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 »1«گزهنی  -1
  درجه دارد. 90الزاوهی است زریا یک زاوهی مثلث قائم

 

18

1 18
4 72
5 90
10 180
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  درجه است پس یک زاویه خارجی مثلث برابر است با: 360هاي خارجی مثلث مجموع زاویه

  360 200 160   
  درجه است بنابراین: 180مجموع هر زاویه داخلی و خارجی مثلث 

   180 160  اندازه یک زاویه داخلی 20
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  
B

A C

ˆ ˆˆ ( ) ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆˆ ( )

( ) ( ) B A C

Â±iHj
Â±iHj Â±iHj

       
   

          

2 1 180 3 2 3 13 1 180 2

1 180 3 1 180 2 1 180
 
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( )  180      زاویه خارجی مثلث  
( )  180      زاویه خارجی  

            2 1 2 1  مجموع زاویه داخلی مثلث      180
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  * در هر مثلث، اندازه یک زاویه خارجی با مجموع دو زاویه داخلی غیر مجاور برابر است.

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆc x y x c y ( )       زاویه خارجی ABCدر مثلث  1
ŷ a b ( )    زاویه خارجی BDEدر مثلث  2

  کنیم.) جایگزین می1در رابطه ( ŷ) را به جاي2رابطه (
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆx c (a b) x c a b        
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هشتمپاسخ تشریحي
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 

 

  

   



A B

C B B B ( B ) B

A B C

B A




         


   

      

4
2 5 4 2 5 180 7 175

180
25 4 25 100

  

 
  »1«گزهنی  -7

 

 
  

     

 

 

B A
B C A

A AC A

A B C B C A

A A

              


       

     

20 2 60
180 2 6040

180 180
1203 120 403
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   B A A D  1   خارجی 2

AC ساز است ونیمACD


  الساقین است.متساوي 
  A A D 1 2   

  B D D    1323  خارجی 443
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  

  
     ADC : D A C
D D B C D D

ABD : D A B

Â nIi#¾Ä»Hp

Â nIi#¾Ä

]

] »Hp





         
  

1 2
2 1 2 1

2 1

100   

 

 
 D D
D D

D D

      
  

2 1
1 1

2 1

100
2 80 40

180
  

 
  

A

DC
B
132

1 2
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AB AC A x  1 2   
 AC DC D A x   1 1 2   

  DCE D B x x x    1 2 3   
x x   3 105 35   
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 
 

     x B C x A B C D C D (I)
x A D
         
 

1
1 11 1

1
2 30   

 C D x y x (II)     11 60   
(I), (II) x x x     2 90 90   
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   C x D x C x ABC x      11 2 2 2   

ABC : x x x x


     2 2 180 36  
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  داریم: ADBدر مثلث 
W A B A B W      1 1 1 1180 180   

  داریم: ABCدر مثلث 
X Y A B Z    1 1 180   
X Y W Z    180 180   
X W Y Z     
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


AHB: H A

B

    
 

1
1

90 20
70

   

  






 ,

, ,

ABC : AD A A A
AB

A
C

pIvµÃº
              

  

1 2 3

1 2
1 2 3

3070
180 70 50 60

50

   



 
A
A

A A

    
  

1
2

1 2

20
10

30
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 

  

CLB ALH

AH CB CLB ALH LH LB

HAL LCB ABC

 

   

     

   

90

90
   


 HL LB

LBH LHB
L

    
 

45
90

   

  محاطی است. پس: ALHKچهار ضلعی 
    AKH ALH CAB KAB LHB         90 90 180 45   
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AC  ،AB  وBC  قطرهاي وجوه مربعی شکل مکعب
  باشند.مقابل می

  الاضلاع است در نتیجه:متساوي ACBبنابراین مثلث 
C  60   

Bبا همین استدلال  60 :بنابراین  
 B C x y    60   

A

C B

H

K L

x

y

C

A
B

D
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،  ABهاي خطدر نظر بگیریم طول هر کدام از پاره aهاي مکعب (اضلاع مکعب) را برابر با اگر طول یال

BC  وAC برابر است باa الاضلاع است. بنابراینمتساوي ABCتوان گفت مثلث بنابراین می 2
CAB  60 .است 

 
 
 
 
  

AB a a a AB a    2 2 2 2 22 2  
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APT     180 50 130   

  AQT APT AQT A ( T) T
 

        130 360 260 100   

      ABC : A B C ( T) B T B


          180 100 180 80   
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  AB AC B C (D x) (F z)        1 1180 180    
D x F z ( y) x ( x) z           1 1 180 60 180 60   

y x x z x y z x x y z            120 120 2   
 

y zx   2  
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BC   15 7 8   
AB   25 19 6   
ABC: AC AB BC AC      2 2 2 36 64 100 10   

F 

60 
60 1 
1 
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E 
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7
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aa by y b  

2
2   

 
  »1«گزهنی  -22

 AB BD AD B C      60 30   



C

ABC : AB BC
A

  
 

30 1
290

   

BC AB AC BC BC BC      2 2 2 2 21 36 4 34  
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AH BH.CH AH     2 8 2 16 4   

ABH : AB AH BH
AB


      

  

2 2 2 2 24 2 16 4 20
20 2 5
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h x x ( ) x   2 2 22 3 3 6 6   

x x x    2 254 6 9 3   
x x x    2 3 5 5 3 15  وتر     
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  ,BOC : B C O


   1 1 2 180   
   B C C O     1 1 2 180   
   B B( B) ( ) O      9090 1802 2   

   B BB O       90 45 1802 2   

 O O     135 180 45   

8 

2 

A B 

C 

H 

2x 

3x 

h 
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 5برابر 2و  9دو نقطه  2برابر 9و  5شود فاصله دو نقطه استفاده از قضیه فیثاغورس نتیجه میبا 

 8و  1و دو نقطه  10برابر 1دو نقطه صفر و  2و صفر برابر 7دو نقطه  5برابر 7و  2دو نقطه 
  است. به این ترتیب مجموع فواصل برابر است با: 5برابر

( )          2 5 5 2 10 5 2 2 3 5 10 5 3 2 2 2  
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BD BC cm   الساقینمتساوي 3



D

DBC
C

 


 

1 30
30

   

نصف وتر است 30رويضلع روبه BDD AB / cm   2 30 1 52   
AC AB BC / / cm    1 5 3 4 5  
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 BD DC B C    15   

D AB BD   130   BCDزاویه خارجی مثلث  12

BD AB AD 2 2 2   
AD AD   24 1 3   

AC AD DC   3 2  
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  داریم: AMCدر مثلث 
   AB AC B C A A       1 245 45   

A MC MC AM MC

BO NOBO OM NOBM AM

        

    

1
245 2 2 22

2
2

  

D

A
B C

60

2

30

1

D
A

CB

30

151
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  AB AC B C A      145 45   
BC AB AC 2 2   طبق رابطه فیثاغورس 2

BC ( ) ( ) BC    2 2 26 6 12 2 3   
BCBH BH AH BH      2 3 3 32 2   

 ADHAD HD  30   وتر است نصف 30روي زاویهضلع روبه 2
HD x AD x   2   

HD AD AH x ( x) ( ) x x        2 2 2 2 2 2 2 22 3 4   طبق رابطه فیثاغورس 3

x x HD       


2 2 33 3 1 13  
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Oخطپاره A خط نصف قطر مربع کوچک و پارهOA  نصف قطر مربع

Oبزرگ است. از طرفی A OA  بنابراین مثلثOO A الزاویه قائم
OAاست و چون O A OO  2 2 OOپس 2  58  
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ABH : AH AH


      2 2 210 6 100 36 64 8   

AHH : x AH AH x


         2 2 2 2 28 4 64 16 48 4 3   
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ها حتی به یک متري مزرعه که خرگوشبراي آن
ترین مقدار حصار استفاده نزدیک نشوند و کم

  رو کشیده شود. شود باید حصار مطابق شکل روبه
       3 50 2 1 150  ترین طول حصار لازمکم 2

6

B

1

6

A

D

C

H

3
2

O
O

A

کشیده حصار 
 شده
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A BM    2 2 290 6 4 52   
A CM    2 2 290 8 3 73   
A BC BC

AM AM

      

   

2 2 2

2

90 8 6 100 10
5 25

   

BM CM AM    2 2 2 150  
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AC درجه قرار دارد.  90رو زاویه محاطی قطر دایره است چون روبه  

: (AC) ( ) 2 2 23   طبق رابطه فیثاغورس 3
(AC)   2 9 3 12   

ACشعاع AC AO     2 312 2 3 32  
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 تر باشد.در هر مثلث مجموع دو ضلع مثلث باید از ضلع سوم بزرگ
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الزاویه است. زیرا اضلاع آن در رابطه فیثاغورس الساقین است. زیرا دو ضلع مساوي دارد و قائممتساوي

 الساقین است.الزاویه متساويکند در نتیجه مثلث قائمصدق می
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aاگر /1 1 ،b /1 cو 2 /1  توان یک مثلث ساخت.نمی 5/0و  2/0، 0/1باشد با عددهاي  5
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تر باشد چرا که طول آن از مجموع طول دو ضلع دیگر بیش ترتواند از نصف محیط بیشضلع مثلث نمی
  شود که این غیرممکن است. پس:می

AB9  
  :تواند هر عدد حقیقی مثبت باشد. پسهمچنین ضلع یک مثلث می

AB 0   

33

O

C

A

B
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  عمودمنصف قاعده بر هم منطبق هستند.ساز و الساقین ارتفاع، میانه، نیمدر مثلث متساوي

AMC: AM AC MC

AM AM

 

    

2 2 2

2 25 9 4
  

AM BCAB CH BC AM CH /AB
       4 6 4 85
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 




B C AC AB cm
AH cmH ABABH : AH

B



    
   

 
1

30 2
190

230
  

ABH : H AB AH BH BH BH


        2 2 2 2 2 21 90 2 1 3   
BC BH BC cm  2 2 3   
ABC محیط مثلث     2 2 2 3 4 2 3   

  »2«گزهنی  -42
 

a a a     2 24 2 20 2 5   
b b   2 23 1 10   
c c   2 23 1 10   
 ( )      2 5 10 10 2 5 2 10 2 5 10 a محیط b c   محیط 
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  باشد.می ABCنصف محیط مثلث  PMNمحیط مثلث 

  2 6   ABCمحیط  12

ABCها با(زیرا نسبت تشابه هر کدام از مثلث


 است) 2به  1 

A

H

M CB

a

b
c
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1نوار 20نوار از  10 عمودي قرار داد. دو سر هر صورت تاي دیگر را به 10صورت افقی و را باید به 21

نوار در محیط بیرونی حساب  4کنند. ولی بدنه نوارها فقط در واحد تولید می 3نوار بر روي محیط، 
  نوار. لذا جواب مسأله برابر است با: 4واحد براي هر کدام از این  9شوند که آن هم می

      4 9 20 2 3 36 120 156  
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Pو PHگذرد پس ع از مرکز مثلث میالاضلادر مثلث متساوي H  اند و براضلاع مثلث را نصف کرده

HH  وPP .در نتیجه: عمودندPP cm 12   
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S S / a 2 1 2 5   S ab1
1
2   

b b S a(b ) ab / a       2
1 15 5 2 52 2   
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 A B BH AH cm    1 45 2   

ABC

AC BH ACS AC CH
       23 3 12 2   

BCH : BC BH CH BC BC


       2 2 2 2 4 1 5 5   
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AH A H
BC A H B C A H BC B C

BC AH B C A H

                     

1
2 1 3 623

2 2

  

2 2 2 2 2 1H 1H 

B

45
AC

H
 

2 1
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aS  

2 3 3 3
4 4   

SP P   
3 3

142 3 3 2 43 3   
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a a a a a a( ) ( ) a          2 2 2 2 2 6 2 2 6  طول ساق

S a   21 1 36 182 2   
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a a b a b ah b ( ) b h       
2 2 2 2 2

2 2 2 2 4 4
2 4 4 2   

ABC

b aa aS b a


  

2 2

2 2
4

2 42 4  
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AMB ABCD AMB BMO ABCDBMOS S S S S,S   1 1 1
4 3 2   
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/ / 113 04 36 3 14   

AM     2 2 26 3 36 9 27   
AM  27 3 3     

A

B CH

b b
h

a

M 3

6

CB

A
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را به اندازه خودش امتدا  AMابتدا میانه 

 نامیم.می Kدهیم و نقطه حاصل را می
 
 
  

ABC AKC

KC AB
ACKB S S 

   

6
الاضلاعمتوازي 

AM MK
BM CM

 
 

   

AC AK KCHC HC
AH KC

 
   

32   

H AC AH HC AH AH        2 2 2 290 25 9 4   

AKC AKC
S S 

    4 6 12 122  
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توان به عنوان قاعده در نظر گرفت. در این صورت ارتفاع وارد بر این هاي مثلث را میهر کدام از ضلع
را قاعده فرض کنیم،  13تر باشد. لذا اگر ضلع به طول از دو ضلع دیگر بیش تواند از هیچ یکقاعده نمی

  خواهد بود و مساحت این مثلث برابر خواهد بود با: 12حداکثر ارتفاع 

S  13 12 782  
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  کنیم.حساب می را رسم کرده و اندازه آن را با استفاده از رابطه فیثاغورس BCابتدا ارتفاع وارد بر ضلع 
  نصف وتر است. 30رويضلع روبه

ACCH   42   

(AH) (AC) (CH) 2 2 2   
AH AH    2 64 16 4 3   

ABCS  12 4 3 24 32  12
120

8

A

HCB 60

30
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 ضلع مثلث=

 ارتفاع مثلث=

 ارتفاع مثلث= 
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ACH ~ ABC AC CH.BC
 

 2   
ABC BC    100 25100 8 2   

AHC : AC AH CH AH


   2 2 2 6   

ABCS /


  
256 2 37 52  
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ADE BDC ADE ADB BDC ADB ABE ABC
S S (S S ) (S S ) S S       

          8 4 6 4 42 2   
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اي بر روي کمان نقطه Cبنامیم رأس  ABCاگر مثلث را 
EF  تر خواهد بود.کم 12خواهد بود. لذا ارتفاع مثلث از  

AB CHS    640 12 38402 2  
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A B C

ABC

SS S ... S S
       1 2 7

7 71  

 
 
 
  

A  

B

C10

H

8

A B

E

F

640

640

A
B

C

B

A

C
6S

2S

6S

3S
4S7S

1S

4 3
6

12 3
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GFCH :CFضلع مربع  196 14   
ABIF :AFضلع مربع  36 6   

AC CF AF    14 6 8   
 

  طبق رابطه فیثاغورس:
 

(BC) (AC) (AB) 2 2 2   
(BC)   2 2 28 6 100   
BC S     100 10 10 10 100  
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G F

H
C E

BA

I

D




