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، زاویه ي  از دو زاویه ي دیگر بزرگ تر است پس  بزرگ ترین ضلع مثلث  است. از طرفی: در مثلث 

پس  بزرگ ترین پاره خط در شکل داده شده است.

»: تمام مثلث هاي قائم الزاویه، که محل همرسی ارتفاع هاي آن ها روي محیط مثلث قرار دارد. مثال هاي نقض گزینه ي « گزینه 4 - 2

:«  مثال هاي نقض گزینه ي «

 :« مثال هاي نقض گزینه ي «

. دو مستطیل به ابعاد  و   

. دو مستطیل به ابعاد  و 

»: عدد صفر است که اگر در  ضرب شود، گنگ نمی شود.. تنها مثال نقض گزینه ي «

قضیه اي را دو شرطی می گوئیم که خود قضیه و عکس آن، هر دو درست باشند، بنابراین، با بررسی گزینه ها در می یابیم که عکس قضیۀ مربوط به گزینۀ  صحیح نیست. زیرا اگر گزینه 1 - 3
زاویه هاي نظیر در دو مثلث مساوي باشند، الزاماً دو مثلث هم نهشت نیستند بلکه با این وضعیت می توان ادعا کرد دو مثلث متشابهند نه هم نهشت.

»: در استدلال استقرایی از جزء به کل می رسیم. گزینۀ « گزینه 2 - 4

»: قضیه ها با استدلال استنتاجی ثابت می شوند. گزینۀ «

»: عکس قضیه ممکن است درست باشد یا نادرست. گزینۀ «
گزینه 3 - 5

»، به شکل زیر توجه کنید:  درستی بعضی از گزینه ها کاملاً مشخص است و به عنوان مثال نقض گزینۀ «

، دو قطر  و  هم اندازه و بر هم عمود هستند، ولی این چهارضلعی مربع نیست. در چهارضلعی 
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گزینه 4 - 6

 نامساوي مثلث:  

 

b c

a

طول اضلاع مثلث باید در نامساوي مثلثی صدق کند. داریم:

بدیهی 

، به صورت  است. بنابراین مقادیر قابل قبول براي 

  محیط مثلث

: D C = − ( + ) =BDC
Δ

B̂ 180∘ 65∘ 40∘ 75∘

ABDABDABD

: > > ⇒ DC > BD > BCBDC
Δ

75∘ 65∘ 40∘

DC

1

2

3

13 × 42 × 6

24 × 63 × 8

42
−−

√

1

1

3

4

3
ABCDACBD

|b − c| < a < b + c

2x − 2 + x + 5 > x + 1 ⇒ x > −1

x + 5 + x + 1 > 2x − 2 ⇒ 6 > −2

2x − 2 + x + 1 > x + 5 ⇒ x > 3

xx > 3

= x + 5 + 2x − 2 + x + 1 = 4x + 4
1
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پس تنها عدد  از بین گزینه ها می تواند محیط این مثلث باشد.

گزینه ها را به ترتیب بررسی می کنیم: گزینه 4 - 7

»: اگر طول کوچک ترین ضلع  باشد، بدیهی است که طول دو ضلع دیگر بزرگ تر یا مساوي  است که در این صورت حداقل محیط  است. (تناقض) گزینۀ «

) بیشتر است. (تناقض) »: اگر طول کوچک ترین ضلع  و بزرگ ترین  باشد، با توجه به اندازة محیط مثلث، طول ضلع سوم  می باشد که از طول بزرگ ترین ضلع (یعنی  گزینۀ «

»: اگر طول بزرگ ترین ضلع  باشد، با توجه به محیط  واحدي، جمع دو ضلع دیگر  است که در این حالت مثلث پدید نمی آید. (تناقض) گزینۀ «

،  و  در نامساوي مثلثی صدق می کنند. »: اگر طول کوچک ترین و بزرگ ترین ضلع به ترتیب  و  باشد، با توجه به اندازة محیط مثلث، طول ضلع سوم برابر  می باشد که سه عدد  گزینۀ «

عکس قضیه به صورت زیر است: گزینه 4 - 8

در مثلث  اگر  باشد آن گاه  .
در اثبات با استفاده از برهان خلف، فرض خلف، نقیض حکم می باشد.

 نقیض حکم (فرض خلف)  حکم

گزینه 1 زاویه ي خارجی مثلث  است - 9
بنابراین:

A

B CD
1 2

12

 

  

ابتدا ثابت می کنیم مجموع میانه هاي هر مثلث از  محیط بزرگتر و از محیط مثلث کوچکتر است. با توجه به این که میانه هاي هر مثلث یک دیگر را به نسبت  به  تقسیم می کنند، گزینه 1 - 10

داریم:
A

B CM
G

MM

 

  و  و 

     و  و  

همانطور که قبلاً ثابت کردیم، مجموع فواصل هر نقطه درون مثلث از رئوس آن از نصف محیط بزرگتر است. لذا خواهیم داشت:

طرف چپ نامساوي اثبات شد. براي اثبات طرف راست نامساوي نیز باید به نکته ي زیر که قبلاً اثبات کردیم، اشاره نمود:

 «در هر مثلث، میانه ي نظیر هر ضلع از نصف مجموع  ضلع دیگر کوچکتر است.» 
با توجه به نکته ي فوق داریم:

حال با توجه به دو اثبات مذکور داریم:

نقطه تلاقی عمود منصف ها به نوع مثلث بستگی دارد پس باید نوع آن را تشخیص دهیم. گزینه 1 - 11

اگر برابر بود مثلث قائم الزاویه می شد ولی معلوم است که زاویه ي مقابل  از  بزرگتر است. 

x > 3 ⇒ 4x > 12 ⇒ 4x + 4 > 16
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در نتیجه: در مثلث منفرجه الزاویه، محل تلاقی عمود منصف ها خارج مثلث است.

در مثلث متساوي الساقین میانه، ارتفاع و نیمساز وارد بر قاعده بر هم منطبق اند و یقیناً هم طولند. گزینه 1 - 12

گزینه 3 - 13

32 37

377474B D
C

A

 

گزینه 4 - 14

توجه: زاویه  زاویه خارجی   است:

با توجه به شکل داریم: گزینه 2 - 15

A
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K

P

060
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در دو مثلث متساوي الساقین فرض کنیم زوایاي مجاور به قاعده در آنها  باشد با توجه به شکل  داریم: گزینه 4 - 16

α
α

β

x y

0001

M

A  

 

گزینه 1 - 17

 چون  مربع است، همه ي زوایاي آن   است و چون  مثلث متساوي الاضلاع است، همه ي زوایاي آن   است.

 A B

D C

E
x

از طرفی  (ضلع مربع، ضلع متساوي الاضلاع هم هست) بنابراین مثلث  متساوي الساقین است. چون   بنابراین:

 

144 > 36 + 64
144 > 100

A C = ⇒ ADC = =
A B = =Ĉ

−180∘ 32∘

2
74∘

A D A BĈ زاویھ خارجی مثلث Ĉ

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
D̂

ACB^

2
74∘

2
37∘

AC = AD ⇒ A D = A C ⇒ A B = C E ⇒ B A C E ⇒ = B CĈ D̂ Ĉ D̂ C
Δ

≅
ض ز ض

D
Δ

Ê Â

⇒ + = + B C = A D = =B̂ Ê B̂ Â Ĉ
−180∘ 28∘

2
76∘

A DĈA BC
Δ

( + B C = A D)B̂ Â Ĉ

= − ( + + ) =A1
^ 360∘ 60∘ 60∘ 90∘ 150∘

AP = AD ⇒ = = =P1
^ − P D180∘

Â

2
−180∘ 150∘

2
15∘

AP = AK ⇒ = = =P2
^

−180∘
A1
^

2
−180∘ 150∘

2
15∘

D K = + =P̂ P1
^ P2

^ 30∘

β, αy + 2α = 180 , x + 2β = 180

x + y = ⇒ 2α + 2β + (x + y) = 2 ×80∘ 180∘

⇒ 2(α + β) = − =360∘ 80∘ 280∘

⇒ α + β = ⇒ M =140∘ 40∘

ABCD90∘
BCE60∘

CE = DCD EC
Δ

= + =Ĉ 90∘ 60∘ 150∘

x = =
−180∘ 150∘

2
15∘
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گزینه 1 - 18

 زاویه ي خارجی مثلث  است:  

 زاویه ي خارجی مثلث  است:   

و در مثلث  داریم:

 

 

A

B E

D C
M

N22
1 1

گزینه 3 - 19

A

B C
M N  

 

مثال صفحه ي  صریحاً بیان می کند که گزینه ي  دوشرطی است. گزینه 4 - 20

در تمرین  صفحه  به نوعی عکس گزینه ي   بیان شده است.

همچنین باتوجه به اینکه مثلث متساوي الاضلاع، سه ضلعی منتظم است. پس اگر سه زاویه در مثلثی برابر باشد، سه ضلع نیز حتماً برابرند. تنها گزینه ي  نمی تواند دو شرطی باشد، زیرا اگر در یک
چهارضلعی قطرها برابر باشند، آن چهارضلعی الزاماً مستطیل نیست. مثال نقض:

نقیض گزاره «هیچ مثلثی بیش از یک زاویه ي قائمه ندارد.» به صورت «مثلثی وجود دارد که حداقل دو زاویه ي قائمه داشته باشد» یا «مثلثی وجود دارد که دو یا سه زاویه ي قائمه داشته گزینه 3 - 21
باشد» است.

استدلال استقرایی روش نتیجه گیري کلی بر مبناي مجموعه ي محدودي از مشاهدات است. گزینه 3 - 22

نکته: می دانیم اگر در هر مثلث سه زاویه  تند باشند، محل همرسی ارتفاع ها داخل مثلث است. اگر یک زاویه ي قائمه باشد همرسی ارتفاع ها همان رأس قائمه است و اگر یک زاویه ي گزینه 2 - 23
منفرجه داشته باشد محل همرسی ارتفاع ها خارج مثلث قرار دارد.

همرسی ارتفاع ها روي مثلث قرار دارد.   (

اگر نقطه اي به فاصله ي یکسان از دو ضلع یک زاویه باشد، روي نیم ساز آن زاویه قرار دارد. در نتیجه،  و  نیم ساز هستند. گزینه 4 - 24

 

B

A

C

E FI

1
2

1
2 1 2

از طرفی باتوجه به قضیه ي خطوط موازي و مورب داریم:

نکته: اگر در مثلثی دو ضلع نابرابر باشد، زاویۀ روبه رو به ضلع بزرگ تر، بزرگ تر از زاویۀ روبه رو به ضلع کوچک تر است. گزینه 1 - 25

C

A

B
 

با توجه به نکته، در مثلث مذکور داریم:

M̂ 2M BE
Δ

= +M̂ 2 Ê B̂

N̂ 2A ND̂= +N̂ 2 Â D̂

M CN
Δ

+ + = ⇒ + + + + =Ĉ M̂ N̂ 180∘
Ĉ Â D̂ Ê B̂ 180∘

  ≅ AM = AN

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

AB = AC

BM = NC

=B̂ Ĉ

− →−−−
ض ز ض

ABM
Δ

ANC
Δ

− →−−−−−−−
تساوی اجزای متناظر

231

5172

4

= , = ⇒ =B̂ 70∘
Â 20∘

Ĉ 90∘2

BICI

⎧
⎩⎨

نیم ساز BI ⇒ =B̂1 B̂2

CIنیم ساز ⇒ =Ĉ1 Ĉ2

EF ∥ BC ⇒
⎧
⎩⎨

مورب BI : = =Î 1 B̂1 B̂2

CIمورب : = =Î 2 Ĉ1 Ĉ2

⇒ ⇒ BE + CF = EI + FI = EF

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
متساوی الساقین ⇒ BE = EIEBI

Δ

متساوی الساقین ⇒ CF = FIFCI
Δ

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

AB < AC ⇒ <Ĉ B̂

AC > BC > AB ⇒ > >B̂ Â Ĉ
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. بنابراین براي اینکه  بیشترین مقدار را داشته باشد باید  کمترین مقدار را داشته باشد. چون زاویه ها عدد صحیح اند، ، پس   چون 

کمترین مقدار  برابر است با:    

80˚
CA

B

 

بنابراین بیشترین مقدار  برابر است با:   

، قائم الزاویه است. مطابق شکل، اگر  محل تلاقی نیمسازهاي طول اضلاع مثلث  در قضیۀ فیثاغورس  صدق می کنند، بنابراین مثلث  گزینه 4 - 26

داخلی زوایاي این مثلث باشد، آنگاه فاصلۀ  از سه ضلع مثلث یکسان است و در نتیجه داریم: 
C

BA
h

h h
O

4
5

3

از آنجا که نقطۀ  روي نیمساز  است و فاصلۀ هر نقطه روي نیمساز از اضلاع زاویه برابر است. داریم:  گزینه 3 - 27

O
B

A

C
H

HˊHˊ́

 

همچنین نقطۀ  روي نیمساز  است:

(  (فاصلۀ  از ضلع 
گزینه 1 - 28

 محل همرسی ارتفاع هاي مثلث در مثلثی که سه زاویۀ تند دارد داخل مثلث است. 

 محل همرسی ارتفاع هاي مثلث با یک زاویه منفرجه خارج مثلث قرار دارد.

وارتفاعهم ولی محل برخورد ارتفاع ها در مثلث قائم الزاویه روي رأس قائمه قرار دارد.
ضلعهم

ضلعهموارتفاعهم

گزینه 4 - 29

» عدد  اول است. درست هر چهار گزینه یک جمله ي خبري هستند ولی در گزینه ي « گزینه 2 - 30

» هر سال دوازده ماه دارد. درست در گزینه ي «

» جواب معادله ي  برابر  است. کاملاً نادرست است چون  می شود. و در گزینه ي «

» با این که یک جمله ي خبري است ولی نمی توان ارزش درستی یا نادرستی آن را مشخص کرد بنابراین گزاره نیست.  ولی گزینه ي «
یادآوري: "گزاره جمله اي خبري است که ارزش آن یا درست و یا نادرست است."

، خطی به موازات ضلع مقابل رسم می کنیم. مثلث به وجود آمده را  می نامیم. از هر رأس مثلث  گزینه 3 - 31
B C

A

A

B C

H

H

H
́

́́ ́

́

́

 

) نتیجه می شود که  عمودمنصف ضلع   است. به همین ترتیب   و  عمودمنصف هاي اضلاع   و   هستند. ) و ( از (

ابتدا زاویه ي حاده ي بین نیمسازهاي داخلی  و را بر حسب زوایاي داخلی   به دست می آوریم: گزینه 3 - 32

=Â 80∘
>B̂ 80∘
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′
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D

C
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21

 

  

 

گزینه 2 باتوجه به نامساوي مثلثی، در هر مثلث مجموع دو ضلع از ضلع سوم بزرگ تر است. بنابراین: - 33

A

x 2 x 2

3x 9 BC

از اشتراك محدوده هاي بدست آمده داریم:  

. داریم:  می دانیم نیمسازهاي زوایاي داخلی هر مثلث همرس اند. پس  نیز نیمساز زاویۀ  است و در نتیجه  گزینه 2 - 34

20 140
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