
گزینه 3 - 1

گزینه 1 - 2

 

چون  وسط  است و  موازي با  می باشد، بنابراین  نیز وسط  است. می دانیم طول پاره خطی که اوساط دو ساق یک ذوزنقه را به هم وصل می کند، برابر با گزینه 2 - 3
نصف مجموع طول دو قاعده است. بنابراین داریم: 

 

گزینه 1 - 4

بنابر قضیه ي تالس بین خطوط موازي داریم: گزینه 3 - 5

 

که  غیر قابل قبول است.
گزینه 3 - 6

 

گزینه 3 - 7

 

می دانیم اگر دو خط مورب سه خط موازي    ، و  را قطع کنند پاره خط هاي ایجاد شده روي خطوط مورب نسبت هاي مساوي دارند. بنابراین: گزینه 2 - 8

 

با مثال نقض حکم کلی نقض شد. گزینه 3 - 9

عدد  گویاست.

استدلال استنتاجی روش نتیجه گیري کلی بر مبناي حقایقی است که تا کنون درستی آنها را پذیرفته ایم، بنابراین گزینه  درست است. گزینه 1 - 10

نقطه ي همرسی عمود منصف هاي اضلاع یک مثلث قائم الزاویه روي وتر آن (وسط وتر) واقع است. بنابراین این نوع مثلث مثال نقضی براي رد حکم کلی مذکور است. گزینه 3 - 11

عکس قضیه ي هر یک از گزینه ها را می نویسیم: گزینه 3 - 12

) اگر هر زاویه ي یک مثلث  باشد، آن گاه سه ضلع آن برابرند.

) مثلثی که دو ضلع برابر دارد، داراي دو زاویه ي برابر است.

) هر دو مثلث با مساحت برابر، همنهشت اند.

) اگر دو مثلث متشابه باشند، آن گاه دو زاویه از هر مثلث با دو زاویه از مثلث دیگر برابر است.

 تنها گزینه  است که عکس قضیه ي آن یک قضیه ي شرطی نیست و طبق تعریف قضیه ي دو شرطی، این قضیه دو شرطی نمی باشد.
4
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گزینه هاي  و  و  به صورت قضیه ي دو شرطی قابل بیان هستند، اما عکس گزاره ي گزینه ي  الزاماً درست نیست. یعنی ممکن است در یک مثلث ضلعی از دو ضلع گزینه 4 - 13

دیگر بزرگتر باشد، اما مثلث زاویه ي  نداشته باشد.

استدلال استنتاجی بر مبناي حقایقی است که درستی آنها پذیرفته ایم. گزینه 4 - 14
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گزینه 2 - 15
شکل مسئله را رسم می کنیم:
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اگر  را برابر  در نظر بگیریم، داریم: گزینه 2 - 16
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گزینه 4 با فرض اینکه طول ضلع لوزي  باشد:   و در لوزي  اضلاع  پس داریم: - 17
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گزینه 2 - 18
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گزینه 4 - 19
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از روابط  و  نتیجه می گیریم  ، پس:

گزینه 3 با توجه به شکل اگر قطر  را رسم کنیم تا  را در  قطع کند. - 20

  : (در مثلث  )

(  : (در مثلث

بنابراین:    .

گزینه 1 با توجه به شکل صورت مسأله: - 21
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گزینه 4 - 22

 به روش برهان خلف فرض می کنیم دو خط  و  هر دو عمود منصف پاره خط  باشند. در این صورت چون  و  هر دو بر پاره خط  عمود هستند، پس موازي

) عبور می کند، پس متقاطع اند. بنابراین چون دو خط متقاطع نمی توانند موازي یکدیگر یکدیگرند. از طرفی هر دو خط  و  از نقطه ي  (وسط پاره خط  
باشند، پس فرض برهان خلف باطل و حکم ثابت می شود.

d d
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گزینه 2 - 23
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اگر ارتفاع هاي  را رسم کنیم دو مثلث قائم الزاویه ي همنهشت ایجاد می شود. داریم: گزینه 2 - 24
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 قطر

با توجه به رابطه ي تالس می توان نتیجه گرفت چهارضلعی  که وسط هاي اضلاع ذوزنقه را به هم وصل کرده لوزي و اندازه ي هر ضلع

آن نصف قطر ذوزنقه است و محیط آن برابر مجموع  قطر ذوزنقه است. پس داریم:

محیط (مجموع اقطار)    

گزینه 3 - 25
کافیست دو بار از قضیه ي تالس استفاده کنیم.

تذکر: اگر اوساط اضلاع  را به هم وصل کنیم  مثلث همنهشت پدید می آید که محیط هر یک از آن ها  محیط مثلث  است و مساحت هر کدام از آن ها  مساحت گزینه 1 - 26

مثلث اولیه است.
A

B C

M N

P  

  محیط (محیط ) (محیط  )

گزینه 1 چون  متساوي الساقین است پس  . از طرفی  - 27

و   (در مثلث  ارتفاع وارد بر وتر  واسطه ي هندسی بین قطعات ایجاد شده روي وتر است)  پس   .
 بنابراین:

پس    یا   .

نکته: پاره خطی که وسط هاي  ساق را به هم وصل می کند پاره خط میانگین ذوزنقه است و اندازه اش میانگین  قاعده است. گزینه 3 - 28
نکته: با توجه به نکته ي قبل می توان گفت:

 

ارتفاع  پاره خط میانگین  مساحت ذوزنقه

 خط میانگین    خط میانگین 

با توجه به فرض مسأله داریم:  گزینه 3 - 29
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تفضیل در مخرج

     

با توجه به رابطه ي اخیر، طبق عکس قضیه ي تالس می توان نتیجه گرفت :   
بنابراین طبق قضیه ي تالس خواهیم داشت:

 

طول پاره خط ها را (از کوچک به بزرگ)  ،  ،  ،  و  در نظر می گیریم. با توجه به توازي این  پاره خط با قاعده ي  ، طبق قضیه ي تالس داریم:  گزینه 3 - 30

 

حال با جاي گذاري  خواهیم داشت:

 

گزینه 4 - 31

، پس  ، پس طبق عکس قضیه ي تالس،  . از  و  به ترتیب عمودهاي  و  را بر امتدادهاي   وارد می کنیم، از آنجا که  چون 

، بنابراین داریم:
A

D E

B C
O

4 6
H H

. چهار ضلعی  متوازيالاضلاع است پس  و  گزینه 1 - 32
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x 3

- دو مثلث هم نهشت داراي مساحت هاي مساوي هستند. نقیض: دو مثلث داراي مساحت مساوي هم نهشت هستند (غلط) گزینه 2 - 33

- اگر   آنگاه  . نقیض اگر   آنگاه   (غلط) ،مثال نقض:   
- رابطه ي فیثاغورس بوده و هم خود و هم عکس آن درست است.

بنابراین فقط  مورد درست است.

گزینه 1 - 34

 اگر   نیمساز زاویه  باشد آنگاه دو مثلث  به حالت (ض ز ض) همنهشت می شوند پس  که این خلاف فرض است پس
گزاره ي (الف) نادرست است.

N

M

P

OR

از طرفی اگر  بر  عمود باشد چون  نتیجه میگریم  عمود منصف  است 

در نتیجه  و این خلاف فرض است پس گزاره ي (ب) نیز نادرست است در ضمن اگر   و  همدیگر را نصف کنند. چهارضلعی  لوزي می شود و لازم است 

 باشد که خلاف فرض است پس گزاره ي «ج» نادرست است.
بنابراین هیچ کدام درست نیست.
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گزینه 2 - 35
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گزینه 2 - 36
روش اول:

 

A

D E
F G

B C

طبق قضیۀ تالس  و  است.

     

روش دوم:

نسبت مساحت هاي محصور بین خطوط موازي،  به  به  به  به  به ... است پس طبق این توضیح، خواستۀ مسئله برابر  است.

گزینه 4 - 37

  

از طرفی طبق فرضیات مسئله می توان نتیجه گرفت:

 

بنابراین طبق رابطۀ  داریم: 

، چون پاره خط  با قاعده هاي ذوزنقه موازي است، پس طبق قضیه ي تالس نتیجه می شود که: گزینه 4 در ذوزنقه ي  - 38
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 پس شکل به صورت زیرخواهد شد که با رسم خطی از رأس  موازي ساق  خواهیم داشت:
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نقاط  و  که اوساط دو ساق  و  می باشند را به هم وصل می کنیم. واضح است  و  اوساط ساق هاي  و  از ذوزنقه ي  نیز می باشند. بنابراین داریم:  گزینه 1 - 39
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از  پاي میانه موازي  رسم کرده تا  را در نقطه ي  قطع کند، از قضیه ي تالس نتیجه می گیریم: گزینه 3 - 40
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در مثلث  چون  وسط ضلع  است: 

بنابراین:

از  خطی به موازات  رسم می کنیم تا  را در  قطع کند. طبق قضیه ي تالس داریم:  گزینه 3 - 41

N
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با توجه به روابط فوق داریم: 

 

، بنابراین   داریم: . چون   نیمساز است پس   بنابر قضیه ي خطوط موازي و مورب نتیجه می گیریم  گزینه 2 - 42
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قضیه تالس

     

 

 

ترکیب در صورت

 

بنابر فرض اگر  آنگاه  و اگر  آنگاه  . از  به  وصل کرده بنابر قضیه ي تالس داریم: گزینه 4 - 43

 

روش اول:  گزینه 4 - 44
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1
2

ON = MD = ( BN) = BN
1
2

1
2

1
2

1
4

MBDACK

ND||MK ⇒ = =
ND

MK

AN

AM

1
2

MK||BD ⇒ = =
MK

BD

CM

CB

1
2

= ⋅ = × =
ND

BD

ND

MK

MK

BD

1
2

1
2

1
4

⇒ ND = BD ⇒ 1 = BD ⇒ BD = 4
1
4

1
4

=D1
^

A1
^

AD=D2
^

A2
^

DE = AE

5AB = 3AC = 60 ⇒ { AC = 20
AB = 12

=
DE

AB

EC

AC

− →−−−−−−DE||AB

= =
DE

12
EC

20
− →−−−−
DE=AE AE

12
EC

20

= ⇒ = ⇒ EC = 12٫5
AC

EC

32
20

20
EC

32
20

− →−−−−−−
⇒ =

AE

EC

12
20

AM = aMD = 3aBN = bNC = 3bAC

MN =MK+KN = AB+ DC

MK||DC ⇒ = = ⇒MK= DC
AM

AD

MK

DC

a

4a

1

4

NK||AB⇒ = = ⇒KN = AB
KN

AB

NC

BC

3

4

3

4

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

− →−−
می کنیم

جمع 3

4

1

4

BM ||AD ⇒ = ⇒ AB = BM = 8BMA
^ 30∘

⇒ AB = 8 , AD = BC = 12

: AB = 8 , = ⇒ BH = 8 × = 4ABH
△

Â 60∘
3
−−

√

2
3
−−

√

= BH × AD = 4 × 12 = 48SABCD 3
−−

√ 3
−−

√

= × BH × AD = = × 48 = 24S
AMD
△

1
2

1
2
SABCD

1
2

3
−−

√ 3
−−

√
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 روش دوم:

طبق خاصیت نیمساز می دانیم فاصلۀ  از دو ضلع  و  باهم برابر است و ازطرفی طول ضلع  برابر  و مساوي  است:

B C

A D

8 4

30

M

30

30

H

H

120

60

´  

اگر طول ضلع لوزي  باشد: گزینه 2 - 45

A

M N

B
P

C

y

x
x

x
x

z

  

  :بنابراین

باتوجه به قضیهي تالس در مثلثهاي  و  داریم: گزینه 3 - 46

همچنین داریم:
 

بنابراین داریم:

گزینه 3 - 47
با توجه به اطلاعات داده شده شکل روبه رو را رسم می کنیم:

A B

CD
H

O

H

F E

h

h n

2n

2m

3m

 می دانیم:

 حال داریم:

 

  

  

 در نهایت:

   

از  به  وصل می کنیم. با توجه به قضیه ي تالس داریم: گزینه 3 - 48

MABADABBM8

M = MH = MB sin = 8 × = 4H ′ 60∘
3
−−

√

2
3
−−

√

= M × AD = × 4 × 12 = 24S
MAD
△

1
2

H ′ 1
2

3
−−

√ 3
−−

√

x

x + y = (x + z) ⇒ x + z = 2(x + y) (I)
1
2

NP∥AB ⇒ =
z

x + z

x

x + y

= ⇒ z = 2x−→−
(I) z

2(x + y)

x

x + y

= = = = 3
BC

x

x + z

x

x + 2x

x

3x

x

ABDBDC

⇒ MN =

= = ⇒ MP =
MP
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MD

AD

1
2
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2

= = ⇒ PN =
PN

DC

BN

BC

1
2

DC

2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a + b

2

= = ⇒ MQ = ⇒ PQ = MQ − MP =
MQ

DC

AM

AD

1
2

DC

2
a − b

2
=

MN

PQ

a + b

a − b

= ,S
OBE
△

OE × h

2
=S

OFD
△

OF × h′

2

= =
h

h′

n

2n

1
2

⇒ = 2hh′

: =BCD
△ OE

CD

BE

BC
⇒ =

OE

4m

n

3n
⇒ OE = m

4
3

: =BDA
△ OF

AB

DF

AD
⇒ =

OF

3m

2n

3n
⇒ OF = 2m

= =

S
OBE
△

S
OFD
△

× m × h
1
2

4
3

× 2m × 2h
1
2

1
3

⇒ =

S
OBE
△

S
OFD
△

× EH × OB
1
2

× F × OD
1
2

H ′

= =
n × EH

2n × FH ′

1
3

⇒ =
EH

FH ′

2
3
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NO
D

A

MB

C

 

C

5A B

F

N

D

M

E

8

K

P

 

پس    .

گزینه 2 از  موازي  رسم کرده در مثلث  چون  وسط  و  است، پس  . - 49

  از طرفی در مثلث   و  وسط  است، پس  . بنابراین:

بنابراین   

گزینه 4 - 50

زاویه هاي  و  هر دو متمم  هستند. پس داریم:

1
A B

CD

N

M

2
1

 

  

گزینه 2 - 51

C

A

B

B
A

C

 
 از جمع روابط  و 

محل تقاطع  با  را  می نامیم. چون  وسط  است و  موازي  می باشد، بنابراین طبق قضیه ي میان خط  نیز وسط  می باشد. یعنی:  گزینه 2 - 52

از طرفی:

 
همچنین طبق قضیه ي تالس داریم:

P

A

B M
N

C

21
  

 

گزینه 4 - 53

A

ED

B F

y

3

3x

2x

2

2x+1/5 C
 متوازي الاضلاع  

MK ∥ DC ⇒ = = ⇒ MK =AM

AD

MK

DC

2
3

16
3

KN ∥ AB ⇒ = = ⇒ KN =KN

AB

CN

CB

1
3

5
3

⇒ MN = MK + KN = + = = 7
16
3

5
3

21
3

⇒ EF = + = 6
EP ∥ DC ⇒ = = ⇒ EP =EP

DC

AE

AD

1
3

8
3

PF ∥ AB ⇒ = = ⇒ PF =PF

AB

CF

BC

2
3

10
3

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

8
3

10
3

=
EF

MN

6
7

MBDAMNOAMOD ∥ MNOD = MN
1
2

: CDBMN ∥ BDMBDMN = BD
1
2

OD = a ⇒ MN = 2a ⇒ BD = 4a ⇒ 12 = 3a ⇒ a = 4

OD = 4

A1B1A2

{∠A = ∠D = 90
∠ = ∠A1 B1

⇒ ΔADM ∼ ΔADB ⇒ = = ⇒ AB = 4DM ⇒ =
DA

AB

DM

AD
− →−−−−
AB=2AD DA

2DA

DM

AB
1
2

AB

DM

4
1

A ∥ B = ⇒ = (1)A
′

B
′ −→−

تالس AA′

BB′

CA′

BC

1
BB′

CA′

A × BCA′

A ∥ C = ⇒ = (2)A
′

C
′ −→−

تالس AA′

CC ′

BA′

BC

1
CC ′

BA′

A × BCA′

⇒ + = = =
1

BB′

1
CC ′

C + BA′ A′

A × BCA′

BC

A × BCA′

1
AA′

(1)(2)

MNACPMBCMPABPAC

AP = = 6
AC

2

MP ||AB ⇒ = = ⇒ AP = NP = 6N̂ A1
^ − →−−−−−

=A1
^

A2
^

N̂ A2
^

MP ||AB ⇒ = = ⇒ = ⇒ MP = 3
MP

AB

PC

AC

1
2

MP

6
1
2

MN = NP − MP = 6 − 3 = 3

EF ||AB ⇒ = (I) , DE||BC ⇒ = (II)
EF

AB

CE

AC

AE

AC

DE

BC

(I), (II) ⇒ + = = = 1 (1)
EF

AB

DE

BC

CE + AE

AC

AC

AC

⇒ EF = 2x , DE = 2x + 1٫5 (2)BDEF
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گزینه 2 - 54

(1), (2) ⇒ + = 1 ⇒ + 3x + 4 + 7x = + 13x
2x

2x + 2
2x + 1٫5
5x + 1٫5

10x
2

x
2 +3 10x

2 +3

⇒ 4 − 3x = 0 ⇒ x = 0 , x = = 0٫75x
2 (غ ق ق)

3
4

EF ||DC ⇒ = = = ⇒ DC = 3EF (I)
EF

DC

AF

AC

3
9

1
3

EF ||AB ⇒ = = = ⇒ AB = EF (II)
EF

AB

CF

CA

6
9

2
3

3
2

= 3(EF + 3EF) = 12EFS
FEDC

(EF + CD) × 6
2

= ==
(I)

= (EF + EF) = × EF = EFSABEF

(EF + AB) × 3
2

= ==
(II) 3

2
3
2

3
2

5
2

15
4

= = = = 3٫2SFEDC

SABEF

12EF

EF
15
4

48
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16
5
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