →−−
=۷۵°Ĉ

Ĉ ۲

B CE
△

BC
١
۴

= ١۵°Ĉ ۲

DE = ⇒ ۲ + ۴ = ⇒ BC = ۴ + ۸ ⇒ EF = = + ۲BC

۲
۳√ BC

۲
۳√

۴ + ۸۳√

۴
۳√

B C : = BF ×FC ⇒ = BF (BC − BF ) ⇒ ۳ + ۴ + ۴E
△

EF۲ ( + ۲)۳√
۲

۳√

= BF (۴ + ۸ − BF ) ⇒ − (۴ + ۸)BF + ۷ + ۴ = ۰۳√ BF۲ ۳√ ۳√ − →−−−−−−
است

جمع ضرایب صفر

BF = ١

OT = OT ' = ۲√

O TA
△

= = ۴۵°Â ١ Ô١

AT = OT = ۲√OA = ۲AH = ۲ + ۲√

A C : = ۴۵° ⇒ AH = AC ⇒ ۲ + = AC ⇒ ( + ١) = ACH
△

Ĉ
۲√

۲
۲√

۲√

۲
۲√ ۲√

۲√

۲

⇒ + ١ = AC۲√
١
۲

AC
١
۲

+ ١۲√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مکعب داده شده از  مکعب کوچک ساخته شده است. نمای بالای خواسته شده25
شامل ۰‏۱‏ مکعب است پس حداکثر تعداد مکعب‌هایی که باید برداشته شود تا به نمای خواسته شده برسیم برابر

 است.

. پس  در نتیجه26 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از فرض  نتیجه می‌گیریم  و 
.

اکنون از نقطهٔ F‏ عمود H‏F‏ را بر D‏A‏ وارد می‌کنیم. در ذوزنقه D‏BE‏A‏ پاره‌خط H‏F‏ وسطهای دو ساق ذوزنقه را به هم وصل
کرده است. پس:

در نتیجه:

بنابراین:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. M‏B‏ را امتداد میدهیم تا ضلع C‏D‏ را در E‏ قطع کند. بنابر فرض سؤال M‏D‏ نیمساز زاویه27ٔ
 است. پس در مثلث E‏D‏B‏ پاره‌خط DM‏ هم نیمساز و هم ارتفاع است. در نتیجه مثلث E‏D‏B‏ متساوی‌الساقین

است.

                        

اکنون N‏ را وسط ضلع C‏B‏ درنظر می‌گیریم. طول پاره‌خط N‏M‏ مورد سؤال است.
از طرف دیگر در مثلث متساوی‌الساقین E‏D‏B‏ ارتفاع M‏D‏ میانه هم هست پس:                        

بنابراین:

۴×۴×۳ = ۴۸

۴۸ − ١۰ = ۳۸

CD = ۳EDED = xCE = ۲xCD = ۳x

AB = CD = ۳x

FH = = = ۲xAB + DE

۲
۳x + x

۲

A H : = + ⇒ ۲۵ = + ۴F
△

AF۲ AH۲ FH۲ ۹
۴
x۲ x۲

⇒ ۲۵ = ⇒ x = ۲
۲۵
۴
x۲

= + = AH ×FH + DH (DE + FH )SAFED SAFH SDEFH

١
۲

١
۲

= ( x)(۲x) + ( x)(x + ۲x) = + = = = ١۵١
۲

۳
۲

١
۲

۳
۲

۳
۲
x
۲ ۹

۴
x
۲ ١۵x۲

۴
−→
x=۲

SAFED
١۵(۲)

۲

۴

B ED̂

A D : = + = + = ۲۵B
△

BD۲ AB۲ AD۲ ۴۲ ۳۲

⇒ BD = ۵

متساوی الساقین B E ⇒ BD = DED
△

DE = ۵− →−
BD=۵

EC = DC − DE = ۹ − ۵ = ۴

BM = ME = ۳

B C : = = ١ MN || EC = ⇒ = ⇒ MN = ۲E
△ BM

ME

BN

NC
− →−−−−
عکس تالس

−→
تالس MN

EC

BM

BE

MN

۴
۳
۶
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28. گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال  و  پس 
اکنون با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم.

 

بنابراین نسبت طول اضلاع قائمه برابر است با:                        

، N‏B‏ را برابر  و C‏N‏ را برابر  درنظر می‌گیریم و به صورت زیر از29 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض 
مساحت سینوسی استفاده می‌کنیم.

BC = ۲۰BH = ۴CH = ١۶

= BH ×BC = ۴×۲۰ ⇒ AB = ۲AB۲ ۲۰−−√

= CH ×BC = ١۶×۲۰ ⇒ AC = ۴AC۲ ۲۰−−√

= = ۲AC

AB

۴ ۲۰−−√

۲ ۲۰−−√

۲BN = ۳NC۳x۲x

= ⇒ = ⇒ =
SBMN

SABC

١
۳

BN × BM Sin
١
۲

B̂

BC × AB Sin
١
۲

B̂

١
۳

(۳x)( BM )

(۵x)( AB )

١
۳

⇒ = = ⇒ = = ١/۲۵BM

AB

۵
۹

− →−−−−−
تفضیل از مخرج BM

AB − BM

۵
۹ − ۵

BM

AM

۵
۴
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. دو مثلث  و  همنهشت‌اند پس  قائم‌الزاویه است و  و30

همچنین:                        
پس:

از طرف دیگر دو مثلث قائم‌الزاویه C‏B‏A‏ و H‏E‏B‏ همنهشت‌اند، پس  داریم:

در نتیجه D‏B‏ ارتفاع مثلث قائم‌الزاویهٔ C‏B‏A‏ است پس با استفاده از رابطهٔ طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم.

بنابراین:                        

A CB
△

B HE
△

A CB
△

BC = EH = ۸

AB = BH = ۴

AC = = ۴+۸۲ ۴۲
− −−−−−

√ ۵√

B H : DF || EH = ⇒ =E
△

−→
تالس DF

EH

BF

BH

DF

۸
BF

۴
⇒ DF = ۲BF (١)

=Ê Ĉ

} ⇒ = = + = ۹۰ ⇒ = ۹۰°
AB || EH

مورب BE
B̂١ Ê −→−

=Ê Ĉ
B̂١ Ĉ − →−−−−

+ =۹۰°Â Ĉ
B̂١ Â D̂ ١

A C : AB ×BC = BD ×AC ⇒ ۴×۸ = BD ×۴ ⇒ BD =B
△

۵√
۸

۵√

B F : = + = + ⇒ = ۵D
△

BD۲ BF۲ DF۲ ( )−→−
(١) از ۸

۵√

۲

BF۲ (۲BF )
۲ ۶۴

۵
BF۲

⇒ = ⇒ BF = = ١/۶BF۲ ۶۴
۲۵

۸
۵
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون G‏ مرکز ثقل مثلث C‏B‏A‏ است پس D‏B‏ میانه این مثلث است. در نتیجه:31

اکنون از نقطه E‏ خطی موازی میانهٔ D‏B‏ رسم می‌کنیم تا C‏A‏ را در M‏ قطع کند.

. بنابراین: با فرض  نتیجه می‌گیریم 

از طرف دیگر:

. چون  پس  در نتیجه 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض چهارضلعی D‏C‏B‏A‏ مربع است. با توجه به شکل می‌نویسیم:32

بنابراین دو مثلث قائم‌الزاویهٔ  و  با داشتن دو زاویهٔ مساوی متشابه هستند پس:

در نتیجه:                        

. پس:                         پس طول ضلع مربع مساوی 

= , AD = DC
GD

BD

١
۳

G C : EM || GD = ١ = ⇒ CM = DMD
△

−→
تالس EC

EG

CM

DM
− →−−−
EC=EG CM

DM

CM = DM = xAD = ۲x

A M : FD || EM = ⇒ = ⇒ EM = FDE
△

−→
تالس AD

AM

FD

EM

۲x
۳x

FD

EM

۳
۲

١

G C : EM || DG = ⇒ = ⇒ GD = ۲EM GD = ۲( FD)D
△

−→
تالس CM

CD

EM

GD

x

۲x
EM

GD
→
١ ۳

۲

⇒ GD = ۳FD

=
GD

BD

١
۳

=
۳FD

BD

١
۳

= ۹BD

FD

⇒ =
M D = ۹۰° ⇒ + = ۹۰°N̂ N̂ ١ N̂ ۲

D C : = ۹۰° ⇒ + = ۹۰°N
△

Ĉ D̂ ١ N̂ ۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
D̂ ١ N̂ ١

B NM
△

D CN
△

= ⇒ = DC = ۴xDN

MN

DC

BN

۴
١

DC

BN
− →−
BN=x

BC = DC = ۴x NC = ۳x− →−
BN=x

D C : = + ⇒ = + ⇒ ١۶ = ۲۵ ⇒ x =N
△

DN۲ DC۲ NC۲ ۴۲ (۴x)
۲

(۳x)
۲

x۲
۴
۵

١۶
۵

= = = = ١۰/۲۴SABCD DC۲ ( )
١۶
۵

۲ ۲۵۶
۲۵
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در ذوزنقه متساوی‌الساقین D‏BC‏A‏ دو قطر  و  بر هم عمودند و اندازهٔ این دو قطر33
برابرند ولی D‏C‏B‏A‏ مربع نیست. توجه کنید گزینه‌های ۱‏ و ۲‏ و ۴‏ گزاره‌های همیشه درست هستند پس برای ‌آنها نمی‌توان

مثال نقض ارائه کرد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در مثلث متساوی‌الساقین ارتفاع وارد بر قاعده میانه هم هست. پس مثلث‌های H‏C‏A‏ و34
. H‏B‏A‏ قائم‌الزاویهٔ متساوی‌الساقین هستند بنابراین  در نتیجه 

در صورتی‌که M‏B‏ میانه نظیر ساق C‏A‏ باشد، داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم.35

 

ADBC

= = = = ۴۵°A١ A۲ Ĉ B̂= ۹۰°Â

A C : = + = + = ۲×H
△

AC۲ AH۲ CH۲ ۸۲ ۸۲ ۸۲

⇒ AC = ۸ ⇒ AM = ۴۲√ ۲√

A M : = + ⇒ = +B
△

BM۲ AB۲ AM۲ BM۲ (۸ )۲√
۲

(۴ )۲√
۲

⇒ = ١۲۸ + ۳۲ = ١۶۰ ⇒ BM = ۴BM۲ ١۰
−−

√

D C : = DF ×FC ⇒ = ١× FCE
△

EF۲ ۴۲

⇒ FC = ١۶

A C : = AF × FCB
△

BF۲

⇒ = ۴×١۶ = ۶۴ ⇒ BF = ۸BF۲

B C : = + ⇒ = + = (١ + ۴) ⇒ BC = ۸F
△

BC۲ BF۲ FC۲ BC۲ ۸۲ ١۶۲ ۸۲ ۵√
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36. گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نقطه M‏ وسط ضلع مربع است پس 
از طرف دیگر:

در ضمن دو مثلث قائم‌الزاویهٔ M‏C‏B‏ و F‏M‏A‏ دارای زاویهٔ حاده مساوی  هستند پس متشابهند داریم.

بنابراین:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیهٔ فیثاغورس داریم:37

از طرف دیگر دو مثلث D‏E‏A‏ و C‏E‏A‏ متشابهند زیرا:

در گزینه‌ها  وجود دارد.

AM = BM = ۳

BM || DC B E~ D C− →−−−−
تشابه

قضیه اساسی
M
△

E
△

⇒ = = = (١)
ME

CE

BM

DC

۳
۶

١
۲

B M : = + = + = ۴۵C
△

CM۲ BC۲ BM۲ ۶۲ ۳۲

⇒ CM = ۳ (۲)۵√

(۲), (١) از ⇒ ME = , CE = ۲۵√ ۵√

α

A F~ B M ⇒ = ⇒ = ⇒ MF =M
△

C
△ AM

BC

MF

MC

۳
۶

MF

۳ ۵√

۳
۲

۵√

= ME ×MF = ( × ) = = ۳/۷۵SMFE

١
۲

١
۲

۵√
۳
۲

۵√
١۵
۴

A E : = + = +B
△

AE۲ AB۲ BE۲ ١١۲ x۲

⇒ AE = (١)١۲١ + x۲
− −−−−−−

√

}
=Ê ١ Ê ١

D E = A D = αÂ Ĉ
−→
(زز)

A C~ A D ⇒ = ⇒ = ED ×EC ١۲١ + = ١۰(١۰ + x)E
△

E
△ AE

ED

EC

AE
AE۲ −→−

(١) از
x۲

⇒ ١۲١ + = ١۰۰ + ١۰x ⇒ − ١۰x + ۲١ = ۰ ⇒ (x − ۳)(x − ۷) = ۰ ⇒ {x۲ x۲
x = ۳
x = ۷

x = ۷
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نقطه تلاقی نیمسازها از سه ضلع مثلث به یک فاصله است.38

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در صورتی‌که G‏ محل تلاقی دو میانهٔ M‏B‏ و N‏C‏ باشد ‌آنگاه خواهیم داشت:39

 

در ضمن می‌دانیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به داده‌های سؤال شکل مقابل را خواهیم داشت به طوری که اگر  ‌آنگاه40
. در ضمن H‏A‏ و  بر قطر D‏B‏ عمودند پس موازیند. با استفاده از قضیهٔ تالس می‌نویسیم:

به همین ترتیب  پس دو ذوزنقهٔ H‏'H‏M‏A‏ و 'H‏H‏N‏C‏ چون دارای ارتفاع مشترک 'H‏H‏ و قاعده‌های مساویند پس

هم‌مساحتند، داریم:

BG = BM = (١۲) = ۸ , CG = CN = (۹) = ۶۲
۳

۲
۳

۲
۳

۲
۳

= BG ×CG = (۸)(۶) = ۲۴SBGC
١
۲

١
۲

= ⇒ = ۳ = ۳×۲۴ = ۷۲SBGC

١
۳
SABC SABC SBGC

HH ' = x

BH ' = DH = ۲xCH '

AH || MH ' = ⇒ = = (١)−→
تالس MH '

AH

BH '
BH

MH '
AH

۲x
۳x

۲
۳

=
NH

CH '
۲
۳

= = =
مساحت کوچکترین مثلث
مساحت متوازی الاضلاع

SBMH '

SAMCN

MH '× BH '١
۲

۲SAMH 'H

MH '× BH '١
۲

۲( HH '( MH ' + AH ))١
۲

= = ⇒ مساحت متوازی الاضلاع = −→−(مساحت مثلث)
از(١) MH '(۲x)

١
۲

(x)(MH ' + MH ')۳
۲

MH '

MH '۵
۲

۲
۵

۵
۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض کنیم  و  در این صورت داریم:41

بنابراین:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در لوزی قطرها عمودمنصف یکدیگرند. با توجه به شکل داریم:42

از طرف دیگر اگر ارتفاع H‏O‏ در مثلث قائم‌الزاویه B‏O‏A‏ را رسم کنیم خواهیم داشت:

چون در مثلث قائم‌الزاویه B‏A‏O‏ ارتفاع وارد بر وتر ربع وتر است پس یک زاویهٔ حادهٔ این مثلث  است پس 
. پس  در نتیجه: 

B D = E C = αÂ ÂD E = xÂ

BA = BE ⇒ = B E = x + αÊ ١ Â

A C زاویه خارجی مثلث ⇒ = α +E
△

Ê ١ Ê ١ Ĉ

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⇒ = xĈ

}= D E = xĈ Â

= D C = x + αÊ ١ Â

⇒ A E~ A C ⇒ = ⇒ = ⇒ ١۰۰ + ١۰EC = ۲۵۶D
△

D
△ AD

DC

DE

AD

١۶
١۰ + EC

١۰
١۶

⇒ ١۰EC = ١۵۶ ⇒ EC = ١۵/۶

= AC ×BD ⇒ = (۲x)(۲y) ⇒ = ۴xy ⇒ xy = (١)AB۲ z۲ z۲
z۲

۴

OH ×AB = OA ×OB ⇒ OH ×z = xy ⇒ OH =
١
۲

١
۲

xy

z

OH = ⇒ OH = ⇒ OH =−→−
از(١)

z۲

۴

z

z

۴
AB

۴
١۵°= ١۵°Â ١

= ۳۰°Â= ١۵۰°B̂
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر G‏ نقطه تلاقی میانه‌ها باشد ‌آنگاه داریم:43

از طرف دیگر مساحت مثلث C‏G‏B‏ مساوی  مساحت مثلث C‏B‏A‏ است.                        

بنابراین: 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.44
بنابر فرض سؤال  در صورتی که D‏A‏ را برابر y‏ درنظر بگیریم ‌آنگاه با استفاده از روابط طولی در

مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم:

بنابراین:

CG = CN CG = (۴/۵) = ۳
۲
۳

− →−−−
CN=۴/۵ ۲

۳
١
۳

= = (١۸) = ۶SBGC

١
۳
SABC

١
۳

⇒ CG ×BG = ۶ ⇒ (۳)×BG = ۶ ⇒ BG = ۴
١
۲

١
۲

BM = ۶− →−−−−

BG= BM
۲

۳

= =
BM

CN

۶
۴/۵

۴
۳

HH ' = ۲DH = ۲BH ' = ۲x

A D : = DH ×DB ⇒ = (x)(۴x)B
△

AD۲ y۲

⇒ y = ۲x (١)

A D : = − = − = ١۲ ⇒ AB = ۲ xB
△

AB۲ BD۲ AD۲ −→−
(١) از

AB۲ (۴x)
۲

(۲x)
۲

x۲ ۳√

A H : = − = − = ۳ ⇒ AH = xD
△

AH۲ AD۲ DH۲ −→−
(١) از

AH۲ (۲x)
۲

(x)۲ x۲ ۳√

= = = ۸
مساحت مستطیل

ADH مساحت مثلث
AB × AD

AH × DH
١
۲

(۲ x)(۲x)۳√

( x)(x)
١
۲

۳√
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال45

در این صورت داریم:

بنابراین دو مثلث  و  متشابهند، زیرا دارای دو زاویهٔ مساویند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در لوزی قطرها عمودمنصف یکدیگرند. با توجه به شکل و فرض سؤال می‌نویسیم:46

با رسم ارتفاع H‏O‏ در مثلث قائم‌الزاویهٔ B‏O‏A‏ نتیجه می‌گیریم.

چون ارتفاع H‏O‏ در مثلث قائم‌الزاویهٔ B‏O‏A‏ مساوی  وتر است پس یک زاویهٔ این مثلث  است.

A F = C E = B D = xB̂ Â Ĉ

A E زاویه خارجی ⇒ = x + α =B
△

Ê ١ Ê ١ Â

A C زاویه خارجی ⇒ = x + ɣ =D
△

D̂ ١ D̂ ١ Ĉ

D FE
△

A CB
△

D F~ A C ⇒ = ⇒ = ⇒ AB = = ۹/۶E
△

B
△ DF

BC

EF

AB

۲/۵
۸

۳
AB

۲۴
۲/۵

= AC ×BD ⇒ = (۲x)(۲y) ⇒ = ۴xy ⇒ xy = (١)AB۲ z۲ z۲
z۲

۴

OH ×z = xy ⇒ OH = OH = ⇒ OH =
١
۲

١
۲

xy

z
−→−
(١) از

z۲

۴

z

z

۴
١
۴

١۵°
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.47

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.48

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نقطهٔ M‏ روی عمودمنصف B‏A‏ است.49
پس  در نتیجه  بنابراین:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.50

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دو خط d‏ و  قطعاً غیرموازی هستند، چون اگر  باشد، ‌آنگاه با توجه به موازی بودن51
، دو خط d‏ و  نیز باید با هم موازی باشند )دو خط موازی با یک خط ، با یکدیگر موازی‌اند( که این خلاف فرض  و 

سؤال است.

= × MD × BD × Sin ۶۰SΔBDM
١
۲

= ×۲×۸×
١
۲

۳√

۲

= ۳SΔBDM ۳√

{ = BH ×BC ⇒ = ۳/۶×١۰ ⇒ AB = ۶AB۲ AB۲

= CH ×BC ⇒ = ۶/۴×١۰ ⇒ AC = ۸AC۲ AC۲

⇒ AB + AC = ١۴

MA = MBA M = B M = ۲۴°B̂ Â

زاویه خارجی : BMC = ۲۴ + ۲۴ ⇒ B C = ۴۸°M̂

= DC ×AH = ۸×۶ = ۴۸SABCD

= = = ⇒ =SABM SACM SACN SADN SAMCN
١
۲
SABCD

= ×۴۸ = ۲۴١
۲

= , MN || BD = = ( ) = ۶MC

BC

١
۲

−→−
Tales

SMNC ( )
١
۲

۲

SBDC

١
۴

١
۲
SABCD

= ۲۴ − ۶ ⇒ = ١۸SAMN SAMN

L۲d || L۲

L١L۲L١
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ضلعی محدب از رابطهٔ  به دست می‌آید، بنابراین داریم:52 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تعداد قطرهای یک 

جواب مسئله برابر اختلاف تعداد قطرهای ۸‏۱‏ضلعی و ۶‏۱‏ضلعی است، بنابراین داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل فرض کنید طول قطر دایره برابر x‏ باشد. در این صورت طبق تعمیم قضیهٔ تالس53
در مثلث C‏B‏A‏ داریم:

 

اگر شعاع دایره برابر R‏ باشد، ‌آنگاه داریم:                        

n
n(n − ۳)

۲

− = ١۶ ⇒ = ١۶
n(n − ۳)

۲
(n − ١)(n − ۴)

۲
( − ۳n) − ( − ۵n + ۴)n۲ n۲

۲
⇒ ۲n − ۴ = ۳۲ ⇒ ۲n = ۳۶ ⇒ n = ١۸

− = ١۳۵ − ١۰۴ = ۳١
١۸×١۵
۲

١۶×١۳
۲

DE || AB ⇒ = ⇒ = ⇒ ۵x = ۵۰ − ١۰xDE

AB

CE

CB

x

١۰
۵−x

۵

⇒ ١۵x = ۵۰ ⇒ x =
١۰
۳

۲R = ⇒ R = ⇒ مساحت دایره : S = = π
١۰
۳

۵
۳

πR۲ ۲۵
۹

22



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.54

. اکنون از C‏ راه حل اول: بنابر فرض  در نظر می‌گیریم  پس  و  پس 
به F‏ وصل کرده امتداد می‌دهیم تا خطی که از D‏ موازی C‏B‏ رسم می‌شود را در نقطه‌ی M‏ قطع کند در این صورت دو

مثلث C‏E‏F‏ و F‏D‏M‏ دارای دو زاویه مساویند پس متشابهند. بنابراین:

از طرف دیگر مثلث D‏M‏A‏ قائم‌الزاویه است. پس:                        
در نتیجه:

نکته: قضیه تالس و تعمیم ‌آن: اگر خطی موازی یک ضلع مثلثی رسم شود بر دو ضلع دیگر پاره‌خط‌های متناسب ایجاد
می‌کند و برعکس.

خط فکری: با توجه به نسبت‌های بین اضلاع داده شده مسلماً باید از قضیهٔ تالس در حل سؤال استفاده کنیم ولی G‏F‏
ضلع هیچ مثلثی نیست. برای ایجاد مثلث با رسم خط اضافه F‏C‏ به این مقصود می‌رسیم.

راه حل دوم: مطابق شکل از نقاط F‏ و G‏ خطوطی موازی با اضلاع قائم مثلث C‏B‏A‏ رسم می‌کنیم. طبق تعمیم قضیهٔ تالس
داریم:

 

= = ۴AC

CG

DE

EF
CG = xAG = ۳xEF = yDF = ۳y

F C~D F ⇒ = = = = ۳ {E
△

M
△ MD

EC

DF

FE

MF

FC
− →−−
EF=x

DF=۳x MD

EC

MF

FC
− →−
EC=١ MD = ۳

= ۳MF

FC

= + = + = ۲۵ ⇒ AM = ۵AM۲ AD۲ MD۲ ۴۲ ۳۲

A C : = = ۳ AM || FG = ⇒ = ⇒ FG = = ١/۲۵M
△ AG

GC

MF

FC
− →−−−−
عکس تالس

−→
تالس FG

AM

CG

AC

FG

۵
١
۴

۵
۴

MN || BC ⇔ =
AM

AB

AN

AC

B E : FK || BD ⇒ = = ⇒ FK = BDD
△

FK

BD

EF

DE

١
۴

١
۴

⇒ HL = BD
١
۴

A C : GL || AB ⇒ = = ⇒ GL = ABB
△

GL

AB

CG

AC

١
۴

١
۴

GH = GL − HL = (AB − BD ) = AD = ١١
۴

١
۴

B E : FN || BE ⇒ = = ⇒ FN = BED
△ FN

BE

DF

DE

۳
۴

۳
۴

A C : GM || BC ⇒ = = ⇒ GM = BC ⇒ NH = BCB
△ GM

BC

AG

AC

۳
۴

۳
۴

۳
۴

FH = NH − FN = (BC − BE ) = EC =
۳
۴

۳
۴

۳
۴

F H : = + = ١ + = ⇒ FG = = ١/۲۵G
△

FG۲ GH۲ FG۲ ۹
١۶

۲۵
١۶

۵
۴
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. در ضمن هر زاویهٔ داخلی55 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چهارضلعی E‏D‏N‏M‏ مربع به ضلع ۴‏ است پس 
شش‌ضلعی منتظم  است پس  در نتیجه در مثلث قائم‌الزاویهٔ E‏H‏M‏ زاویهٔ  برابر  می‌شود بنابراین:

 

پس:                        

به همین ترتیب مشخص می‌شود  بنابراین مجموع مساحت‌های دو مثلث E‏H‏M‏ و 'H‏D‏N‏ برابر  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دو مثلث C‏B‏A‏ و E‏D‏B‏ متشابهند زیرا:56

 

بنابراین مقدار  برابر ۱‏ است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بنابر داده‌های سؤال شکل زیر را خواهیم داشت. می‌دانیم هر نقطه روی عمودمنصف یک57
پاره‌خط از دو سر پاره‌خط به یک فاصله است.

 

= ۹۰°Ê ١

١۲۰°= ۳۰°Ê ۲M̂ ١۶۰°

M H : = ۶۰° ⇒ HE = ME HE = ۲E
△

M̂ ١
۳√

۲
− →−−
ME=۴

۳√

M H : = ۳۰° ⇒ MH = ME MH = ۲E
△

Ê ۲
١
۲

− →−−
ME=۴

= MH ×EH = (۲(۲ )) = ۲SMEH

١
۲

١
۲

۳√ ۳√

= ۲SNDH ' ۳√۴ ۳√

} ⇒ A C~ B E
E A = B EĈ D̂

=B̂ B̂
B
△

D
△

⇒ = = ⇒ = =DE

AC

BD

BC

BE

AB

y

۲۴
١۸

x+۲۴
۲۴
۴۸

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ⇒ = ⇒ y = ١۲y

۲۴
۲۴
۴۸

y

۲۴
١
۲

= ⇒ = ⇒ x = ١۲١۸
x+۲۴

۲۴
۴۸

١۸
x+۲۴

١
۲

x

y

AC Mروی عمودمنصف ⇒ MA = MC ⇒ + =Â ١ Â ۲ Ĉ

AB Nروی عمودمنصف ⇒ NA = NB ⇒ + =Â ١ Â ۳ B̂

⎫
⎭⎬

+ + + = +− →−−−−
جمع می کنیم

Â ١ Â ۲ Â ۳ Â ١ B̂ Ĉ

۸۰° + = ١۸۰° − ۸۰° ⇒ = ۲۰°− →−−−−−−−−
+ + =۸۰°Â ١ Â ۲ Â ۳

Â ١ Â ١
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون دو مثلث ارتفاع برابر دارند پس نسبت مساحت‌ها با نسبت قاعده ها برابر است:58

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال چهارضلعی E‏F‏C‏B‏ مربع است. پس59

از طرف دیگر هر زاویه داخلی شش‌ضلعی منتظم  است. بنابراین:

. چون  و  پس: 
به همین ترتیب معلوم می‌شود  پس مثلث C‏B‏A‏ متساوی‌الساقین با زاویه‌ی رأس  است. بنابراین اگر

ارتفاع K‏A‏ وارد بر قاعده‌ی C‏B‏ را رسم کنیم. K‏A‏ میانه و نیمساز هم هست. در نتیجه:

در مثلث قائم‌الزاویه‌ی C‏K‏A‏ ضلع C‏K‏ روبرو به زاویه‌ی  است. پس:

و K‏A‏ روبرو به زاویه‌ی  است. پس:                        

بنابراین:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در مثلث قائم‌الزاویه‌ی C‏B‏A‏ ارتفاع H‏A‏ روی وتر C‏B‏ پاره‌خطهایی به طول  و  جدا60
کرده است. با استفاده از رابطه طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم:

 

= = = ۲/۴SBCE

SBDE

BC

DE

١۲
۵

= ۹۰°Ê ١

١۲۰°

+ = ١۲۰° = ۳۰° ⇒ = ۶۰°Ê ١ Ê ۲ − →−−−
=۹۰°Ê ١

Ê ۲ B̂١

= ۹۰°B̂۳= ۶۰°B̂١= ۳۰°B̂۲

= ۳۰°Ĉ ۲١۲۰°

BK = KC = = = ۳BC

۲
۶
۲

= = = ۶۰°Â ١
Â

۲
١۲۰
۲

۶۰°

KC = AC ⇒ ۳ = AC ⇒ AC = = ۲۳√

۲
۳√

۲
۶

۳√
۳√

۳۰°AK = AC = (۲ ) ⇒ AK =
١
۲

١
۲

۳√ ۳√

= AK ×BC = ( )(۶) = ۳SABC

١
۲

١
۲

۳√ ۳√

۲/۵١۴/۴

= BH ×CH ⇒ = ۲/۵×١۴/۴ = ×AH۲ AH۲ ۲۵
١۰

١۴۴
١۰

⇒ AH = = = ۶۵×١۲
١۰

١۲
۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال شکل مقابل را خواهیم داشت.61
. بنابراین: نقطه‌ی N‏ روی عمودمنصف B‏A‏ است پس N‏ از دو سر ضلع B‏A‏ به یک فاصله است. یعنی 

 در ضمن  پس  بنابراین:

در نتیجه:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال شکل مقابل را خواهیم داشت. حال از M‏ به C‏ وصل کرده چون M‏ روی62
. عمودمنصف ضلع C‏B‏ قرار دارد. پس  پس 

. از طرف دیگر  پس  در نتیجه  بنابراین 

NA = NB

= = αB̂١ ÂAB = AC+ ۵۴° =B̂١ Ĉ

A C : + + = ١۸۰° ⇒ α + + ۵۴° + + ۵۴° = ١۸۰°B
△

Â B̂ Ĉ B̂١ B̂١

۳α = ١۸۰° − ١۰۸° ⇒ ۳α = ۷۲° ⇒ α = = ۲۴− →−
=αB̂١ ۷۲°

۳

B N : + + = ١۸۰ ۹۰° + + ۲۴° = ١۸۰° ⇒ = ۶۶°M
△

M̂ N̂ ١ B̂١ − →−−
=۲۴°B̂١

N̂ ١ N̂ ١

MB = MCα = M BĈ

M B >Ĉ Ĉα > Ĉ۲α > ۲Ĉ> ۲B̂ Ĉ
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال شکل مقابل را خواهیم داشت. M‏ وسط B‏A‏ و N‏ وسط C‏A‏ است. پس N‏M‏63

میان خط است پس  و در ضمن بنابر قضیه‌ی تالس N‏M‏ ارتفاع H‏A‏ را نیز نصف می‌کند پس:

درضمن در مثلث قائم‌الزاویه H‏B‏A‏ پاره‌خط M‏H‏ میانه ی وارد بر وتر است پس:                        

پس در مثلث قائم‌الزاویه‌ی  طول پاره‌خط  برابر ۳‏ می‌شود. در صورتی که عمود K‏P‏ را بر N‏M‏ وارد کنیم ‌آن‌گاه

 پس  پس  بنابراین:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فرض کنیم اضلاع مثلث متساوی‌الاضلاع E‏N‏M‏ بر اضلاع مثلث متساوی‌الاضلاع C‏B‏A‏ عمود64
باشد. اگر طول اضلاع مثلث E‏N‏M‏ برابر a‏ باشد، داریم:

 

به همین ترتیب معلوم می‌شود  پس  بنابراین:

MN = =
BC

۲
۲١
۲

HH ' = = ۴AH

۲

HM = = ۵AB

۲
MHH 'MH '

NK = ۳H 'K = − (۳ + ۳) =
۲١
۲

۹
۲

PH = H 'K =
۹
۲

= HH '(MN + HP ) = (۴)( + ) = ۲× = ۳۰SMHPN

١
۲

١
۲

۲١
۲

۹
۲

۳۰
۲

B E : = ۶۰° ⇒ ME = BM ⇒ a = BMM
△

B̂
۳√

۲

۳√

۲

⇒ BM = (١)
۲a

۳√

B E : = ۳۰° ⇒ BE = BE =M
△

M̂ BM

۲
−→
١ از a

۳√

EC =
۲a

۳√
BC = + = a

a

۳√

۲a

۳√
۳√

= = = = ۳SABC

SMNE

۳√

۴
BC۲

۳√

۴
ME۲

BC۲

ME۲

۳a۲

a۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.65
. در این در صورت سؤال مشخص نشده ساق بعدی مثلث متساوی‌الساقین C‏B‏A‏ کدام است. فرض کنیم: 

صورت مثلث‌های قائم‌الزاویه‌ی  و H‏C‏A‏ متساوی‌الساقین هم خواهند بود. بنابراین:

در ضمن در مثلث قائم‌الزاویه H‏B‏O‏ چون  پس  در نتیجه  داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه‌ی تالس می‌نویسیم:66

                        

بنابراین:

AB = AC = ۸

ABH '

A C : = + = ۲H
△

AC۲ AH۲ CH۲ − →−−−
AH=CH

۸۲ AH۲

⇒ = ۳۲ ⇒ AH = ۴AH۲ ۲√

BH = AB − AH ⇒ BH = ۸ − ۴ ۲√

= ۴۵°B̂١= ۴۵°Ô١OH = BH = ۸ − ۴ ۲√

= BH ×OH = = = ۸(۶ − ۴ )SOBH

١
۲

١
۲

(۸ − ۴ )۲√
۲ ١۶

۲
(۲ − )۲√

۲
۲√

= ١۶(۳ − ۲ ) = =۲√
١۶(۳ − ۲ )(۳ + ۲ )۲√ ۲√

۳ + ۲ ۲√

١۶

۳ + ۲ ۲√

O B : CD || AB ⇒ = ⇒ =A
△

OD

OB

CD

AB

۴
۴+x

y

۲x

⇒ ۸x = ۴y + xy (١)

CD || EF O D~ O F− →−−−−−−−
قضیه اساسی تشابه

C
△

E
△

= ⇒ = ⇒ = ۴ ⇒ y = ۲ (۲)OD

OE

CD

EF

۴
y

y

١
y۲

(۲), (١) از ⇒ ۸x = ۸ + ۲x ⇒ ۶x = ۸ ⇒ x =
۴
۳

CD || EF ⇒ O D~ O F ⇒ = ⇒ = OC = ۶C
△

E
△ OC

OF

CD

EF

OC

۳
y

١
−→
y=۲

O B : CD || AB ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۳ ⇒ AC = ۲A
△ OC

AC

OD

BD

۶
AC

۴
۴
۳

۶
AC
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه‌ی تالس می‌نویسیم:67

 

حال از تساوی ۱‏ نتیجه می‌گیریم.                        
بنابراین:                        

پس گزینه‌ی ۱‏ درست است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در صورتی که O‏ زاویه‌ای بین دو نیم‌ساز خارجی B‏ و C‏ باشد، ‌آن‌‌گاه می‌دانیم:68

 

EF || BC ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۲۰ − ۴x(١)AE

BE

AF

FC

۴
y

y۲

۵−x
y۳

EF || BC ⇒ = ⇒ =AE

AB

EF

BC

۴
۴+y

x+١
y+x+١

۴y + + = + + xy + y۴x ۴ ۴x ۴

⇒ ۴y = y(x + ١) ⇒ x + ١ = ۴ ⇒ x = ۳

= ۲۰ − ١۲ ⇒ = ۸ ⇒ y = ۲y۳ y۳

y − ۲x = ۲ − ۶ = −۴

= ۹۰° − = ۹۰° − = ۲١°Ô
Â

۲
١۳۸°

۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از نقطهی F‏ عمود  و از نقطه‌ی E‏ عمود  را بر عرض‌های مستطیل وارد می‌کنیم.69

                        

پس:                        

پس:                        

حال پاره‌خط N‏M‏ را رسم می‌کنیم در این صورت دو ذوزنقه M‏N‏B‏A‏ و D‏C‏N‏M‏ ایجاد می‌شود. با استفاده از قضیه شبه
پروانه داریم.

بنابراین:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.70

با توجه به شکل دو مثلث D‏B‏A‏ و C‏E‏A‏ متشابهند چون دو زاویه برابر دارند.

HH 'KK '

BN || AM ⇒ B N~ A M ⇒ =F
△

F
△

FH

FH '
١
۲

= FH =− →−−
در مخرج

ترکیب FH

HH '
١
۳

− →−−
HH '=۸ ۸

۳

= FH ×BN = ( )(١) =SBFN

١
۲

١
۲

۸
۳

۴
۳

NC || MD ⇒ E C~ M E ⇒ = = EK =N
△

D
△ EK

EK '
۵
۴

− →−−
در مخرج

ترکیب EK

KK '
۵
۹

− →−−
KK '=۸ ۴۰

۹

= EK ×NC = × ×۵ =SENC

١
۲

١
۲

۴۰
۹

١۰۰
۹

ABNM ذوزنقه ⇒ = = = ۲ =SMFN ×SFBN SAFM
− −−−−−−−−−√ ×۴SFBN SFBN

− −−−−−−−−−−
√ SFBN

۸
۳

MNCD ذوزنقه ⇒ = = = = ( ) =SMEN ×SENC SMED
− −−−−−−−−−√ ×SENC

١۶
۲۵

SENC

− −−−−−−−−−−−

√ ۴
۵
SENC

۴
۵

١۰۰
۹

۸۰
۹

= + = + =SMENF SMFN SMEN

۸
۳

۸۰
۹

١۰۴
۹

(B D = E C = α و B A = A C = β)Â Â D̂ Ê

A D~ A C ⇒ = = = =B
△

E
△ SABD

SACE

( )AB

AC

۲
( )

۲

۶√

۲
۴
۶

۲
۳
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. پس بنابر قضیه‌ی تالس در71 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض  درنظر می‌گیریم  و 

. ذوزنقه نتیجه می‌گیریم 
حال قطر C‏A‏ را رسم می‌کنیم تا N‏M‏ را در نقطه‌ی O‏ قطع کند. بنابر قضیه تالس می‌نویسیم:

بنابراین:                        

، داریم:72 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طول مستطیل را x‏ و عرض ‌آن‌‌را y‏ درنظر می‌گیریم. بنابر فرض سؤال 

 

این معادله را از دستور 'b‏ حل می‌کنیم.

پس  در نتیجه:                         محیط مستطیل

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. تلاقی دو کره یک دایره است. در شکل H‏A‏ شعاع دایره‌ی موردنظر است. چون  و73
 و  پس مثلث 'O‏A‏O‏ قائم‌الزاویه است. بنابراین با استفاده از رابطه‌ی طولی در مثلث قائم‌الزاویه

می‌نویسیم.

 

=
MA

MD

۲
۳

MA = ۲xMD = ۳x

CN = ۳y, BN = ۲y

A C : OM || DC ⇒ = ⇒ = ⇒ OM =D
△

AM

AD

OM

DC

۲x
۵x

OM

١۲
۲۴
۵

A C : ON || AB ⇒ = ⇒ = ⇒ ON =B
△

CN

CB

ON

AB

۳y
۵y

ON

۷
۲١
۵

MN = OM + ON = + = = ۹
۲۴
۵

۲١
۵

۴۵
۵

x = ١/۵y − ۲

= ١۹۲ ⇒ xy = ١۹۲ ⇒ ( y − ۲)y = ١۹۲SABCD
۳
۲

⇒ − ۲y − ١۹۲ = ۰ ۳ − ۴y − ۳۸۴ = ۰۳
۲
y۲ − →−−−

ضرب در ۲
y۲

y = = = ⇒ y = ١۲
−b '± − acb '۲

− −−−−−
√

a

۲± ۴ + ١١۵۲− −−−−−−√

۳
۲± ۳۴
۳

x = ١۶= ۲(x + y) = ۲(١۶ + ١۲) = ۵۶

OA = ۳

O 'A = ۴OO ' = ۵

AH ×OO ' = OA ×O 'A ⇒ AH ×۵ = ۳×۴ ⇒ AH =
١۲
۵

مساحت دایره = = = π = ۵/۷۶ππAH۲ π( )١۲
۵

۲ ١۴۴
۲۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به کمک رابطه‌ی تالس x‏ را به دست می‌آوریم.74

 

به کمک دستور 'b‏ این معادله را حل می‌کنیم.

مسلماً  قابل قبول نیست. پس با  مسئله را حل می‌کنیم.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دو مثلث B‏A‏O‏ و C‏D‏O‏ متشابه‌اند زیرا  است.75

 

بنابراین:

پس:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه‌ی اساسی تشابه می‌نویسیم.76

 

AB || DC ⇒ = ⇒ = ⇒ ۳ − ۴x − ۲۰ = ۰EA

AD

EB

BC

۵
x

۳x − ۴
۴

x۲
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a
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۳
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۳

١۰
۳
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△
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△ SABE

SEDC
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۲
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۲
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⎜

۵
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۲

۲۵
۲۵×۲۵
۹

۹
۲۵
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SABCD

۹
١۶
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١۶
۹
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△

D
△
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OB
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۵
۹
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BD

۵
١۴
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OE

۹
۵
١۴

۴۵
١۴
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△ OF
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OB

BD

OF

۹
۵
١۴

۴۵
١۴

EF = OE + OF = =
۹۰
١۴

۴۵
۷
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△

E
△

AE

EF

DE
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△

E
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مجموعه نقاطی که از نقطهی A‏ به فاصله‌ی ۷‏ هستند دایره‌ای به مرکز A‏ و شعاع ۷‏ قرار77
دارند و مجموعه نقاطی که از B‏A‏ به فاصله‌ی ۵‏ هستند دو خط موازی B‏A‏ در طرفین ‌آن هستند.

نقاط تلاقی این دو خط موازی با دایره چهار نقطه است که جواب این سؤال هستند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وتر این مثلث  است. پس بنابر قضیه‌ی فیثاغورس می‌نویسیم:78

مقدار  قابل قبول نیست چون ضلع  به ازای ‌آن صفر می‌شود. به ازای  اندازه ی اضلاع مثلث برابر ۷‏۱‏ و

۵‏۱‏ و ۸‏ هستند. بنابراین:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. از دوران مثلث قائم‌الزاویه C‏B‏A‏ حول خط d‏ یک استوانه که از ‌آن مخروطی جدا شده است79
به دست می‌آید. به طوری‌که ارتفاع استوانه و مخروط ۵‏ و شعاع قاعده‌ی هر دو ‌آن‌ها  است.

 

بنابراین:                        

۲x + ۳

= +(۲x + ۳)
۲

(۲x + ١)
۲

(x + ١)
۲

+ ۹ + ١۲x = + ١ + ۴x + + ١ + ۲x ⇒ − ۶x − ۷ = ۰۴x۲ ۴x۲ x۲ x۲

⇒ (x − ۷)(x + ١) = ۰ ⇒ x = ۷,x = −١

x = −١x + ١x = ۷

S = (۸)(١۵) = ۶۰١
۲

۲ ۶√

حجم استوانه = h = (۵) = ۲۴×۵ππR۲ π(۲ )۶√
۲

حجم مخروط = h = (۵) = π
١
۳
πR۲ ١

۳
π(۲ )۶√

۲ ۲۴×۵
۳

حجم خواسته شده = ۲۴×۵π − π = π = ۸۰π
۲۴×۵
۳

۲×۲۴×۵
۳
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. داریم:80 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فرض کنیم  باشد پس بنابر فرض  نتیجه می‌گیریم 

 

در ضمن دو مثلث C‏E‏G‏ و D‏E‏A‏ دارای ارتفاع مشترک از رأس G‏ هستند پس نسبت مساحت‌های ‌آن‌‌ها برابر نسبت
قاعده‌هایشان است.

. حال از ۱‏ و ۲‏ نتیجه می‌گیریم 

از طرف دیگر:

در ضمن دو مثلث C‏D‏G‏ و C‏E‏G‏ دارای ارتفاع مشترک از رأس A‏ هستند پس:

. بنابراین: حال از تساوی‌های ۳‏ و ۴‏ نتیجه می‌گیریم 

. به همین علت راه حل دوم: با فرض  نتیجه می‌گیریم  و با استفاده از تالس 
اندازه‌های روی شکل را خواهیم داشت. با رسم ارتفاع H‏G‏ نیز معلوم می‌شود  داریم:

 

بنابراین:                        

DA = xDG = ۳ADAG = ۲x

AF || ED A G~G D− →−−−−−−−
قضیه اساسی تشابه

F
△

E
△

⇒ = = = (١)
SAFG

SGED
( )AG

GD

۲
( )۲x

۳x

۲ ۴
۹

= = ⇒ = (۲)
SGED

SGEC

ED

EC

۲
۷

SGED

۲
۷
SGEC

=SAFG

۸
۶۳

SGEC

AB || DC A B~ G C ⇒ = = =− →−−−−
تشابه

قضیه اساسی
G
△

D
△ SAGB

SGDC

( )AG

AD

۲
( )۲x
۳x

۲ ۴
۹

= (۳)− →−−
از صورت

تفضیل SABCD

SGDC

۵
۹

= = (۴)
SGDC

SGEC

DC

EC

۵
۷

=SABCD

۲۵
۶۳

SGEC

= = ⇒ = ×١۰۰ = ۳۲%
SAFG

SABCD

۸
۳۶
SGEC

۲۵
۶۳
SGEC

۸
۲۵

SAFG

SABCD

۸
۲۵

AD = xAG = ۲x= = = ۲GB

BC

FG

FE

۲x
x

GH ' = ۲HH '

G D : AF || ED ⇒ = ⇒ = ⇒ AF =E
△

AF

ED

GF

GE

AF

۲
۲y
۳y

۴
۳

G C : AB || DC ⇒ = ⇒ = ⇒ AB =D
△

AB

DC

GB

GC

AB

۵
۲z
۳z

١۰
۳

= = = ⇒ = ×١۰۰ = ۳۲%
SAFG

SABCD

(۲h)( AF )
١
۲

h(AB + DC )
١
۲

۲×
۴
۳

+ ۵١۰
۳

۸
۲۵

SAFG

SABCD

۸
۲۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ارتفاع ذوزنقه را رسم می‌کنیم و از رأس B‏ پاره‌خط Q‏B‏ را موازی D‏A‏ ترسیم میکنیم تا81
ذوزنقه‌ی D‏C‏B‏A‏ به متوازی‌الاضلاع D‏Q‏B‏A‏ و مثلث C‏Q‏B‏ تقسیم شود. در این صورت  و  است. با فرض

 نتیجه می‌گیریم  داریم:

 

از طرف دیگر:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با دو بار استفاده از قضیه‌ی تالس می‌نویسیم:82

 

از طرف دیگر:                        

بنابراین:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.83

 

DQ = ۵QC = ۴

MN = xON = x − ۵

= ⇒ (h)(۵ + x) = (h ')(۹ + x)SABNM SMNCD
١
۲

١
۲

⇒ = = (١)h

h '

۹+x

۵+x
− →−−−−−
ترکیب در مخرج h

h+h '

x+۹
۲x+١۴

B C : ON || QC ⇒ O N~ B C ⇒ = ⇒ = (۲)Q
△

B
△

Q
△ ON

QC

h

h + h '
x − ۵
۴

h

h + h '

۲, ١ از ⇒ = ⇒ ۲ + ۴x − ۷۰ = ۴x + ۳۶ ⇒ ۲ = ١۰۶ ⇒ = ۵۳ ⇒ x =
x + ۹
۲x + ١۴

x − ۵
۴

x۲ x۲ x۲ ۵۳
−−

√

ABC : ON || BC ⇒ = (١)AN

NB

OA

OC

A C : OM || AD ⇒ = (۲)B
△

BM

AM

OB

OD

DC || AB O C~ O B ⇒ = (۳)− →−−−−
تشابه

قضیه اساسی
D
△

A
△ OA

OC

OB

OD

١, ۲, ۳ از ⇒ = = ⇒ AM = NB ⇒ = ١AN

NB

BM

AM
− →−−
صورت

ترکیب در AB

NB

AB

AM

AM

BN

= DC ×BC ⇒ ۴ = DC × ⇒ DC =AC۲ ۷√
۴

۷√

= = =
SDHC

SABD

( )DC

AB

۲
⎛

⎝

⎜⎜⎜

۴

۷√

۳√

⎞

⎠

⎟⎟⎟

۲

١۶
۲١
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.84

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. صفحه‌ای که از یال D‏A‏ و از وسط یال  )یعنی نقطهٔ M‏( بگذرد از وسط یال  )یعنی85
نقطهٔ N‏( نیز می‌گذرد و مستطیل D‏N‏M‏A‏ سطح مقطع ‌آن صفحه با مکعب است. اگر طول یال مکعب a‏ باشد، ‌آن‌گاه

 و  است و در مثلث قائم‌الزاویهٔ  داریم:

پس:                        

مساحت هر وجه مکعب  است، پس مساحت مقطع  برابر ‌آن است.

= ⇒ ۹x = ۴x + ۲۸x

x+۷
۴
۹

⇒ ۵x = ۲۸ ⇒ x = = ۵/۶۲۸
۵

= ⇒ ۹y = ۴y + ۲۰ ⇒ ۵y = ۲۰ ⇒ y = ۴y

۵+y

۴
۹

MAB محیط مثلث p = ۴ + ۵/۶ + ۴ = ١۳/۶

A 'B 'C 'D '

D 'N =
a

۲
DD ' = aDD 'N

= + = ⇒ DN = aDN۲ a۲
a۲

۴
۵a۲

۴
۵√

۲

= = AD. DD ' = a× =Sمقطع SAMND

a ۵√

۲
a۲ ۵√

۲

a۲
۵√

۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. تمام خط‌هایی که از A‏ می‌گذرند و موازی با صفحهٔ P‏ هستند روی صفحه‌ای قرار دارند که86
شامل نقطهٔ A‏ است و با صفحهٔ P‏ موازی می‌باشد. )صفحهٔ Q‏(

اگر خط d‏ موازی با P‏ باشد ولی روی Q‏ نباشد هر خطی که نقطهٔ A‏ را به یک نقطه از d‏ وصل کند، P‏ را قطع می‌کند. در
این صورت مسأله جواب ندارد.

اگر d‏ روی Q‏ باشد، ‌آن‌گاه هر خطی که نقطهٔ A‏ را به یک نقطه از d‏ وصل کند جواب مسأله است و مسأله بی‌نهایت جواب
دارد.

، صفحهٔ P‏ را قطع کند، Q‏ را نیز در M‏ قطع می‌کند و M‏A‏ تنها جواب مسأله است. یعنی اگر خط d‏ صفحهٔ P‏ را اما اگر 
قطع کند، ‌آن‌‌گاه فقط یک خط وجود دارد که از A‏ می‌گذرد، d‏ را قطع می‌کند و با صفحهٔ P‏ موازی است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در مثلث قائم‌الزاویه‌ی D‏B‏A‏ بنابر رابطه‌ی طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم:87

 

بنابراین:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل می‌توان نوشت:88

 

از تقسیم تساوی‌های ۱‏ و ۲‏ نتیجه می‌گیریم:

d

= BH ×BD ⇒ = ١۵×BD ⇒ BD =AB۲ ١۷۲
١۷×١۷
١۵

BD − ١۹ = − ١۹ = =
١۷×١۷
١۵

١۷×١۷ − ١۵×١۹
١۵

۴
١۵

MN || BC A N~A C ⇒− →−−−−−−−
قضیه اساسی تشابه

M
△

B
△ SAMN

SABC

= = (١)( )x

۳x

۲ ١
۹

EF || BC A F~A C ⇒ = =− →−−−−−−−
قضیه اساسی تشابه

E
△

B
△ SAEF

SABC

( )
۲x
۳x

۲ ۴
۹

= (۲)− →−−−−−
تفضیل از صورت SBEFC

SABC

۵
۹

= ⇒ =

SAMN

SABC

SBEFC

SABC

١
۹

۵
۹

SAMN

SBEFC

١
۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.89

بنابر فرض سوال شکل مقابل را خواهیم داشت:                        

بنابراین:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. دو مثلث قائم‌الزاویه‌ی C‏B‏A‏ و C‏H‏A‏ با داشتن دو زاویه مساوی متشابه‌اند. بنابراین نسبت90
ارتفاع‌های ‌آن‌‌ها برابر نسبت اضلاع نظیرشان است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بنابر روابط طولی در مثلث قائم‌ الزاویه می‌نویسیم:91

 

بنابراین:                        

AM || DC = ١ = ⇒ AD = ۴−→
تالس BM

MC

AB

AD
− →−−−
BM=MC ۴

AD

BD = AB + AD = ۴ + ۴ = ۸

A C~A C ⇒ = =
=Ĉ Ĉ

= = ۹۰Â Ĥ

⎫
⎭⎬ −→

(ز ز)
B
△

H
△ h ۲

h ١

AC

BC
− →−−−−−−
BC= =۵١۶+۹√ h ۲

h ١

۴
۵

= + = ۴۵ + ۳۶ = ۸١ ⇒ BC = ۹BC۲ AB۲ AC۲

= CH ×BC ⇒ ۳۶ = CH ×۹ ⇒ CH = ۴AC۲

MH = MC − CH = − ۴ =
۹
۲

١
۲

= = = = ١۸SABC

SABH

AH × BC
١
۲

AH × MH
١
۲

BC

MH

۹
١
۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم پاره‌خطی که وسط های دو ساق ذوزنقه را به هم وصل می‌کند مساوی نصف92
مجموع دو قاعده است. در صورتی که M‏ و N‏ وسط های دو ساق ذوزنقه‌ی D‏C‏B‏A‏ باشند پس  است.

. حال بنابر فرض می‌نویسیم. در ضمن بنابر قضیه‌ی تالس اگر ارتفاع H‏A‏ را رسم کنیم، ‌آن‌گاه 

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در مکعب مقابل صفحه‌ی گذرا بر یال B‏A‏ و نقطه‌ی M‏ وسط یال دیگر مکعب رسم شده93
است. اگر طول ضلع مکعب a‏ باشد ‌آ‌ن‌گاه داریم:

 

بنابراین:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.94
در صورتی‌که خط d‏ بر صفحه‌ی P‏ عمود باشد ‌آن‌‌گاه از A‏ فقط یک خط عمود بر P‏ مثل H‏A‏ می‌توان رسم کرد. به طوری‌که
H‏A‏ موازی خط d‏ است. )زیرا H‏A‏ و d‏ هر دو بر صفحه‌ی P‏ عمودند( حال هر صفحه گذرا از H‏A‏ هم بر P‏ عمود است و هم

موازی d‏ است پس در این حالت تعداد صفحات رسم شده بی‌شمار است.

MN =
AB + DC

۲
AH = HH ' = h

= ⇒ =
SABNM

SMNCD

١
۲

h(AB+MN )
١

۲

h(MN+DC )
١

۲

١
۲

⇒ = ⇒ MN + DC = ۲AB + ۲MNAB+MN

MN+DC

١
۲

⇒ DC − ۲AB = MN ⇒ DC − ۲AB = ⇒ ۲DC − ۴AB = AB + DC
AB + DC

۲

⇒ DC = ۵AB ⇒ =
AB

DC

١
۵

(قسمت کوچکتر) حجم منشور = Sh = (a)( )(a) =
١
۲

a

۲
a۳

۴

حجم قسمت بزرگتر = حجم مکعب − حجم منشور = − =a۳ a۳

۴
۳a۳

۴

= =
حجم قسمت کوچکتر
حجم قسمت بزرگتر

a۳

۴

۳a۳

۴

١
۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.95
درنظر بگیرید نقاط M‏ و N‏ وسط های دو ضلع غیرمجاور چهارضلعی D‏C‏B‏A‏ است و نقاط E‏ و F‏ وسط های دو قطر ‌آن است

و چهارضلعی F‏N‏E‏M‏ لوزی به ضلع x‏ است. بنابر قضیه‌ی میان خط دو مثلث نتیجه می‌گیریم.

پس  یعنی دو ضلع غیرمجاور دیگر چهارضلعی D‏C‏B‏A‏ برابرند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در ذوزنقه‌ی D‏C‏B‏A‏ نقاط M‏ و N‏ وسط های دو ساق هستند پس بنابر قضیه‌ی میان خط در96
. بنابر فرض سؤال داریم. ذوزنقه  و اگر ارتفاع H‏A‏ را رسم کنیم ‌آن‌‌گاه 

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. جایی‌که خط واصل صفحه را قطع می‌کند، محل برخورد قطرهای چهارضلعی  است.97
این نقطه از طرفی وسط 'C‏'A‏ است زیرا تصویر نقطه‌ وسط C‏A‏ است. از طرفی وسط 'D‏'B‏ است باز به همان دلیل. بنابراین

قطرهای این چهارضلعی یک‌دیگر را نصف کرده‌اند لذا چهارضلعی متوازی‌الاضلاع است.
چهارضلعی می‌تواند لوزی نباشد. کافی است دو پاره‌خطی که با هم زاویه‌ی  درست می‌کنند درنظر بگیرید. یکی از

‌آن‌‌ها را در جهت عمود بر صفحه دو خط ۱‏ واحد بالا ببرید. این یکی را C‏A‏ و دیگری را D‏B‏ بنامید. تصویری که سؤال
می‌خواهد، برای این C‏A‏ و D‏B‏ یک متوازی‌الاضلاع است که زاویه بین دو قطر ‌آن  است. پس لوزی نیست.

BC = ۲MF = ۲EN = ۲x و AD = ۲ME = ۲FN = ۲x

BC = AD

MN =
AB + DC

۲
AH ' = HH ' = h

= ⇒ =
SABNM

SMNCD

۳
۵

h(AB+MN )
١

۲

h(MN+DC )
١

۲

۳
۵

⇒ ۵AB + ۵MN = ۳MN + ۳DC

⇒ ۵AB − ۳DC = −۲MN ⇒ ۵AB − ۳DC = −۲( ) ⇒ ۶AB = ۲DC ⇒ =
AB + DC

۲
AB

DC

١
۳

A 'B 'C 'D '

۶۰°

۶۰°
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ارتفاع هرم و ارتفاع مثلث کناری یک مثلث قائم‌الزاویه ایجاد می‌کنند.98

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.99

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. این‌که در مستطیل این اتفاق می‌افتد قضیه کتاب درسی است. مثال نقض هر سه گزینه‌ی100
دیگر مربع است که از برخورد نیم‌سازهای داخلی ‌آن یک نقطه به وجود می‌آید.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بزرگ‌ترین دایره‌ای که داخل ۶‏ ضلعی قرار می‌گیرد بر همه اضلاع ‌آن مماس است.101

 

HM = = = ۲−(۲ )۷√
۲

۴۲
− −−−−−−−−−

√ ١۲
−−

√ ۳√

ضلع مربع قاعده = ۲HM = ۴ ۳√

حجم هرم : h = (١۶×۳)×۴ = ۶۴
١
۳
a۲

١
۳

⇒ BN = AM
ND ||ME ⇒ = = ⇒ MN = ۳AMAM

MN

AE

DE

١
۳

ND ||MC ⇒ = = ⇒ MN = ۳BNBN

MN

BD

DC

١
۳

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⇒ = = = ۵AB

AM

AM + MN + NB

AM

۵AM

AM

مجموع زوایای داخلی ضلعی۶ = ۷۲۰ ⇒ هر زاویه = ١۲۰°

= ١۲۰ − ۹۰ = ۳۰ ⇒ ED = = ۲E١
Cos ١۲۰

۴
۳√

⇒ EF = ۴ AB = ۴۳√ − →−−
EF=AB

۳√

⇒ r = = ۲
۴ ۳√

۲
۳√

V = π× ×۷/۵ = ۹۰(۲ )۳√
۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.102

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم با رسم میانه در هر مثلثی، مثلث اولیه به دو مثلث هم‌مساحت تبدیل می‌شود.103

مثلث‌های C‏M‏D‏ و B‏A‏M‏ با یکدیگر هم‌نهشت هستند بنا بر حالت زیر:
می‌دانیم دو مثلث هم‌نهشت مساحت‌های یکسانی دارند.

از ‌آن‌جا که  و از روابط  و  نتیجه می‌گیریم که 

EF =
na + mb

m + n

EF = = x

xy + xy
۳
۴

۵
۸

y

١١
۸

= = =
EF
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١١
۲۰

} =
BM میانه : + = +S۲ S۴ S۳ S۵
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+
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.104

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.105
مطابق شکل صفحه P‏ به فاصلهٔ ۳‏ از قاعدهٔ مخروط جسم حاصل از حذف مخروط درون استوانه را در دو دایره به شعاع ۴‏

و  قطع می‌کند.
برای به دست ‌آوردن مساحت مقطع حاصل باید مساحت‌های این دو دایره را از هم کم کنیم.

اکنون شعاع  را به‌دست می‌آوریم.

بنابراین:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.106

 

E B = A D ⇒ ⇒ =A
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مساحت مقطع حاصل = ۴ مساحت دایره به شعاع − ۸مساحت دایره به شعاع
۵
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۵
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△

SBCFE

۵
۸

S
E CF
△

SBCFE

۳
۸

= = ⇒ =
S
A FE
△

S
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S
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۳
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۹
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.107

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.108

اگر یال B‏A‏ را در مکعب مستطیل شکل مقابل درنظر بگیریم، ‌آن‌‌گاه یال B‏A‏ با یال‌های H‏C‏ ، G‏D‏ ، G‏E‏ و H‏F‏ متنافر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فرض کنیم دایره‌ی گذرا از دو رأس A‏ و B‏ در نقطه‌ی M‏ بر ضلع C‏D‏ مماس باشد. در این109
صورت اگر O‏ مرکز دایره باشد ‌آن‌گاه M‏O‏ بر C‏D‏ و امتداد ‌آن بر B‏A‏ عمود خواهد بود در مثلث قائم‌الزاویه N‏A‏O‏ قضیه‌ی

فیثاغورس را می‌نویسیم.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. در امتداد ضلع C‏A‏ نقطه‌ی‌ D‏ را طوری انتخاب می‌کنیم تا  باشد در این‌صورت دو110
مثلث D‏M‏A‏ و B‏M‏A‏ به حالت )ض ز ض( همنهشت می‌شوند پس  داریم.

بنابراین 

= ×۲×۲× Sin ١۵۰° = ×۲×۲× Sin ۳۰°S
A CB
△

١
۲

١
۲

= ×۲×۲× = ١١
۲

١
۲

= + ⇒ = + ⇒ = ۴ + ١۶ − ۸R +OA۲ AN۲ ON۲ R۲ ۲۲ (۴ − R)
۲

R۲ R۲

⇒ R = = ۲/۵
۲۰
۸

AD = AB

MD = MB

C D : CD < MD + MC ⇒ CA + AD < MD + MCM
△

− →−−−
AD=AB

MD=MB

CA + AB < MB + MC

> ١MB + MC

CA + AB
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. از قضیه‌ی‌ تالس به‌صورت زیر استفاده می‌کنیم.111

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. از قضیه‌ی‌ تالس به‌صورت زیر استفاده می‌کنیم.112

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل ناحیه‌ها را شماره‌گذاری می‌کنیم داریم:113

 

   از و 

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.114
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. با دقت کردن به طول اضلاع مثلث، می‌توان متوجه شد که رابطه‌ی فیثاغورس بین سه115

. لذا مثلث داده شده یک مثلث قائم‌الزاویه به طول وتر ۴‏ و اضلاع عدد ۴‏، ۲‏ و  برقرار است یعنی 
قائمه‌ی  است. بنابراین برای زاویه‌های  داریم:

. بنابراین حاصل جمع دو زاویه بزرگ‌تر برابر است با 

. اگر نیمساز داخلی رأس A‏ را رسم116 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در مثلث C‏B‏A‏ ، زاویه  و  و 
کنیم، چون دو زاویه‌ی داخلی دو مثلث C‏B‏A‏ و D‏C‏A‏ برابرند، نتیجه می‌گیریم که این دو مثلث متشابه‌اند. با نوشتن

نسبت تشابه این دو مثلث، داریم:

. بنابراین با جایگذاری  در نسبت تشابه بالا، به چون مثلث D‏B‏A‏ متساوی‌الساقین است، لذا 

راحتی اندازه‌ی ضلع B‏A‏ به دست می‌‌آید. داریم:

۲ ۳√= +۴۲ ۲۲ (۲ )۳√
۲

۲ , ۲۳√C,B

Sin = ⇒ = ۳۰°B̂
۲
۴

B̂

Cos = ⇒ = ۶۰°Ĉ
۲
۴

Ĉ

۹۰° + ۶۰° = ١۵۰°

= ۲Â B̂BC = ۶AC = ۴

~ = =ABC
△

ACD
△

− →−−−
نسبت تشابه AB

AD
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CD
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= = ⇒ CD = = ⇒ BD = ۶ − =
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۴
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۶
۴

١۶
۶

۸
۳

۸
۳

١۰
۳

AD = BD =
١۰
۳
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١۰
۳
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.117

، زاویه‌های روبه‌رو مکمل‌اند. و  و  است.118 گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم در چهارضلعی 
داریم:

، نتیجه می‌گیریم، این دو مثلث متشابه‌اند و نسبت تشابه ‌آن‌ها برابر با نسبت از تساوی‌ زوایای دو مثلث  و 

دو ضلع نظیر هم می‌باشد. دو ضلع E‏D‏ و C‏B‏ متناظر یک‌دیگرند. و در نتیجه نسبت تشابه  است. از طرفی

می‌دانیم نسبت مساحت‌های دو مثلث متشابه برابر با مجذور نسبت تشابه ‌آن‌ها است. پس داریم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت‌ها برابر با مجذور نسبت تشابه این دو119

مثلث است. اگر نسبت تشابه دو مثلث را k‏ در نظر بگیریم، چون نسبت مساحت‌ها  نسبت اضلاع )یا همان نسبت

تشابه( است، داریم:

 نسبت اضلاع  نسبت مساحت

(، نسبت حال با داشتن نسبت تشابه دو مثلث )یعنی   نسبت تشابه مثلث بزرگ‌تر به کوچک‌تر

مساحت مثلث بزرگ‌تر به مساحت مثلث کوچک‌تر برابر است با:

ارتفاع ذوزنقه = AH = = = = ۴−AD۲ DH۲
− −−−−−−−−−

√ −۶۲ ۲۲
− −−−−−

√ ۳۲
−−

√ ۲√
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۲
(۵ + ۹)×۴ ۲√

۲
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۳
۵
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۵

۲ ۹
۲۵
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۲۵

SBCDE

SABC

١۶
۲۵

۲
۳
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۳

= ×
۲
۳
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١
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۳
۲
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K '۲ ( )
۳
۲
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. از ‌آن‌جا که N‏M‏ و B‏A‏ موازی هم و P‏M‏ و N‏A‏ نیز موازی هم باشند، با توجه به قضیه‌ی120

تالس داریم:

چون نسبت  در هر دو تناسب وجود دارد به راحتی نتیجه می‌گیریم که  است، یعنی:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ارتفاع به طول ۴‏ الزاما به ضلع به طول ۳‏ وارد شود زیرا اگر ضلع به طول ۳‏ و ارتفاع به121
طول ۴‏ هم‌راس باشند ‌آن‌وقت طول خط قائم بیشتر از خط مایل است که این امر نشدنی است:

بنابراین ارتفاع به طول ۴‏ باید به ضلع به طول ۳‏ وارد شود که در این حالت نیز ارتفاع در واقع همان ضلع سوم است و

یک مثلث قائم‌الزاویه با اضلاع ۳‏ و ۴‏ و ۵‏ داریم:                        

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل، مثلث  و در نتیجه مثلث  قابل رسم نیست. )ارتفاع وارد بر یک122
ضلع مثلث الزاما کوچک‌تر از دو ضلع دیگر است، بنابراین امکان ندارد  و  باشد.(

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر N‏M‏ موازی C‏B‏ باشد، ‌آن‌گاه بر اساس قضیه‌ی تالس داریم:123

بنابراین شکل به صورت روبه‌رو درمی‌‌آید. از طرفی می‌‌دانیم نسبت مساحت دو مثلث متشابه برابر با مربع نسبت تشابه

‌آن‌ها است، بنابراین:                        
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.124
اندازه‌ی ضلع شش ضلعی را a‏ در نظر می‌گیریم، با توجه به شکل داریم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.125

مثلث  قائم‌الزاویه است زیرا میانه  نصف  می‌باشد.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.126

از O‏ به M‏ و A‏ وصل می‌کنیم. مثلث  قائم‌الزاویه متساوی‌الساقین است. از طرفی قطر مربع با قطر دایره برابر است
پس  و  در نتیجه  پس 

= = = = ۳(۲ − )
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.127

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.128

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مجموع فواصل هر نقطه‌ی‌ دلخواه روی قاعده مثلث متساوی‌الساقین تا دو ساق مثلث برابر129
با ارتفاع وارد بر ساق است و از ‌آن‌جا که ذوزنقه‌ قائم‌الزاویه است، یعنی:
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.130

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مکعب بزرگ یک مکعب  است. با انداختن مکعب در سطل رنگ، گوشه‌ها در سه وجه131
رنگ می‌شوند و لبه‌ها در ۲‏ رنگ و بقیه مکعب‌ها در یک وجه و یا اصلاً رنگ نمی‌شوند.

بنابراین تعداد مکعب‌هایی که حداقل دو وجه ‌آن رنگی است برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نمای روبه‌روی شکل داده شده به صورت زیر است:132
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۳
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. حالت مطلوب به صورت زیر است:133

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. حالت‌های زیر را درنظر می‌گیریم:134

 

 

 

⇒ Δ || Q

⇒ Δ ∈Q

⇒ Q,Δمتقاطع
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. صفحهٔ 'P‏ را موازی با صفحهٔ P‏ و شامل خط d‏ رسم می‌کنیم، چون 'd‏ با 'P‏ متقاطع است، پس135
با 'P‏ نیز متقاطع است. اگر A‏ نقطهٔ تقاطع 'd‏ با 'P‏ باشد و B‏ نقطهٔ دلخواهی روی d‏ باشد، B‏A‏ دو خط d‏ و 'd‏ را قطع

می‌کند و چون در صفحهٔ 'P‏ واقع شده با P‏ نیز موازی است. پس بی‌شمار نقطه مانند B‏ روی خط d‏ می‌توان پیدا کرد.

پس بی‌شمار خط می‌توان رسم کرد.                        

، از دو رأس A‏ و B‏ به یک فاصله است، پس136 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم هر نقطه روی صفحهٔ عمودمنصف 
تقاطع سه صفحهٔ عمودمنصف، خط موردنظر است.

AB
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر P‏ و 'P‏ بر هم عمود باشند.                        137

بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( اگر  باشد:                         

۳‏( اگر d‏ با فصل مشترک P‏ و 'P‏ موازی باشد:                         

۴‏( اگر d‏ بر فصل مشترک P‏ و 'P‏ عمود باشد:

تناقض d‏ با هر دو صفحهٔ P‏ و 'P‏ متقاطع است 

P || P 'd || P ⇒ d || P ' تناقض

⇒ { تناقض
d || P

d || P '

⇒
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون N‏M‏ بر صفحهٔ P‏ عمود است، پس بر A‏M‏ و B‏M‏ نیز عمود است. از طرفی چون نقطهٔ M‏138
روی عمودمنصف B‏A‏ قرار دارند داریم:                        

بنابراین مثلث N‏B‏A‏ متساوی‌الساقین است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با رسم نیمسازها مطابق شکل داریم:139

 

یعنی نقاط M‏ و N‏ ضلع بزرگ‌تر را به ۳‏ قسمت برابر تقسیم می‌کنند و با رسم Q‏M‏ و P‏N‏ متوازی‌الاضلاع به سه لوزی
هم‌نهشت تقسیم می‌شود. در لوزی‌های D‏Q‏M‏A‏ و N‏P‏C‏B‏ قطرها رسم شده‌اند و مثلث‌های ایجاد شده قائم‌الزاویه و

هم‌نهشت و هم‌مساحت هستند، پس:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.140

زوایای داخلی پنج‌ضلعی منتظم برابر  و زاویه‌های خارجی ‌آن برابر  است. پس:

MA = MB

A N ≅B M ⇒ AN = BN

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

MA = MB

= = ۹۰°M̂ M̂

NM = NM

− →−
(ض ز ض)

M
△

N
△

AD = AM , BC = BN

⇒ MN = AD = AB
١
۳

= =
مساحت مستطیل

مساحت متوازی الاضلاع
۸S
١۲S

۲
۳

١۰۸°۷۲°

y = ۷۲°, z = ۹۰° − ۴۲° = ۴۸° ⇒ ۷۲° + ۴۸° + (۹۰° − x) = ١۸۰° ⇒ x = ۳۰°
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر M‏A‏ را امتداد داده و از C‏ بر ‌آن عمود رسم کنیم چهارضلعی H‏C‏N‏M‏ مستطیل است و141
داریم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در مستطیل کوچک‌تر عرض را برابر ۱‏ و طول را برابر b‏ درنظر می‌گیریم. با توجه به زاویه  در142
دو مستطیل داریم:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر  نقاط مرزی و  نقاط درونی باشد، با توجه به ۵‏ ضلعی شبکه‌ای داریم:143

 پس می‌توان نوشت:                        

بنابراین حالت‌های  امکان‌پذیر است. مجموعه مقادیر ممکن برای نقاط درونی

 است.

MH = ۲ , CH = ۴ ⇒ AC = +AH۲ CH۲
− −−−−−−−−

√

= =+۶۲ ۴۲
− −−−−−

√ ۵۲−−√

⇒ AB = AC =
۲√

۲
۲۶−−√

θ

tan θ = = ⇒ = ١ +
١
b

b

١+ ١+b۲√
b۲ ١ + b۲

− −−−−
√

⇒ − ١ = ⇒ − ۲ + ١ = ١ +b۲ ١ + b۲
− −−−−

√ b۴ b۲ b۲

⇒ − ۳ = ۰ ⇒ = ۳ ⇒ b =b۴ b۲ b۲ ۳√

⇒ tan θ = = ⇒ θ = ۳۰°
١
b

۳√

۳

bi

b ≥ ۵S = + i − ١ ⇒ ۵ = + i − ١ ⇒ ۶ = + i
b

۲
b

۲
b

۲

{ ,{ ,{ ,{b = ١۲
i = ۰

b = ١۰
i = ١

b = ۸
i = ۲

b = ۶
i = ۳

۰ + ١ + ۲ + ۳ = ۶
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت‌ها با مجذور نسبت اضلاع متناظر برابر است:144

، دو مثلث M‏B‏A‏ و M‏AC‏ ارتفاع‌های برابر دارند و نسبت مساحت‌ها با نسبت قاعده‌ها برابر است: با رسم 

M‏A‏ قطر لوزی است و مساحت ‌آن را نصف می‌کند، بنابراین می‌توان نوشت:

پس مساحت لوزی برابر  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مجموع فاصله‌های یک نقطه درون مثلث متساوی‌الاضلاع تا سه ضلع ان برابر ارتفاع مثلث145
است، اگر ضلع مثلث را  فرض کنیم، پس می‌توان نوشت:

 

پس مجموع فاصله‌ها باید برابر ۶‏ باشد، اگر فاصله‌ی  تا ضلع  را  در نظر بگیریم ‌آن‌گاه:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. میانه‌ها ۶‏ مثلث هم‌مساحت می‌سازند که هر کدام را با  نمایش می‌دهیم، بنابراین:146

هم‌چنین طبق قضیه تالس  وسط  است:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. قطر  را رسم می‌کنیم:147
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. از نقطه‌ی  خطی موازی با  رسم می‌کنیم، تا امتداد  را در  قطع کند، 148
متوازی‌الاضلاع است و داریم:                        

دو مثلث  و  متشابهند. پس نسبت مساحت‌ها مجذور نسبت اضلاع است:

بنابراین مساحت متوازی‌الاضلاع  به صورت زیر به دست می‌‌آید.
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