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 و ویژگی هایی از آنها  چند ضلعی ها

تعریف : چند ضلعی شکل است شامل  nn 3  پاره خط

 متوالی که :

هر پاره خط دقیقاً دو پاره خط دیگر را در نقاط  – 1

 انتهایی خودش قطع کند .

هر دو پاره خط که در یک انتها مشترکند ، روی یک  – 2

 خط نباشند .

 فت :با توجه به شکل های مقابل می توان گ

 ( چند ضلعی هستند .7( و )2( و )1اشکال )
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 قطر در چند ضلعی ها

ضلعی ، هر پاره خط راکه دو انتهای آن ، دو رأس  nدرهر

 غیر مجاور باشند ، قطر می نامند.

قطکر خکار   یککضلعی : اولاً از هر رأس تعداد  چهاردر 

 شده است ؛

2وثانیاً تعداد قطر ها برابر  
2
14


 ت. اس 

قطر خار  شده   دوضلعی : اولاً از هر رأس تعداد   پنجدر 

 است ؛

5و ثانیاً تعداد قطر ها برابر 
2
25


 . است 

قطر خار  شده   سهضلعی : اولاً از هر رأس تعداد  ششدر 

 است ؛

9و ثانیاً تعداد قطر ها برابر 
2
36


 .است 

قطکر خکار   چهارضلعی : اولاً از هر رأس تعداد  هفتدر 

 شده است؛

14ثانیاً تعداد قطر ها برابر  و 
2
47


 .است 

 به همین ترتیب می توان گفت  :

9312ضلعی ، از هر رأس تعداد  دوازدهدر     قطکر خکار

54شده و تعداد قطر ها برابر 
2
912


 . می باشد  

در چند ضلعی ها، اگر از یک رأس به خود آن رأس و یکا 

به دو رأس مجاور آن وصل کنیم ، قطر به وجود نمی آید 

ردن به بقیه رأس ها قطر سکاخته مکی شکود ولی با وصل ک

از آنجاییککه هکر قطر می گکررد  3nبنابراین از هر رأس 

قطر بین دو رأس واقع شده است برای بکه دسکت آوردن 

تعداد قطر ها باید مجموع تعکداد قطکر هکای گررنکده از 

همه رأس ها )یعنی  3nn  تقسیم کرد . 2(  ،  را بر 
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 به این ترتیب می توان گفت :

قطر خکار  شکده  3nضلعی ، از هر رأس تعداد  nدر هر 

بنابراین تعداد قطر ها برابر  
2

3nn . می باشد 

نقطه که هیچ سه تای آنها روی یک خط واقع  nمثال : 

نیستند ، مفروض اند . با توجه به استدلالی که در محاسبه 

ضلعی به کار برده اید ، نشان دهید از  nتعداد قطر های 

........ پاره خط رسم می شود . هر نقطه به نقطه دیگر .

نقطه را با .......... پاره خط می توان  به هم  nبنابراین این 

متصل کرد . چه رابطه ای بین این تعداد پاره خط و 

 ضلعی وجود دارد ؟ nمجموع تعداد قطر ها و ضلع ها در 

 

ضلعی محدب، مجمکوع قطرهکای دو رأس  nنکته: در هر 

62مجاور برابر است با  n. 

ضلعی محدب، مجمکوع قطرهکای دو رأس  nکته: در هر ن

72غیر مجاور برابر است با  n. 

ضککلعی بککه تعککداد قطرهککا  1nضککلعی بککه  nنکتککه: بککا تبککدیل هککر

 قطر اضافه می شود.  1nمقدار

ضلعی برابر nنکته: مجموع زوایای داخلی   1802 n  بوده و مجمکوع زوایکای خکارجی

 است. 360برابر 

برابر ضلعی منتظم nنکته: هر زاویه خارجی 
n

360  بوده و

ضلعی منتظم برابر nهر زاویه داخلی 
n


 360180  .است 

ضلعی  nتوان گفت، هر زاویه داخلینکته: همچنین می

منتظم برابر 
n

n 1802  است. 
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ضلعی منتظم، اگر از یک رأس تمام قطرهای nنکته: در هر

 2nگررنده از آن رأس را رسم کنیم، آنگاه آن زاویه به 

ش برابر بخش مساوی تقسیم می شود و زاویه هر بخ
n

180 .است 

ضلعی منتظم به هر زاویه  1nضلعی منتظم به nنکته : با تبدیل 

داخلی، 
 1
360
nn



 چند درجه اضافه می شود.

 ضلعی حداکثر سه زاویه حاده داخلی دارد. nنکته : هر 

بزرگتر باشد ، زاویه nضلعی های منتظم هر چه nنکته: در

داخلی بزرگتر بوده و در نتیجه زاویه خارجی کوچکتر 

 د.می شو
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ضلعی را محدب گوییم هرگاه با در نظر گرفتن nتعریف :

خط شامل هر ضلع آن ، بقیة نقاط چند ضلعی در یک 

  طرف آن خط واقع شوند.

 هر )) چند ضلعی (( را که محدب نباشد مقعر می نامند. 

 
 
 
 
 
 

 

با رسم نیمساز های داخلی هر چهار ضلعی محدب نکته: 

لعی به وجود می آید که زوایای مقابل آن یک چهارض

 مکمل هم هستند.

 :یعنی در چهار ضلعی مقابل داریم
1801111  HFEG ˆˆˆˆ 
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 چهار ضلعی های مهم و ویژگی های آنها:

 متوازی الاضلاع: 

متوازی الاضلاع، چهار ضلعی است که اضلاع آن دو به دو 

 موازیند. 
BCADDCAB , 

 نکات مربوط به متوازی الاضلاع

 لاع مقابل متوازی الاضلاع با هم برابرند. نکته: اض

) و بلعکس، هر چهار ضلعی که اضلاع  مقابل آن برابر 

 باشند، متوازی الاضلاع است( 

ABCD  متوازی الاضلاع است BCADDCAB , 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نکته: زوایای مقابل متوازی الاضلاع با هم برابرند.

) و بلعکس، هر چهار ضلعی که زوایای  مقابل آن برابر  

 ، متوازی الاضلاع است( باشند

ABCD متوازی الاضلاع است   DBCA ˆˆ,ˆˆ 
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 نکته: زوایای مجاور متوازی الاضلاع مکمل هستند. 

) و بلعکس، هر چهار ضلعی که زوایای  مجاورآن مکمل 

 باشند، متوازی الاضلاع است( 

ABCD متوازی الاضلاع است  

 180ADDCCBBA ˆˆˆˆˆˆˆˆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

داشته نکته: هر چهار ضلعی که دو ضلع موازی و مساوی 

 باشد، متوازی الاضلاع است.

ABCDمتوازی الاضلاع است    DCABDCAB , 
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 قطرهای متوازی الاضلاع منصف یکدیگرند.  نکته:

)و بلعکس، هر چهارضلعی که قطرهای آن منصف یکدیگر 

 باشند، متوازی الاضلاع است( 

 ABCD   متوازی الاضلاع است ODBOOCAO , 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

توان به یکی از رامی مساحت یک متوازی الاضلاعنکته: 

  سه حالت زیر تعیین کرد:

BCHADCAHS ABCD الف( 

DDCADAADABSABCD sinsin ب( 

sin BDACS ABCD 2
1  ( 
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نکته: هر قطر متوازی الاضلاع، آن را به دو مثلث هم 

کند که مساحت هر یک از آنها نصف مساحت تقسیم می

 مساحت متوازی الاضلاع است. 

ABCD
ABCADC

SSS
2
1

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نکته: با رسم دو قطر متوازی الاضلاع، چهار مثلث هم 

آید که مساحت هر یک از آنها مساحت به وجود می
4
1 

 مساحت متوازی الاضلاع است. 

ABCD
AOBBOCDOCAOD

SSSSS
2
1
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نکته: مجموع مربعات قطرها برابر است با مجموع مربعات 

 اضلاع:
222222 ADCDBCABBDAC  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

درون متوازی الاضلاع به  Mنکته: اگر از نقطه دلخواه

چهار رأس آن وصل کنیم آنگاه چهار مثلث به وجود 

های دو مثلث مقابل با مجموع ید که مجموع مساحتآمی

 های دو مثلث مقابل دیگر با یکدیگر برابرند. مساحت

 
DMCAMBBMCAMD
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نکته: اگر از یک نقطه دلخواه روی یک ضلع متوازی 

الاضلاع به دو رأس مقابل وصل کنیم، مثلثی به وجود 

آید که مساحت آن نصف مساحت متواری الاضلاع می

 است.

ABCD
MDC

SS
2
1

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نکته: پاره خطی که وسط یک ضلع متوازی الاضلاع را به 

کند، متوازی الاضلاع را وسط ضلع مقابل به آن وصل می

کند که مساحت به دو متوازی الاضلاع یکسان تبدیل می

 هر قسمت، نصف مساحت متواری الاضلاع است.

ABCDMBCNAMND SSS
2
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 نکته: پاره خطی که وسط یک ضلع متوازی الاضلاع را به

کند، مثلثی با مساحت وسط ضلع مجاور به آن وصل می
8
1 

 آورد.مساحت متواری الاضلاع به وجود می

ABCDAMN SS
8
1
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هایی که از دو نکته: در هر متوازی الاضلاع، پاره خط

شود، قطر رأس مقابل به و سط اضلاع مقابلشان وصل می

ند. یعنی در کنمقابل راه به سه قسمت مساوی تقسیم می

 شکل مقابل داریم:

BFEFDE
CMDM

BNAN








 

 مساحت هر بخش مانند شکل مقابل است.
sSSsSSsSS CFEMAEFN

BCFADEDMEBMF
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های اضلاع یک نکته : از به هم وصل کردن وسط

به وجود می آید  متوازی الاضلاعمتوازی الاضلاع، یک 

که مساحت آن نصف مساحت متوازی الاضلاع اولیه 

 است. 
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 با رسم نیمساز های داخلی هر متوازی الاضلاع یک مستطیل بوجود می آید . نکته: 

   
 

 

 

 

 

 

شکل حاصل از برخورد نیمسازهای زوایای داخلی   نکته :

 ی ی حادهوزاویه ,abالاضلاع به اضلاع یک متوازی

 مستطیلی است به اضلاع ، 

   
22


sin,cos baba  ، 

baپس قطر این مستطیل برابر است با :   

      babababa 









2222
2222222 

cossinsincos 

 قطر مستطیل حاصل ازبرخورد نیمساز ها 

 بنابراین طول قطر مستطیل حاصل، به زوایای داخلی متوازی الاضلاع ارتباطی ندارد.
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نسبت مساحت مستطیل حاصل به مساحت متوازی الاضلاع، 

به زوایای داخلی متوازی الاضلاع ارتباطی ندارد زیر اگر 

بنامیم  sلاضلاع راو مساحت متوازی اsمساحت مستطیل را

 داریم:

 
       

ab

ba

ab

ba

ab

baba

s

s

22
22

22










 







sin

sin

sin

cossin

 

 
 
 
 
 
 
 

شکل حاصل از برخورد نیمسازهای زوایای خارجی    نکته :

 ی ی حادهوزاویه ,abالاضلاع به اضلاع یک متوازی

 مستطیلی است به اضلاع ، 

   
22


sin,cos baba  ، 

baپس قطر این مستطیل برابر است با :   

 

 

 

      babababa 









2222
2222222 

sincossincos  

 قطر مستطیل حاصل از برخورد نیمساز ها
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 ول قطر مستطیل حاصل، به زوایای داخلی متوازی الاضلاع ارتباطی ندارد.بنابراین ط

نسبت مساحت مستطیل حاصل به مساحت متوازی الاضلاع، 

به زوایای داخلی متوازی الاضلاع ارتباطی ندارد زیر اگر 

بنامیم  sو مساحت متوازی الاضلاع راsمساحت مستطیل را

 داریم:
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الاضلاع را به اندازه خودشان و نکته: اگر اضلاع متوازی 

در راستای همان ضلع امتداد دهیم متوازی الاضلاعی به 

برابر مساحت مثلث اولیه  5وجود می آید که مساحت آن 

 است.
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نکته: در لوزی قطرها عمود منصف هم بوده و نیمساز زاویه 

 نیز هستند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

هر چهار ضلع آن تعریف: مربع چهار ضلعی ای است که 

 هم اندازه و حد اقل یک زاویه آن قائمه باشد . 

 نکته: مربع تمام خواص لوزی را دارد.

 aنکته: قطرهای مربع با یکدیگر برابرند و مربع به ضلع 

 .دارد a2قطری به طول
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 مستطیل

 دارد. 90مستطیل متوازی الاضلاعی است که یک زاویه 

 نکات مربوط به مستطیل

: از آنجاییکه مستطیل یک متوازی الاضلاع است، تمام خواص متوازی الاضلاع را نکته

 دارد.

 دارد. 90زاویه 4نکته: مستطیل 

 نکته: قطرهای مستطیل با یکدیگر برابرند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نکته: متوازی الاضلاعی که قطرهای برابر داشته باشد، مستطیل است.
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 وجود دارد. bو عرض aنکته: فقط یک مستطیل به طول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 وجود دارد. cنکته: بی شمار مستطیل به قطر

 
 
 
 

 

بوده و  اندازه قطر آن  aنکته: فقط یک مستطیل وجود دارد که اندازه یک ضلع آن برابر

 باشد. cبرابر

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

21 
 

 1هندسه  چندضلعی ها
ی

اض
ری

م 
ده

 
ق

خل
ش 

خو
ی 

مال
 ک

ضا
در

می
ح

 

درون مستطیل به چهار رأس  Mنکته: اگر از نقطه دلخواه

 آن وصل کنیم آنگاه داریم:

2222 DMBMMCAM  
از آنجاییکه مستطیل نوعی متوازی الاضلاع است تمام 

 کند. نکات متوازی الاضلاع در مورد مستطیل نیر صدق می

با رسم نیمساز های داخلی هر مستطیل یک مربع  نکته:

بوجود می آید . در صورتی که طول و عرض مستطیل به 

باشند مساحت مربع از رابطه مقابل به دست  bو  aترتیب 

 می آید:

 2
2
1

baS 
 

 

 

 

 

 

 

 

نکته : اگر طول مستطیل دقیقاً دو برابر عرض آن باشد ، 

آنگاه دو رأس از چهار رأس مربع حاصل از برخورد 

نیمساز ها ی مستطیل ، در وسط طول مستطیل قرار 

 دارند .

 

 

 

 

 

 

A B

CD

X

Y

Z

W

1 12 2
1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

A B

CD

X

Y

Z

W

1 12 2
1

1

1

1

2

2

2

2

2

2
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A
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اگر طول مستطیل ازدو برابر عرض آن کمترباشد ، آنگاه 

ی  هر چهار رأس مربع حاصل از برخورد نیمساز ها

 مستطیل ، در داخل مستطیل قرار دارند .
 

 

 

 

 

 

 

اگر طول مستطیل ازدو برابر عرض آن بیشتر باشد ، 

آنگاه دو رأس از چهار رأس مربع حاصل از برخورد 

 نیمساز ها ی مستطیل ، در خار  از مستطیل قرار دارند .

 

 
 

 

 

 

 

 

با رسم نیمساز های خارجی هر مستطیل یک مربع بوجود 

در صورتی که طول و عرض مستطیل به ترتیب  می آید .

a  وb  باشند مساحت مربع از رابطه مقابل به دست می

 آید:

 2
2
1

baS  

 

 

A B

CD

X

Y

Z

W

A B

CD

X

Y

Z

W

A B

CD

X

Y

Z

W
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 نکات مربوط به ذوزنقه

 شود: مساحت یک ذوزنقه به صورت زیر تعیین می

 DCABhSABCD 
2
1 

 
 
 
 
 
 
 

نکته: در ذوزنقه متساوی الساقین زوایای مجاور به هر 

 قاعده با یکدیگر برابرند و بلعکس.

BABCAD ˆˆ   یاCDBCAD ˆˆ  
 
 
 
 
 
 
 

 

نکته: در ذوزنقه متساوی الساقین قطرها با یکدیگر برابرند و 

 بلعکس.

BDACBCAD  
 
 

 

A

D C

h

B

A B

D C

A B

M

D C



 

24 
 

 1هندسه  چندضلعی ها
ی

اض
ری

م 
ده

 
ق

خل
ش 

خو
ی 

مال
 ک

ضا
در

می
ح

 

نکته : با رسم نیمساز های داخلی هر ذوزنقه یک  

چهارضلعی محاطی بوجود می آید زیرا دو زاویه قائمه 

 مقابل هم دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  Êدر شکل مقابل ذوزنقه متساوی الساقین بوده و زوایای 

G  قائمه هستند و چهار ضلعیEFGH  یک کایت است و در

و  F̂و همچنین نیمساز زوایای  EGعمود منصف  FHنتیجه 

Ĥ .است  

نکته : با رسم نیمساز های داخلی هر ذوزنقه متساوی 

الساقین یک چهارضلعی محاطی و محیطی  بوجود می 

در شکل مقابل ذوزنقه متساوی آید که دو زاویه قائمه دارد.

قائمه هستند و چهار ضلعی Gو  Êوده و زوایای الساقین ب

EFGH  یک کایت است و در نتیجهFH  عمود منصفEG  و

 است. Ĥو  F̂همچنین نیمساز زوایای 

 داریم : CDABMNنکته: در ذوزنقه مقابل 
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  داریم : CDABMNنکته: در ذوزنقه مقابل 

NC

BN

MD

AM
 )قضیه تالس در ذوزنقه( =

عکس رابطه فوق نیز برقرار است یعنی اگر
NC

BN

MD

AM
آنگاه  =

 است. ABموازی  MNیجه می گیریم نت

 

 

 

 

 

 

 

aABنکته :اگر  وbDC وCDABMNو
n

m

NC

BN

MD

AM
 در این

 صورت داریم: 

nm

mbna
MN




              و

nm

namb
PQ




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B

M N

D C

A B

M N

D C

a

b

P Q

mk km 

nk kn 
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 است. در این حالت داریم: BCوسط  Nو ADوسط Mنکته :  در شکل مقابل 

22
ab

PQ
ba

MN





 ,   DCABMN 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 داریم: مقابل ذوزنقهدر  نکته:

31الف(   SS  

4231ب(  SSSS  42یا
2
3

2
1 SSSS  
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M
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1s
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4S

A B

M N
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a
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P Q
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 :aشش ضلعی منتظم به ضلع  نکته: در یک

 است. 120( هرزاویه داخلی 1

( با رسم تمام قطرها از یک رأس )دو قطر کوچک و یک 2

 آید.به وجود می 30زاویه  4قطر بزرگ( تعداد 

و طول قطر بزرگ  a3( طول قطر کوچک برابر 3 

 است.  a2)نیمساز زاویه( برابر 

22( مساحت این شش ضلعی برابر است با:4

2
33

4
36 aaS  

 است.

 است. aعاع دایره محیطی برابر ( ش5

( این شش ضلعی منتظم دارای مستطیل محیطی به طول 6

a2  و به عرضa3.است 
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a2

30

2
a

2
a

a3

a2

30 30
30

30

A B

a
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 :aنکته: در یک هشت ضلعی منتظم به ضلع 

 است. 135( هرزاویه داخلی 1

( با رسم تمام قطرها از یک رأس )دو قطر کوچک دو 2

522زاویه  6قطر متوسط و یک قطر بزرگ( تعداد  به  /

 آید.وجود می

و طول قطر متوسط a22( طول قطر کوچک برابر 3 

برابر a21  طول قطربزرگ )نیمساز زاویه( برابرa224  

 است. 

( مساحت این هشت ضلعی برابر است با:4  2221 aS  

 است.

a224( شعاع دایره محیطی برابر 5
2
1

 .است 

( این هشت ضلعی منتظم دارای مربع محیطی به ضلع 6

 a21 .است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a

 a21

a
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 ند ضلعی ها:مساحت در چ

 :داریم ABCنکته : در مثلث 

cABCbABCa hcShbSha 
2
1

2
1

2
1

,,SABC 

نکته : در هر مثلث نسبت اندازه های هر دو ضلع با نسبت 

ارتفاع وارد بر آنها رابطه معکوس دارد  به عبارتی  می 

 توان نوشت  :

c

b

h

h

b

c
                    و

c

a

h

h

a

c
                   و

b

a

h

h

a

b
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باشند،  های ارتفاع های دو مثلث برابرنکته:اگر اندازه

نسبت مساحت های این دو مثلث برابر نسبت اندازه های 

 قاعده هایی است که این ارتفاع ها برآنها وارد می شود .

CB

BC

CBHA

BCAH

S

S
hHAAH

CBA

ABC











2
1
2
1
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 موازی است . BCبا  dمثال : در شکل مقابل خط 

                  haBCAHSSSS FBCEBCABCDBC 2
1

2
1

=×=====SGBC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نکته : مساحت هر مثلث را به یکی از سه حالت زیر می توان به دست آورد
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 با توجه به نکات فوق می توان گفت رابطه زیر همواره بر قرار است . ترکر :

S

P

s

cba

c

s

b

s

a

shhh cba 222
1

2
1

2
1111






 
شعاع های سه دایره محاطی خارجی    crو  ar ،brنکته: اگر 

 شعاع دایره محاطی داخلی باشد، داریم: rمثلث و

aP

S
ra


  و

bP

S
rb


  و

cP

S
rc


 

 و از این رابطه نتیجه می شود:

rrrr cba

1111


 
 

نقطه دلخکواه روی قاعکده یکک مثلکث  نکته: اگر از یک

متساوی الساقین به موازات دو ساق مثلث خطکوطی رسکم 

کنیم، مطابق شکل مجموع طول دوپاره خط ایجاد شده، 

  برابر طول ساق مثلث می باشد .

ABPNPM  
 

نکته: اگر از یک  نقطه دلخکواه روی قاعکده یکک مثلکث 

 متساوی الساقین، به دو ساق مثلث عمودهایی رسم کنکیم،

مجموع طول دوپاره خط  برابر طول ارتفاع وارد بر ساق 

 مثلث می باشد .

BHPUPT   
نکته: اگر از یک نقطه دلخکواه روی امتکداد قاعکده یکک 

مثلث متساوی الساقین، به دو ساق مثلث عمودهایی رسکم 

کنیم،  قدرمطلق تفاضل طول دوپاره خکط  برابکر طکول 

 ارتفاع وارد بر ساق مثلث می باشد.

BHPNPM   
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داخکل مثلکث   Mمجموع فواصکل  نقطکه دلخکواه نکته:  

،از اضلاع آن  برابکر طکول ارتفکاع  ABCمتساوی الاضلاع 

 این مثلث است .

AAHMHMMH   
 نکته : میانه هر مثلث  آن را به دو مثلث هم  مساحت تقسیم می کند.

ABCACMABM SSS
2
1


 

 

 
 

به اندازه  Cرا از طرف رأس  BCضلع  ABCاگر در مثلث

برابر  ACD امتداد دهیم، مساحت مثلث Dخودش تا نقطة

دو برابر  ABDبوده و مساحت مثلث  ABCمساحت مثلث 

 است.ABCمساحت مثلث 

ABCABDABCACD SSSS 2 , 

به اندازه  Bرا از طرف رأس BCضلع  ABCاگر در مثلث

برابر  ABDامتداد دهیم، مساحت مثلث  Dخودش تا نقطة

دو برابر  ADCبوده و مساحت مثلث  ABCمساحت مثلث 

 است.ABCمساحت مثلث 

ABCADCABCABD SSSS 2 ,
 

 kبه اندازه  Bرا از طرف رأس  BCضلع  ABCاگر در مثلث

،  ABDامتداد دهیم، مساحت مثلث  Dبرابرخودش تا نقطة

k برابر مساحت مثلثABC  بوده و مساحت مثلثADC  ،

)( 1k برابر مساحت مثلثABC.است 
  ABCADCABCABD SkSSkS  1,
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مثلث هم مساحت  6نکته: با رسم سه میانه یک مثلث، تعداد 

کدام از آنها  آید که مساحت هربه وجود می
6
مثلث اولیه  1

 است.

 
ABCANGCNGCMGBGMBGPAGP

SSSSSSS
6
1 

، نیمساز یک زاویه، مثلث را به دو مثلث ABCثنکنه: در مثل

های آنها کند به طوری که نسبت مساحتتقسیم می

 متناسب با دو ضلع آن زاویه است. 

b

c

AC

AB

AADAC

AADAB

S

S

ACD

ABD 










2

1

2
1
2
1

ˆsin

ˆsin

 

 نکات مربوط به مربع محاط در مثلث قائم الزاویه

 xمربعی به ضلع ABC،90Âنکته: اگر در مثلث قائم الزاویه

یه محاط کنیم که یک زاویه مربع، همان زاوطوری را 

قائمه مثلث باشد، در این صورت داریم:
cb

bc
x


 . 

 

 (AE  نیمساز زاویهA  است و تمام روابط طولی نیمساز

 برقرار است.( 

ABC،نکته: اگر در مثلث قائم الزاویه 90Â مربع به  دو

در این صورت داریم:  مطابق شکل رسم کنیم yو xاضلاع

byx 2
 . 

 

 

 

ABC،نکته: اگر در مثلث قائم الزاویه 90Â مربع به  سه

در این صورت  مطابق شکل رسم کنیم zو yو xعاضلا

xzyداریم:  2
 . 

A
B
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D
E

F

1

1

x

x

x

x

c

b

xb
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A
B
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 xمربعی به ضلع ABC،90Âنکته: اگر در مثلث قائم الزاویه

محاط کنیم که یک ضلع مربع، موازی وتر مثلث طوری را 

باشد، در این صورت داریم:
bca

abc
x


 2 . 

 

 

را  zو yو x  به اضلاعسه مربع  ABCنکته: اگر در مثلث  

zyxداریم : مانند شکل مقابل رسم کنیم  

 

 

نکته: مساحت هرچهارضلعی برابراست بانصف حاصلضرب دوقطر درسینوس زاویه بین 

 دوقطر.

sin BDACS ABCD 2
1  

نکته :از به هم وصل کردن وسط های اضلاع هر چهار 

ضلعی محدب، یک متوازی الاضلاع بوجود می آید که 

محیط آن برابر با جمع طول قطر های چهار ضلعی اولیه 

ع آن با زاویه بین قطر های می باشد و زاویه بین اضلا

 چهار ضلعی اولیه برابر است.

از به هم وصل کردن وسط های اضلاع یک چهار  ترکر:

ضلعی یک چهار ضلعی به وجود می آید که محیط آن 

 برابر مجموع طول قطر های چهار ضلعی اولیه می باشد .

شرط آنکه از به هم وصل کردن وسط های اضلاع  ترکر:

مستطیل به وجود می آیدآن است  یک چهار ضلعی یک

 که قطر های چهار ضلعی اولیه بر هم عمود باشند .

b
c

a

A

B C

D E

F

x

G H

H 

ah

A

B C

D E

F

x

G

y
z













HI

J K

L
M

1

1

1

1
2 2



A

B

C

D

M
N

P
Q
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شرط آنکه از به هم وصل کردن وسط های اضلاع  ترکر:

یک چهار ضلعی یک لوزی به وجود می آیدآن است که 

 قطر های چهار ضلعی اولیه با هم برابر باشند .

نقطه درونی برابر   iمرزی و نقطه  bای دارای نکته: مساحت یک چند ضلعی شبکه

iاست با :
b

S  1
2

 

 مساحت هر یک از چند ضلعی های مشبکه ای زیر را به دست آورید.

 

 

 

 

 

نقطه مرزی و حداقل دارای صفر نقطه  nضلعی مشبکه ای حداقل دارای  nنکته: یک 

 مرزی است.

 3سوالات تشریحی فصل 

هد ها با بقیه دست بدمیهماننفر شرکت کرده اند. اگر هر یک از  15در یک میهمانی  – 1

 در این مهمانی چند بار عمل دست دادن انجام شده است. 

 حل:

ند ضلعی درنظربگیریم آنگاه هر بار دست دادن، مان15نفر را مانند رأس یک  15اگر این  

 رسم کردن یک پاره خط بین دورأس است.

 تعداد این پاره خط در این صورت تعداد دست دادن ها برابر تعداد این پاره خط هاست.

 ضلعی است که برابر است با: 15ها برابر مجموع تعداد اضلاع و تعداد قطرهای این 
  105
2

3151515 


  

رأس  4در یک هجده ضلعی مجموع تعداد قطرهای  – 2

 دو به دو غیر مجاور چند تا است؟

 حل:

1 2 3

D

A

C

B



 

36 
 

 1هندسه  چندضلعی ها
ی

اض
ری

م 
ده

 
ق

خل
ش 

خو
ی 

مال
 ک

ضا
در

می
ح

 

15318از هر رأس یک هجده ضلعی تعداد    قطر می

60154رأس تعداد  4گررد. بنابراین از   می  قطر عبور

قطر هر  60قطر از این  6کند اما با توجه به شکل مقابل 

54660کدام دو بار محاسبه شده اند بنابراین تعداد    قطر

 رأس می گررد.   4متمایز از این 

زاویه منفرجه)باز( وجود داشته باشد، آنگاه حداکثر  5ضلعی حداکثر nاگر در یک -3

 آورید. مقدار، مجموع تعداد قطر ها و اضلاع آن را به دست

 حل:

 nزاویه حاده داخلی دارد)زیرا مجموع زوایای خارجی هر 3حداکثر  nمی دانیم هر 

است و اگر تعداد چهار زاویه حاده داخلی یا بیشتر داشته باشد آنگاه  360ضلعی برابر 

ضلعی داده شده حداکثر  nمی شود(. از طرفی چون  360مجموع زوایای خارجی بیشتر از 

ضلع و  8است. و در نتیجه حداکثر  8nدارد، پس حداکثر  زاویه منفرجه داخلی 5
  20
2
388


  28208قطر دارد که مجموع آنها برابر  .است 

 ضلعی حداکثر سه زاویه حاده )تند( داخلی وجود دارد. nثابت کنید در هر  - 4

 حل:

 اثبات به روش برهان خلف:

ه ضلعی، تعداد چهار زاویه حاده داخلی وجود داشت nفرض خلف: فرض کنیم در یک 

 باشد.

بیشتر می   360در این صورت چهار زاویه منفرجه)باز( خارجی داریم که مجموع آنها از 

 است.  360ضلعی  nشود. و این غیر ممکن است زیرا مجموع زوایای خارجی هر 

 پس فرض خلف باطل بوده و حکم برقرار است.
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ضلعی به وجود با رسم نیمسازهای داخلی هر چهار ضلعی محدب یک چهارثابت کنید  – 5

 می آید که زوایای مقابل آن مکمل هم هستند.

 اثبات:

 180
2222

360 
DCBA

DCBA
ˆˆˆˆ

ˆˆˆˆ

 

22
180180

22 11
BA

GG
BA

ABG
ˆˆ

ˆˆ
ˆˆ

: 


 

22
180180

22 11
CD

EE
CD

DEC
ˆˆ

ˆˆ
ˆˆ

: 


 

 180180360
2222

36011 















DCBA
EG

ˆˆˆˆ
ˆˆ 

18011است، داریم:  360و چون مجموع زوایای داخلی هر چهار ضلعی برابر   HF ˆˆ 

ر هر متوازی الاضلاع، مجموع مربعات قطرها برابر است ثابت کنید د - 6

 با مجموع مربعات اضلاع است.

 حل:

 باید ثابت کنیم:

222222 ADCDBCABBDAC  

HCDHHBCADH

HH

HBAH

BCAD
زو 
















9011
ˆˆ

 

 
 2222

222

222

DHDCACDHAD

DHDCACAHAHC

DHADAHADH
















:

: 

 12222 DHDCACDCAD  

 
 2222

222

222

DHABBDHCBC

HCDCBDHBHBD

HCBCHBHBC

ABDC

DHHC  



















:

: 

 22222 DHABBDABBC  
    22222221 BDACABBCDCAD , 

 پاره خطی که وسط یک ضلع متوازی الاضلاع را به ثابت کنید در هر متوازی الاضلاع –7

کند، مثلثی با مساحت وسط ضلع مجاور به آن وصل می
8
مساحت متواری الاضلاع به  1

 آورد.وجود می

A

D
C

O

B

H H 

D

A

B

C

E
F

G

H
1

1
1

1
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 حل:

4
11

2













AB

AM

S

S
ABDAMNBDMN

ND

AN

MB

AM
ABC

ABD

AMN: 

8
12

1

 


ABCD

AMN
SS

S

SABCDABD 

 
 

الاضلاع به ثابت کنید شکل حاصل از برخورد نیمسازهای زوایای داخلی یک متوازی – 8

مستطیلی است به اضلاع ،  ی ی حادهوزاویه ,abلاع اض   
22


sin,cos baba  ،قطر وba  . 

 حل:
 9090

22
180 11

2



DA

DA
DA ˆˆ

ˆˆ
ˆˆ 







9090 21
90

180 21

11

111    



 ZZADZ ZZ

DA

ZDA:
Δ

   

902222به همین ترتیب داریم :  WXYZ  و در نتیجه چهار ضلعیZYXW  یک مستطیل

 است.

221
901


sinsinˆsin:

ˆ
   



aAY
AB

AY
BAYB aABY  

221
901


sinsinˆsin:

ˆ
   



bAZ
AD

AZ
DADZ bADz  

 
222


sinsinsin babaAZAYZY  

و به همین ترتیب ثابت می شود:   
2


cosbaZW  

 همچنین می توان نوشت:

      babababa 









2222
2222222 

cossinsincos قطر مستطیل حاصل از برخورد =

 نیمساز ها

را به اندازه  ABCDازی الاضلاعمطابق شکل، اضلاع متو -9

DCBAدهیم تا چهار ضلعیخودشان امتداد  می   به وجود

DCBAآید. ثابت کنید،    متوازی الاضلاعی است که

 است. ABCDبرابر مساحت  5مساحت آن، 

 اثبات:

A

C
D





A
B

B

C

D

a

a

b

b

 a

a

bb



S
S

S

S

S

BA

CD

X
Y

Z

W

1 2
12

1

1 2
2

A

CD

a

2


2


sinb

b
2


2


sina

 
2


sinba 

X

W

Z

Y

1
1

1

1

D C

M
BA

N
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CDBADDCBBA

aCDAB

DB

bDDBB
ضزض  
















2
18011 ˆˆ  

CBDAبه همین ترتیب داریم:   

DCBAو در نتیجه چهار ضلعی   .متوازی الاضلاع است 

فرض  SراABCDدانیم اگر مساحت متوازی الاضلاعمی

کنیم، با رسم هر قطر این متوازی الاضلاع دو مثلث هم 

Sمساحت به وجود می آید که مساحت هر کدام از آنها 
2
1 

 است.

برابر شده  kاز طرفی می دانیم اگر در یک مثلث یک ضلع

برابر گردد و زاویه بین همین دو ضلع یا  kو یک ضلع

ثابت بماند و یا مکمل شود آنگاه مساحت مثلث جدید 

kk  ی گردد. بنابراین می توان گفت:م 

با مساحت  ABDدر مقایسه دو مثلث 
2
S  و مثلثBBA   

 داریم:

BCBB   وABAB 2 وCBABBA ˆˆ  180  

یعنی یک ضلع ثابت  مانده و یک ضلع دو برابر شده و 

BBAزاویه مکمل شده پس مساحت     دو برابر مساحت

Sاست پس  ABCمثلث 
S

S BBA  2
2 

SSSSبه همین ترتیب: 
AADDDCCCB

 


و در نتیجه  

ABCDDCBA SS 5 

به  Cرأس  را از طرف BCضلع ABCاگر در مثلث -10

به  Aرا از طرف رأس  ACو ضلع  Cاندازه خودش تا نقطة

به  Bرا از طرف رأس  ABو ضلع  Aاندازه خودش تا نقطة

CBAامتداد دهیم، مساحت مثلث Bاندازه خودش تا نقطة  

 است.ABCچند برابر مساحت مثلث 

A

B C C

A

B
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در نظر می گیریم. در  Sرا برابر  ABCحل : مساحت مثلث

CCAمثلث    داریم ،ACCA 2  وBCCC   و زاویهCCA  ˆ 

BCAمکمل زاویه   است، پس داریم : ˆ
SSS ABCCCA 22  

 و به همین ترتیب داریم:

SSS ABCBAA 22            وSSS ABCCBB 22  

 درنتیجه می توان نوشت:

SSSSSSSSSS ABCBAACBBCACCBA 7222   
رابدسکت آورده وسک س  xدر شکل مقابل چهار ضلعی ها مربع می باشند. ابتدا مقدار  -11

مکی  30مساحت قسمت هاشور خورده را حساب کنید.)توضیح اینکه مساحت قسمت سفید  

 باشد( 

 : 8سؤال پاسخ

 
 












xققغ

xقق
xx

xx

12
5

060730
2

34  = مساحت ناحیه سفید2

یک مسکتطیل اسکت . باتوجکه بکه ABCDچهار ضلعی  -12

شکل مساحت قسمت هاشور خورده را بیابیکد.)در مثلکث 

FHC ارتفاع نظیر ضلعFC:برابراست باa
3
2) 

 حل:

aAEaDCAB aBE 34    
22

2
3

2
aa

aa
AD

DFAE
SAEFD 





 

23
3
2

2
1

2
1

aaaFChSCFH  

2222 24 aaaaSSSS CFHAEFDABCDEBCH  
می باشدوطول قطر کوچک لوزی29cmمساحت مربع مقابل  -13

3
قطکر مربکع مکی باشکد.  1

 بیابید. ومساحت قسمت های هاشورخورده رامساحت لوزی را بدست آورده 

 حل:

4
3

x

A B

CD

E

F

H

a

a

a

a3
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29مساحت مربع برابر  cm  است، پس طول هر ضلع مربع برابرcm3 .است 

ساحت مربع = مساحت قسمت هاشور م -مساحت لوزی 

 خورده

و چون مساحت لوزی برابر نصف حاصل ضرب دو قطر 

 آن است داریم: 

  
2
239233

3
1

2
19 S 

قطرها منصف یکدیگرند اگر  ABCDدر چهار ضلعی  – 14

MCAMADبوده و  ABبر رو ضلع  M نقطة   باشد، زاویه

CMD  بنویسید. Âرا بر حسب زوایای  ˆ

 حل:

منصف یکدیگرند، پس این  ABCDقطرهای چهار ضلعی 

چهار ضلعی یک متوازی الاضلاع است. در این صورت 

 می توان نوشت:

11 MDADAMAMD ˆˆ: 


 

2
90180 111

11
A

MDMAAMD
DM

ˆ
ˆˆˆˆ:

ˆˆ
 




 

ABMBCMCADMC
BCAD ˆˆˆ  

 1803 

   90
2
3180

2
90180180 312 














 AA

A
MMM ˆˆ

ˆ
ˆˆˆ 

ABCD ،CDABدر چهار ضلعی  – 15   وCDAB  است. اگر

MDADMAبوده و  ABبر رو ضلع  Mنقطة  ˆˆ 2  و

MCBCMB ˆˆ 2د، زاویه باشCMD  چند درجه است؟ ˆ

 حل:

CDABفرض:    وCDAB     :حکم?ˆ 2M 

ABCD ،CDABدر چهار ضلعی    وCDAB  است، پس این

 چهار ضلعی متوازی الاضلاع است و داریم:

112 2DMDDM ˆˆˆ   مورب  وDCAB 

D C

M
BA

D C

M
BA

1 2 3

121
2

D C

M
BA

D C

M
BA

1
2 3

121
2
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132 2CMCCM ˆˆˆ   مورب  وDCAB 
 18033180180 11

2

2
2121

12

12  



CDCCDDCD

DC

DD ˆˆˆˆˆˆˆ
ˆˆ

ˆˆ 

 1202260 112211  CDCDCD ˆˆˆˆˆˆ 
 60180 2

120
222

22  




MMDCDMC
CD ˆˆˆˆ:
ˆˆ 

درون متوازی  Mاگر از نقطه دلخواه ثابت کنید -16

مثلث به  الاضلاع به چهار رأس آن وصل کنیم آنگاه چهار

های دو مثلث مقابل با آید که مجموع مساحتوجود می

های دو مثلث مقابل دیگر با یکدیگر مجموع مساحت

 برابرند. 

 حل:

 متوازی الاضلاع است     حکم: ABCDفرض: 

 
DMCAMBBMCAMD

SSSS 

را موازی اضلاع مثلث  GHو EFهای پاره خط Mاز نقطه

 کنیم.رسم می

ث هم می دانیم قطر متوازی الاضلاع آن را به دو مثل

 توان نوشت:ن میکند. بنابرایمساحت تقسیم می

 
AMHAME

SS  و 
BMGBME

SS  و 
CMFCMG

SS  و 
DMHDMF

SS  

 و در نتیجه داریم: 









DMCAMB

CMFBMEDMFAMECMGBMGDMHAMHBMCAMD

SS

SSSSSSSSSS

  

هایی در هر متوازی الاضلاع، پاره خطثابت کنید  –17

که از دو رأس مقابل به وسط اضلاع مقابلشان وصل 

 شود، می

کنند. اولاً قطر مقابل راه به سه قسمت مساوی تقسیم می

 یعنی در شکل مقابل داریم:

BFEFDE
CMDM

BNAN








 

A

D C

M
B

E

A

D C

M
B

H

F

G

A

D C
M

B

E

N
S

S2S2

S3

S3
F

S
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 و ثانیاً مساحت هر بخش مانند شکل مقابل است.
sSSsSSsSS CFEMAEFN

BCFADEDMEBMF

32   , 

 حل:

ANCM متوازی الاضلاع

است  











 MCANDCAB MCAN

BC
DMCM

AB
BNAN

2

2 

CNAMANCMمتوازی الاضلاع است 

FEBF
NA

BN

FE

BF
AENFABE 



1: 

EFDE
MC

DM

EF

DE
FCEMDFC 



1: 

FBEFDE  

4
12

1

 


ABE

BFNBA

BN

S

S
ABEBNFAENFABE : 

SSSSSSSSSS BNFABEANFEABEBFN

SSBFN 344  


, 

MENFBNFDEM

BNDM

BFDE

FBNMDEDBموربDCAB
ضزض

 















ˆˆ,

AEMEAENF
BA

BN

AE

NF
AENFABE MENF

2
1

2
1

2
1

  


: 

SSSSEMAE ADE

SS

DEMADE
DEM 222  

 
 

را از سمت رأس  ADضلع  ABCDدر متوازی الاضلاع  – 18

A  به اندازهAB  و ضلعDC  را از طرف رأس به اندازهBC 

وصل می کنیم  Fو Eبه  Bرأس امتداد می دهیم و از 

 ثابت کنید :

FBCEBAالف(  ˆˆ  

 در یک راستا هستند. Fو Bو  Eب(

 حل:

A

D C
M

B

E

N
S

S2S2
S3

S3
F

S

A

D C
M

B

E

N
F

F

A

D CM

B

E

1

1

1 2 3

2

2

A

D CM

B

E

F
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2

2
2

2
2

1
13

1
3133

1
1111 11

13

11
A

BB

C
BCBFBCFBCBCF

A
BABEBAEABAEB

CA

CFB

AEB ˆ
ˆˆ

ˆ
ˆˆˆˆˆ:

ˆ
ˆˆˆˆˆ: ˆˆ

ˆˆˆ

ˆˆˆ

 













 

 








E  وB  وF در یک راستا هستند 

 180
22 21
1

2
1

321 BA
A

B
A

BBB ˆˆ
ˆ

ˆ
ˆ

ˆˆˆ 

خط  Dاگر از رأس  ABCDدر متوازی الاضلاع  – 19

AAرا رسم کنیم، و  Lدلخواه    وBB  وCC  را عمود برL 

CCAABBرسم کنیم آنگاه ثابت کنید:  

 حل:

 برهان:

CH عمود برBB  یم. در این صورت می توان رسم می کن

 نوشت:

BCCH
BBBC

BBCH








 

BBCCو به همین ترتیب    و در نتیجهHBCC   متوازی

HBCCالاضلاع است پس . 

 از طرفی می توان نوشت:

BHAABHCDAA

DCAD

HA

BA
MAADموربBBAA

MBBBموربBCAD
































9011

12
12

11

ˆ

ˆˆ
ˆˆ

ˆˆ

BBHBBHCCAA  
 

 

 

 
 

A D

C

H

B

1

1

1

1
2

3

2

2

A

C

B

1
2

1
2

32

1
2

M

1
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به چهار  ABCDدرون مستطیل  Mاگر از نقطه دلخواه -20

 رأس آن وصل کنیم، ثابت کنید:

2222 DMBMMCAM  
 حل:

را به موازات اضلاع مستطیل رسم  GHو  EFپاره خط های Mاز نقطة 

 می کنیم در این صورت می توان نوشت:
22222 axMEAEAMAEMH  مستطیل است 

 901E
EMAHHMAE

ˆ
, 

 و به همین ترتیب می توان ثابت کرد: 
bFCMGDHaBFMEAHyCGMFBExDGMHAE  ,,, 

 و 
222222222222222 byCFMFCMayBFMFBMbxHDMHDM  ,,

2222
222222

222222

DMBMMCAM
bxayDMBM

byaxMCMA








 

aABاگر ABCDدر ذوزنقه – 21  وbDC  وCDABMN و  

 
n

m

NC

BN

MD

AM
  :در این صورت ثابت کنید 

nm

mbna
MN




              و

nm

namb
PQ




 

 اثبات:

nm

na

DA

DMAB
MP

AB

MP

DA

DM
ABMPABD











: 

nm

mb

BC

BNDC
PN

DC

PN

BC

BN
DCPNBDC











: 

nm

bman

nm

bm

nm

an
PNMPMN










 

nm

na

BC

ABCN
QN

AB

QN

CB

CN
ABQNABC











: 

nm

namb

nm

na

nm

na

nm

mbna
QNMPMNPQ















 

بنامیم  Mاگر نقطه تلاقی قطرها را ABCDدر ذورنقه  - 22

 در این صورت داریم:

ف(  ال 
BMCAMD

SS 

ب(  
DMCAMBBMCAMD

SSSS یا 






DMCAMBAMD

SSS
2

 

A

D C

M

B

A

D C

M

B

H

G

F

E
1

x

x

x

y

y

y

a a a

b b b

A B

M

D C

A B

M N

D C

a

b

P Q

A B

M N

D C

a

b

P Q

mk km 

nk kn 
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 اثبات الف:











 













BMCAMDMABCABMABDAB

CABDAB

HCDH

CAB

DAB

SSSSSS

SS

ABHCS

ABDHS

2
1
2
1

 

 اثبات ب:

MC

AM

MCBB

AMBB

S

S

MBC

MAB 










2
1
2
1

 

 و به طور مشابه داریم:

MC

AM

MCDD

AMDD

S

S

MDC

MAD 










2
1
2
1

 

 ودر نتیجه می توان نوشت:












MBCMADMDC

MDC

MAD

MBC

MAB SSSS
S

S

S

S

MAB

 

ز به هم وصل کردن وسط های اضلاع یک چهار ضلعی، متوازی ثابت کنید ا -23

 الاضلاعی به وجود می آید که مساحت آن نصف مساحت چهار ضلعی اولیه است.

 حل:

BDMQ
AB

AM

BD

MQ
BDMQ

MB

AM

QD

AQ
ABD

2
1

2
1

1 


: 

 د:به همین ترتیب ثابت می شو 

BDNPBDNP
2
1

,  

متوازی الاضلاع است زیرا دو  MNPQدر نتیجه چهار ضلعی 

 ضلع موازی و مساوی دارد.

 از طرفی می توان نوشت:

ABDAMQ

ABD

AMQBDMQ
SS

AB

AM

S

S
ABDAMQABD

4
1

4
12









 



: 

CBDCPN و به همین ترتیب ثابت می شود:  SS
4
1

 

 در نتیجه می توان نوشت: 

A B

M

D C

H H

A B

M

D C

D

B

A

D

C

O

B N

Q

P

M
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  ABCDCBDABDCBDABDCPNAMQ SSSSSSS
4
1

4
1

4
1

4
1

 

 به همین ترتیب می توان نوشت: 

ABCDDPQBMN SSS
4
1

 

 و در نتیجه داریم: 

  ABCDABCDABCDDPQBMNCPNAMQ SSSSSSS
2
1

4
1

 

 
ABCDABCDABCDDPQBMNCPNAMQABCDMNPQ SSSSSSSSS

2
1

2
1

 

 

صف حاصل ضرب دو قطر در ثابت کنید مساحت هر چهار ضلعی برابر ن –24

 سینوس زاویه بین آن دو قطر است.

 حل:

می دانیم مساحت هر مثلث برابر با نصف حاصل ضرب دو 

ضلع در سینوس زاویه بین آن دو ضلع است. بنابراین می 

 توان نوشت:

   sinsinsinsin

ˆsinˆsinˆsinˆsin




























BDACOCOABDODOBOCODOBOA

OODOCOOBOCOODOAOOBOA

SSSSS

BDBD

DOCBOCAODAOBABCD

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

3421



را به  Fو Eمطابق شکل نقاط  ABCDدر چهار ضلعی  -25

 انتخاب می کنیم. ثابت CDو  ABترتیب وسط اضلاع 

BCNAMDEMFNکنید:  SSS  

 حل:

CCعمود های   ،FF   وDD   را برAB  رسم می کنیم. در

DDCCاین صورت    یک ذوزنقه است و چونF  وسطDC 

FFاست و    موازی دو قاعدة ذوزنقه است پس طبق قضیه

FFDDCCمیان خط در ذوزنقه 
DDCC

FF 


 2
2

 

 در نتیجه می توان نوشت:

A

B

C

D

O

2
3

1
4



F

A

D C

M

B
EF 

D

C

N
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  AFB

BCEADE

EBAE

BCEADE

SFFABFFAEFFAE

CCDDAESSBECCAEDDSS



 


2
12

2
12

2
1

2
1

2
1

2
1

 

قطع می کنند.  Oیکدیگر را در نقطة  BDو AC، قطر هایABCDدر متوازی الاضلاع  – 26

قطع کند،  Mرا در نقطة  BDقطر MNوصل کنیم و  BCوسط ضلع  Nبه نقطة  Aاگر از رأس 

 است؟ABCDچه کسری از مساحت AONمساحت 

 حل:

SS ACD 2
1

AC ،    قطر متوازی الاضلاع استSS ABCD  

مثلث هم  6می دانیم در هر مثلث با رسم سه میانه، تعداد 

مساحت به وجود می آید که مساحت هر کدام از آنها 

برابر 
6
ث اولیه است. بنابراین می توان مساحت مثل 1

 نوشت:

12
1

12
1

2
1

6
1

6
1


ABCD

AON
ACDAON

S

S
SSSS 

 

 

های به ترتیب وسط Hو E،F،Gمطابق شکل، نقاط  –27

به  ABCDهستند. نسبت مساحت  ABCDاضلاع چهار ضلعی 

 را به دست آورید. AMCNمساحت 

 حل:

، ABCرا رسم می کنیم. در این صورت در مثلث  ACقطر 

است ودر  CEو  AFمحل برخورد میانه های  Mنقطة 

ABCAMCنتیجه  SS
3
1

. 

ADCANCا استدلال مشابه می توان نتیجه گرفت، ب  SS
3
1

 

  ABCDADCABCADCABCANCAMCAMCN SSSSSSSS
3
1

3
1

3
1

3
1

 

A D

C

O

B

4

1

1
3

3

2

2

N

1 2

1 2

3

2

1
2 M

1

A

D

CB

H

E

F

N
G

M

A

D

CB

H

E

F

N
G

M
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را  xمربعی به ضلع، 2ACو  6ABبه اضلاع  ABC،90Âاگر در مثلث قائم الزاویه - 28

محاط کنیم که یک زاویه مربع، همان زاویه قائمه مثلث باشد، مساحت مربع چه طوری 

 کسر ی از مساحت مثلث است؟ 

 حل: 

4
3

62
6222

90
11

11
















 




cb

bc
xxxcxbxbc

xc

x

x

xb

BF

ED

EF

AD

BEFADEBEBCموربABED
BD ˆˆˆˆ

8
3

6
4
9

26
2
1

26
26

2
1

2
1

22

2





































 ACAB

ACAB

ACAB

ACAB

x 

ABC،اگر در مثلث قائم الزاویه -29 90Â  ع قائم به اضلا

10AB  8وACمربع به اضلاع دوx وy  مطابق شکل رسم

کنیم. نسبت 
GIFH

ADEF

S

S  .را به دست آورید 

 اثبات:

9
401880

10
108







xx
xxBF

AB

EF

AC
ABC : 

20
49490200

50
50

9
40

9
4010

9
4010

9
40













yy
yy

y
yBH

BF

GH

EF
BFE : 

194481
640000

20
49
9
40

2

2

2

2






















y

x

S

S

GIFH

ADEF 

 

 

 

، موازی وتر DEFGیک ضلع مربع ، ABCدر مثلث  -30

باشد، در این صورت نسبت   است مثلث
ABC

DEFG

S

S   را به دست

 آورید.

 حل:

b
c

a

A

B C

D E

F

x

G H

H 

ah

A
B

C

D
E

F

1

1

x

x

x

x

c

b

xb

xc 

1

1

A
B

C

D
E

F

x

xy
G

H

y I

A
B

C

D
E

F

x8
x

x

8
y

G

H

y I
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a

bc
hbchaSS aa

ABCABC

 

2
1

2
1 

bca

abc
xbcxxaabc

a

bcx
axbc

a

x

a

bc

x
a

bc

a

x

h

xh

BC

DE

AH

HA
ABCADEABED

a

a

















2
2

   
37
2400

148
9600

48100
6810022

2

2
1 2

2

2

22





















bca

bca

bc

bca

abc

bc

x

S

S

ABC

DEFG 

را  zو yو x  به اضلاعسه مربع  ABCاگر در مثلث   -31

شکل مقابل رسم کنیم ثابت کنید محیط مربع بزرگ مانند 

zyxتر  :  

با استفاده از خطوط موازی و مورب  Ĉو  B̂اگر 

 شود:نتیجه می

 11 IDAB  BCIHDEمورب  وˆˆ

 11 LEAC  BCMLDEمورب  وˆˆ

است  180و از آنجاییکه مجموع زوایای داخلی مثلث برابر 

شود:نتیجه می  22 ED  و در نتیجه:   ˆ,ˆ

zyxzyxxyzxzxyxyz

z

yx

zx

y

ML

DH

EM

IH
EMLDIH

LD

EI

x

زز





















02

12

21

)(

ˆˆ

ˆˆ





 

 :aنتظم به ضلع مدر یک شش ضلعی  ثابت کنید -32

 است. 120هرزاویه داخلی  الف(

ب( اگر از یک رأس تمام قطر ها را رسم کنیم، در آن 

 به وجود می آید.30رأس چهار زاویه

و طول قطر بزرگ  a3پ( طول قطر کوچک برابر 

 است.  a2)نیمساز زاویه( برابر 

A

B C

D E

F

x

G

y
z













HI

J K

L
M

1

1

1

1
2 2
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ت( مساحت این شش ضلعی برابر است 

22با:

2
33

4
36 aaS  .است 

 حل:

با  ضلعی منتظم برابر است nالف( هر زاویه داخلی 
 

n

n 1802  ضلعی منتظم برابر است  6پس هر زاویة داخلی

 با:


120
6
1804


 

 ب(
 

30180 11
120

11  





EAEFAAFE
FEAF

F ˆˆˆˆˆ:
ˆ 

و به همین ترتیب ، زاویة بین هر قطر کوچک و هر ضلع 

 است. 30شش ضلعی منتظم برابر 

ACAEABCAFE

BCFE

BF

ABAF
ضزض

 















120ˆˆ 







3032
30

120
32

31

  



















AAAAACDAED

ADAD

DCED

ACAE

AA

Aضضض ˆˆˆˆ
ˆˆ

ˆ 

، aپ( با رسم سه قطر بزرگ شش ضلعی منتظم به ضلع

به وجود می آید.  aمثلث متساوی الاضلاع به ضلع 6تعداد 

ا متساوی الساقین بوده و یک زیرا تمام این مثلث ه

 دارند.  60زاویه

پس   180606060321  AAA aaaODAOADو ˆˆˆ 2 

aCFBEو به همین ترتیب  2 

یک لوزی است زیرا  AOEFچهار ضلعی 

aFAEFOEAO  وAE  وOE  قطر های این  لوزی

 است. FOعمود برAHهستند، و در نتیجه 

برابر است با:  AHاندازه ارتفاع  AFOدر مثلث 

aFOAH
2
3

2
3

. 

5 3
2

O

a

1

A B

4
C

DE

F
6

a

a

a

a

a

5 3
2

O

a

1

A B

4
C

DE

F
6

a

a

a

a

a

H

a

30 30
30

30

A B

C

DE

F 1

21
1

1

2

2 3
4
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aEHو به همین ترتیب 
2
3

  ودر نتیجهaEHAHAE 3  

 است. a3ر قطر کوچک، برابرو به همین ترتیب  طول ه

 ش ضلعی منتظمی دردایره ای به شعاع یک محاط است .ش -33

 را بیابید. MOالف(فاصله مرکز دایره تاوسط ضلع شش ضلعی یعنی 

 را محاسبه کنید. MPب(طول 

 حل :

ROBOAیک مثلث متساوی الاضلاع است زیراAOBمثلث  و زاویه60BOA )زیرا این  ˆ

زاویه مقابل به وتری برابر
6
 دایره است( 1

 در هر مثلث متساوی الاضلاع ، میانه و ارتفاع یک ضلع بر هم منطبقند پس داریم :

2
3

4
3

4
11222222 



OMAMOAOMAMOMOAOAM : 

2
32

2
31 
 OMOPMP 

  ABCDوسط های اضلاع مربع  Hو  E،F،Gاگر نقاط  – 34

 :باشند، ثابت کنید

ABCDMNPQ SS
5
1

 

 حل:







90

90
2 21

90
11

21   



















ABBAADGABH

DA

a
DGAH

aADAB
AAضزض ˆˆˆˆ

ˆˆ

ˆˆ 




9090180 2
180

1
90

121
2121   




MMMABAMB
MMAB ˆˆˆˆˆ:
ˆˆˆˆ 

90222و به همین ترتیب ثابت می شود    QPN ˆˆˆ 

موازی و مساوی هستند، پس  CGو AEازآنجاییکه  

AECGیجه می توان نوشت:متوازی الاضلاع است و در نت 

NMBN
EA

BE

NM

BN
AMENAMB 



1: 

MQAMبه همین ترتیب   

AMEN
AB

BE

AM

EN
AMENAMB

2
1

2
1




: 

 

A B
M

P

O

A

D C

B

H

E

F

N

G

M

P

Q
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MNENMNAMBNAM

BNAMENMHBNEAMH

BA

a
BEAH

NM

AMEN
NMBN

2
1

2

90

2
1

11

33

  

























,

ˆˆ

ˆˆ 

 

MQHMو به همین ترتیب  
2
1

  و چونEBHM   پس

MQMN   و در نتیجهMNPQ .یک مربع است 

BNEABM

ABM

BEN SS
AB

BE

S

S
ABMBNEAMENAMB 4

4
12













: 

SSSSSS AENMABM
SSS

SA

BNE
BNEABMAENM

BNEABM 344
 




, 

SS

MNMN

MN

ENBN

MN

S

S
MNPQ

SS

BMN

MNPQ BEN 44

2
1

2
1

2
1

22

 








 

SSSSSSSS MNPQAENMBMNABCD 20412444  

MNPQABCD

MNPQ

ABCD SS
S

S

S

S 55
4
20

 

 

 

 

 ست آورید. دای دارای زیر را به ساحت یک چند ضلعی شبکهم - 35

 

 

 

 

 حل:

9b 4نقطه مرزی وi   نقطه درونی برابر است

با:
2
1541

2
91

2
 i

b
S 

 

 

 

A

D C

B

H

E

F

N

G

M

P

Q

1
12

1
2

2

2
2

3

1 3
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 4تی فصل سوالات تس

ضلعی منتظم به هر زاویه داخلی چند درجه اضافه می  1nضلعی منتظم به nبا تبدیل  – 1

 شود؟

1)
3

180
n



   2)
35

360
n



   3)
 1
360
nn



   4)
3

180
2 n
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 3حل : گزینه 

ضلعی منتظم برابر  nهر زاویه داخلی  
n

n 1802  . است 

 ضلعی منتظم برابر است با : 1nهر زاویه داخلی 
1
1801





n

n 

 

 بنا براین داریم : 

        
   1

360
1

1802118011802
1
1801
















nnnn

nnnn

n

n

n

n 

 

درجه کمتر از هر زاویه داخلی یک  2ضلعی منتظم فقط  nیکزاویه داخلی  اگر هر – 2

2n ،ضلعی منتظم باشدn کدام است ؟ 

1)17   2)18   3)19   4)20 

 2حل : گزینه 

ضلعی منتظم برابر  nهر زاویه داخلی  
n

n 1802   است .یا

n


 360

180  

 ضلعی منتظم برابر است با : 2nهر زاویه داخلی
2

180




n

n 

بنا  

 براین داریم : 
   

   2
720

2
18041801802

2
180 22
















nnnn

nn

n

n

n

n 

 

 
  1836022

2
720




nnn
nn




 

زاویه منفرجه داخلی دارد که اندازة هر کدام از آنها   6ط ضلعی محدب فق nیک  – 3

 ضلعی حداکثر چند زاویه حاده دارد؟ nاست، این 150برابر 

 3(4  2(3  1(2  (صفر1

 1حل: گزینه 

 360ضلعی برابر nهای خارجی هردانیم مجموع زاویهمی

زاویه  6داریم، در نتیجه 150زاویة داخلی  6است. وچون 

است،  180د که مجموع آنها برابرنیز وجود دار  30خارجی

است، و چون  180در نتیجه مجموع بقیة زوایای خارجی
150

150

150

150
150

150
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زاویه های داخلی دیگر منفرجه نیستند، درنتیجه زاویه های 

خارجی دیگر یا قائمه و یا منفرجه هستند. جمع هر دو یا 

نیست پس دو زاویه خارجی  180چند زاویه منفرجه برابر

ئمه باشند پس دو زاویه دیگر فقط می توانند دو زاویه قا

ضلعی هیچ  nبوده و این 90داخلی دیگر هر کدام برابر 

 زاویه حاده ای ندارد.

در یک هشت ضلعی منتظم از به هم وصل کردن  – 4

 mمثلث متساوی الساقین غیر همنهشت و  nرئوس، تعداد

 کدام است؟ mnمربع غیر همنهشت تشکلیل می شود 

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

 3حل: گزینه 

مطابق شکل از به هم وصل کردن  چهار رأس هشت ضلعی 

منتظم یک مربع به وجود می آید که اندازه اضلاع آن برابر 

 1nطول قطر کوچک هشت ضلعی منتظم است. 

درهشت ضلعی منتظم سه نوع قطر وجود دارد، قطر 

 کوچک، قطر بزرگ و قطر متوسط.

از هر رأس هشت ضلعی منتظم،دو قطر کوچک، یک قطر 

 زرگ و دو قطر متوسط می گررد. ب

گررند، یک مثلث با دو قطرکوچک که از یک رأ می

 شود.متساوی الساقین تشکیل می

گررند، یک مثلث با دو قطرمتوسط که از یک رأ می

 شود.متساوی الساقین تشکیل می

الساقینی با دو قطر بزرگ به وجود هیچ مثلث متساوی

 آید.نمی

1

1
3

3

A

C D

EB

F

1

2

H G

3
2

32

1522/ 522/ 522/

522/

2

1
3

3

A

C D

EB

F

1

2

H G

32
1

2

1

3

3

A

C D

EB

F

1

2

H G

3
2
1

2
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عی منتظم و یک قطر کوچک با دو ضلع مجاور هشت ضل

و در  3mآید. پسنیز مثلث متساوی الساقین به وجود می

413نتیجه:  mn 

-است. مساحت مثلث سایهتقسیم شده 2و1های الاضلاع به نسبتهر ضلع مثلث متساوی -5

 الاضلاع است؟زده چند برابر مساحت مثلث متساوی

1)
4
1  2)

3
1 

3)
9
4  4)

2
1 

 2پاسخ:گزینه

AMNBMPCNPهایمثلث ی بین و ضلع وزاویهبه حالت د ,,

مثلث  3نهشت هستند. مساحت هر کدام از این هم

 برابراست با: 

    2

2
3602

2
1

xxxS  sin 

برابر ABCجا که مساحت مثلثاز آن 23
4
3

xSABC  است پس

 زده برابراست با:        مساحت مثلث سایه

  222

4
33

2
333

4
3

xxxSMNP                                         

                                                      
3
1

4
39

4
33

2

2



x

x

S

S

ABC

MNP         

 

به اندازه  Cرا از طرف رأس BCضلعABCاگر در مثلث - 6

به اندازه  Aرا از طرف رأس  ACو ضلع  Cخودش تا نقطة

به اندازه  Bرا از طرف رأس  ABو ضلع  Aخودش تا نقطة

CBAامتداد دهیم، مساحت مثلث Bخودش تا نقطة   چند

 است.ABCبرابر مساحت مثلث 

A

B C C

A

B

A

M

B C

N

P

x

x2

x x2

x

x2x

S

x

S

x
S
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( 4  برابر6(3  برابر5(2  برابر 4(1

 ابربر7

 4حل:گزینه 

در نظر می گیریم. در مثلث  Sرا برابر  ABCمساحت مثلث 

CCA   داریم ،ACCA 2  وBCCC   و زاویهCCA  مکمل  ˆ

BCAزاویه   است، پس داریم : ˆ
SSS ABCCCA 22  

 و به همین ترتیب داریم:

SSS ABCBAA 22            وSSS ABCCBB 22  

 درنتیجه می توان نوشت:
SSSSSSSSSS ABCBAACBBCACCBA 7222   

لاع الاضواحد بر روی دو ضلع مجاور آن مثلث متساوی 2در خار  یک مربع به ضلع  -7

 کدام است؟ ABCشده است. مساحت مثلث ساخته

1)31  2)32 

3)32  4)4 

 3پاسخ:گزینه

الاضلاع هستند. پس داریم: متساوی,ABDCEDهایمثلث 

   1506090603601506090  CDACDB ˆˆ 
ی بین آن دو مساحت هر مثلث برابراست با نصف حاصل ضرب دو ضلع در سینوس زاویه

 ضلع پس داریم: 

  1
2
122

2
1

2
1

 CDACDADS
DCA

ˆsin.. 

32
4
3 2 

DBA

S 

  1
2
122

2
1

2
1

 CDBDCBDS
DCB

ˆsin.. 

32  

DCBDBADCACBA

SSSS 

 

 

E

A

B

C

D
60

60

2

2

2 2

2

2

A

B

C

D
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شده است. مساحت و ضلع آن دو مربع ساختهالاضلاع برروی ددر یک مثلث متساوی -8

 زده چند برابر مساحت مثلث اصلی است؟مثلث سایه

1)
2
3 

2)
3
32 

3)1 

4)3 

 3پاسخ:گزینه

روش اول : با توجه به شکل واضح است 

ACHCDFهای که مثلث نهشت هم,

هستند)دو مثلث قائم الزاویه با زوایای 

درجه و با وتر به طو ل یک(  60و  30

دو برابر ABCث بنابراین مساحت مثل

FCDمساحت 


ECDومساوی با مساحت 


 

 است.

 روش دوم :

120ECDبا توجه به شکل داریم بنابراین ˆ

 می توان نوشت :

 
4
312011

2
1

2
1



sinˆsin ECDCDDCS
EDC

از طرفی می دانیم مساحت مثلث متساوی  

2برابر است با : aالاضلاع به ضلع 

4
3

aS  

برابر است با :         ABCپس مساحت مثلث  
4
31

4
3 2



CBA

S 

120

60

A B

ED

C

1

1

1

1

6060

60

30

A B

ED
F

C
1

1

1

1

60
60

60

H
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1           ودر نتیجه می توان نوشت :                        

4
3
4
3






CBA

EDC

S

S
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DBADاست وBCموازی ضلع DEخط پارهABCدر مثلث  -9
5
4

 مساحت مثلث .EBC چند

 است؟EBDبرابر مساحت مثلث 

1)2 

2)25/2 

3)52 / 

4)
3
25 

 2پاسخ:گزینه

AD

AB

AD

DB
DBAD صورتدرنسبتترکيب  

4
9

4
5

5
4 

ی چون دو مثلث ارتفاع یکسان دارند برای محاسبه

ها رابه ها کافیست نسبت قاعدهنسبت مساحت

 آوریم.دست

252
4
9

/ 
AD

AB

DE

BC

DE

BC

S

S BCDEتالسقضيه

EBD

EBC 

است. مساحت ADEشصت درصد مساحت مثلث DECمثلث  در شکل مقابل مساحت -10

 است ؟ADEذوزنقه چند برابر مساحت مثلث 

A

D E

B C

A

D E

B C
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1)36/1 

2)44/1 

3)56/1 

4)64/1 

 3پاسخ:گزینه

مشترکند Dدرارتفاع وارد از رأس  ,ADEDECدو مثلث 

ها یکسان است. ها با نسبت قاعدهپس نسبت مساحت آن

پس داریم: 
8
5

10
16

10
106

10
6





AC

AE

AE

AC

AE

EC

S

S

ADE

DEC 

ADEABCپس دو مثلث  با نسبت ,
8
5

Kبه هستند متشا

561وداریم:  
25
39

39
25

2564
25

64
252 /




ADE

BCED

BCED

ADE

ABC

ADE

S

S

S

S
k

S

S 

 

 

 

 

 

 

 

 

در مثلث قائم الزاویه  – 11  ABCABC 905  پای ارتفاع وارد بر وتر دو عمود  H، از نقطة ˆˆ,ˆ

HD  وHE  به ترتیب بر اضلاعAB  وAC رسم شده است. نسبت مساحت چهار ضلعیADHE به

 کدام است؟  ABCمساحت مثلث 

1)
4
1  2)

8
1  3)

12
1  4)

16
1 

 2حل: گزینه 
 

7515905180
5

90
 




BCCCCBA

CB

A ˆ,ˆˆˆˆˆˆ
ˆˆ

ˆ 

A

B C

ED

A

B C

ED
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یکی از زوایای حاده  می دانیم در مثلث قائم الزاویه اگر

باشد، آنگاه طول ارتفاع وارد بر وتر برابر  15برابر 
4
وتر  1

 است. بنابراین داریم:

ABHDBAHB
4
115 


ˆ: 

ACHEAAHC
4
1151 


ˆ: 

 مستطیل است. در نتیجه داریم: ADHEچهار ضلعی 

8
1

4
1

4
122

2
1








AC

HE

AB

HD

ACAB

HEHD

S

S

ABC

ADHE

 
به  Fو Eو  Dاست. اگر نقاط  6ACو 30Bو90AکهABCدر مثلث قائم الزاویه – 12

لوزی باشد.  CDEFعیطوری انتخاب شوند که چهار ضل ACو BC،ABاضلاع ترتیب بر روی

 طول قطر کو چکتر این لوزی کدام است؟

1)2  2)32  2)22  4)3 

 1 حل: گزینه

 12BCنصف وتر است پس  30می دانیم در مثلث قائم الزاویه، طول ضلع روبه رو به زاویة

 می باشد.

 در نظر بگیریم آنگاه داریم: xرا برابر CDEFاگر طول هر ضلع لوزی

xDCBCDB  12 
90BEDاست، پس ACDEاز طرفی   قائم الزاویه است. در مثلث قائم  DEBثلث و در نتیجه م ˆ

 نصف وتر است پس داریم:  30الزاویه طول ضلع مقابل به زاویه 

4
2
1

122
1




 x
x

x

DB

DE 

 4DFاست. پس این مثلث متساوی الاضلاع بوده و  60Ĉو CDF  ،4CFCDدر مثلث 

 می باشد. 4است، بنابراین طول کوچکترین قطر لوزی برابر 

 
 
 
 

 

BA

F

E

C

D

30

x

x

x

x

C B

A

H

1575

D

E

15
1 2
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در شکل زیر اگر  –13
3
2


MB

MA قسمت باشد، آنگاه مساحت

 MNPBسایه زده چند درصد مساحت متوازی الاضلاع

 است؟

1)20  2)24 

3)25  4)30 

 1حل: گزینه

متوازی الاضلاع است، بنابراین:  MNPBچهار ضلعی 

BCMN وABNP  

 1
AM

ON

AC

NC
AMONAMC 



: 

طبق فرض 
3
2


MB

MA  و از اینکهBCMN  نتیجه می شود ککه

3
2


MB

MA

NC

AN  پس فرض کنیمyAN 2  وyNC 3  وxMA 2 

xMBو  3 :باشد. داریم 

  xON
x

ON

y

y

5
6

25
31  

و خط ثابت است بنابراین فاصلة بین د ABNPاز آنجاییکه 

HMNHاست یعنی   . 

با  EMNPو متوازی الاضلاع  OMNپس ارتفاع های مثلث 

هم برابرند. در نتیجه نسبت مساحت های آنها برابر است 

 با:

20
5
1

3
5
6

2
1

2
12

1

%





y

y

BM

ON

HMBM

HMON

S

S

BMNP

OMN 

محل همرسی میانه های  Gدر شکل زیر، –14

 AGKEاست. اگر مساحت چهار ضلعی ABDEوABCمثلث

 کدام است؟  BFGDباشد مساحت چهار ضلعی 25برابر 

1)55  2)50 

3)45  4)40 

O

CB

A

P

x2
NM

x3

y2

y3
H 

H

CB

A

M N

P

O

B

A

F
E

C

D

K

D

G

B

A

F
E

C

D

K

D

G
S
S

S4

S4
S41

112
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 4حل: گزینه 

میانه  BEAECE
BD

CD

AE

CE
ABDE تالس 1 











EKGBFG

GG

EBBEموربDEAB زز

21

11

ˆˆ

ˆˆ, 

یکدیگر را قطع  2به  1می دانیم میانه های مثلث به نسبت  

 می کنند، پس داریم:

SS
GE

BG

S

S

GE

BG
BFG

SS

EKG

BFG EKG
EKGBFG

44
1
2 2

 







 

 






 

مثلث هم مساحت به  6های مثلث، دانیم با رسم میانهمی

 آید، پس می توان نوشت:وجود می

SSSS BFGBGDAGE 4 

5255  SSSAGKE 

40844  SSSSBFGD 
 6در مثلث قائم الزاویه مقابل به اضلاع زاویه قائمه  - 15

بع مطابق شکل قرار دارد مجموع محیط ، سه مر 8و 

 های دومربع کوچک و متوسط کدام است؟

1)
29
270  2)

29
480  3)

37
270  

37
480 

101006436222  BCACABBC 
 xمربعی به ضلع ABC،90Âنکته: اگر در مثلث قائم الزاویه

محاط کنیم که یک ضلع مربع، موازی وتر مثلث طوری را 

باشد، در این صورت داریم:
bca

abc
x


 2 . 

 بنابراین می توان نوشت:

37
120

86100
1086





x 

را  zو yو x  به اضلاعسه مربع  ABCدر مثلث  نکته: اگر 

zyxمانند شکل مقابل رسم کنیم داریم :  

 بنابراین می توان نوشت:

37
48044

37
120 4   zyxzy 

A

B C

D E

F

x

G

y
z













HI

J K

L
M

1

1

1

1
2 2



b
c

a

A

B C

D E

F

x

G H

H 

ah

A

B C
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واحد، از هر دو رأس مقابل، عمودی بر قطر دیگر  4و 3در مستطیلی به طول اضلاع  – 16

 این مستطیل رسم شده است. مساحت متوازی الاضلاع حاصل کدام است؟

1)255 /  2)755 /  3)6  4)57 /  

 1حل: گزینه 

4
3




AB

AD
ABD tan: 

4
9

34
3




DN
DN

AD

DN
ADN tan: 

4
7

4
94  DNDCNC 

255
4
21

4
73 / NCADSAMCN 

در Dو  Cمفروض است. نیمسازهای دو زاویة مجاور  ABCDدر متوازی الاضلاع  – 17

باشد، محیط متوازی الاضلاع کدام  12DEو  5CEمتقاطع اند. اگر  ABروی ضلع Eنقطة

 است؟

1)25  2)39  3)27  4)41 

 2حل: گزینه 
 

9018022180  CD ˆˆ 

   9090180180  CED ˆ 
131442522  DECEDCAB 

CEBECECEموربDCAB
EC

 
  12

11
ˆˆ̂

ˆˆ, 

AEADDEDEموربDCAB
ED

 
  22

12
ˆˆˆˆ, 

2
132132  BCADADADBCADEBAEABCD 

  3913
2
1322 








 CDADPABCD 

محل تلاقی  aa,2اضلاع  یدرجه واندازه 60ی بازاویه الاضلاعدریک متوازی-18

های یک چهارضلعی است. مساحت این چهارضلعی حاصل چند نیمسازهای داخلی راس

 است؟  32aبرابر

1)
6
1  2)

4
1  3)

3
1  4)

2
1 

 2پاسخ:گزینه
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دانیم شکل حاصل از برخورد نیمسازهای می

ی وزاویه,abالاضلاع به طول یک متوازی

اضلاع  مستطیلی است بهی حاده

   
22


sin,cos baba  :پس داریم ، 

   
2
3302

2
a

aabax  coscos
طول مستطیل 

   
2

302
2

a
aabay  sinsin

عرض مستطیل 

4
3

22
3 2aaa

S مستطیل 

3یعنی مساحت مستطیل پدیدآمده 
4
1 2a 

 112واحد است و طول ساق مایل  9و  14ها ل قاعدهالزاویه، طودر یک ذوزنقه قائم - 19

 تر ذوزنقه کدام است؟واحد است. اندازه قطر کوچک

1)8  2)27  3)10  4)11 

 3حل: گزینه 

  1925445112 2290
 




BHBCH H ˆ
: 

  10919 22




BDABD : 

مساحت آن را به ، خطی که وسط ساق ها را به هم وصل می کند ،وزنقهدر یک ذ - 20

 نسبت قاعده های ذوزنقه کدام است ؟  . تقسیم می کند 5به  3نسبت 

1)
4
1  2)

3
1  3)

5
2  4)

5
3  

 حل:

 2حل گزینه

                                
22

baDCAB
MN





N  وسطBC  وM  وسطAD 

3
1

12
441293515

5
3

3
3

2

2

2

2
2

1
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a
bababa
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ba

b
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ba
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h
BCMN

h
MNAB

S

S

 

عمودند. اگر طول قاعده های این  در یک ذوزنقة متساوی الساقین، دو قطر بر هم – 21

 باشد، اندازه ساق کدام است؟ 2و  14ذوزنقه 

h

A

h
N

SS 52 

B
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1)2  2)4  3)5  4)10 

 4حل: گزینه 

در ذوزنقة متساوی الساقین ، قطرها با یکدیگر برابرند. 

به حالت تساوی سه ضلع با  BDCو  ADCپس دو مثلث 

11یکدیگر برابرند و در نتیجه  BA ˆˆ . 

تر و یک زاویه به حالت و BPCو  APDهمچنین دو مثلث 

BPAPبا هم برابرند و در نتیجه   وCPDP . 

و چون در مثلث قائم الزاویه متساوی الساقین قائم الزاویه 

بنا بر قضیه فیثاغورس، طول هر ضلع زاویه قائمه، 
2
2 

 برابر طول وتر است، داریم:

22
2
2

2
2

 ABAP 

2714
2
2

2
2

 CDPD 

    10100982272
22222 



ADPDAPADPAD : 
 

  10و 6درجه واندازه قاعده ها  60ها ر یک ذوزنقه متساوی الساقین یکی از زاویهد -22

واحد است. مساحت چهار ضلعی حاصل از برخورد نیمسازهای داخلی این ذوزنقه چند 

برابر 
3
 است؟3

1)8  2)10  3)14   4)16 

 4پاسخ:گزینه

با توجه به شکل مقابل وبا توجه به اینکه در 

 30یمثلث قائم الزاویه ، ضلع مقابل به زاویه

برابر 60نصف وتر وضلع مقابل به زاویه 
2
وتر  3

 داریم:است، 

 4BC  32و
2
3

 BCBB 

 متساوی الاضلاع است بنابراین:  ABNمثلث

C
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D
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1
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426
2

2
1

6
6060 









  


BPBNPN
BCBP

ABBN

NNBA BA  ˆ:
ˆˆ  

3
310

3
10

2
35  CMCMCH  

3
3432

3
31032

2
3

 CPCMPMBCCP  

3
3164

3
342   NPMPSS

MNP
MNPQ  

، مجموع دو قاعده برابر مجموع دو ساق 32الساقین با ارتفاع در ذوزنقه متساوی –23

است. اگر نسبت قاعده های این ذوزنقه 
3
 باشد، مساحت آن کدام است؟ 1

1)34  2)8  3)12  4)38 

 4حل: گزینه 

32 HBAH 
  xDHxHCHHDHxDCxHHAB

DHx

 33, 

xBCADxxxDCABBCAD BCAD 243    
2124 22

32

2222  





xxxAHDHADADH
AH

xADxAH ,
: 

3832
2
62

2
3262 





 AH

DCAB
SAHDCAB ,, 

منتظم جدید است.  شش ضلعی منتظم، ضلع یک شش ضلعیقطر کوچک یک  -24

 مساحت شش ضلعی جدید چند برابر مساحت شش ضلعی اولیه است؟

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

 3پاسخ:گزینه

قطر aدانیم در شش ضلعی منتظم به ضلع می

است. همین طور مساحت یک 3aکوچک برابر

2برابر  aشش ضلعی منتظم به ضلع 

2
33

a  .است

لعی منتظم برابر حال اگر ضلع شش ض

3ax  :باشد مساحت آن برابراست با

  222
1 2

393
2
33

2
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aaxS   
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برابراست با: aنسبت مساحت این شش ضلعی به مساحت شش ضلعی منتظم به ضلع 

3

2
33

2
39

2

2

2

1 

a

a

S

S 

 واحد، کدام است؟ 2ای به شعاع مساحت هشت ضلعی منتظم محاط در دایره –25

1)28  2)  128   3)  218   4)  228  

 1حل:گزینه 
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