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درسپایه

، کدام1 در شکل زیر، دو دایره به شعاع های 2 و 4 واحد، مماس داخل و طول کمان  برابر  است. حاصل 

است؟

AC 

۳
۴π

M A × M B

8 (1

9 (2

6 (3

12 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

x)چهار ضلعی زیر، قابل محاط در یک دایره است.  کدام است؟2 + ۲)

(1

(2

(3

(4

۵۱

۵۵

۵۷

۵۹

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

CC′C′Cدو دایرۀ  و  به شعاع 17 مماس برون هستند. چند خط مماس می توان بر  رسم کرد که در  وتری به طول 16 ایجاد کند؟3

3 (2 2 (1

بی شمار (4 4 (3

تالیفی صبا مهدوی

هندسه یازدهم ریاضییازدهم
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، 20 درجه بیشتر از اندازۀ کمان4 در شکل زیر اندازۀ وترهای  و  به ترتیب  و  است. اگر اندازۀ کمان 

 باشد، نسبت  کدام است؟ ( شعاع دایره است)

ADBCR  ۳R  ۲AB
⌢

CD
⌢

 

y
x

R

(1

7 (2

(3

6 (4

۷/۵

۶/۵

تالیفی نرگس کارگر

ABHدر شکل زیر، طول کوتاه ترین میانۀ مثلث  کدام است؟5

(1

(2

(3

(4

۱۷

۵

 

۲
 ۱۰

۸

تالیفی حسین سعیدی

،  و  به ترتیب مرکز دایره های محاطی داخلی و خارجی نظیر رأس  هستند و  محل تلاقی ضلع  و6 در مثلث 

پاره خط  است.

اگر  و  باشد، طول  کدام است؟

ABCMNADBC

M N

۳BD = ۲CD = ۱۲N D = ۱۰M D

(2 (1

(4 (3

۱/۲۲/۴

۳/۶۴/۸

تالیفی نرگس کارگر

، میانۀ  را در  قطع می کند.7 ، نیمساز زاویۀ داخلی  ،  و  در مثلث  به اضلاع 

طول  کدام است؟

ABCAB = ۸AC = ۱۰BC = ۱۲BAMD

DM

(2 (1

(4 (3

 

۷
۲۴

 

۷
۳  ۴۶

 

۴
۳  ۲۳

 

۱۴
۸  ۲۳

تالیفی صبا مهدوی
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در شکل زیر اندازۀ مماس مشترک خارجی دو دایره 6 سانتی متر و  است. اگر  آنگاه حاصل ضرب8

شعاع های دو دایره کدام است؟

AB = ۴OH × O H =′ ۵

14 (1

15 (2

16 (3

17 (4

تالیفی نرگس کارگر

دایره های  و  از مراکز یکدیگر می گذرند و در نقاط  و  متقاطع اند. اگر مساحت چهار ضلعی 9

برابر  باشد، مساحت ناحیۀ مشترک دو دایره کدام است؟

C(O, R)C (O , R)′ ′ABOAO B′

۶ ۳

(2 (1

(4 (3

۴π − ۳ ۳۶π −  

۲
۹  ۳

۱۲π − ۹ ۳۸π − ۶ ۳

تالیفی حسین سعیدی

چهار ضلعی  محاط در یک دایره است. اگر  دورترین وتر و  نزدیک ترین وتر نسبت به مرکز این دایره باشند،10

کدام رابطه بین زاویه ها ممکن است برقرار نباشد؟

ABCDABBC

(2 (1

(4 (3

>D̂ Ĉ>B̂ Ĉ

>Â B̂>B̂ D̂

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

، کدام است؟11 ADدر شکل زیر، اندازۀ پاره خط 

(1

(2

(3

(4

۹

۳ ۱۰

۱۰

۶ ۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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، طول  چند برابر شعاع دایره12 در شکل زیر، فاصلۀ نقطۀ  تا نزدیک ترین نقطۀ دایره، برابر شعاع دایره است. اگر 

است؟

P=AB
⌢

۹۰∘P A

(1

(2

(3

(4

 

۲
 −  ۱۳ ۳

 

۲
 −  ۱۱ ۲

 

۳
 −  ۱۵ ۳

 

۲
 −  ۱۴ ۲

تالیفی فرزاد زمانی نژاد

مطابق شکل، یک بالن با دو طناب با طول های مساوی به زمین متصل شده است. به خاطر نیروی باد می خواهیم یک طناب دیگر13

) متصل کنیم، به طوری که زاویۀ آن با افق  باشد. اگر ارتفاع بالن از سطح در سمت چپ نقطۀ  از بالن به زمین (نقطۀ 

زمین  باشد، طول طناب جدید و فاصلۀ نقطۀ  تا نقطۀ  به ترتیب از راست به چپ چند متر باید باشد؟

BD۴۵∘

۱۶۸ mDB

(sin ۴۵ =∘ ۰/۷ , cos ۱۵ ≃∘ ۰/۹۶)

125 - 240 (1

125 - 120 (2

250 - 240 (3

250 - 120 (4

تالیفی حسین سعیدی

،  و  است. مساحت دایرۀ محیطی این مثلث برابر کدام است؟14 yمعادلۀ اضلاع یک مثلث به صورت  = ۰x = ۰x + y = ۴

(2 (1

(4 (3

π۸π

۴π۲π

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1394 مدارس برتر 

،  و  سه  رأس یک مثلث متساوی الاضلاع اند. وتر  از وسط  و  می گذرد. نسبت  چقدر است؟15  ABCDEABACدر شکل 

DM
M N

(1

(2

(3

(4

۱ + ۵

۲

 

۲
۱ +  ۵

 

۲
۲ +  ۵

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 
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در شکل زیر، دو دایره در نقطۀ  مماس داخل و شعاع یکی با قطر دیگری، برابر است. وتر  از دایرۀ بزرگ تر بر دایرۀ داخل، در16

، کدام است؟ ، مماس است. نسبت  نقطۀ 

DAB

M 

M B
M C

(1

(2

(3

(4

۲

 

۲
۳

۳

۲

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

نقطۀ  در صفحه دو خط متقاطع  و  است. در رسم مثلث متساوی الاضلاع به رأس  که دو رأس دیگر آن بر روی هریک از17

دو خط مفروض باشد، کدام تبدیل هندسی به کار می رود؟

Add′A

بازتاب (2 انتقال (1

دوران (4 تجانس (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

در مثلث  نقطۀ  وسط  است. نیمساز های دو زاویۀ  و  دو ضلع مثلث را در  و  قطع می کنند.18

نقطۀ  محل تلاقی  و  است.  برابر کدام است؟

ABCMBCAM BAM CPQ

OAMP QOM

(2 (1

(4 (3

 BC
۴
۱AQ

OAOP

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

تصویر یک خط تحت تبدیلی بر روی خودش منطبق شده است و تحت تبدیل دیگری بر خودش عمود شده است. تبدیل اول19

می تواند ............ و تبدیل دوم می تواند ............ باشد.

دوران - انتقال (2 بازتاب - بازتاب (1

تجانس - تجانس (4 انتقال - تجانس (3

تالیفی حسین سعیدی

طول ارتفاع یک مثلث با اعداد 2، 3 و 4 متناسب اند. شعاع دایرۀ محاطی داخلی این مثلث چندبرابر بزرگ ترین ارتفاع آن است؟20

(2 (1

(4 (3

 

۱۳
۱۲

 

۱۳
۳

 

۱۳
۴

 

۱۳
۶

تالیفی حسین سعیدی
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، نیمسازهای زاویۀ داخلی و خارجی21 ،  و  واحد، نیمساز داخلی زاویۀ  در مثلث  با اضلاع 

، کدام است؟ ، بر روی   را در  و  قطع می کند. اندازۀ تصویر قائم 

ABCAB = ۵AC = ۷BC = ۸A

BOO′OO′BC

1/5 (2 1 (1

2/5 (4 2 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

MDADMاگر  وسط ضلع و  پای نیمساز وارد بر ضلع باشد، مساحت مثلث  کدام است؟22

18/25 (1

18/75 (2

18/5 (3

18 (4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1394 مدارس برتر 

در مثلثی با اضلاع 5، 12 و 13، شعاع کوچک ترین دایرۀ محاطی خارجی چقدر است؟23

3 (2 2 (1

6 (4 5 (3

تالیفی محمد حسینی فرد

، آنگاه طول ضلع کوچک این مثلث کدام است؟24 . اگر  = ABCدر مثلث  داریم 
cos Â

BC
 =

cos B̂

AC
۲=Ĉ ۱۲۰∘

(2 (1

(4 (3

۳۲

۲۳

ابراهیمی تالیفی محمد مصطفی 

Bاگر نقطۀ  دوران یافتۀ نقطۀ  باشد، کدام نقطه می تواند مرکز دوران باشد؟25 ۳, −۲( )A −۱, ۴( )

(2 (1

(4 (3

۴, ۳( )۳, ۳( )

۵, ۴( )۳, ۵( )

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

در مثلثی به طول اضلاع 15 و 13 و 7 واحد، نقطۀ تلاقی نیمسازهای درونی، نیمساز بزرگ ترین زاویۀ مثلث را به کدام نسبت تقسیم26

می کند؟

(2 (1

(4 (3

 

۵
۳

 

۳
۲

 

۴
۳

 

۶
۵

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 



7 /68

، مماس دیگری بر27 در دو دایرۀ هم مرکز، از نقطۀ  روی دایرۀ بزرگ دو مماس  و  و از نقطۀ  روی کمان کوچک تر 

دایرۀ داخلی رسم شده است. با تغ�ر مکان  و  کدام بیان در مثلث  درست است؟

AAEAFDEF

ADABC

محیط ثابت - مساحت متغیر (1

محیط متغیر - مساحت ثابت (2

محیط ثابت - مساحت ثابت (3

محیط متغیر - مساحت متغیر (4

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، اندازۀ کمان  کدام است؟28 MN=در شکل زیر اگر 
⌢

۱۰۰∘BC

(1

(2

(3

(4

۷۵∘

۹۰∘

۸۰∘

۸۵∘

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

در مثلث قائم الزاویه با طول اضلاع قائم 3 و 4 واحد، دایره ای با مرکز محل برخورد نیمسازهای داخلی مثلث بر هر سه ضلع مماس29

می کنیم. شعاع این دایره کدام است؟

1/5 (2 2 (1

0/75 (4 1 (3

ابراهیمی تالیفی محمد مصطفی 

نقطۀ  خارج دایرۀ  به فاصلۀ 10 از مرکز دایره قرار دارد. دایره ای به قطر  رسم می کنیم تا دایره را در  و 30

قطع کند، فاصلۀ  از  چقدر است؟

MC O, ۴( )OMTT ′

OTT ′

(2 (1

(4 (3

۰/۴۱/۲

۱/۶۰/۸

تالیفی حسین سعیدی

اندازۀ ارتفاع های مثلثی 12 و 20 و اندازۀ سومین ارتفاع، سه برابر شعاع دایرۀ محاطی داخلی است. اندازۀ شعاع دایرۀ محاطی31

داخلی در این مثلث چقدر است؟

8 (2 4 (1

5 (4 10 (3

تالیفی محمد حسینی فرد
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اگر  یک تبدیل باشد، چه تعداد از نتیجه گیری های دوشرطی زیر، صحیح است؟32

الف)  طولپاست اگر و تنها اگر حداکثر یک نقطۀ ثابت داشته باشد.

ب)  طولپاست اگر و تنها اگر شیب خط را حفظ کند.

ج)  جهت شکل را حفظ می کند اگر و تنها اگر شیب خط را حفظ کند.

د)  طولپاست اگر و تنها اگر زاویه را حفظ کند.

T

T

T

T

T

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

تالیفی مجید قهرمانی

33( OMدر شکل زیر  مرکز دایره است. مقدار  کدام است؟ ( و  A + M BDC = ۵OD = ۱۵

56 (1

58 (2

65 (3

85 (4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1396 مدارس برتر 

در مثلثی به اضلاع 8 و 6 و 8 دایرۀ محاطی داخلی و کوچک ترین دایرۀ محاطی خارجی را رسم می کنیم. طول مماس مشترک34

خارجی این دو دایره کدام است؟

7 (2 11 (1

6 (4 8 (3

تالیفی حسین سعیدی

در مثلث  ارتفاع  و نیمساز داخلی  رسم شده است. اندازۀ  کدام35

می باشد؟  

= ۹۰ , AB = ۳, AC = ۴ ABC(Â ∘ )AHADDH

(2 (1

(4 (3

 

۳۵
۱۲

 

۱۴
۵

 

۱۵
۷

 

۲۸
۱۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

۲۴مساحت مثلثی با دو ضلع 16 و 9 واحد برابر  واحد مربع است. بزرگ ترین ضلع این مثلث کدام است؟36 ۵

(2 (1

(4 (3

۲۱۲۲

۲۳۲۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394
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در مثلث  نقطه  وسط ضلع  و  نیمساز زاویۀ  است. دایرۀ محیطی مثلث  رسم شده است. نسبت37

 برابر کدام است؟

ABCMBCADAADM

 

CC′

BB′

(1

(2

(3

(4

۱

 

AC
AB

 

AC′

AB′

 

DM
DB

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

ABAMدر شکل زیر، فاصلۀ نقاط  و  از رودخانه به ترتیب 20 و 50 کیلومتر است. کمترین مقدار  کدام است؟38 + M N + N B

80 (1

100 (2

140 (3

150 (4

تالیفی حسین سعیدی

. در این صورت  چقدر است؟39 Â=در شکل زیر  و  ۴۰∘
 =B̂۱ ۷۵∘x̂

(1

(2

(3

(4

۲۰∘

۲۵∘

۳۰∘

۳۵∘

امیر عباس ریحانکار تالیفی 

CABACدر شکل زیر، فاصلۀ نقطۀ  از قطر  برابر با نصف شعاع این نیم دایره است. اندازۀ کمان  چند درجه است؟40

160 (1

150 (2

145 (3

120 (4

تالیفی نرگس کارگر
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ABCDEدر شکل زیر، اضلاع زاویه های  و  بر دایره مماس اند. اگر وتر  برابر شعاع دایره باشد، زاویۀ  چند درجه است؟41 FD̂

25 (1

30 (2

35 (3

40 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

Oباتوجه به شکل اندازۀ زاویۀ  کدام است؟42

60 (1

50 (2

45 (3

40 (4

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

M̂+در شکل زیر  است. زاویۀ  چند درجه است؟43 =N̂ ۶۰∘Â

160 (1

70 (2

140 (3

80 (4

تالیفی حسین سعیدی

در شکل زیر شعاع دایرۀ متوسط 6 و شعاع دایرۀ کوچک 2 است. طول وتری از دایرۀ بزرگ که مماس مشترک غیرخارجی دو دایرۀ44

دیگر است کدام است؟

(1

(2

(3

(4

۴۸

۵۴

۲ ۴۸

۲ ۵۴

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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شکل زیر یک زمین کشاورزی است. اگر بخواهیم مساحت را بدون تغ�ر محیط بیشینه کنیم، چقدر به مساحت زمین افزوده45

می شود؟

(1

(2

(3

(4

 

۳
۳۲  ۳

 

۳
۶۴  ۳

 +
۳

۶۴  ۳
۳۲

 +
۳

۳۲  ۳
۳۲

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

۶۵در شکل زیر شعاع دایره چندبرابر  است؟46

(1

(2

(3

(4

 

۲
۱

 

۳
۱

 

۷
۳

 

۵
۳

تالیفی امیر خمسه

دو موتورسوار مطابق شکل، از یک نقطه در دو جادۀ متفاوت که زاویۀ بین آن ها  است، با سرعت های 24 و 21 کیلومتر در47

ساعت از هم دور می شوند. بعد از یک ساعت، دو موتورسوار در چه فاصله ای از یکدیگر هستند؟

۱۲۰∘

40 (1

42 (2

39 (3

38 (4

تالیفی میثم امین
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،  و  نقاط تماس آن ها است. چندتا از48  ، ،  و  بر هم مماس اند و نقاط   ، مطابق شکل، چهار دایره به مراکز 

گزاره های زیر، درست می باشد؟

الف) چهار ضلعی  محاطی است.

ب) چهار ضلعی  محیطی است.

ج) مرکز دایرۀ محیطی  بر مرکز دایرۀ محاطی  منطبق است.

MNPQABCD

ABCD

M N P Q

ABCDM N P Q

صفر (1

1 (2

2 (3

3 (4

تالیفی محمد حسینی فرد

، کدام است؟49 ADدر شکل زیر، اندازۀ پاره خط 

(1

(2

(3

(4

۳۷

۶

۲ ۷

۲ ۱۰

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

γدر شکل زیر زاویۀ  کدام است؟50

(1

(2

(3

(4

 

۲
α + β

۱۸۰ −  

۲
α + β

۳۶۰ − α + β( )

۳۶۰ −  

۲
α + β

تالیفی حسین سعیدی

دو دایره به شعاع های 3 و 12 در نقطۀ  مماس خارج اند. خطی از نقطۀ  گذشته و در دایرۀ بزرگ تر وتری به طول 20 ایجاد51

می کند. طول وتری که این خط در دایرۀ کوچک تر ایجاد می کند، کدام است؟

AA

2 (2 5 (1

4 (4 3 (3

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم
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ABدر شکل زیر، اندازۀ پاره خط  کدام است؟52

(1

(2

(3

(4

۲

 −۶ ۲

 −۷ ۱

۳

تالیفی میثم امین

، اندازۀ  کدام است؟53 ABدر شکل زیر  و  = AC = ۳DM = ۲AD

1 (1

1/25 (2

1/5 (3

1/75 (4

تالیفی نرگس کارگر

دو دایره به شعاع های 2 و 3 و خط المرکزین 10 مفروض اند. فاصلۀ محل برخورد مماس مشترک های داخلی از محل برخورد مماس54

مشترک های خارجی آن ها کدام است؟

23 (2 24 (1

25 (4 22 (3

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

 در شکل زیر نسبت  کدام است؟55

CD
BD

1 (1

2 (2

(3

(4

 

 ۳
۲

۳

تالیفی حسین سعیدی



14/68

در شکل زیر دایره ها به شعاع 2 و 6 بر هم مماس اند. اگر  محل تلاقی مماس مشترک های خارجی باشد، حاصل  کدام56

است؟

 

M 

M B
M T

(1

(2

(3

(4

 

۲۰
 ۳

۳

 

۳
 ۳

 

۳
۲  ۳

تالیفی حسین سعیدی

هشت  ضلعی منتظمی در دایره ای به شعاع واحد، محاط شده است. مساحت این هشت  ضلعی کدام است؟57

(2 (1

(4 (3

۲۲ ۲

۴ ۲۸ ۲

تالیفی نرگس کارگر

، نقطۀ  بر قاعدۀ  اختیار شده است. اگر شعاع دایرۀ محیطی58 در مثلث متساوی الساقین 

مثلث های  و  را به ترتیب  و  فرض کنیم، حاصل  کدام است؟

(AB = AC) ABCMBC

AM BAM CR  ۱R  ۲ 

R  ۲

R  ۱

(2 (1

(4 (3

۱
 

M C
M B

 

۲
۱

 

M B
M C

تالیفی میثم امین

Â=در شکل زیر،  و  می باشد. کمان  چند درجه است؟ 59 ۲۷∘
 =Ô۱ ۷۱∘BC

98 (1

100 (2

102 (3

104 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386
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در شکل زیر، اگر مرکز دایره را نسبت به وتر  بازتاب دهیم و تصویر را  بنامیم و سپس  را نسبت به وتر  بازتاب60

دهیم و تصویر را  بنامیم، زاویۀ  چند درجه است؟

ABO′O′CD

O′′O OM̂ ′′

80 (1

160 (2

40 (3

120 (4

تالیفی مجید قهرمانی

در یک چهار ضلعی از برخورد نیمسازهای داخلی آن، یک مربع ایجاد شده است. الزاماً نوع این چهار ضلعی کدام است؟61

متوازی الاضلاع (2 محاطی (1

مستطیل (4 محیطی (3

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در مربع  نقطۀ  روی ضلع  قرار دارد. اگر مجموع فواصل  از رأس  و مرکز مربع کمترین مقدار ممکن باشد،62

نسبت  کدام است؟

ABCDMBCMD

 

CM
BM

(2 (1

(4 (3

۱۲

 

۲
۳

 

۲
۱

تالیفی حسین سعیدی

مرکز دایره ای به شعاع  روی یک دایره به شعاع  قرار دارد، به طوری که دایرۀ کوچک تر بر قطر  از دایرۀ بزرگ تر مماس63

است. مرکز دایرۀ کوچک تر کمان  را به چه نسبتی تقسیم می کند؟

R۲RAB

AB
⌢

(2 (1

(4 (3

 

۶
۱

 

۳
۱

 

۴
۱

 

۵
۱

تالیفی حسین سعیدی

64
. اگر امتداد اضلاع  و  یکدیگر را در  قطع کنند، کدام گزینه در چهار ضلعی  داریم: 

صحیح است؟

ABCD=Â  =
۲
B̂

 =
۴
Ĉ

 

۳
D̂

ADBCM

(2 (1

(4 (3

 =
M B
M C

 

M A
M D

 =
M A
M C

 

M B
M D

 =
AD
M C

 

BC
M D

 =
AD
M B

 

BC
M A

تالیفی حسین سعیدی
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۱۰اندازۀ دو ضلع مثلثی برابر 5 و 7 و مساحت آن برابر  است. اندازۀ ضلع سوم مثلث کدام می تواند باشد؟65 ۳

(2 (1

(4 (3

۱۰۵۹۵

۸۹

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

، خط گذرا بر رأس  قاعدۀ  و دایرۀ محیطی مثلث را در  و  قطع می کند. اندازۀ66 در مثلث متساوی الساقین 

 برابر با کدام است؟

ABCABCDE

AD.AE

(2 (1

(4 (3

BD.BCCD.CB

AC۲BC۲

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، به نقطۀ  خارج دایره وصل می کنیم. وسط پاره خط های ایجاد شده چه شکلی می سازند؟67 RMاز روی نقاط یک دایره به شعاع 

دایره ای به شعاع  (2 نیم دایره ای به شعاع  (1

دایره ای به شعاع  (4 نیم دایره ای به شعاع  (3

 

۲
R

 

۲
R

RR

تالیفی حسین سعیدی

، اندازۀ زاویۀ  چقدر است؟68 AC∣∣BOAدر شکل زیر  OB̂

(1

(2

(3

(4

۲۰∘

۴۰∘

۳۰∘

۶۰∘

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1395 مدارس برتر 

در دو دایره متقاطع به مراکز  و  و شعاع های 3 و 4 واحد، فاصلۀ نقطه تلاقی دو دایره از وسط  برابر  است.69

اندازه مماس مشترک محدود به دو نقطه تماس این دو دایره چند واحد است؟

OO′OO′
 OO

۲
۱ ′

(2 (1

(4 (3

۴۲ ۵

۲ ۶۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

، رأس  را نسبت به نیمساز  و تصویر آن را نسبت به نیمساز70 در مثلث قائم الزاویۀ متساوی الساقین  

 بازتاب می کنیم. تصویر نهایی در کجا واقع می شود؟

ABC= ۹۰(Â ∘)ABD

CD′

خارج مثلث (2 داخل مثلث (1

روی وتر مثلث (4 روی ساق مثلث (3

تالیفی حسین سعیدی
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ضلعی منتظم باشد،  کدام است؟71 nnاگر شکل زیر، قسمتی از 

12 (1

15 (2

10 (3

18 (4

تالیفی محمد حسینی فرد

Â۱= در شکل زیر،  حاصل  برابر کدام است؟72 Â۲AD.BC

(1

(2

(3

(4

DM .AC

BM .AC

AB.CD

BD.BM

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

مطابق شکل، وتر  با قطر  در  متقاطع اند و باهم زاویۀ  می سازند. اگر  و  باشد، شعاع دایره73

چقدر است؟

CDABP۴۵∘P C = ۷P D = ۱

6 (1

(2

(3

5 (4

۲  ۶

۲  ۵

تالیفی سیامک شهبازی زاده

، ضلع  را به دو پاره خط به طول های 4 و 9 واحد تقسیم کرده است. اگر74 ) ارتفاع  در مثلث قائم الزاویۀ  (

بازتاب نقطۀ  نسبت به  و  را به ترتیب  و  بنامیم، طول  کدام است؟

ABC=Â ۹۰∘AHBC

HABACPQP Q

11 (2 14 (1

13 (4 12 (3

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم
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، طول اضلاع به نسبت اعداد 2 و 4 و 5 بوده و کوچک ترین ضلع 10 سانتی متر است اگر  نیمساز وارد بر75 در مثلث 

کوچک ترین ضلع باشد، طول کوچک ترین قطعۀ واقع بر  جدا شده به وسیلۀ  چند سانتی متر است؟

ABCBD

ACD

(2 (1

(4 (3

۴  

۹
۱

۴  

۹
۲

۴  

۹
۴

۴  

۹
۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

 قسمتی از یک شش  ضلعی محاطی منتظم و  قسمتی از شش  ضلعی محیطی منتظم است. نسبت مساحت شش76

ضلعی محیطی به محاطی کدام است؟

ABDC

(1

(2

(3

(4

 

۳
۲  ۳

 

۲
 ۳

 

۹
۱۲

 

۱۲
۲۰

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

Ad۱d۲APاگر نقطۀ  را نسبت به  و سپس نسبت به  بازتاب دهیم،  چند درجه است؟ ( بازتاب یافتۀ  است )77 A′′A′′A

(1

(2

(3

(4

۱۸۰∘

۹۰∘

۱۵۰∘

۷۵∘

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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مثلث متساوی الاضلاع  به ضلع 8 را که به مرکز رأس های آن سه دایره به شعاع های 1، 3 و 4 واحد رسم شده اند را در نظر78

می گیریم. مساحت قسمت هاشورخورده کدام است؟

ABC

(1

(2

(3

(4

۱۶  −۳ ۱۳π

۱۶  −۳  

۳
۱۳π

 

۳
۱۶  − ۱۳π۳

۸  −۳ ۱۳π

تالیفی سیامک شهبازی زاده

79
،  و  باشند، طول ضلع  چقدر است؟  ، ABCاگر در مثلث 

Δ
=Â ۱۲۰∘=Ĉ ۱۵∘BC = ۸  ۳AC

(2 (1

(4 (3

۴ ۲۲ ۲

۶ ۲۸ ۲

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

،  و نیمساز  با ضلع  برابر است. اگر امتداد  و عمودمنصف  یکدیگر را در  قطع80 در مثلث 

کنند، طول  کدام است؟

ABCAC = ۱۰ADABADBCE

AE

12 (2 10 (1

(4 (3۱۰ ۲۱۲ ۲

تالیفی حسین سعیدی

ها قرار بگیرد؟81 BAByدر شکل زیر، نقطۀ  را حول نقطۀ  چند درجه دوران دهیم تا تصویر  روی محور 

(1

(2

(3

(4

۳۰∘

۴۵∘

۶۰∘

۹۰∘

تالیفی حسین سعیدی

در مثلث  ضلع BC را از هر دو طرف، به اندازه های  و  امتداد می دهیم. مرکز82

دایرۀ محیطی مثلث ADE، بر روی کدام جزء مثلث ABC واقع است؟

(AB < AC) ABCBD = BACE = CA

BC میانۀ نظیر (2 BC عمودمنصف (1

A نیمساز داخلی زاویۀ (4 BC ارتفاع وارد بر ضلع (3

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 3 تابستان 1398

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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، کدام بیان نادرست است؟83 ABCBDنقطۀ O مرکز ثقل مثلث متساوی الاضلاع  است و  = CE

(1

(2

(3

(4

OE = OD

OD⊥BE

E D =Ô ۱۲۰∘

A C =Ô ۱۲۰∘

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

84
در شکل زیر  مربع است ( و  نقاط تقاطع دو دایره هستند) و  از  می گذرد. مثلث  همواره

............

AOBO′ABM NBAMN
Δ

متساوی الاضلاع است. (1

متساوی الساقین است. (2

قائم الزاویۀ متساوی الساقین است. (3

یک زاویۀ 135 دارد. (4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1396 مدارس برتر 

ABدر شکل، نیم دایرۀ به مرکز O، بر اضلاع AB و AC مماس است. اگر  و  باشد، شعاع نیم دایره کدام است؟85 = ۱۲AC = ۸

4/2 (1

4/6 (2

4/8 (3

5/2 (4

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 2 1396 مدارس برتر 

در یک مثلث قائم الزاویه، اندازۀ یک زاویه،  و طول ضلع مقابل آن، 4 است. فاصلۀ رأس این زاویه از وسط میانۀ نظیر وتر این86

مثلث، کدام است؟

۳۰∘

(2 (1

(4 (3

۲  ۵۲  ۶

۲  ۷۴  ۲

تالیفی میثم امین

حجم کرۀ محاطی یک چهار وجهی منتظم به ارتفاع 24 چند است؟87

(2 (1

(4 (3

 

۳
۱۰۲۴π۵۷۶π

۲۸۸π۳۶π

تالیفی صبا مهدوی
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در دایره ای به قطر 12 واحد، فاصلۀ مرکز دایره از وتر  برابر 2 واحد است. نقطۀ  در امتداد  به فاصلۀ 88

انتخاب شده است. طول قطعه مماسی که از  بر دایره رسم می شود، کدام است؟

ABCABCB = ۲  ۲
C

(2 (1

(4 (3

۲ ۱۰۳ ۵

۷۵ ۲

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در یک دایره نقطۀ  محل برخورد وترهای  و  می باشد. اگر  و  وتر  را به نسبت 3 به 898

تقسیم کند، این نقطه وتر  را به چه نسبتی تقسیم می کند؟

MABCDCD = ۱/۱ABMCD

AB

(2 (1

(4 (3

 

۳
۲

 

۳
۱

 

۸
۳

 

۸۰
۳۳

تالیفی حسین سعیدی

در شکل زیر طول وترهای  و  به ترتیب 6 و 5 می باشد. اگر امتداد  از وسط  بگذرد، فاصلۀ وتر  از مرکز90

دایره چندبرابر فاصلۀ وتر  از مرکز دایره است؟

ABACOCABAB

AC

(1

(2

(3

(4

 

۶
۵

 

۱۵
۷

 

۴
۳

 

۳۶
۲۵

تالیفی حسین سعیدی

ABمثلث زیر متساوی الاضلاع است. اگر بخواهیم از  به ضلع روبه روی آن و سپس به  برویم، طول کوتاه ترین مسیر چقدر است؟91

(1

(2

9 (3

(4

۸۴

۹۰

۸۲

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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BMدر شکل زیر  می باشد. طول  چندبرابر شعاع دایره است؟92 = M N = N CCD

(1

(2

(3

(4

 

۳
۴

 

۴
۳

 

۵
۴

 

۴
۵

تالیفی حسین سعیدی

TEدر شکل زیر دو دایره به شعاع های برابر مماس خارج هستند. اگر  سانتی متر باشد، مساحت قسمت رنگی چند است؟93 = ۴

(1

(2

(3

(4

۸  −۲ ۳π

۱۶ − ۴π

۴  −۲ π

۲  +۲ ۳π

تالیفی نرگس کارگر

ABABCMANضلع  از مثلث متساوی الاضلاع  در نقطۀ  بر دایره مماس است. طول پاره خط  در کدام بازۀ زیر قرار دارد؟94

(1

(2

(3

(4

[۴, ۶)

(۸, ۱۰]

[۵, ۷)

[۷, ۹)

تالیفی حسین سعیدی

، برابر 8 واحد است. قاطع  نسبت به دایره طوری رسم95 نزدیک ترین نقطه از دایره ای به شعاع 5 واحد تا نقطۀ مفروض 

، اندازۀ  کدام است؟ شده است که 

PP AB

P A − AB = ۲AB

5 (1

6 (2

7 (3

9 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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، چند برابر96 اگر مثلث  را با بردار  انتقال دهیم و به مثلث  تبدیل کنیم، مساحت چهارضلعی 

مساحت مثلث  است؟

ABC 

۴
۱

ABA B C′ ′ ′ACC B′ ′

A B C′ ′ ′

(2 مساحت ها برابر است. (1

(4 2 (3

 

۲
۳

 

۲
۵

تالیفی مجید قهرمانی

دایرۀ محیطی یک مثلث متساوی الاضلاع به ضلع  رسم شده است. به کمک کدام تبدیل می توان دایرۀ محاطی داخلی آن را97

رسم کرد.

a

تجانس با نسبت  (2 دوران 60 درجه (1

تجانس با نسبت  (4 دوران 120 درجه (3

±  

۲
۱

±  

۳
۱

تالیفی حسین سعیدی

، زاویۀ AEB چقدر است؟98 ۳شکل زیر، نیم دایره ای به قطر AD است. اگر  =AB
⌢

۴ =BC
⌢

۶CD
⌢

45 (1

50 (2

55 (3

60 (4

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 1 1396 مدارس برتر 

ها99 اگر از بین پاره خط های زیر، یکی از آن ها روی  واقع باشد، حجم شکل حاصل از دوران این ذوزنقه حول محور 

تقریباً چقدر است؟ 

y = −۲x + ۹y

π = ۳( )

128 (1

74 (2

68 (3

64 (4

تالیفی صبا مهدوی
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MMنقطۀ  روی دایره حرکت می کند. مثلث  چند مثلث همنهشت با خود در میان مثلث های ساخته شده دارد؟100 AB

1 (1

صفر (2

بی شمار (3

گزینه های 1 و 2 صحیح است. (4

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

bمساحت مثلث ABC برابر 16 واحد مربع است. اگر  و  باشد، اندازۀ ضلع متوسط a کدام است؟101 = ۸c = ۵

(2 (1

(4 (3

۳۹۴۱

۳ ۵۵ ۲

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام گزینه صحیح نیست؟102

مستطیلی که محیطی باشد، یک مربع است.  (1

ذوزنقۀ متساوی الساقین هم محاطی است و هم محیطی.  (2

متوازی الاضلاع نه محاطی است و نه محیطی.  (3

4) از رئوس یک لوزی لزوماً یک دایره نمی گذرد. 

تالیفی حسین سعیدی

در مثلث متساوی الساقین  نقطه  در امتداد  مرکز دایره ای است که در نقطه  بر ضلع  مماس103

است. امتداد  این دایره را در  قطع کرده است. مثلث  چگونه است؟

ABCAB = AC( )OACBAB

BCDOCD

قائم الزاویه (2 متساوی الساقین (1

غیر مشخص (4 قائم الزاویه و متساوی الساقین (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394
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در شکل زیر، دو دایره با شعاع های مساوی  مماس خارج هستند. روی این دو دایره مستطیلی قرار گرفته است که طول104

آن دو برابر عرضش است. اگر عرض این مستطیل با شعاع دایره برابر باشد، طول نخی که دورتادور شکل است چندبرابر

 است؟ 

r =  ۳

۳ + ۴ ۳π ≃ ۳( )

2 (1

4 (2

6 (3

8 (4

تالیفی نرگس کارگر

به ترتیب چه مقدار هستند؟105 TATدر شکل زیر اندازۀ کمان های  و  ′TBT ′

140 و 220 (1

120 و 200 (2

130 و 210 (3

150 و 230 (4

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

ABدر شکل زیر دو دایره هم مرکزند و  و  است. طول پاره خط  کدام است؟106 = ۱۶AC = ۳۰CP

12 (1

18 (2

28 (3

14 (4

تالیفی صبا مهدوی

،  دوران107 دایرۀ  را با برداری به طول  انتقال می دهیم تا دایرۀ  به  دست آید. سپس  را به مرکز 

می دهیم تا دایرۀ  به  دست آید. مساحت محصور بین این سه دایره چندبرابر  است؟

C O, R( )۲RC′C′O۶۰∘

C′′R۲

(2 (1

(4 (3

۲  −۳ π
 −۳  

۳
π

 −۳  

۲
π۴  −۳ π

تالیفی حسین سعیدی
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،  و108 ،  و  از مثلث  چنان قرار دارند که  ،  و  به ترتیب روی اضلاع  نقاط 

. مساحت مثلث  چه کسری از مساحت مثلث  است؟

MNPABBCCAABC =
M B
AM

۲ =
N C
BN

۳

 =
P A
CP

۴M N PABC

(2 (1

(4 (3

 

۱۱
۳

 

۱۷
۶

 

۱۳
۴

 

۱۲
۵

تالیفی فرزاد زمانی نژاد

AEدر شکل زیر  و  است. زاویۀ  چند درجه است؟109 = CE = ADAD∣∣BCE DÂ

96 (1

120 (2

108 (3

135 (4

تالیفی حسین سعیدی

طول مماس مشترک خارجی دو دایره برابر 8 و اندازۀ خط المرکزین 17 است. شعاع دایرۀ بزرگ  تر چقدر بیشتر از شعاع دایرۀ110

کوچک تر است؟

13 (2 12 (1

18 (4 15 (3

تالیفی امیر خمسه

در یک چهار ضلعی محدب، طول پاره خط هایی که اوساط اضلاع روبه رو را به هم وصل می کند، 6 و 10 واحد و زاویۀ بین آن ها 111120

درجه است. طول قطر بزرگ این چهار ضلعی کدام است؟

(2 (1

(4 (3

۱۲۱۴

۱۹۱۸

تالیفی نرگس کارگر

دو دایره به شعاع های 2 و 5 واحد مماس داخلی هستند. چند وتر به طول  در دایرۀ بزرگ تر می توان رسم کرد که بر دایرۀ112

کوچک تر مماس باشند؟

۴ ۶

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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اگر  و  محورهای بازتاب دو تبدیل  و  باشند، طوری که  و معادلۀ  بیش از یک جواب داشته113

باشد، آنگاه وضعیت  و  چگونه است؟

d  ۱d  ۲S  ۱S  ۲S   S  ۱= ۲S  S  =۱ ۲ S  S  ۲ ۱

d۱d۲

متعامد (2 موازی (1

هر سه مورد می تواند باشد. (4 متقاطع با زاویۀ  (3۴۵∘

تالیفی مجید قهرمانی

زاویۀ  مفروض است. نقطۀ دلخواه  را روی نیمساز آن انتخاب کرده و خطی از آن عبور می دهیم تا اضلاع زاویه114

، طول  کدام است؟ را در  و  قطع کند. اگر  و 

x y =Ô ۱۲۰∘M

ABOA = ۶OB = ۸OM

(2 (1

(4 (3

 

۵
۲۱

 

۷
۲۴

 

۱۱
۲۹

 

۱۳
۳۰

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

در یک ذوزنقه به قاعده های 4 و 6، فاصلۀ مرکز تجانس مستقیم و معکوس قاعده ها برابر 24 است. مساحت ذوزنقه کدام است؟115

120 (2 60 (1

100 (4 50 (3

تالیفی حسین سعیدی

در مثلثی با اضلاع 3، 5 و 6، شعاع بزرگ ترین دایرۀ محاطی خارجی چندبرابر شعاع دایرۀ محاطی داخلی است؟116

3 (2 2 (1

7 (4 6 (3

تالیفی محمد حسینی فرد

دایره های محیطی و محاطی مثلث متساوی الاضلاع رسم شده است. نسبت مساحت دایرۀ محیطی به محاطی کدام است؟117

4 (1

2 (2

9 (3

3 (4

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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دو دایره مماس درونی اند. اگر مساحت ناحیۀ محصور بین آن ها  باشد، طول وتری از دایرۀ بزرگ تر که موازی خط المرکزین118

است و بر دایرۀ کوچک تر مماس می باشد، کدام است؟

۶۴π

8 (2 (1

12 (4 6 (3

۱۶

تالیفی حسین سعیدی

ABروی دو ضلع مجاور مربعی به ضلع 2 واحد، مثلث های متساوی الاضلاع ساخته شده است. فاصلۀ  چند واحد است؟119

(1

(2

(3

(4

۱ + ۲ ۳

۳ + ۳

۳ + ۲

 +۶ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

مطابق شکل دایره محیط بر شش  ضلعی منتظم است. مساحت قسمت رنگی چند است؟120

(1

(2

(3

(4

۳۶π − ۵۴ ۳

۱۸π − ۹ ۳

۱۸π − ۲۷ ۳

۳۶π − ۳۶ ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

، فاصلۀ  تا  برابر 5 و فاصلۀ  تا وتر  برابر 4 است. طول کوتاه ترین وتر گذرنده از121 در دایرۀ زیر به مرکز  و شعاع 

 کدام است؟

 

O ۵۲OPOM N

P

(1

(2

(3

(4

۲ ۳

۶ ۳

۴ ۳

۳ ۳

تالیفی حسین سعیدی
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نقطۀ A و دو دایره در یک صفحه مفروض اند. برای رسم مثلث قائم الزاویه و متساوی الساقین به رأس A که دو سر قاعده بر روی122

هریک از این دایره ها باشد، کدام تبدیل هندسی به کار می رود؟

انتقال (2 بازتاب (1

دوران (4 تجانس (3

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، نقطۀ  محل تلاقی امتداد ساق ها را نسبت به قاعدۀ کوچک و سپس تصویر آن را123 در یک ذوزنقۀ متساوی الساقین با زاویۀ 

نسبت به قاعدۀ بزرگ بازتاب می کنیم تا  به دست آید. طول  چندبرابر ساق ذوزنقه است؟

۶۰∘M

M ′M M ′

(2 (1

(4 (3

۱۲

 

۲
 ۳۳

تالیفی حسین سعیدی

اگر از نقطۀ  مماسی به طول  بر دایره ای به مرکز  و شعاع 5 رسم کنیم، بیشترین فاصلۀ نقاط دایره تا نقطۀ  چقدر124

است؟

A۲  ۶OA

9 (2 7 (1

15 (4 12 (3

تالیفی سیامک شهبازی زاده

ABدر شکل زیر،  و است. اگر  مماس بر دایره باشد،  کدام است؟125 = AT=Ĉ ۶۰∘CTx

(1

(2

(3

(4

۲۰∘

۳۰∘

۴۵∘

۴۰∘

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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در مربع زیر، نقطۀ  ضلع  را به نسبت 1 به 3 و نقطۀ  ضلع  را به نسبت 1 به 2 تقسیم کرده اند. اگر  وسط ضلع126

 و  باشد،  کدام است؟

MABPADN

CDcos N M =P̂  

۵
۲  ۲

sin N PM̂

(1

(2

(3

(4

 

۳
۱

 

۴
۳

 

۳
۲

 

۲۵
 ۱۷

تالیفی نرگس کارگر

، اندازه های  و  هستند، نقطۀ  روی ساق قائم  متحرک127 در ذوزنقه قائم الزاویۀ 

، کدام است؟ است. کمترین مقدار 

ABCDCB = CD = ۶AD = ۲MCD

M A + M B

10 (1

10/5 (2

11 (3

11/5 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

،  و  است. شعاع دایرۀ محیطی مثلث، چندبرابر ضلع  است؟128 ABC۵aدر مثلث  = ۶b=Â ۲B̂AC

(2 (1

(4 (3

 

۸
۵

 

۶
۵

 

۴
۵

 

۳
۵

تالیفی حسین سعیدی

۳۲ ۳ سه دایره به شعاع  و  و  دوبه دو بر هم مماس اند. مساحت ناحیۀ محصور بین این سه دایره کدام است؟129 −  ۳
π = ۳( )

(2 (1

(4 (3

۸/۵ − ۳ ۳۵  −۳ ۸/۵

۸/۵ − ۴ ۳۶  −۳ ۸/۵

تالیفی حسین سعیدی
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در شکل، خطوط AE و AF و BC به ترتیب در نقاط E و F و D بر دایره مماس اند. اگر  و  باشند،130

محیط مثلث ABC کدام گزینه است؟

AE = ۱۰ + xAF = ۲x − ۳

26 (1

28 (2

32 (3

46 (4

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 2 1396 مدارس برتر 

دو ضلع مثلثی برابر 2 و 5 و مساحت آن برابر 3 است. محیط این مثلث برابر کدام می تواند باشد؟131

(2 (1

(4 (3

۷ + ۵۷ + ۲ ۵

۷ + ۳ ۵۷ + ۴ ۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 

، برابر کدام است؟132 OABCOAMدر دایره ای به شعاع  وتر  مماس بر دایره ای به قطر  رسم شده است. مقدار  B × M C

(1

(2

(3

(4

M O۲

M A۲

OA۲

M A.M O

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ها چنان می یابیم که محیط133 در مثلث  مختصات رئوس  و  مفروض اند. نقطۀ  را روی محور 

مثلث  کمترین مقدار ممکن باشد. عرض نقطۀ  کدام است؟

ABCA(۴, ۱۲)B(۱, −۳)Cy

ABCC

صفر (2 -2 (1

-1 (4 1 (3

تالیفی زهرا علیزاده

xدر شکل زیر، اندازه  چند واحد است؟  134

(1

(2

(3

(4

۳ ۲

۲ ۵

۲ ۶

۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391
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ضلع  از مثلث  را از طرف  به اندازۀ  و از طرف  به اندازۀ  امتداد می دهیم تا نقاط  و  به دست آید.135

اگر  محل همرسی عمودمنصف های  و  باشد، در مورد گزاره های "الف" و "ب" کدام گزینه درست است؟

الف) نقطۀ  مرکز دایرۀ محاطی خارجی روبه رو به رأس  از مثلث  است.

ب) عمودمنصف  از نقطۀ  می گذرد.

BCABCCACBABDE

OADAE

OAABC

BCO

فقط "الف" درست است. (1

فقط "ب" درست است. (2

"الف" و "ب" درست اند. (3

"الف" و "ب" نادرست اند. (4

تالیفی محمد حسینی فرد

در مثلث قائم الزاویه به اضلاع قائمۀ 8 و 15 واحد، فاصلۀ دورترین رأس مثلث از محل همرسی نیمسازهای داخلی، کدام است؟136

(2 (1

(4 (3

۳ ۱۷۵ ۲

۴ ۶۳ ۵

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

فاصلۀ نقطۀ  تا دورترین نقاط یک دایره سه برابر شعاع دایره است. از این نقطه قاطع  نسبت به دایره رسم شده است.137

اگر کمان  برابر60 درجه باشد، اندازۀ  چند برابر شعاع دایره است؟

PP AB

ABP A

(1

(2

(3

(4

 (  −
۲
۱

۱۱ ۱)

 (  −
۲
۱

۱۳ ۱)

 −۱۱ ۲

 −۱۳ ۲

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ABCAدر شکل زیر دو مثلث  و  متشابه اند. مساحت دایرۀ کوچک تر کدام گزینه است؟138 B C′ ′ ′

(1

(2

(3

(4

 π
۴۴۱
۶۴

 π
۴۴۱
۱۲۸

 π
۴۴۱
۲۵۶

π

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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ABACαدر شکل زیر دایره ها هم مرکز و وترهای  و  بر دایرۀ کوچک تر مماس هستند، زاویۀ  چند درجه است؟139

10 (1

20 (2

30 (3

40 (4

تالیفی حسین سعیدی

،  و140 در شکل زیر، دایره های محاطی خارجی روبه رو به رأس های  و  از مثلث  را رسم کرده ایم. اگر 

 باشد، طول مماس  مشترک داخلی دو دایره  کدام است؟

ABABCAB = ۶AC = ۷
BC = ۹(A B )′ ′

7 (1

8 (2

5 (3

6 (4

تالیفی محمد حسینی فرد

در یک مثلث قائم الزاویه حاصل جمع اضلاع قائم برابر  و طول ارتفاع وارد بر وتر  است. حاصل ضرب اضلاع قائم این141

مثلث کدام است؟

۶  ۲ 

 ۱۰
۸

16 (2 8 (1

9 (4 18 (3

تالیفی حسین سعیدی

ها بازتاب کنیم، مساحت شکل حاصل چقدر است؟142 yشکل زیر، قسمتی از یک مربع است. اگر آن را نسبت به محور 

32 (1

24 (2

28 (3

30 (4

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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MDCADBCشکل زیر مربع است. بازتاب  نسبت به  و سپس نسبت به  و سپس نسبت به  انتقالی به طول ............ است.143

13 (1

(2

(3

14 (4

۱۶۴

۱۷۴

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

دایرۀ  را به مرکز نقطۀ  روی دایره با نسبت  مجانس می کنیم. سپس دایره ای به مرکز  رسم می کنیم به طوری که بر144

مماس مشترک خارجی این دو دایره مماس باشد. نسبت تجانس دایرۀ جدید با دایرۀ اصلی کدام است؟

CM−  

۲
۱

M

(2 (1

(4 (3

 

۳
۲

 

۳
۱

 

۴
۱

 

۴
۳

تالیفی حسین سعیدی

145
نقاط  و  در صفحۀ محورهای مختصات مفروض اند. دو نقطۀ  و  همواره روی دو محور می لغزند. کمترین اندازۀ

خط شکستۀ  کدام است؟

A    

∣
∣
∣
∣
∣۳
۵B    

∣
∣
∣
∣
∣۹
۱۱MN

AM N B

18 (1

19 (2

20 (3

21 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

، امتداد وترهای  و  در نقطۀ  و با زاویۀ  یکدیگر را قطع می کنند. نسبت مساحت های146 در نیم دایره ای به قطر 

دو مثلث  و  کدام است؟

ABADBCE۴۵∘

CDEABE

(2 (1

اطلاعات داده شده کافی نیست. (4 (3

 

۴
۱

 

۲
۱

 

۳
۱

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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مماس مشترک های داخلی دو دایره بر هم عمودند و زاویۀ بین مماس مشترک های خارجی  است. شعاع دایرۀ بزرگ تر147

چندبرابر طول خط المرکزین است؟

۶۰∘

(1

(2

(3

(4

 

۲
 − ۱۲

 

۴
 − ۱۲

 

۲
 + ۱۲

 

۴
 + ۱۲

تالیفی حسین سعیدی

چهار ضلعی  را در نظر بگیرید. به کمک کدام بردار انتقال می توان نشان داد چهار ضلعی حاصل از وصل کردن اوساط148

اضلاع  یک متوازی الاضلاع است؟

ABCD

ABCD

(2 (1

(4 (3

AD
 

۲
AB

BD
 

۲
AC

تالیفی صبا مهدوی

در شش ضلعی منتظم زیر می خواهیم از  به  برویم به طوری که از ضلع موازی  رد شویم و کمترین راه را برویم. طول149

مسیر چقدر خواهد بود؟

ABAB

(1

24 (2

20 (3

(4

۴۶۸

۴۴۲

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

AMدر شکل زیر، کمترین مقدار  برابر 20 است. فاصلۀ دو نقطۀ  و  از هم چقدر است؟150 + M BAB

(1

(2

(3

(4

۹ ۵

۴ ۱۰

۱۲

۱۳

تالیفی حسین سعیدی
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ذوزنقۀ محیطی  با قاعده های 4 و 9 تحت یک بازتاب به روی خودش تصویر شده است. مساحت این ذوزنقه کدام151

است؟

ABCD

39 (2 (1

45 (4 (3

 

۴
۱۳

 

۲
۱۳

تالیفی مجید قهرمانی

، مفروض است. اگر میانه های  و  بر هم عمود باشند، اندازۀ152 مثلث  که در آن  و 

ضلع  کدام است؟

ABC=Ĉ ۶۰∘BC × AC = ۱۶AMBM ′

AB

4 (2 2 (1

8 (4 5 (3

تالیفی نرگس کارگر

مثلث  به اضلاع 5، 7 و 8 مفروض  است. رئوس این مثلث را تحت تجانسی به مرکز محل همرسی میانه ها و نسبت153

،  و  تصویر می کنیم. حاصل  کدام است؟  به نقاط 

ABC

k = −۲A′B′C′AA +′۲ BB +′۲ CC′۲

480 (2 736 (1

414 (4 180 (3

تالیفی حسین سعیدی

154
، جذر عبارت  چندبرابر قطر دایرۀ محیطی است؟  ABCدر مثلث 

cos − cos۲B̂ ۲Â

a − b۲ ۲

(2 (1

(4 (3

۱۲

۴
 

۴
۱

تالیفی حسین سعیدی

کمان  برابر با 60 درجه است. اگر دایره را نسبت به  بازتاب  دهیم، دو دایرۀ در هم حاصل می شود. مساحت شکل حاصل155

را به دست آورید.

ABAB

R = ۶( )

(1

(2

(3

(4

۱۸ ۳

۶۰π + ۱۸ ۳

۷۲π − ۱۸ ۳

۹ ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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،  و  است.156 در شکل زیر، پاره خط  و پاره خط  در نقطۀ  متقاطع اند، به طوری که  وسط 

حاصل  کدام است؟

ADBECCAD=B̂ ۳۰∘=Ê ۱۲۰∘

 

DE
AB

(1

(2

(3

(4

 

 ۲
۳

۲

 

 ۳
۴

۳

تالیفی میثم امین

قطر کوچک یک شش ضلعی منتظم، ضلع یک شش ضلعی منتظم جدید است. مساحت شش ضلعی جدید چند برابر مساحت157

شش ضلعی اولیه است؟

2 (2 (1

4 (4 3 (3

۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

در شکل زیر، مثلث قائم الزاویۀ  در دایره ای به شعاع  محاط شده و بر دایره ای به شعاع  محیط است. کدام گزینه درست158

می باشد؟

ABCRr

(1

(2

(3

(4

rR =  

۲

S  

ABC
Δ

r + R =  

۲
AB + AC

R − r =  

۲
∣AB − AC∣

 =
r
R

 

BC
AB + AC

تالیفی محمد حسینی فرد

اگر مساحت شش ضلعی منتظم محاط در یک دایره  باشد، آنگاه مساحت شش ضلعی منتظم محیط بر این دایره چند برابر159

 است؟

۶ ۳
۳

7/5 (2 7/2 (1

9 (4 8 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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،  و  را به همان مرکز  دوران می دهیم تا دو خط  و 160 دو خط  و  باهم زاویۀ  می سازند.  را به مرکز 

به دست آیند، زاویۀ بین  و  چقدر است؟

LL′۵۰∘LO۶۰∘L′۸۰∘L۱L′
۱

L۱L′
۱

(1

(2

(3

(4

۵۰∘

۶۰∘

۷۰∘

۸۰∘

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 

 در یک مثلث قائم الزاویه با محیط 24، نسبت اضلاع قائمه برابر  است. شعاع بزرگ ترین دایرۀ محاطی خارجی چقدر است؟161

۴
۳

15 (2 10 (1

12 (4 18 (3

تالیفی محمد حسینی فرد

ذوزنقۀ زیر بر دایره ای محیط است. بزرگ ترین فاصلۀ رأس ذوزنقه تا نقاط این دایره چقدر است؟162

44 (1

36 (2

40 (3

32 (4

تالیفی صبا مهدوی

نقطۀ  ابتدا با تجانس به مرکز مبدأ مختصات و سپس انتقال با بردار  به نقطۀ  تبدیل شده است.163

ضریب تجانس کدام است؟

A(۲ , ۱)(۳ , −۱)VB(۷ , ۱)

(2 (1

2 (4 (3

−  

۲
۳

 

۲
۳

−۲

تالیفی مجید قهرمانی

، دایره ای در B و C بر ساق ها مماس است. اگر  و ارتفاع  باشد، شعاع این164 در مثلث 

دایره، کدام است؟

(AB = AC)ABCBC = ۶AH = ۴

3/5 (2 3/25 (1

4/5 (4 3/75 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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RπR۲مطابق شکل یک دایره در قطاعی 60 درجه به شعاع  محاط شده است. مساحت ناحیۀ رنگی چندبرابر  است؟165

(1

(2

(3

(4

 

۱۲
۱

 

۴۸
۱۳

 

۴۸
۵

 

۱۸
۱

تالیفی حسین سعیدی

باتوجه به شکل اندازۀ  کدام است؟ 166

 

y(  =Â۱  )Â۲

(1

(2

(3

(4

۴ ۶

۳ ۵

 

۳
۲

۲ ۶

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

Mدر شکل زیر  است. اندازۀ کمان  کدام است؟167 = =AB
⌢

۴۵∘BD

(1

(2

(3

120 (4

۱۲۲/۵

۱۰۲/۵

۱۱۲/۵

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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مساحت ناحیۀ رنگی چقدر است؟168

(1

(2

(3

(4

۵(  −
۶
π

 )
۴

 ۳

 −
۶
π

 

۴
 ۳

۱۰(  −
۶
π

 )
۴

 ۳

۲۵(  −
۶
π

 )
۴

 ۳

تالیفی سیامک شهبازی زاده

، زاویۀ  و اندازۀ اضلاع قائم 3 و 4 واحد است. ارتفاع  و نیمساز  رسم شده است.169 در مثلث قائم الزاویۀ 

اندازۀ  کدام است؟

ABCA = ۹۰∘AHAD

DH

(2 (1

(4 (3

 

۳۵
۸

 

۳۵
۹

 

۳۵
۱۲

 

۳۵
۱۶

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

MBDMدر مربع شکل زیر، نقطۀ دلخواه  روی قطر  قرار دارد و  بر  عمود است. زاویۀ  چقدر می باشد؟170 NAMM AN

(1

(2

(3

هر مقداری بین صفر تا  می تواند باشد. (4

۳۰∘

۴۵∘

۶۰∘

۹۰∘

تالیفی محمد حسینی فرد

C۱Cدر متوازی الاضلاع زیر، تفاضل زوایای  و  برابر  است. طول قطر  کدام است؟ 171  ۲۳۰∘AC(AB >  )۲۴

(1

(2

(3

(4

۶

۶ ۲

۳ ۲

۲ ۶

تالیفی حسین سعیدی
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طول اضلاع مثلثی 5، 7 و 10 می باشد. طول بزرگ ترین ارتفاع آن کدام است؟172

(2 (1

(4 (3

 

۲
۳  ۵۵

 

۵
۴  ۶۶

 

۳
۵  ۴۷

 

۵
۶  ۵۱

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

یک ذوزنقۀ متساوی الساقین با قاعده هایی به اندازۀ 9 و 16 واحد، بر دایره ای محیط شده است. فاصلۀ نزدیک ترین نقاط دایره، تا173

یک رأس قاعدۀ کوچک ذوزنقه، کدام است؟

(2 (1

(4 (3

 

۲
۳۳

۲
 

۲
۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

، برابر 4 است.  کدام است؟174 BCtanدر شکل زیر، شعاع دایره 6 و طول وتر  D̂

(1

(2

(3

(4

−  ۲

−۲  ۳

−  ۳

−۲  ۲

تالیفی میثم امین

، مقدار  کدام است؟175 ،  و  aدر مثلثی داریم  = ۵b = ۶c = ۳ 

sin B
sin ۲A

(2 (1

(4 (3

 

۲۷
۱۰

 

۲۷
۲۰

 

۵۴
۲۵

 

۲۷
۲۵

تالیفی صبا مهدوی

مکان هندسی نقاطی از صفحه که از نقطۀ  به فاصلۀ 3 و از نقطۀ  به فاصلۀ 5 هستند، یک نقطه است. فاصلۀ دو نقطۀ  و176

 کدام می تواند باشد؟

ABA

B

4 (2 2 (1

هیچ کدام (4 6 (3

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم
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، کدام است؟177 x)در شکل زیر، مقدار  + ۲)

(1

(2

(3

(4

۳ ۳

۲ ۷

۴ ۲

۳ ۵

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، حاصل  چقدر است؟178 ،  و  Aدر شکل زیر داریم  = ۳۰
∘

AB = ۶AM = ۳BM × BC

27 (1

15 (2

30 (3

45 (4

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1395 مدارس برتر 

،  و  را در صفحۀ مختصات، در نظر بگیرید. کمترین اندازۀ خط شکستۀ179  ، چهار نقطۀ 

، کدام است؟

A(۱ , ۱۰)B(۹ , −۹)M (a , ۴)N (a , ۰)

AM N B

20 (2 21 (1

18 (4 19 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

اگر شش  ضلعی زیر را نسبت به  بازتاب کنیم، دو شش ضلعی در هم حاصل می شود. مساحت شکل حاصل کدام است؟ (شش 180

ضلعی منتظم است)

d

(1

(2

(3

(4

۶۳ ۳

 

۲
۶۳  ۳

۴۵ ۳

۹۰ ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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مطابق شکل زیر، ذوزنقه ای به قاعده های 4 و 16 درون یک مستطیل به مساحت 128 قرار دارد. اگر محیط این ذوزنقه کمترین مقدار181

باشد، کدام گزینه صحیح است؟

ذوزنقه محاطی است ولی محیطی نیست (1

ذوزنقه نه محاطی است و نه محیطی (2

شعاع دایرۀ محاطی ذوزنقه برابر 4 است. (3

قطر دایرۀ محاطی ذوزنقه برابر 4 است. (4

تالیفی حسین سعیدی

در شکل زیر شعاع دایرۀ محیطی ذوزنقه چندبرابر شعاع دایرۀ محاطی آن است؟182

2 (1

(2

3 (3

(4

۲

۳

تالیفی حسین سعیدی

در یک ذوزنقۀ متساوی الساقین، از برخورد نیمساز زاویه های داخلی، کدام چهارضلعی حاصل می شود؟183

محاطی (2 مستطیل (1

لوزی (4 متوازی الاضلاع (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388

شکل زیر، زمینی کشاورزی است. اگر بخواهیم مساحت آن را بدون تغ�ر محیط بیشینه کنیم، چقدر به مساحت آن اضافه184

می شود؟ 

، قسمتی از دایرۀ به شعاع 6 می باشد که از تقاطع با دایرۀ  به وجود آمده است.) (کمان 

R = ۶( )

ABC

(1

(2

(3

(4

۶π − ۹ ۳

۱۲π − ۱۸ ۳

۴π − ۶ ۳

۸π − ۱۲ ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

در رسم بزرگ ترین مربع ممکن داخل مثلث  به طوری که یک ضلع مربع منطبق بر ضلع  باشد، از کدام تبدیل هندسی185

استفاده می شود؟

ABCBC

تجانس (2 انتقال (1

دوران (4 بازتاب (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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،  و  باشد، چند مورد از186 دایره های  و  و  مفروض اند. اگر 

گزاره های زیر صحیح است؟

الف) دایره های  و  مماس داخلی اند.

ب) دایره های  و  مماس خارجی اند.

پ) دایره های  و  دو مماس مشترک دارند.

C O, ۳( )C O , ۲′ ( ′ )C (O , ۴)′′ ′′OO =′ ۱O O =′ ′′ ۶OO =′′ ۵

CC′

C′C′′

CC′′

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

تالیفی حسین سعیدی

،  و  مفروض اند. می خواهیم ذوزنقه ای رسم کنیم که قاعدۀ کوچک آن  باشد و بقیۀ اضلاع187 سه خط دوبه دو ناموازی 

روی این سه خط منطبق باشند. از کدام تبدیل باید استفاده کنیم؟

ℓℓ′ℓ′′۵cm

بازتاب (1

انتقال (2

دوران (3

تجانس (4

تالیفی حسین سعیدی

چهار ضلعی  یک لوزی با زاویۀ حادۀ  و ضلع دلخواه است. این لوزی را یک بار حول   درجه و بار دیگر188

 درجه دوران می دهیم تا لوزی های  و  حاصل شود. شکل نهایی 3 لوزی همنهشت خواهد بود که

در رأس  مشترک اند. می خواهیم مساحت شکل حاصل را به کمک تبدیل مناسب بدون تغ�ر محیط تا حد امکان افزایش دهیم.

مساحت شکل جدید چندبرابر شکل اولیه است؟

ABCD=Â ۶۰A۱۲۰∘

۲۴۰∘AB C D′ ′ ′AB C D′′ ′′ ′′

A

6 (2 4 (1

3 (4 2 (3

تالیفی صبا مهدوی

Mدر شکل زیر، اگر  نقطۀ تماس دایرۀ محاطی داخلی مثلث با وتر باشد، شعاع دایرۀ محاطی داخلی چقدر است؟189

2 (1

3 (2

4 (3

5 (4

تالیفی محمد حسینی فرد
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ضلعی منتظم محاط در دایره ای به شعاع  کدام است؟190 ۱۲Rمساحت  = ۱

(2 (1

(4 (3

 

۲
۳  ۳

 

۱۲
 ۱۰

۳۲/۴

تالیفی محمد حسینی فرد

در مثلثی با اضلاع 4، 7 و 9، پاره خط بزرگ تری که از نقطۀ تماس دایرۀ محاطی داخلی با ضلع بزرگ تر روی آن به وجود می آید،191

کدام است؟

7 (2 8 (1

5 (4 6 (3

تالیفی محمد حسینی فرد

aدر یک شش  ضلعی منتظم به ضلع  مساحت بین دایره های محیطی و محاطی آن چندبرابر مساحت شش  ضلعی است؟192

(2 (1

(4 (3

 

۱۸
π  ۳

 

۹
π  ۳

 

۳
π  ۳

 

۹
۲π  ۳

تالیفی حسین سعیدی

193
در ذوزنقۀ قائم الزاویۀ زیر، نقطۀ  روی ساق قائم طوری قرار گرفته است که محیط مثلث  کمترین مقدار را دارد. سینوس

زاویۀ  کدام است؟

MBMC
Δ

B CM̂

0/96 (1

0/6 (2

0/48 (3

0/8 (4

تالیفی حسین سعیدی

، مطابق شکل، دایرۀ محاطی خارجی نظیر زاویۀ  رسم شده است. اگر194 در مثلث متساوی الساقین 

 و  باشد، آنگاه طول پاره خط  چندبرابر  است؟

(AB = AC) ABCB

AB = AC = ۱۰BC = ۱۲BD ۱۰

3/2 (1

2/4 (2

3/6 (3

4/2 (4

تالیفی میثم امین
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C(Oوسط وتری به طول 16 که درون دایرۀ  رسم شده است، روی کدام دایره قرار دارد؟195 , ۱۰)

دایره ای به قطر 10 (2 دایره ای به قطر 12 (1

دایره ای به شعاع 5 (4 دایره ای به شعاع 8 (3

تالیفی سیامک شهبازی زاده

Mزاویۀ  کدام است؟196

(1

(2

(3

(4

۴۰∘

۵۰∘

۲۰∘

۳۰∘

تالیفی سیامک شهبازی زاده

،  و  برابر کدام است؟197 ۴۵۶مساحت مثلث با اضلاع 

(2 (1

(4 (3

 

۴
۵  ۶۳

 

۴
 ۶۳

 

۴
۳  ۶۳

 

۴
۷  ۶۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1394 مدارس برتر 

، رابطۀ  برقرار باشد، کدام گزینه درست است؟198 ABCaاگر در مثلث  = (۲b −۲ ۳) ×  

sin B
sin A

(2 (1

(4 (3

=Â  

۶
π

b = ۱

=Â  

۳
۲π

b =  

۲
۳

تالیفی نرگس کارگر

، مماس  را بر199 در شکل زیر سه دایره بر هم مماس اند و شعاع هر دایرۀ بزرگ تر دو برابر دایرۀ کوچک تر است. از نقطۀ 

کوچک ترین دایره رسم می کنیم. اگر مساحت مثلث  برابر با  باشد، محیط دایرۀ متوسط کدام است؟

AAT

TOO′۱۴  ۳

(1

(2

(3

(4

۱۴π

۲۸π

۵۶π

۶۰π

تالیفی نرگس کارگر
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، آنگاه  چند درجه است؟200 ،  محل همرسی نیمسازهای مثلث است. اگر  ABCIBCدر مثلث  =  

IA
IB.IC

Â

30 (2 60 (1

90 (4 45 (3

تالیفی صبا مهدوی

در شکل زیر، دایره های محاطی داخلی و خارجی مثلث  به شعاع های 2 و 6 رسم شدند. اگر  باشد، طول 201

چقدر است؟

ABCAB =′ ۳B C′ ′

6 (1

8 (2

5 (3

10 (4

تالیفی محمد حسینی فرد

ED=در شکل زیر،  و  است. زاویۀ  چند درجه است؟202
⌢

DC
⌢

=BC
⌢

FB
⌢

A

20 (1

30 (2

60 (3

40 (4

تالیفی سیامک شهبازی زاده

در ذوزنقه ای با قاعده های 1 و 6، امتداد ساق ها بر هم عمودند. اگر نیمساز های این ذوزنقه در  همرس باشند، طول ساق کوچک تر203

کدام است؟

o

3 (2 (1

4 (4 (3

۳/۵

۲/۵

تالیفی حسین سعیدی
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، خارج آن رسم می کنیم. اگر  و  در 204 مربع های  و  را روی اضلاع  و  از مثلث 

یکدیگر را قطع کنند، چندتا از موارد زیر صحیح است؟

الف) چهار ضلعی های  و  محاطی اند.

ب) 

ج) 

ABDEACF GABACABCBGCEP

P BDEP CF G

BG = CE

P B +۲ P C =۲ BC۲

یک (2 سه (1

صفر (4 دو (3

تالیفی صبا مهدوی

205
ACDدر ذوزنقۀ زیر، مساحت مثلث  کدام است؟

Δ

1) یا 

2) یا 

3) یا 

4) یا 

۴ ۶۲ ۶

۴ ۳۲ ۳

۲ ۶۶

۲ ۳۳

تالیفی حسین سعیدی

، نسبت طول بلندترین نیمساز، به  طول کوتاه ترین ضلع کدام است؟206 ∘۱۲۰∘۳۰در مثلثی به زوایای  و 

(2 (1

(4 (3

 

۲
 ۲

 

۲
 ۳

 

۲
 ۶

 

۳
 ۶

تالیفی حسین سعیدی

 بخشی از یک شش  ضلعی منتظم است. اگر بخواهیم مساحت  را بدون تغ�ر محیط بیشینه کنیم، چقدر207

به مساحت آن اضافه می شود؟

DCBAAM DCB

(1

(2

(3

(4

۲۴ ۳

۱۲ ۳

۱۲  +۳ ۸

۲۴  +۳ ۸

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید



49/68

در شکل زیر نقطۀ  وسط ضلع متوازی الاضلاع است. اگر  باشد، مساحت مثلث سایه زده چندبرابر مساحت208

بزرگ ترین مثلث ها است؟

MP C =  P B
۳
۲

(1

(2

(3

(4

 

۱۲
۱

 

۹
۱

 

۸
۱

 

۱۶
۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

یک ذوزنقۀ متساوی الساقین، با کدام شرط قابل محیط بر دایره است؟209

دو قطر عمود برهم (1

یکی از قاعده های ذوزنقه، برابر یکی از ساق ها (2

خط واصل وسط دو ساق، گذرا از محل تلاقی قطرها (3

طول پاره خط واصل وسط دو ساق، برابر اندازۀ یکی از ساق ها (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

، با کدام زاویه برابر است؟210 در شکل زیر، نقطۀ  محل تلاقی ارتفاعات مثلث  است. زاویۀ 

 

HABCA DĤ

(1

(2

(3

(4

C EÂ

A CB̂

A HD̂

A CĤ

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در یک مثلث قائم الزاویه، نیمساز وارد بر وتر، روی وتر پاره خط هایی به طول 6 و 8 واحد به وجود آورده است. اندازۀ ارتفاع وارد بر211

وتر این مثلث کدام است؟

6/54 (2 6/72 (1

6/48 (4 6/64 (3

ایران ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 2 1396 مدارس برتر 
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، با دایرۀ  چه وضعیتی دارد؟212 PCنقطۀ  روی دایرۀ  مفروض است. مجانس دایرۀ  به مرکز  و با نسبت  O, R( )CPk = −۲C

متقاطع (2 متخارج (1

مماس داخل (4 مماس خارج (3

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

دایره ای از رئوس  و  ذوزنقۀ قائم الزاویۀ  می گذرد و در نقطۀ  بر ساق غیرقائم  مماس است. اگر قاعدۀ بزرگ213

دو برابر ساق قائم باشد، زاویۀ  چند درجه است؟

ABABCDCCD

D

(2 60 (1

30 (4 45 (3

۲۲/۵

تالیفی حسین سعیدی

ABاگر وتر  باشد، اندازۀ زاویۀ  کدام است؟214 =  R۲M

(1

(2

(3

(4

۳۰∘

۳۵∘

۴۵∘

۵۰∘

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

،  و 215 . اگر  مطابق شکل در دایرۀ  داریم، 

باشد، مقدار  چند عدد صحیح می  تواند باشد؟

 

C ۰, ۶( )OH = OH >′ OH ′′AB = ۱۲ − ۲mCD = m + ۳EF = m + n

n

4 (1

5 (2

6 (3

بی شمار (4

تالیفی حسین سعیدی

216M به نسبت 2 به 3 تقسیم شده است. اندازۀ  کوچک ترین وتر گذرنده از M  وتر  به طول 8 در دایرۀ  توسط نقطۀ

کدام است؟

ABC(O, R)

(2 (1

(4 (3

 

۵
۱۶  ۶

 

۵
۸  ۶

۴ ۶۲ ۶

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1394 مدارس برتر 



51/68

در شکل زیر،  مماس بر دایره به مرکز  و  عمود بر  است. اگر  باشد، زاویۀ  چندبرابر217

زاویۀ  است؟

ADOOHACD C =B̂ ۲D CÂC HÔ

D CÂ

(1

3 (2

(3

4 (4

۲/۵

۳/۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

وسط های اضلاع یک ذوزنقۀ متساوی الساقین را متوالیاً به هم وصل کرده ایم تا یک چهارضلعی به دست آید. اگر طول یک ضلع218

∘۶۰این چهارضلعی 8 و یک زاویۀ آن باشد، مساحت آن کدام است؟

(2 (1

(4 (3

۴۲ ۲۴۰ ۲

۳۰ ۳۳۲ ۳

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

نقطۀ  روی ضلع  از مثلث متساوی الاضلاع  قرار دارد به طوری که به رأس  نزدیک تر است. با حرکت  روی219

، تفاضل شعاع های دوایر محیطی مثلث های  و  ............ . همین ضلع به سمت رأس 

PABABCAP

BAP CBP C

ابتدا منفی و سپس مثبت خواهد بود (2 ابتدا مثبت و سپس منفی خواهد بود (1

اطلاعات مسئله کافی نیست (4 صفر خواهد بود (3

تالیفی نرگس کارگر

، خط  است.  کدام است؟ 220 xبازتاب خط  نسبت به نقطۀ  − ۲y = ۴(۲ , a)x − ۲y + ۶ = ۰a

(2 (1

(4 (3

۱
 

۲
۳

۲
 

۲
۵

از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

sinαدر چهار ضلعی زیر، دو ضلع عمود بر هم اند،  کدام است؟221

(1

(2

(3

(4

 

۳
 ۲

 

۵
۳

 

۲
 ۳

 

۵
۴

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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چند خط می توان رسم کرد که بر دایرۀ  C مماس بوده و با خط مفروض L زاویۀ  45 درجه بسازد؟222

حداکثر 2 (2 حداکثر 1 (1

حداکثر 4 (4 حداکثر 3 (3

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1394 مدارس برتر 

ABشکل محاط شده در دایره چندضلعی باشد تا کمان  برابر با 60 درجه باشد؟ (چندضلعی منتظم است)223

6 (1

12 (2

8 (3

10 (4

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

طول قطر کوچک یک هشت  ضلعی منتظم مطابق شکل، برابر 6 است. مساحت هشت  ضلعی کدام است؟224

(1

(2

(3

(4

۳۶  ۲

۳۸  ۲

۳۲  ۲

۳۴  ۲

تالیفی میثم امین

ABدر شکل زیر اندازۀ وتر  و  است. زاویۀ  چند درجه است؟225 =  R۲CD =  R۳M

30 (1

15 (2

20 (3

10 (4

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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دو دایره به شعاع های 9 و 4 واحد مماس برهم اند. دایره به قطر  با مماس مشترک خارجی در نقطۀ  مشترک اند. فاصلۀ226

 از نقطۀ تماس دو دایره، کدام است؟

OO′M

M

6 (1

6/5 (2

7 (3

7/5 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ABدر شکل زیر اختلاف اندازۀ کمان های  و  چند درجه است؟227
⌢

CD
⌢

(1

(2

(3

(4

۷۰∘

۷۵∘

۱۵۰∘

۱۴۰∘

تالیفی حسین سعیدی

۳طول اضلاع مثلثی 1، 1 و  است. مساحت این مثلث چقدر است؟228

(2 (1

(4 (3

 

۲
 ۳

 

۴
 ۳

 

۸
 ۳

 

۳
 ۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1394 مدارس برتر 

ACABDMBدر شکل زیر، مماس  بر دایره با وتر  از دایره برابرند، اگر کمان  برابر 222 درجه باشد، زاویۀ  چند درجه است؟229
⌢

C

21 (1

22 (2

23 (3

24 (4

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 



54/68

Dدر دایرۀ شکل زیر  حاصل  برابر کدام است؟230 C =Â B MÂAD × BC

(1

(2

(3

(4

BM × AC

BD × M B

AB × DC

M D × AC

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1394 مدارس برتر 

در شکل زیر، اندازۀ ضلع بزرگ تر چهارضلعی کدام است؟231

(1

(2

(3

(4

۲ ۱۰

۲ ۱۱

۴ ۳

۵ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

در مثلث  می دانیم  و طول میانۀ  برابر 6 می باشد. اگر  محل همرسی میانه های مثلث باشد و  و 232

، مساحت مثلث  کدام است؟ به ترتیب بازتاب  نسبت به اضلاع  و 

ABC=Â ۴۵∘AMGG′G′′

GABACAG G′ ′′

(2 8 (1

(4 18 (3

 

۲
۹

۲

۱۲  ۲

تالیفی مجید قهرمانی

برای تع�ن فاصلۀ دو نقطۀ  و  که دو طرف رودخانه ای قرار دارند، نقطۀ  را در طرف  طوری اختیار می کنیم که233

. طول  کدام است؟ ،  و 

ABCA

AC = ۳۰B C =Â ۱۵∘A B =Ĉ ۴۵∘AB

(2 (1

(4 (3

۱۰  ۳۱۰  ۶

۲۰  ۳۲۰  ۶

تالیفی میثم امین

۵قطر یک لوزی نصف قطر دیگر آن است. اگر شعاع دایرۀ محاطی آن  باشد، محیط لوزی کدام است؟234

(2 10 (1

(4 20 (3

۵ ۵

۱۰ ۵

تالیفی حسین سعیدی
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شش  ضلعی منتظم  به مساحت  مفروض است. طول کوتاه ترین مسیر از  به  به طوری که بخواهیم235

یک  بار از امتداد هرکدام از اضلاع  و  رد شویم، کدام است؟

ABCDEF۵۴  ۳AD

BCEF

24 (2 28 (1

(4 (3۳۹۶ + ۷۲  ۳۹۹ + ۷۲  ۳

تالیفی صبا مهدوی

ضلعی  مطابق شکل، قابل محاط  شدن در یک دایره باشد، شعاع این دایره چقدر است؟236 ۵ABCDEاگر 

(1

(2

(3

(4

۳

 

۲
۳

 

۲
۳  ۲

۳  ۲

تالیفی محمد حسینی فرد

در شکل زیر دو دایرۀ  و  هم مرکزند. وتر  از دایرۀ  بر  مماس بوده و وتر  دایرۀ  را در  و  قطع می کند237

به طوری که  و  می شود. طول وتر  چقدر است؟

CC′ABCC′CDC′EF

EF = ۶F D = ۴AB

(1

(2

(3

(4

۴ ۶

۴ ۱۰

۸ ۶

۸ ۲

تالیفی صبا مهدوی

اگر  یک تبدیل ایزومتری (طولپا) باشد و  مجموعۀ تمام نقاط ثابت  باشد، کدام گزینه نمی تواند نشان دهندۀ تعداد اعضای238

 باشد؟

TFT

F

1 (2 صفر (1

بی شمار (4 2 (3

تالیفی مجید قهرمانی

در شکل زیر،  مرکز دایرۀ محیطی مثلث متساوی الساقین  است. اگر  و شعاع دایره برابر 2395

باشد، طول ساق مثلث کدام است؟

O(AB = AC) ABCOH = ۳

(1

(2

(3

(4

۶

۴  ۵

۸

۳  ۱۰

تالیفی محمد حسینی فرد
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مجانس نقطۀ  نسبت به مرکز تجانس  و عامل مقیاس 2 را B می نامیم. فاصلۀ مجانس نقطۀ B نسبت240

به مبدأ و نسبت 2 تا نقطۀ A چقدر است؟

A = (۲, ۴)M = (۱, ۲)

(2 (1

(4 (3

۶ ۵۴ ۵

۳ ۵۲ ۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1395 مدارس برتر 

، در نقطۀ  بر دایرۀ  مماس است. اندازۀ  چقدر241 دو دایرۀ  و  مماس داخل اند. قطر  از دایرۀ 

است؟

(O, ۳)(O , ۱)′ABOTO′TC

(1

(2

(3

3 (4

۲

۳

۶

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 

دایرۀ  و  تصویر یکدیگر تحت انتقال به طول بردار  هستند. اندازۀ وترمشترک دو دایره کدام242

است؟

C(O , ۳)C(O , ۲a −′ ۱)a

3 (2 (1

2 (4 (3

۲

۴  ۲

تالیفی مجید قهرمانی

در شکل زیر دایره ها هم مرکز می باشند و شعاع یکی از آن ها یک واحد از دیگری بزرگ تر است. اگر  باشد،243

مجموع شعاع دو دایره چقدر است؟

 =
۳

AD
 =

۲
BC

۴

16 (1

24 (2

12 (3

20 (4

تالیفی حسین سعیدی

به ضلع یک مثلث متساوی الاضلاع 2 واحد اضافه می کنیم. شعاع دایرۀ محاطی داخلی و خارجی آن به ترتیب چقدر بزرگ تر244

می شوند؟

 و 
(2

 و 
(1

 و 
(4

 و 
(3

 

۶
 ۳

 

۲
 ۳

۳ 

۳
 ۳

 

۳
 ۳

 ۳ 

۲
 ۳

 

۶
 ۳

تالیفی حسین سعیدی
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rدایره ای به شعاع  توسط یک مربع محاط و بر مربع دیگری محیط شده است. نسبت تشابه این دو مربع کدام است؟245

2 (2 (1

(4 (3

۲ ۲

 

۲
 ۲

 +۲ ۱

تالیفی حسین سعیدی

شعاع دایرۀ محیطی مثلث ABC، با یک ضلع آن برابر است. این مثلث حتماً:246

یک زاویۀ  دارد. (2 یک زاویۀ  دارد. (1

یک زاویۀ  دارد. (4 یک زاویۀ  دارد. (3

۱۲۰∘۹۰∘

۶۰∘۳۰∘

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 2 1396 مدارس برتر 

در یک ذوزنقۀ محیط بر دایره، طول خط واصل بین وسط های دو ساق آن 12 واحد است. محیط ذوزنقه، کدام است؟247

44 (2 36 (1

48 (4 46 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 3 تابستان 1398

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

xدر شکل زیر مقدار  کدام است؟248

(1

(2

(3

(4

۱۵∘

۱۰∘

۱۲∘

۸∘

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

، دایرۀ  با مرکز  و شعاع  را به دایرۀ  با مرکز  و شعاع 2 تبدیل می کنیم. اگر249 در یک تجانس به مرکز  و نسبت 

 و  و  بر هم مماس باشند،  کدام می تواند باشد؟

AkC  ۱O  ۱rC  ۲O  ۲

AO  =۲ ۶C  ۱C  ۲k

(2 3 (1

گزینۀ 1 و 2 (4 (3

 

۳
۱

۲

تالیفی صبا مهدوی
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نقطۀ  روی وتر قرار دارد و آن را نصف کرده است. نزدیک ترین مسیر از  به  اگر بخواهیم از دو ضلع قائم بگذریم چه250

اندازه ای دارد؟

AAB

(1

(2

(3

5 (4

۱/۲۵

۲/۵

۶/۵

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

ACدر شکل زیر  و  می باشد. اندازۀ  چقدر است؟251 = ۱BC =  ۴ +  ۳HB

(1

(2

(3

(4

 +۳  

۲
۱

 

۴
۲ +  ۳

 

۲
۱ +  ۳

 +۳  

۴
۱

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1394 مدارس برتر 

اضلاع زاویۀ قائمۀ مثلث  بر یک دایره مماس اند و وتر مثلث بر یکی از قطر ها منطبق است. اگر  و252

، شعاع دایره کدام است؟

( =Â ۹۰ ) ABC∘AB = ۳
AC = ۶

(2 2 (1

1 (4 (3

 

۲
۳

۳

تالیفی سیامک شهبازی زاده

= DBCدر مثلث زیر، نقطۀ  روی ضلع  است، به طوری که  می باشد. حاصل  کدام است؟253
BD
CD

۲ 

sinβ
sinα

(1

(2

(3

(4

 

۳
۴

 

۴
۳

 

۸
۳

 

۳
۸

تالیفی میثم امین
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خط  دایره ای به شعاع واحد را قطع می کند. اگر زاویۀ خط مماس بر دایره در نقطۀ تلاقی خط  و دایره برابر   باشد، فاصلۀ254

مرکز دایره تا  کدام است؟

dd۳۰∘

d

(2 (1

(4 (3

 

۲
 ۳۳

۳
 

۲
۱

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1395 مدارس برتر 

دو دایره نامساوی به مرکزهای  و  مماس خارج اند. دایره ای به قطر  با مماس مشترک خارجی این دو دایره، کدام255

وضعیت را دارد؟

OO′OO′

مماس (2 متقاطع (1

نامشخص (4 متخارج (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

دو دایره متقاطع در نقطۀ  مشترک اند. خط گذرا بر  دو دایرۀ مفروض را در  و  قطع می کند. مماس ها بر هر دایره در 256

و  در نقطۀ  متقاطع اند. در مثلث  با چرخش خط قاطع، کدام جزء ثابت می ماند؟

AABCB

CMM BC

محیط (2 (1

زاویۀ  (4 مساحت (3

M A

B CM̂

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در شکل زیر شعاع دایره ها 6 و 5 و 2 است. نخی دور این دایره ها پیچیده ایم. اگر نخ فقط یک دور پیچیده شده باشد، طول نخ257

πچقدر بوده است؟  ≃ ۳( )

50 (1

(2

(3

40 (4

۲۳ + ۲  +  +  ( ۳۰ ۱۰ ۱۲)

۲۱ + ۲  +۳۰ ۲  +۱۰ ۴ ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

دایرۀ  تحت انتقال به دایرۀ  تصویر شده است. اگر  مجانس  به مرکز تجانس  و258

ضریب  باشد و بدانیم  و  مماس بیرونی هستند، آنگاه اندازۀ مماس  مشترک داخلی  و  کدام گزینه است؟

C(O , ۱ − ۲a)C (O , ۴ −′ ′ a )۲C′′C′O

aCC′C′C′′

(2 (1

(4 (3

۶  ۳۶  ۲

۳  ۳۳  ۲

تالیفی مجید قهرمانی
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BDدر شکل زیر، شعاع دایره 5،  و  است. مساحت مثلث  کدام است؟259 = ۶BC = ۹ABC

36 (1

48 (2

45 (3

54 (4

تالیفی سیامک شهبازی زاده

MACدر شکل زیر زاویۀ  با کمان  برابر است. اگر وتر  محیط دایره را به نسبت 1 به 4 تقسیم کند، زاویۀ  چند درجه است؟260
⌢

ABĈ

<(AB
⌢

BC
⌢

)

36 (1

18 (2

48 (3

24 (4

تالیفی حسین سعیدی

در یک ذوزنقۀ متساوی الساقین از برخورد نیمسازهای داخلی آن، دقیقاً کدام چهار ضلعی حاصل می شود؟261

فقط محاطی (2 محاطی و محیطی (1

نه محاطی و نه محیطی (4 فقط محیطی (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

∘۹۰∘۶۰فاصلۀ مرکز دایره از وتر نظیر کمان  چندبرابر فاصلۀ مرکز دایره از وتر نظیر کمان  است؟262

(2 (1

(4 (3

 

۲
 ۶

 

۳
 ۶

 

۳
 ۳

 

۳
۲

تالیفی سیامک شهبازی زاده

دو دایرۀ  و  یک طرف خط  طوری قرار دارند که آن را قطع نمی کنند. از نقطۀ  روی  یک مماس بر هریک از دو دایرۀ263

 و  رسم می کنیم به طوی که با خط  زاویۀ برابر بسازند. چند جفت از این مماس ها می توان رسم کرد؟

C  ۱C  ۲lAl

C۱C  ۲l

سه (2 دو (1

یک (4 چهار (3

تالیفی صبا مهدوی
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، 60 درجه بیشتر باشد،264 در چهار ضلعی  عمودمنصف ها همر س اند. اگر مجموع زوایای  و  از تفاضل زوایای  و 

زاویۀ  چندبرابر زاویۀ  است؟ 

ABCDADBC

B̂D̂( >B̂ )Ĉ

2 (2 1 (1

5 (4 3 (3

تالیفی حسین سعیدی

، 30 درجه از  بزرگ تر باشد، کدام گزینه صحیح نیست؟265 در شکل زیر زاویۀ  دو برابر زاویۀ  است. اگر زاویۀ 

 

ÂB̂Ĉ ۱B̂

 (1

  (2

  (3

  (4

A + B = ۱۸۰∘

M Q∣∣N P

A − B = ۶۰∘

M P ⊥N Q

تالیفی حسین سعیدی

h) اگر رابطۀ  بین اجزای مثلث ABC برقرار باشد، آنگاه اندازۀ زاویۀ C کدام است؟266  +۳ a h  ) =b a + b

(2 (1

(4 (3

sin  

−۱

۳
 ۳sin  

−۱

۳
۱

sin  

−۱

۳
۲

sin  

−۱

۴
 ۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1395 مدارس برتر 

طول کمان  از دایرۀ  با طول کمان  از دایرۀ  برابر است. نسبت مساحت  دایرۀ بزرگ به دایرۀ267

کوچک چقدر است؟

۱۲۰∘C(O , R)۶۰∘C (O , R )′ ′ ′

8 (2 1 (1

4 (4 2 (3

تالیفی سیامک شهبازی زاده

در مثلث به اضلاع 8، 9 و 13 فاصلۀ نقطۀ همرسی میانه ها تا وسط بزرگ ترین ضلع کدام است؟268

(2 (1

(4 (3

 

۳
۱۰

 

۵
۸

 

۵
۱۱

 

۶
۱۱

تالیفی میثم امین

اگر یک چهارضلعی تحت یک بازتاب به روی خودش تصویر شود، کدام گزینه در مورد آن چهارضلعی می تواند صحیح باشد؟269

چهارضلعی دو ضلع موازی دارد. (2 چهارضلعی محاطی است. (1

گزینۀ 2 یا 3 (4 یک قطر چهارضلعی عمودمنصف قطر دیگر است. (3

تالیفی مجید قهرمانی
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،  و  را ثابت نگه می دارد. عرض از مبدأ تصویر خط  تحت تبدیل270 تبدیل طولپای  سه نقطۀ 

 کدام است؟

T(۰ , ۰)(۰ , ۱)(۱ , ۱)y = ۲x − ۱
T

صفر (2 (1

(4 (3

−۱

۱−  

۲
۱

تالیفی مجید قهرمانی

اگر ABCD مربع و مثلث های  و  متساوی الاضلاع باشند آنگاه نسبت مساحت مثلث  به مساحت مثلث271

 برابر کدام است؟

BCEABFAEF

DCE

(1

(2

(3

(4

 +۳ ۱

 +۳ ۲

۲  +۳ ۲

۲  +۳ ۱

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1394 مدارس برتر 

در یک مثلث قائم الزاویه، شعاع دایرۀ محاطی داخلی و دایرۀ محیطی به ترتیب برابر 6 و 17 است. شعاع بزرگ ترین دایرۀ محاطی272

خارجی چقدر است؟

25 (2 40 (1

56 (4 34 (3

تالیفی محمد حسینی فرد

در مثلث متساوی الساقین اندازۀ ارتفاع وارد بر قاعده 8 و شعاع دایرۀ محاطی داخلی آن 3 واحد است. طول قاعدۀ این مثلث کدام273

است؟

12 (2 10 (1

16 (4 14 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 3 تابستان 1398

،  و  است. اگر  محل برخورد دایرۀ محاطی مثلث  با  و  مرکز این274 در شکل زیر، 

دایره باشد، طول  کدام است؟

AB = ۴AC = ۶BC = ۵MABCBCO

M D

0/5 (1

0/6 (2

0/4 (3

0/3 (4

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم
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در شکل زیر، فاصلۀ نقاط  و  از خط  به ترتیب 5 و 10 است. نقطۀ  را روی خط  چنان انتخاب می کنیم که مجموع275

، طول  کدام است؟ فواصل آن از  و  حداقل باشد. اگر 

ABLML

ABAB = ۱۳M H

3/8 (1

4/2 (2

3/5 (3

4 (4

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

AEBEدر شکل زیر نیمساز زاویۀ  دایرۀ محیطی را در  قطع کرده است، اگر  و  طول  کدام می باشد؟276 = ۲  ۶DE = ۳AD

(1

(2

(3

(4

۴ ۳

۳ ۲

۵

۶

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1396 مدارس برتر 

،  درجه باشند و زاویۀ  برابر با 30 درجه باشد و  برابر با 12 باشد، شعاع دایرۀ کوچک تر کدام است؟277 AB۹۰Oاگر زاویۀ  و   ۱OO′

(1

(2

9 (3

(4

۶ ۳

۶

۳ ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

، نیمساز خارجی  را در نقاط  و  قطع می کنند. کدام گزینه در مورد چهار ضلعی278 نیمسازهای داخلی  و  از مثلث 

 درست است؟

BAABCCB′A′

ABA B′ ′

ذوزنقه است. (2 محیطی است. (1

مستطیل است. (4 محاطی است. (3

تالیفی محمد حسینی فرد
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CD=در نیم دایرۀ شکل زیر،  است. اندازۀ  کدام است؟279
⌢

۱۰۰∘x

(1

(2

(3

(4

۵۰∘

۳۰∘

۴۰∘

۶۰∘

تالیفی سیامک شهبازی زاده

مثلثی متساوی الاضلاع به ضلع  را نسبت به محل برخورد عمودمنصف ها با نسبت  متجانس می کنیم. مساحت شش  ضلعی280

حاصل چند است؟

۶−۱

(2 (1

(4 (3

۳۶ ۳

۲ ۳۳ ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

،  و  و  واحد است. نیمسازهای داخلی BD و CE را رسم می کنیم. اگر A بزرگ ترین زاویۀ این281 اندازۀ اضلاع مثلث 

مثلث باشد، مجموع  چقدر است؟

ABC۵۷۱۰

 +
AD

۱
 

AE
۱

(2 (1

(4 (3

 

۲۵
۳۹

 

۳۵
۳۲

 

۷۰
۸۷

 

۵۰
۲۹

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 2 1396 مدارس برتر 

۳اگر شعاع دایره ها  و 6 باشند، طول  کدام است؟282 ۳AB

(1

(2

3 (3

6 (4

۳ ۳

۶ ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

یک ذوزنقۀ متساوی الساقین بر دایره ای به شعاع  محیط است. اگر قاعدۀ بزرگ این ذوزنقه برابر 8 باشد، طول قاعدۀ کوچک283

کدام است؟

۱۰

(2 (1

(4 (3

۶۵

۵۶

تالیفی محمد حسینی فرد
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،  و  باشد، طول  کدام است؟284 ABCDMدر شکل زیر،  بر دایره مماس و با  موازی است. اگر  B = ۶M C = ۲M D = ۴AB

11 (1

12 (2

10 (3

13 (4

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

CMاگر چهار ضلعی شکل زیر، محاطی و محیطی باشد، طول پاره خط  کدام است؟285

3 (1

4 (2

5 (3

6 (4

تالیفی محمد حسینی فرد

دو خط متقاطع  و  با زاویۀ حادۀ  متقاطع اند.  را نسبت به  بازتاب می دهیم و  می نامیم. سپس  را نسبت به286

 بازتاب می دهیم و  می نامیم. زاویۀ بین  و  کدام است؟

d  ۱d  ۲αd۱d۲d′
۱d′

۱

d۱d′′
۱d۱d′′

۱

(2 (1

(4 (3

α۲α

۳α۴α

تالیفی حسین سعیدی

،  و  در صفحۀ مختصات مفروض اند. کمترین اندازۀ خط شکستۀ287  ، چهار نقطۀ 

، کدام است؟

A(۱ , ۳)B(۱۵ , ۹)M (a , ۰)N (a + ۵ , ۰)

AM N B

19 (2 18 (1

21 (4 20 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

یک ذوزنقۀ متساوی الساقین بر دایره ای به شعاع  محیط است. اگر نسبت قاعده های این ذوزنقه  باشد، مساحت آن کدام288

است؟

 ۳ 

۳
۱

8 (2 (1

(4 12 (3

۴ ۳

۸ ۳

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 



66/68

Mدر شکل زیر  بر دایرۀ بزرگ تر و  بر دایرۀ کوچک تر در نقطۀ  مماس اند. طول وتر مشترک این دو دایره کدام است؟289 AM BM

6 (1

5 (2

(3

(4

۲ ۱۳

۲۶

تالیفی حسین سعیدی

، کدام است؟290 ، اندازۀ ضلع  ABCBCدر مثلث  با معلوم بودن ضلع  و زاویه های  و  = ۳ +  ۳=B̂ ۶۰∘=Ĉ ۴۵∘AC

(2 (1

(4 (3

۳۴

۲ ۳۳ ۲

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

چهار ضلعی ABCD محیط بر یک دایره است. اگر AB کوچک ترین ضلع آن باشد، کدام نابرابری همواره درست است؟291

(2 (1

(4 (3

>Ĉ Â<B̂ Â

<D̂ Ĉ<D̂ B̂

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 3 تابستان 1398

قلمچی ریاضی و فیزیک یازدهم آزمون شماره 7 1399

ABدر شکل زیر  و دایره در نقطۀ  بر  مماس است. اگر  ارتفاع باشد، اندازۀ زاویۀ  چقدر است؟292 = ACCBCAHAM D

(1

(2

(3

(4

۳۰∘

۶۰∘

۴۵∘

۱۵∘

تالیفی سیامک شهبازی زاده

۳چهار ضلعی زیر محاطی است. کدام گزینه برابر  است؟293

(1

(2

(3

(4

 

CD
AB

 

CD
AD

 

AB
CD

 

CD
AB

تالیفی حسین سعیدی
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شهرهای  و  به فاصلۀ  از هم و به فاصلۀ 6 و 9 کیلومتر از یک رودخانه هستند و در یک سمت رودخانه قرار دارند.294

می خواهیم کوتاه ترین مسیر، بین این دو شهر را بسازیم به طوری که مقداری از آن ساحلی باشد. چه مقدار از مسیر ساحلی باشد تا

طول کل مسیر  شود؟

AB۱۷۸

۲۲ km

6 (2 7 (1

3 (4 5 (3

تالیفی حسین سعیدی

ABCDADچهار ضلعی  محاطی است، اندازۀ ضلع  کدام است؟295

5 (1

4 (2

5/5 (3

4/5 (4

تالیفی نرگس کارگر

دو دایره به شعاع های 4 و 10/5 واحد مماس برون اند. از مرکز دایره کوچک تر، مماس بر دایره بزرگ تر رسم می کنیم. طول این296

قطعه مماس چقدر است؟

8 (2 (1

10 (4 (3

۴ ۵

۴ ۶

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

297
ABCرئوس مثلث  روی دایرۀ  قرار دارند. اگر  و  باشد، طول کمان  کدام است؟

Δ
C ۰, ۶( )AC = ۶AB = ۶  ۲BC

⌢

(2 (1

(4 (3

۷π۵π

۶π۱۲π

تالیفی حسین سعیدی

دایره هایی به شعاع 2 و 6 یکدیگر را در نقاط  و  قطع می کنند. خطی از  رسم می کنیم تا دایرۀ کوچک تر و بزرگ تر را به298

 ترتیب در  و  قطع کند. فاصلۀ  تا  چندبرابر فاصلۀ  تا  است؟

AMM

BCABAC

(2 (1

(4 (3

۱
 

۲
۱

 

۳
۱

 

۴
۱

تالیفی حسین سعیدی
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ABCDABCDمربع  به ضلع 6 مفروض است. شعاع دایره ای که از نقاط  و  گذشته و بر ضلع  مماس باشد، کدام است؟299

3/25 (2 3/75 (1

4 (4 3/2 (3

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

طول مماس مشترک خارجی دو دایرۀ محاطی دو مثلث زیر چند است؟300

(1

(2

(3

(4

 

 ۲  + ۳۳

۶

 

۲ +  ۳
۳۶ + ۲۴  ۳

 

(۲ +  )۳
۲

۱۶ + ۲۴  ۳

۲

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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درسپایه

گزینه 4 1

نکته: با استفاده از روابط طولی در دایرۀ به شعاع  داریم:

تذکر:  قطر دایرۀ بزرگ است.

اندازۀ کمان  را  درجه فرض می کنیم. چون طول کمان  برابر  است، داریم:

 

حال طبق روابط طولی در دایرۀ بزرگ و استفاده از نکته، داریم:

تذکر: رابطۀ  را می توانستیم با استفاده از قضیۀ تالس در مثلث  به صورت زیر به دست آوریم: 

R

M B × M C = M K × M L ⇒ M B × M C = (R − M O)(R + M O) = R −۲ M O۲

AD

ACαAC 

۳
۴π

(  )(۲π × ۴) =  ⇒  =  ⇒ α = ۶۰
۳۶۰∘
α

۳
۴π

۱۸۰∘
α

۳
۱ ∘

⇒ =  (۶۰ ) = ۳۰D̂
۲
۱ ∘ ∘

  

M A.M B = OD − OM  M A.M B = M D (∗)۲ ۲ OMD فیثاغورس در مثلث ۲

:  = ۶۰ ⇒ M D =  OD = ۲  OM D
Δ

Ô۱
∘

۲
 ۳

۳

⇒ M A.M B = M D = (۲  ) = ۱۲۲ ۳ ۲

(∗)ADC

 =
CM
M D

 =
AO
OD

۱ ⇒ M D = CM (I)

M A.M B = M D.M C  

(I)
M A.M B = M D۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

گزینه 2 2

ABCDچون چهار ضلعی  محاطی است، داریم:

+Â =Ĉ ۱۸۰  

∘ =۶۰Ĉ ∘

=Â ۱۲۰∘

: قضیۀ کسینوس ها ⇒ BD = ۷ + ۹ − ۲(۷)(۹)(  ) = ۶۷ (∗)BCD
Δ

۲ ۲ ۲

 ۲
۱

 cos ۶۰∘

: قضیۀ کسینوس ها ⇒ BD = x + ۴ − ۲(۴)(x)(  )ABD
Δ

۲ ۲ ۲

−  ۲
۱

 cos ۱۲۰∘

 ۶۷ = x + ۱۶ + ۴x ⇒ x + ۴x − ۵۱ = ۰ ⇒ x = −۲ ±  

(∗) ۲ ۲ ۴ + ۵۱

 x = −۲ +  ⇒ x + ۲ =  

x>۰ ۵۵ ۵۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

هندسه یازدهم ریاضییازدهم
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گزینه 3 3

. پس درواقع خط موردنظر خطی است که بر  مماس و بر دایرۀ  به مرکز  و شعاع 15 نیز مماس است، یعنی درواقع به دنبال تعداد ،  را نصف می کند، پس  می دانیم 

مماس مشترک های  و  هستیم، چون این دو دایره متخارج اند 4 مماس مشترک دارند.

OHM NOH = ۱۵C′C′′O

C′C′′

تالیفی صبا مهدوی

گزینه 1 4

در مثلث متساوی الساقین ارتفاع و میانه باهم برابر است، بنابراین داریم:

چون  زاویه مرکزی روبه رو به کمان AD است بنابراین:  

، مثلث OBC متساوی الساقین است و به طریق مشابه  بنابراین:  به طور مشابه برای محاسبۀ کمان 

OA = OD ⇒ متساوی الساقین AODمثلث

AD =  R ⇒۳ AH =  R
۲

 ۳

sin O  =۱  =
OA
AH

 =
R

 R۲
 ۳

 ⇒
۲

 ۳
O  =۱ ۶۰ ⇒ =AOD^ ۱۲۰

AOD^=AD
⌢

۱۲۰

BC=BOC^ ۴۵=BC
⌢

۹۰

 ⇒ + = ۳۶۰ − ۲۱۰ = ۱۵۰AD = R  ⇒ = ۱۲۰۳ AD
⌢

∘

BC = R  ⇒ = ۹۰۲ BC
⌢

∘
} AB

⌢
CD

⌢

   ⇒  ⇒  = ۷/۵
=۲۰+AB

⌢
CD

⌢

⎩⎪
⎨
⎪⎧ = ۸۵AB

⌢

= ۶۵CD
⌢

x =  = ۷۵
۲

۸۵ + ۶۵

y =  = ۱۰
۲

۸۵ − ۶۵ y
x

تالیفی نرگس کارگر

گزینه 2 5

از روابط طولی در مثلث قائم الزاویه استفاده می کنیم:

در مثلث  می دانیم میانۀ کوچک تر، بر ضلع بزرگ تر یعنی وتر  وارد می شود و این میانه نصف وتر است. درنتیجه:

  

HC + ۴ = (۴  ) ⇒ HC = ۸۲ ۲ ۵ ۲

AH = CH × BH ⇒ ۱۶ = ۸ × BH ⇒ BH = ۲۲

AH + BH = AB ⇒ ۱۶ + ۴ = AB ⇒ AB = ۲  

۲ ۲ ۲ ۲ ۵

ABHAB

HM =  AB =
۲
۱

 ×
۲
۱

۲  =۵  ۵

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 2 6

 محل تلاقی نیمساز های داخلی  و  و  و همچنین  محل تلاقی نیمسازهای خارجی  و  و نیمساز داخلی  است. می دانیم نیمساز داخلی و خارجی نظیر یک رأس بر هم عمودند.

درنتیجه  است، پس چهار ضلعی  محاطی است و خواهیم داشت:

MABCNCBA

N M =Ĉ N M =B̂ ۹۰∘BM CN

BD × CD = M D × N D ⇒ ۴ × ۶ = M D × ۱۰ ⇒ M D = ۲/۴

تالیفی نرگس کارگر
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گزینه 2 7

طبق قضیۀ میانه ها:

و طبق قضیۀ نیمسازها:

AB +۲ AC =۲ ۲AM +۲
 ⇒

۲
BC۲

AM =  ۴۶

 =
AM
DM

 =
BM + BA

BM
 =

۱۴
۶

 ⇒
۷
۳

DM =  

۷
۳  ۴۶

تالیفی صبا مهدوی

گزینه 4 8

شعاع دایرۀ کوچک را r و شعاع دایرۀ بزرگ تر را R درنظر می گیریم.

OH = x ⇒ CH = r − x , HE = r + x

O H = y ⇒ HD = R − y , HF = R + y′

  ⇒ (r + R ) − (x + y ) = ۸
⎩
⎨
⎧ ; r − x = ۴AOH

Δ
۲ ۲

; R − y = ۴AO H′
Δ

۲ ۲

۲ ۲ ۲ ۲

  

TT =   ۳۶ = x + y + ۲xy − R − r + ۲rR′ d − (R − r)۲ ۲ d=x+y ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۳۶ =  +  +  

−۸

 (x + y ) − (R + r )۲ ۲ ۲ ۲

+۱۰

 ۲xy
+۲rR

 ۲rR

⇒ ۳۶ = −۸ + ۱۰ + ۲rR ⇒ ۳۴ = ۲rR ⇒ rR = ۱۷

تالیفی نرگس کارگر
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گزینه 4 9

شکل مسئله را رسم می کنیم:

پس مثلث  متساوی الاضلاع است. طبق فرض مسئله مساحت چهار ضلعی  برابر  است.

برای محاسبۀ مساحت ناحیۀ مشترک، ابتدا مساحت قطعۀ رنگی را می یابیم و آن را 2 برابر می کنیم.

OA = OO =′ O A =′ R

OAO′
Δ

OAO B′۶  ۳

S  =OAO B′ ۲S  =OAO′ ۲ ×  R =
۴

 ۳ ۲ ۶  ⇒۳ R =۲ ۱۲ ⇒ R = ۲  ۳

S  = S  − S  =  × π × R −  × R × R × sin قطعه۱۲۰ قطاع OAB ۳۶۰
۱۲۰ ۲

۲
۱ ∘

=  π × ۱۲ −  × ۱۲ ×  = ۴π − ۳  

۳
۱

۲
۱

۲
 ۳

۳

⇒ S  = ۸π − ۶ ناحیۀ مشترک  ۳

تالیفی حسین سعیدی
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گزینه 4 10

نکته: در یک دایره، هرچه فاصلۀ یک وتر از مرکز آن بیشتر شود، طول وتر کوچک تر می شود.

بنابراین در چهار ضلعی  قطعاً  کوچک ترین ضلع و  بزرگ ترین ضلع خواهد بود، پس ترتیب اضلاع این چهار ضلعی یکی از دو حالت زیر خواهد بود:

می دانیم اندازۀ هر کمان یک دایره کاملاً متناسب با اندازۀ وتر آن کمان است؛ بنابراین ترتیب کمان های این دایره هم یکی از دو حالت بالا خواهد بود.

حال تک تک گزینه ها را بررسی می کنیم:

گزینۀ 1: صحیح است.

گزینۀ 2: صحیح است.

گزینۀ 3: صحیح است.

گزینۀ 4: لزوماً صحیح نیست:

بنابراین جواب گزینۀ 4 است.

ABCDABBC

AB < CD < DA < BC یا AB < DA < CD < BC

=D̂  =
۲

ABC
⌢

 >
۲
+AB

⌢
BC

⌢

 >
۲
+AB

⌢
DA

⌢

 =
۲

DAB
⌢

Ĉ

=B̂  =
۲

ADC
⌢

 >
۲
+AD

⌢
CD

⌢

 >
۲
+AB

⌢
DA

⌢

 =
۲

DAB
⌢

Ĉ

=Â  =
۲

BCD
⌢

 >
۲
+BC

⌢
CD

⌢

 >
۲
+AD

⌢
CD

⌢

 =
۲

ADC
⌢

B̂

=B̂  =
۲

ADC
⌢

(نامشخص)  ,  =
۲
+AD

⌢
CD

⌢

۲
+AB

⌢
BC

⌢

 =
۲

ABC
⌢

D̂

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

گزینه 1 11

، داریم: ABDطبق قضیۀ استوارت در مثلث 

  

BD(AC + BC.CD) = BC.AD + DC.AB۲ ۲ ۲

⇒ ۱۲(۴۹ + ۳۲) = ۴AD + ۸ × ۸۱  ۳ × ۸۱ = AD + ۲ × ۸۱۲ ×  ۴
۱

۲

⇒ AD = ۸۱ ⇒ AD = ۹۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

گزینه 4 12

. ، نزدیک ترین نقطۀ دایره به  است و طبق فرض،  نقطۀ  را به  وصل می کنیم و امتداد می دهیم تا دایره را در  و  قطع کند. بنابراین نقطۀ 

حال طبق روابط طولی در دایره، داریم:

  

= ۹۰ ⇒ B A = ۹۰AB
⌢

∘ Ô ∘

 AB = R + R = ۲R ⇒ AB = R  

فیثاغورس ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

POMNMPP M = R

  

P A.P B = P M .P N ⇒ x x + R  = R ۳R ⇒ x + (R  )x − ۳R = ۰( ۲) ( ) ۲ ۲ ۲

⇒ x =   x =  ⇒  =  

۲
−R  ±  ۲ ۱۴R۲ x>۰

۲
−R  + R  ۲ ۱۴

R
x

۲
 −  ۱۴ ۲

تالیفی فرزاد زمانی نژاد
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گزینه 1 13

باتوجه به شکل، اندازۀ زوایا را به  دست می آوریم:

حال در مثلث  قضیۀ سینوس ها می نویسیم:

برای یافتن  در مثلث  سینوس زاویۀ  را می نویسیم:

 =
AB
AH

cos ۱۵ ⇒∘
 =

AB
۱۶۸

۰/۹۶ ⇒ AB = ۱۷۵ m

ABD

 =
sin ۳۰∘

BD
 ⇒

sin ۴۵∘
AB

 =
 

۲
۱

BD
 ⇒

۰/۷
۱۷۵

BD =  =
۱/۴
۱۷۵

۱۲۵ m

ADAHDD

sin ۴۵ =∘
 ⇒

AD
AH

AD =  =
sin ۴۵∘

۱۶۸
 =

۰/۷
۱۶۸

۲۴۰ m

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 2 14

OABABچون مثلث  قائم الزاویه است می توان گفت شعاع دایرۀ محیطی نصف وتر  است پس:

R =  =
۲

∣AB∣
 =

۲
۴  ۲

۲  ۲

مساحت دایرۀ محیطی = πR =۲ ۸π

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1394 مدارس برتر 

گزینه 3 15

 با  موازی است، پس عمودمنصف آن ها یکی است و از مرکز دایره می گذرد. خطی که از مرکز بر وتر  عمود شود، از وسط آن می گذرد، پس وسط  و

: ، اگر  فرض شود، خواهیم داشت  و با فرض   بر هم منطبق است و نتیجه می شود 

M NBCDEM N

DEDM = N EBC = ۲aM N = aDM = x

DM .M E = AM .M C ⇒ x(a + x) = a × a ⇒ a − ax − x = ۰۲ ۲

⇒  − − ۱ = ۰ ⇒  =  

x۲

a۲

x
a

x
a

۲
۱ +  ۵

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 
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گزینه 3 16

، قطر دایرۀ بزرگ است. تذکر: وتر 

روش اول: طبق فرض داریم:

روش دوم: طبق فرض داریم:

AD

  

: D O = = ۹۰ ⇒ OM ∥ AC   =  = ۱DCA
Δ

M̂ Ĉ ∘ تالس

M C
M D

OA
DO

⇒ M D = M C = x

: A O = = ۹۰ ⇒ M O ∥ BD   =  = ۳ABD
Δ

M̂ ′ B̂ ∘ ′ تالس

M B
AM

O D′
AO′

⇒ AM = ۳y , M B = y

روابط طولی در دایره ⇒ M A.M B = M C.M D ⇒ ۳y = x۲ ۲

⇒ y = x ⇒  =  =  ۳
M B
M C

y
x

۳

  

روابط طولی در دایره : M A.M B = M C.M D ⇒  =  (∗)
M B
M C

M D
M A

: فیثاغورس ⇒ M A =  = ۲  RAM O′
Δ

(۳R) − R۲ ۲ ۲

cos  =  =   cos  = −  O′^ ۱ ۳R
R

۳
۱

 =۱۸۰ −  O′^ ۲
∘ Ô

′
۱ O′^ ۲ ۳

۱

: قضیۀ کسینوس ها ⇒ M D = R + R − ۲(R)(R)(−  ) =  RO M D′
Δ

۲ ۲ ۲

۳
۱

۳
۸ ۲

⇒ M D =  R
 ۳

۲  ۲

(∗) ⇒  =  =  

M B
M C

 R
 ۳

۲  ۲
۲  R۲

۳

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 17

، جواب مسئله است. پس نقطۀ  دوران یافتۀ نقطۀ  حول نقطۀ  با زاویۀ  در خلاف جهت عقربه های ساعت است و روش رسم، به صورت زیر است: فرض کنیم مثلث 

ابتدا خط  را حول نقطۀ  با زاویۀ  در خلاف عقربه های ساعت دوران می دهیم تا خط  را در  قطع کند. سپس  را با زاویۀ  حول نقطۀ  در جهت عقربه های ساعت دوران می دهیم تا

نقطۀ  به دست آید. 

ABCCBA۶۰∘

dA۶۰∘d′CC۶۰∘A

B

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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گزینه 4 18

. حال داریم: می دانیم نیمسازهای دو زاویۀ مجانب، برهم عمودند، پس 

تذکر: به همین روش، نتیجه می شود مثلث  قائم الزاویه و  میانۀ وارد بر وتر آن است.

P Q =M̂ ۹۰∘

    

: است A B نیمساز M P ⇒  =  AMB
Δ

M̂
P B
AP

M B
AM

: است A C نیمساز M Q ⇒  =  AMC
Δ

M̂
QC
AQ

M C
AM

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

MB=MC
 =

P B
AP

QC
AQ

 P Q∣∣BC   =  = βعکس تالس موازی−مورب
P̂ ۱ M̂ ۱

⇒  =  ⇒ OM = OPP̂ ۱ M̂ ۲

M P QM O

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

گزینه 1 19

با هر چهار تبدیل می توان یک خط را روی خودش منطبق کرد.

ولی فقط با بازتاب و دوران، تصویر می تواند بر خط عمود شود، بنابراین گزینۀ "1" صحیح است.

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 2 20

طبق رابطۀ بیان شده در کتاب درسی:

h =a ۲x , h  =b ۳x, h  =c ۴x

 +  +  =  

h  a

۱
h  b

۱
h  c

۱
r
۱

⇒  + +  =  

۲x
۱

۳x
۱

۴x
۱

r
۱

 ⇒⇒  =  ⇒ r =  x
۱۲x

۶ + ۴ + ۳
r
۱

۱۳
۱۲

h  = ۴xc

}  =
h  c

r
۱۳
۳

تالیفی حسین سعیدی
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گزینه 3 21

باتوجه به فرض سؤال، نقطۀ  مرکز دایرۀ محاطی داخلی مثلث و نقطۀ  مرکز دایرۀ محاطی خارجی نظیر  است. از  و  بر  عمود می کنیم. پس نقاط  و  محل تماس این دایره ها

با ضلع  می باشند و داریم:

OO′BCOO′BCHH ′

BC

P =  

۲
AB + AC + BC

  ⇒
BH = P − b

BH = P − c′ } HH =′ BH −′ BH = (P − c) − (P − b) = b − c = ۲

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2 22

Bمثلث در رأس  قائم الزاویه است (اعداد فیثاغورسی).

 =
CD
BD

 =
۲۵
۱۵

 ⇒
۵
۳

 =
۲۰

BD
 ⇒

۸
۳

BD = ۷/۵ ⇒ DM = ۱۰ − ۷/۵ = ۲/۵

S  =ADM  AB.DM =
۲
۱

 ×
۲
۱

۱۵ × ۲/۵ = ۱۸/۷۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1394 مدارس برتر 

گزینه 2 23

مثلث با اضلاع 5، 12 و 13 قائم الزاویه است و کوچک ترین دایرۀ محاطی خارجی روبه روی کوچک ترین زاویۀ مثلث می باشد.

r  =a  =
P − a

S
 =

 − ۵
۲

۵ + ۱۲ + ۱۳

 

۲
۵ × ۱۲

 =
۱۵ − ۵

۳۰
 =

۱۰
۳۰

۳

تالیفی محمد حسینی فرد

گزینه 1 24

پس  و  که روبه رو به زوایای کوچک مثلث  هستند، کوچک ترین اضلاع آن هستند:

طبق فرض :  =
cos Â

BC
 ⇒

cos B̂

AC
 =

AC
BC

 ۱
cos B̂

cos Â
( )

ازطرفی :  =
sin Â

BC
 ⇒

sin B̂

AC
 =

AC
BC

 ۲
sin B̂

sin Â
( )

۱ , ۲ ⇒( ) ( )  =
cos B̂

cos Â
 ⇒

sin B̂

sin Â
 =

cos B̂

sin B̂
 ⇒

cos Â

sin Â
tan =B̂ tan Â

۰ < , <۱۸۰∘ Â B̂ ∘

=Â  B̂
=۱۲۰Ĉ ∘

=Â =B̂ ۳۰∘

ACBCABC

طبق فرض :  =
cos Â

BC
۲ ⇒  =

cos ۳۰∘
BC

۲ ⇒ BC =  ۳

ابراهیمی تالیفی محمد مصطفی 
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گزینه 1 25

) را می یابیم: می دانیم مرکز دوران روی عمودمنصف پاره خط  قرار دارد. پس معادلۀ خط  (عمودمنصف 

از بین گزینه ها فقط نقطۀ  روی خط  قرار دارد.

ABLAB

است AB Hوسط ⇒ H =  = (۱, ۱)
۲

A + B

m =  = −  = −  AB ۳ + ۱
−۲ − ۴

۴
۶

۲
۳

 m  = −  =  ⇒ L : y − ۱ =  x − ۱L⊥AB
L m  AB

۱
۳
۲

۳
۲

( )

⇒ L : ۳y − ۳ = ۲x − ۲ ⇒ L : ۲x − ۳y + ۱ = ۰

۴, ۳( )L

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

گزینه 3 26

ÂĈDCنیمسازهای زاویه های  و  را رسم می کنیم. فرض کنیم  پس  و طبق قضیۀ نیمساز داخلی، در مثلث  داریم: = xBD = ۱۵ − xABC

 =
DC
BD

 ⇒
AC
AB

 =
x

۱۵ − x
 ⇒

۷
۱۳

۱۳x = ۱۰۵ − ۷x

⇒ ۲۰x = ۱۰۵ ⇒ x =  =
۲۰
۱۰۵

 

۴
۲۱

:ACD
Δ

است نیمساز CI ⇒Ĉ  =
IA
ID

 =
CA
CD

 =
۷

 ۴
۲۱

 =
۲۸
۲۱

 

۴
۳

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 1 27

باتوجه به اینکه فاصلۀ نقطه  از مرکز دایرۀ کوچک ثابت است، پس با حرکت نقطۀ  روی دایرۀ بزرگ،  طول مماس های  و  تغ�ری نمی کند و ثابت می ماند. از نقاط  و  مماس هایی بر

دایرۀ کوچک رسم شده اند؛ پس  و  و داریم:

پس محیط مثلث  ثابت می ماند.

دایرۀ کوچک، دایرۀ محاطی خارجی نظیر ضلع  از مثلث  است و طول ضلع  را  و محیط مثلث  را  و مساحت آن را S در نظر می گیریم، پس داریم:

باتوجه به اینکه در عبارت فوق، مقدار  متغیر و بقیه ثابت اند، مقدار  هم متغیر است.

AAAEAFBC

BD = BECD = CF

محیط =ABC
Δ

AB + BC + AC

= AB +  +
BE

 BD  +
CF

 DC AC = AE +  =
AE

 AF ۲AE = ثابت

ABC

BCABCBCaABCP

r  =a  ⇒
P − a

S
S =  (  −

ثابت

 r  a

ثابت

 P  )
متغیر

 a

aS

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3 28

اولاً در دایرۀ بزرگ داریم:

حال باتوجه به اینکه  و  بر دایرۀ کوچک مماس اند، داریم:

، داریم: در ادامه، چون 

مرکزی است ⇒Ô =Ô =MN
⌢

۱۰۰∘

OBOC

=Ô  ( −
۲
۱

BAC
⌢

)BDC
⌢ =۱۰۰Ô ∘

−BAC
⌢

=BDC
⌢

۲۰۰∘

+BAC
⌢

=BDC
⌢

۳۶۰∘

⇒
⎩
⎨
⎧ − = ۲۰۰BAC

⌢
BDC

⌢
∘

+ = ۳۶۰BAC
⌢

BDC
⌢

∘
   

⎩
⎨
⎧ = ۲۸۰BAC

⌢ ∘

= ۸۰BDC
⌢

∘

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

گزینه 3 29

rاین دایره همان دایرۀ محاطی مثلث است و شعاع آن از رابطۀ  به دست می آید که S مساحت و P نصف محیط مثلث است: =  

P
S

P =  =
۲

۳ + ۴ + ۵
۶

S =  =
۲

۳ × ۴
۶ ⇒ r =  =

۶
۶

۱

ابراهیمی تالیفی محمد مصطفی 

گزینه 3 30

شکل مسئله را رسم می کنیم:

Oزاویۀ  چون روبه روی قطر  می باشد پس قائمه است؛ یعنی  بر دایره مماس است. در مثلث قائم الزاویۀ  روابط طولی را می نویسیم: MT̂OMM TOTM
Δ

OT =۲ OH × OM ⇒ ۴ =۲ OH × ۱۰ ⇒ OH = ۱/۶

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 4 31

برای شعاع دایرۀ محاطی و ارتفاع ها رابطۀ زیر برقرار است:

 =
r
۱

 +
h  a

۱
 +

h  b

۱
 ⇒

h  c

۱
 =

r
۱

 +
۱۲
۱

 +
۲۰
۱

 ⇒
۳r
۱

 =
r
۱

 

۶۰r
۵r + ۳r + ۲۰

⇒ ۶۰ = ۵r + ۳r + ۲۰ ⇒ ۸r = ۴۰ ⇒ r = ۵

تالیفی محمد حسینی فرد
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گزینه 1 32

هر چهار گزاره نادرست هستند.

مثال های نقض:

الف) تبدیل بازتاب

ب) تبدیل بازتاب

ج) تبدیل دوران

د) تبدیل تجانس

تالیفی مجید قهرمانی

گزینه 1 33

، پس بنا بر قضیۀ فیثاغورس:  ، در مثلث 

)، درنتیجه: همچنین دو مثلث  و  متشابه  هستند (زاویۀ  مشترک است و 

؛  بنابراین: درنتیجه  و 

AOD=Ô ۹۰∘

AD =  =OD + OA۲ ۲
 =۱۵ + ۲۰۲ ۲ ۲۵

AODAM BA=Ô =M̂ ۹۰∘

 =
AO
AM

 =
OD
M B

 ⇒
AD
AB

 =
۲۰

AM
 =

۱۵
M B

 =
۲۵
۴۰

 

۵
۸

AM = ۳۲M B = ۲۴

M A + M B = ۵۶

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1396 مدارس برتر 

گزینه 4 34

ازطرفی:

درنتیجه طول مماس مشترک خارجی آن ها برابر است با:

محیط مثلث  = ۲P = ۸ + ۸ + ۶ = ۲۲ ⇒ P = ۱۱
BM = P − AC = ۱۱ − ۸ = ۳

BN = BE = BM = ۳

N E = BN + BE = ۶

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 1 35

مثلث ABC در رأس A قائم الزاویه است، پس:

BC = AB + AC = ۳ + ۴ = ۲۵ ⇒ BC = ۵۲ ۲ ۲ ۲ ۲

نیمساز AD ⇒  = =  ⇒  =  ⇒  =  ⇒ BD =  

DC
BD

AC
AB

۴
۳

BC
BD

۷
۳

۵
BD

۷
۳

۷
۱۵

AB = BH.BC ⇒ ۹ = BH × ۵ ⇒ BH =  

۲

۵
۹

DH = BD − BH =  −  =  

۷
۱۵

۵
۹

۳۵
۱۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

36

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

،  و  از رابطۀ زیر به  دست می آید: الف) مساحت مثلث  با اضلاع 

داریم:

ب) طبق قضیۀ کسینوس ها داریم:

ABC
Δ

abc

S  =
ABC

Δ  ab sin C
۲
۱

S  =
ABC

Δ ۲۴  , b =۵ ۱۶, a = ۹

c =۲ a +۲ b −۲ ۲ab cos C

باتوجه به قسمت (الف) از گام اول مقدار  را محاسبه می کنیم.

اکنون مقدار  را به  دست می آوریم.

چون زاویۀ  منفرجه است، پس  در نظر گرفته می شود.

باتوجه به قسمت (ب) از گام اول، طول ضلع c را محاسبه می کنیم:

، برابر با 23 است. بنابراین طول بزرگ ترین ضلع مثلث 

sin C

S  =
ABC

Δ  ab sin C ⇒
۲
۱

۲۴  =۵  ×
۲
۱

۹ × ۱۶ × sin C ⇒ ۲۴  =۵ ۷۲ sin C

⇒ sin C =  =
۷۲

۲۴  ۵
 

۳
 ۵

cos C

sin C +۲ cos C =۲ ۱ ⇒ (  ) +
۳

 ۵ ۲ cos C =۲ ۱ ⇒ cos C =۲ ۱ −  =
۹
۵

 

۹
۴

⇒ cos C = ±  = 

۹
۴

±  

۳
۲

Ĉcos C = −  

۳
۲

c =۲ a +۲ b −۲ ۲ab cos C

⇒ c =۲ ۹ +۲ ۱۶ −۲ ۲ × ۹ × ۱۶ × (−  ) =
۳
۲

۸۱ + ۲۵۶ + ۱۹۲ = ۵۲۹

⇒ c =  =۵۲۹ ۲۳

ABC
Δ
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

37

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

الف) شکل را با جزئیات دقیق رسم می کنیم:

ب) باتوجه به روابط طولی در دایره،  این دو رابطه قابل نتیجه گیری است:

  

۱)BD × BM = BB × BA′

۲) CM × CD = CC × CA′

سؤال از ما نسبت  را می خواهد.  و  را از دو رابطۀ 1 و 2 به دست آورده و برهم تقسیم می کنیم. (توجه کنید که  وسط  بوده و  است)

 نیمساز داخلی زاویۀ  است. نیمساز داخلی یک زاویه، ضلع مقابل را به نسبت اضلاع زاویه تقسیم می کند. پس داریم:

پس  برابر است با:

 

CC′

BB′
BB′CC′MBCBM = CM

 =
CC′

BB′

 =
 

CA
CM × CD

 

BA
BM × BD

 =
 

CA
CD

 

BA
BD

 

CD × BA
BD × CA

ADA

نیمساز داخلی  AD ⇒  =
CD
BD

 

AC
AB

 

CC′

BB′

 =
CC′

BB′

 ×
CD
BD

 =
AB
AC

 ×
AC
AB

 =
AB
AC

۱

گزینه 4 38

BMبرای یافتن کوتاه ترین مسیر نقطۀ  را با برداری به عرض رودخانه انتقال می دهیم که در این صورت چهارضلعی  متوازی الاضلاع است. پس: N BB′

  

 =  = ۳۰N̂ ۱ M̂ ۱
∘

AH =  AM ⇒ AM = ۴۰
۲
۱

BH =  BN ⇒ BN = ۱۰۰′

۲
۱

AM + M N + N B = ۴۰ + ۱۰ + ۱۰۰ = ۱۵۰

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 2 39

   ⇒

 = ۷۵ ⇒  = ۱۸۰ − ۷۵ = ۱۰۵B̂۱
∘ B̂۲

 =  = ۱۰۵B̂۲ ۲
+AC

⌢
DE

⌢

محاطی = ۴۰ ⇒ = ۸۰Â DE
⌢ ⎭⎪⎪

⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

+AC
⌢

۸۰ = ۲۱۰ ⇒ =AC
⌢

۱۳۰∘

x =  ⇒
۲
−AC

⌢
DE

⌢

x =  =
۲

۱۳۰ − ۸۰
۲۵∘

امیر عباس ریحانکار تالیفی 

گزینه 2 40

CABABCCاز  به  و  وصل می کنیم. مثلث  در رأس  قائمه است.

CH =  ⇒
۴

AB
=Â ۱۵∘

  

⇒ = ۲ × ۱۵ = ۳۰BC
⌢

∘

⇒ = ۱۸۰ − ۳۰ = ۱۵۰AC
⌢

∘

تالیفی نرگس کارگر
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گزینه 3 41

. حال کمان های مجهول را نام گذاری فرض کنیم نقطۀ  مرکز دایره است. چون  با شعاع دایره، برابر است، مثلث  متساوی الاضلاع است و درنتیجه 

می کنیم. بنابراین:

OCDOCD=CD
⌢

۶۰∘

  

= ۸۰ ⇒  (y + z + ۶۰ − x) = ۸۰Â ∘

۲
۱ ∘ ∘

⇒ y + z + ۶۰ − x = ۱۶۰ ⇒ −x + y + z = ۱۰۰ I∘ ∘ ∘ ( )

= ۵۰ ⇒  (y + x + ۶۰ − z) = ۵۰B̂ ∘

۲
۱ ∘ ∘

⇒ y + x + ۶۰ − z = ۱۰۰ ⇒ x + y − z = ۴۰ II∘ ∘ ( )

I + II ⇒ ۲y = ۱۴۰ ⇒ y = ۷۰  =  y = ۳۵( ) ( ) ∘ ∘ محاطی است EDF^
EDF^

۲
۱ ∘

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 3 42

می دانیم اگر دو وتر در دایره با یکدیگر موازی باشند، کمان های محدود بین آن ها نیز باهم مساوی اند. پس:

= = xAC
⌢

BD
⌢

   ۴x = ۱۸۰ ⇒ x = ۴۵ ⇒  = ۴۵
 = ۴۰ ⇒ ۲x + − = ۸۰

۲
+ ۲x −CD

⌢
AB

⌢

CD
⌢

AB
⌢

 = ۵۰ ⇒ ۲x − + = ۱۰۰
۲

+ ۲x −AB
⌢

CD
⌢

CD
⌢

AB
⌢ ⎭⎪⎪

⎬
⎪⎪
⎫

+ ∘ Ô۱
∘

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 4 43

برای حل مسئله از نام گذاری زیر استفاده می کنیم.

 

ازطرفی جمع همۀ کمان ها  است.

حال سه رابطۀ اخیر را باهم جمع می کنیم.

  

=  ⇒ x − z = ۲ ۱M̂
۲

x − z
M̂ ( )

=  ⇒ x − y = ۲ ۲N̂
۲

x − y
N̂ ( )

۳۶۰∘

x + y + z = ۳۶۰ ۳
∘

( )

x − z + x − y + x + y + z = ۲M + ۲N + ۳۶۰

⇒ ۳x = ۲(M + N ) + ۳۶۰ ⇒ ۳x = ۴۸۰ ⇒ x = ۱۶۰ ⇒ = ۸۰Â ∘

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 3 44

۱۶جمع شعاع دو دایرۀ داخلی برابر است با خط المرکزین و جمع قطر این دو دایره برابر است با قطر دایرۀ بزرگ تر؛ پس قطر دایرۀ بزرگ تر  است. = ۱۲ + ۴

  

 ⇒ TO = ۴M O = ۸′

M T = ۴ } ′

 =  =  =  ⇒ AB = ۲  

۲
AB

R − TO۲ ′۲ ۶۴ − ۱۶ ۴۸ ۴۸

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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گزینه 2 45

  

AD ×  = ۴ ⇒ AD =  

۲
 ۳

۳
۸  ۳

 × DC = ۴ ⇒ DC = ۸
۲
۱

⇒ S  = (  ) × ۲ =  × ۸ ×  × ۲ =  ABCD ۲
DC × AD

۲
۱

۳
۸  ۳

۳
۶۴  ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 1 46

می دانیم:

در دایره به شعاع  داریم:

برای اثبات فرمول (1) به شکل زیر دقت کنید:

اگر  مرکز دایره باشد، عمود منصف دو وتر یکدیگر را در  قطع می کنند. در مثلث هاشورخورده داریم:

y × z = w × x ⇒ y × ۳ = ۲ × ۶ ⇒ y = ۴

r

۴r = x + y + z + w ۱۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ( )

۴r = ۶ + ۴ + ۳ + ۲ ⇒ r =  

۲ ۲ ۲ ۲ ۲
۲

 ۶۵

OO

  

(  ) + (  ) = r ⇒ ۴r = y + z + x + w + ۲(yz − xw)
۲

y + z ۲
۲

x − w ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۴r = x + y + z + w
yz=xw می دانیم ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

تالیفی امیر خمسه

گزینه 3 47

دو موتورسوار بعد از یک ساعت به فاصله های  کیلومتر و  کیلومتر از نقطۀ شروع یعنی  قرار دارند. داریم:

پس بعد از گذشت یک ساعت، دو موتورسوار به فاصلۀ 39 کیلومتر از یکدیگر قرار دارند.

AC = ۲۴AB = ۲۱A

BC =۲ ۲۴ +۲ ۲۱ −۲ ۲ × ۲۴ × ۲۱ × cos ۱۲۰∘

BC =۲ ۲۴ +۲ ۲۱ −۲ ۲ × ۲۴ × ۲۱ × (−  )
۲
۱

⇒ BC =۲ ۳ ×۲ ۸ +۲ ۳ ×۲ ۷ +۲ ۳ × ۸ × ۳ × ۷

⇒ BC =۲ ۹(۶۴ + ۴۹ + ۵۶) = ۹ × ۱۶۹ ⇒ BC = ۳ × ۱۳ = ۳۹

تالیفی میثم امین

گزینه 4 48

در چهار ضلعی  داریم:

،  و  هستند. پس  ، ،  و  به ترتیب عمودمنصف های   ، پس چهار ضلعی  محیطی است و نیمسازهای آن همرس اند. نیمسازهای 

عمودمنصف  اضلاع  همرس اند و این چهار ضلعی محاطی است. ازطرفی چون مرکز دایرۀ محاطی  محل همرسی نیمسازها و مرکز دایرۀ محیطی  محل همرسی

عمودمنصف ها است، پس مرکزهای این دو دایره بر هم منطبق هستند.

M N P Q

   ⇒

M A = M B

N C = N B

P C = P D

QA = QD ⎭⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

M A + N C + P C + QA = M B + N B + P D + QD

⇒ M Q + N P = M N + P Q

M N P QMNPQABBCCDDA

ABCDM N P QABCD

تالیفی محمد حسینی فرد
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گزینه 2 49

طبق قضیۀ استوارت، داریم:

  

BC(AD + BD.DC) = BD.AC + DC.AB۲ ۲ ۲

⇒ ۹(x + ۱۸) = ۳ × ۸ + ۶ × ۷  ۳x + ۵۴ = ۶۴ + ۹۸۲ ۲ ۲ ×  ۳
۱

۲

⇒ ۳x = ۱۰۸ ⇒ x = ۳۶ ⇒ x = ۶۲ ۲

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 3 50

از نام گذاری زیر استفاده می کنیم:

معادلات به دست آمده را باهم جمع می کنیم.

، بنابراین: باتوجه به شکل 

  

α =  ⇒ ۲α = z + t + e + x
۲

z + t + e + x

β =  ⇒ ۲β = y + x + f + t
۲

y + x + f + t

۲α + ۲β =  + x + t ⇒ α + β = ۱۸۰ +  

۳۶۰

 x + y + z + t + e + f
۲

x + t

⇒  = α + β − ۱۸۰
۲

x + t

γ = ۱۸۰ −  

۲
x + t

γ = ۱۸۰ − (α + β − ۱۸۰) = ۳۶۰ − α + β( )

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 1 51

∼ ⇒  =  ⇒  =  =  OAH
Δ

O AH′ ′
Δ

AH
AH ′

AO
AO′

۱۰
AH ′

۱۲
۳

۴
۱

⇒ AH =  =   AB = ۲AH = ۵′

۴
۱۰

۲
۵ O H ⊥AB′ ′

′

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

گزینه 4 52

به کمک قضیۀ سینوس ها در مثلث قائم الزاویه و باتوجه به اینکه در هر مثلث قائم الزاویه، وتر همان قطر دایرۀ محیطی است، داریم:

:AOB
Δ

AB = ۲R  sin A B  OB sin ۱۵ (۱)۱ Ô

R  =  OB۱ ۲
۱

 

↓
= ∘

:BOC
Δ

OB = ۲R  sin O B  OC sin ۷۵ (۲)۲ Ĉ

R  =  OC۲ ۲
۱

 

↓
= ∘

:COD
Δ

OC = ۲R  sin  ۸ sin ۶۰ =۳ D̂

R  =  OD=۴۳ ۲
۱

 

↓
= ∘ ۴  (۳)۳

(۱) , (۲) , (۳)
AB = OC sin ۷۵ ×∘ sin ۱۵ =∘ ۴  ×۳ sin ۷۵ ×∘ sin ۱۵∘

⇒ AB = ۴  cos ۱۵ ×۳ ∘ sin ۱۵ =∘ ۴  ×۳  =
۲

sin ۳۰∘

۴  ×۳  =
۴
۱

۳

تالیفی میثم امین
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گزینه 1 53

ابتدا در مثلث  قضیۀ استوارت را می نویسیم:

حال طبق روابط طولی در دایره داریم:

ABC

AB ×۲ CD + AC ×۲ BD = BC(AD +۲ BD × CD)

⇒ ۳ × CD + ۳ × BD = BC(AD + BD × CD)۲

⇒ ۳  = (AD + BD × CD)

BC

 (BD + CD) BC ۲

⇒ AD +۲ BD × CD = ۳ (۱)

BD × CD = AD ×  ⇒ BD × CD = ۲AD
۲

 M D

 AD + ۲AD − ۳ = ۰ ⇒   

(۱) ۲ {
AD = ۱ ✓
AD = −۳ غ. ق .ق

تالیفی نرگس کارگر

گزینه 1 54

: O T ∣∣OT   =  =  ⇒ ۳M O = ۲M O + ۲۰ ⇒ M O = ۲۰MOT
Δ

′ ′ تالس

M O + ۱۰′

M O′

OT
O T′ ′

۳
۲ ′ ′ ′

∼ ⇒  =  =  ⇒  =  O NQ′
Δ

ONP
Δ

ON
O N′

OP
O Q′

۳
۲

۱۰ − O N′
O N′

۳
۲

⇒ ۳O N = ۲۰ − ۲O N ⇒ O N = ۴′ ′ ′

M N = M O + O N = ۲۰ + ۴ = ۲۴′ ′

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

گزینه 1 55

نکته: چهار ضلعی  محاطی است اگر و تنها اگر  باشد.

روش دوم: دو مثلث  و  دو زاویۀ برابر دارند، پس زاویۀ سوم آن ها نیز با یکدیگر برابر است، پس:

ABCD =Â۱  B̂۱

 =Â۱  ⇒B̂۱ محاطی ABCD

  

⇒ D  = C  ⇒ C  = ۲x۱ ۱ ۱

⇒  ⇒ BD = CD
= ۳xĈ

 = ۳xB̂۱
}

⇒  = ۱
CD
BD

AOBBOC

C  = ۲x ⇒ C = ۳x۱

= ⇒ BD = CD ⇒  = ۱Ĉ B̂
CD
BD

تالیفی حسین سعیدی
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گزینه 2 56

در حالتی که دایره ها بر هم مماس خارجی اند:

در مثلث  از تالس کمک می گیریم:

  

OO = R + R = ۸′ ′

TT = ۲  = ۴  

′ RR′ ۳

O T M′ ′

 =
O T′ ′

OT
 =

O M′
OM

 

M T ′

M T

⇒    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 =  ⇒ OM = ۴ ⇒ M B = ۴ − ۲ = ۲
۶
۲

OM + ۸
OM

 =  ⇒ M T = ۲  

۶
۲

M T + ۴  ۳
M T

۳

⇒  =  

M B
M T

۳

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 2 57

S  هشت ضلعی منتظم =  ۸ × S  =AOB ۸ ×  ×
۲
۱

۱ × ۱ × sin ۴۵ = ۲  ۲

تالیفی نرگس کارگر

گزینه 1 58

بنا به فرض، شعاع دایرۀ محیطی مثلث  برابر  است، در این مثلث طبق قضیۀ سینوس ها داریم:

، شعاع دایرۀ محیطی مثلث  است و بنا به قضیۀ سینوس ها داریم: همچنین در مثلث 

و چون  است، پس  و درنتیجه: 

ABMR  ۱

AB = ۲R  sin A B =۱ M̂ ۲R  sinα۱

AM CR  ۲

AC = ۲R  sin A C ⇒۲ M̂ AC = ۲R  sin(۱۸۰ −۲
∘ α) = ۲R  sinα۲

AB = AC۲R  sinα =۱ ۲R  sinα۲R  =۱ R  ۲

تالیفی میثم امین

گزینه 1 59

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧ =  = ۷۱ ⇒ x + y = ۱۴۲Ô۱ ۲

x + y ∘ ∘

=  = ۲۷ ⇒ x − y = ۵۴Â
۲

x − y ∘ ∘
x = ۹۸∘

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386
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گزینه 2 60

ابتدا زاویۀ  را محاسبه می کنیم:

. می دانیم انجام دو بازتاب با اعمال یک دوران به زاویۀ  به مرکز  یکسان است، پس 

M

x + x + ۴x + ۳x = ۳۶۰ ⇒∘ x = ۴۰∘

⇒ =M̂  =
۲
+AC

⌢
DB

⌢

 =
۲
۴x

۸۰∘

۲M̂MO O =M̂ ′′ ۱۶۰∘

تالیفی مجید قهرمانی

گزینه 4 61

روش اول:

گزینه ها را بررسی می کنیم:

گزینۀ (1): نادرست است، زیرا به عنوان مثال مربع یک چهار ضلعی محاطی است اما نیمسازهای داخلی آن در یک نقطه (مرکز مربع) همرس اند و هیچ چهار ضلعی ای تشکیل نمی دهند.

گزینۀ (2): نادرست است، زیرا از برخورد نیمسازهای داخلی یک متوازی الاضلاع، یک مستطیل ایجاد می شود که لزوماً مربع نیست.

گزینۀ (3): نادرست است؛ زیرا نیمسازهای داخلی هر چهار ضلعی محیطی، همرس اند و هیچ چهار ضلعی ای تشکیل نمی دهند.

گزینۀ (4): درست است، زیرا از برخورد نیمسازهای داخلی هر مستطیل، یک مربع ایجاد می شود.

روش دوم:

، مربع  ایجاد شده است. داریم: فرض کنیم از برخورد نیمسازهای داخلی چهار ضلعی 

به روش مشابه داریم:

، مستطیلی به اضلاع  و  ایجاد می شود. ازآنجاکه  مربع است، نتیجه می دانیم از برخورد نیمسازهای داخلی یک متوازی الاضلاع به اضلاع  و  و زاویۀ 

می گیریم:

پس متوازی الاضلاع  زاویۀ قائمه دارد و درنتیجه مستطیل است.

ABCDM N P Q

:BNC
Δ

=N̂ ۹۰ ⇒∘
 +B̂۱  =Ĉ ۱ ۹۰ ⇒∘

 +
۲
B̂

 =
۲
Ĉ

۹۰∘

⇒ +B̂ =Ĉ ۱۸۰ ⇒∘ AB∣∣DC

AD∣∣BC ⇒ متوازی الاضلاع است ABCD

abαa − b sin  ∣ ∣
۲
α

a − b cos  ∣ ∣
۲
α

M N P Q

a − b sin  =∣ ∣
۲
α

a − b cos  ⇒∣ ∣
۲
α

sin  =
۲
α

cos  

۲
α

۰ < <۹۰∘
۲
α ∘

 =
۲
α

۴۵ ⇒∘ α = ۹۰∘

ABCD

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 2 62

اگر  کوتاه ترین مسیر باشد، زوایای  و  برابرند.

 نصف  است، پس:

OM + M DM  ۱M ۲

  ⇒ ∼
 =  M̂ ۱ M̂ ۲

= = ۹۰Ĥ Ĉ
∘} OHM

Δ
CDM

Δ

⇒  =  

M C
M H

CD
OH

OHCD

 ⇒ =  ⇒ M C = ۲M H
M C
M H

۲
۱

BH = CH = ۳M H ⇒ BM = ۴M H
}  =

CM
BM

۲

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 4 63

شکل مسئله را رسم می کنیم:

 

. باتوجه به اینکه دایرۀ کوچک تر در نقطۀ  بر قطر  مماس است، پس 

در مثلث  داریم:

HAB=Ĥ ۹۰∘

OO H′
Δ

 =  =  ⇒  = ۳۰
OO′

O H′

۲R
R

۲
۱

Ô۱
∘

⇒ O B = ۳۰ ⇒ O A = ۱۵۰′ ∘ ′ ∘

 =  =  

O A′
O B′

۱۵۰∘
۳۰∘

۵
۱

تالیفی حسین سعیدی
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باتوجه به اینکه  پس چهار ضلعی  محاطی است و از رئوس آن یک دایره می گذرد.

طبق روابط طولی در دایره داریم:

= ۲ , = ۴ , = ۳B̂ Â Ĉ Â D̂ Â

+ + + = + ۲ + ۴ + ۳ = ۳۶۰Â B̂ Ĉ D̂ Â Â Â Â
∘

⇒ ۱۰ = ۳۶۰ ⇒ = ۳۶ , = ۷۲ , = ۱۴۴ , = ۱۰۸Â ∘ Â ∘ B̂ Ĉ D̂

+Â =Ĉ +B̂ =D̂ ۱۸۰∘ABCD

M C × M B = M D × M A ⇒  =
M A
M C

 

M B
M D

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 3 65

S =  × ۵ × ۷ × sin A = ۱۰  

۲
۱

۳

⇒ sin A =  ⇒ cos A =  

۷
۴  ۳

۷
۱

x =۲ ۲۵ + ۴۹ − ۲ × ۵ × ۷ cos A = ۷۴ − ۷۰(  ) =
۷
۱

۶۴ ⇒ x = ۸

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 
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گزینه 3 66

AB پس  و داریم: = AC=AB
⌢

AC
⌢

   ⇒

AB = AC ⇒ =  B̂ Ĉ ۱

  ⇒ =
=  B̂

۲
AC

⌢

=  Ê
۲

AC
⌢

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

B̂ Ê

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

 =Ĉ ۱ Ê

  ⇒
 =  Â۱ Â۱

 =Ĉ ۱ Ê
} ∼ADC

Δ
⇒ACE

Δ
 =

AC
AD

 ⇒
AE
AC

AD.AE = AC۲

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2 67

به عنوان مثال نقطۀ  را روی دایره در نظر بگیرید. وسط  نقطۀ  است. در واقع  تصویر  تحت یک تجانس به مرکز  و نسبت  است. پس وسط همۀ پاره خط ها، تصویر این دایره به

مرکز  و نسبت تجانس  است. بنابراین تشکیل دایره ای به شعاع  می دهند.

AAMA′A′AM 

۲
۱

M 

۲
۱

 

۲
R

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 1 68

C D =Â ۴۰ ⇒∘ =CBD
⌢

۸۰∘

  ⇒
AC∣∣OB

AD {مورب C D =Â B D =Ô ۴۰ ⇒∘ =BD
⌢

۴۰

  ⇒
AC∣∣OB

AB {مورب A O =B̂ C B =Â  =
۲

CB
⌢

 =
۲
۴۰

۲۰∘

= −(CB
⌢

CBD
⌢

BD
⌢

)

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1395 مدارس برتر 
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

69

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

الف) دو دایرۀ متقاطع با مشخصات گفته شده، رسم می کنیم:

، یعنی طول مماس رسم شده بر دو دایره را محاسبه کنیم. مثلث های  و  هر دو قائم الزاویه هستند. ابتدا با استفاده از قضیۀ فیثاغورس در مثلث  ب) می خواهیم اندازۀ 

اندازۀ  را به دست می آوریم و سپس در مثلث  اندازۀ  را محاسبه می کنیم. اگر شعاع دایرۀ بزرگ برابر  و شعاع دایرۀ کوچک برابر  باشد،  است.

AB =  OO , OA =
۲
۱ ′ ۴, O A =′ ۳

TT ′OO A′
Δ

MTT ′
Δ

OO A′
Δ

OO′MTT ′
Δ

TT ′RR′M T = R − R′

پس اندازۀ مماس مشترک رسم شده بر دو دایره برابر  است.

: OA + O A = OO ⇒ ۴ + ۳ = OO ⇒ OO = ۲۵OO A′
Δ

۲ ′ ۲ ′۲ ۲ ۲ ′۲ ′۲

⇒ OO =  = ۵′ ۲۵

: M T + TT = M TMTT ′
Δ

۲ ′۲ ′۲

 ۱ + TT = ۵ ⇒ TT =  =  = ۲  

MT =OO =۵′ ′

MT =R−R =۱′

۲ ′۲ ۲ ′ ۲۵ − ۱ ۲۴ ۶

۲ ۶

گزینه 3 70

؛ پس زاویۀ بین دو نیمساز  و  برابر  است. باتوجه به شکل زیر، 

. پس ترکیب این دو بازتاب، دوران نقطۀ  به مرکز  و زاویۀ  می باشد. چون می دانیم ترکیب دو بازتاب با محورهایی که زاویۀ  می سازند، دورانی است به مرکز تلاقی محورها و زاویۀ 

 و  است؛ پس تصویر  روی ساق مثلث می افتد.

D C =Ô ۲۲/۵ + ۲۲/۵ = ۴۵∘BDCD′۴۵∘

θ۲θAO۹۰∘

O C =Â ۴۵∘O A =Â ′ ۴۵∘A

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 2 71

ضلعی منتظم را رسم کنیم، محیط دایره به کمان هایی به اندازۀ  تقسیم می شود.  nاگر دایرۀ محیطی 

n
۳۶۰∘

۲۴ =  ⇒
۲

۳α − α
α = ۲۴

∘

⇒  =
n

۳۶۰∘

۲۴ ⇒∘ n = ۱۵

تالیفی محمد حسینی فرد
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گزینه 1 72

به شکل رسم شده خوب توجه کنید، اثبات می کنیم دو مثلث  و  باهم متشابه هستند:

باتوجه به متشابه بودن دو مثلث، نسبت تشابه را نوشته و گزینۀ درست را به دست می آوریم:

ADM
Δ

ABC
Δ

   ⇒
  ⇒  =

 =  D̂۱ ۲
AB

⌢

=  Ĉ
۲

AB
⌢

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

D̂۱ Ĉ

 =  ⇒ C B = D MÂ۱ Â۲ Â Â ⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

∼ABC
Δ

ADM(دو زاویۀ مساوی )
Δ

∼ABC
Δ

⇒ADM
Δ

 =

طرفین وسطین 

  =  

AC
AD

BC
DM

AB
AM

⇒ AD × BC = AC × DM

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

گزینه 4 73

OHCDباید از رابطۀ فیثاغورس در یک مثلث قائم الزاویه استفاده کنیم، پس عمود  را بر وتر  رسم می کنیم.

CD = DP + P C = ۱ + ۷ = ۸  

OH⊥DC
HC = DH = ۴

⇒ P H = ۳  

= ۹۰Ĥ ∘

 = ۴۵P̂ ۱ ∘
 =Ô۱  =P̂ ۱ ۴۵ ⇒∘ OH = P H = ۳

⇒ OC =۲ CH +۲ OH =۲ ۹ + ۱۶ = ۲۵ ⇒ OC = R = ۵

تالیفی سیامک شهبازی زاده

گزینه 3 74

اولاً باتوجه به شکل، داریم:

. حال طول  را با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم الزاویۀ  می یابیم: ،  و  روی یک خط قرار دارند. درنتیجه  پس سه  نقطۀ 

P Q =Â ۲α + ۲β = ۲(α + β)  

α+β=۹۰∘

P Q =Â ۱۸۰∘

PAQP Q = ۲AHAHABC

AH =۲ BH.HC = ۳۶ ⇒ AH = ۶ ⇒ P Q = ۱۲

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم
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گزینه 3 75

چون طول اضلاع مثلث با اعداد 2 و 4 و 5 متناسب است؛ بنابراین طول اضلاع مثلث برابر است با: 

طبق سوال  کوچک ترین ضلع مثلث برابر 10 است؛ بنابراین:

(فرض می کنیم  است)

در هر مثلث نیمساز داخلی هر زاویه ضلع مقابل را به نسبت دو ضلع دیگر تقسیم می کند:

۵x , ۴x , ۲x

AC

۲x = ۱۰ ⇒ x = ۵ ⇒ طول اضلاع   ⇒
⎩
⎨
⎧ ۲x = ۱۰

۴x = ۲۰
۵x = ۲۵

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧AC = ۱۰

AB = ۲۰
BC = ۲۵

AB < BC

 =  ⇒  =  

CD
AD

BC
AB

DC
DA

۵
۴

  =  =  ⇒  AC =  = ۴  

ترکیب

درمخرج DA + DC
DA

۴ + ۵
۴

۹
۴

۹
۴

۹
۴۰

۹
۴

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

گزینه 3 76

. OH(DC) =Ĥ شعاع دایره را رسم می کنیم. می دانیم شعاع دایره در نقطۀ تماس بر خط مماس  عمود است، پس:  ۱  =Ĥ ۲ ۹۰
∘

  

  ⇒  =  =  =  

= sin ۳۰ × R
۲

AB ∘

 = tan ۳۰ × R
۲

DC ∘ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

AB
DC

sin ۳۰
tan ۳۰

 

۲
۱

 

۳
 ۳

۳
۲  ۳

نسبت مساحت ها = (  ) =  

۳
۲  ۳

۲

۹
۱۲

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 3 77

اگر آن نقطه را با شرایط گفته شده بازتاب دهیم، در حقیقت طبق تمرین کتاب، نقطه یک دوران انجام داده است و زاویۀ دوران، دو برابر زاویۀ بین دو خط  و  است. کمان  برابر با 100 درجه

است؛ پس:

پس زاویۀ دوران برابر است با:

d  ۱d  ۲BC

P  =۱  =
۲

۵۰ + ۱۰۰
۷۵

۷۵ × ۲ = ۱۵۰∘

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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گزینه 2 78

می دانیم مساحت مثلث متساوی الاضلاع به ضلع  برابر  است، پس:

هر زاویۀ مثلث متساوی الاضلاع،  است، پس مساحت سه قطاع به شعاع های 1، 3 و 4 و  را به دست آورده و از مساحت کل کم می کنیم:

a a
۴

 ۳ ۲

S  =
ABC

Δ  ×
۴

 ۳
۸ =۲ ۱۶  ۳

۶۰∘α = ۶۰∘

   ⇒

S =  =  ۱ ۳۶۰∘
π × ۱ × ۶۰۲ ∘

۶
π

S =  =  ۲ ۳۶۰∘
π × ۳ × ۶۰۲ ∘

۶
۹π

S =  =  ۳ ۳۶۰∘
π × ۴ × ۶۰۲ ∘

۶
۱۶π
⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

S  سایه زده =  ۱۶  −۳ (  +
۶
π

 +
۶
۹π

 )
۶

۱۶π

⇒ S = ۱۶  −۳  

۳
۱۳π

تالیفی سیامک شهبازی زاده

گزینه 4 79

= ۱۸۰ − (۱۲۰ + ۱۵ ) = ۴۵ ⇒  =  ⇒  =  ⇒ b = ۸  ⇒ AC = ۸B̂ ∘ ∘ ∘ ∘

sin ۱۲۰∘
a

sin ۴۵∘
b

 

۲
 ۳

۸  ۳

 

۲
 ۲

b
۲ ۲

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

گزینه 1 80

می دانیم نیمساز یک زاویه و عمودمنصف ضلع مقابل به آن یکدیگر را روی دایرۀ محیطی قطع می کنند.

باتوجه به اینکه مثلث  متساوی الساقین است پس مثلث  نیز متساوی الساقین است.

 ⇒= =  B̂ Ê
۲
۱

AC
⌢

A  = A  ۱ ۲

} ∼ABD
Δ

ACE
Δ

ABD
Δ

ACE
Δ

AE = AC = ۱۰

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 2 81

در مثلث قائم الزاویه ضلع روبه رو به زاویۀ  نصف وتر است.

حال زاویۀ دوران یا همان  را به  دست می آوریم.

۳۰∘

OA =  AB ⇒
۲
۱ ′ =B′^ ۳۰ ⇒∘

 =Â۱ ۶۰∘

A۲

 =Â۲ ۱۸۰ − ۷۵ − ۶۰ = ۴۵∘

تالیفی حسین سعیدی
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گزینه 4 82

ADE مرکز دایرۀ محیطی مثلث S ،قطع کنند S را رسم کرده ایم تا یکدیگر را در AE و AD نقطۀ همرسی عمودمنصف های اضلاع آن است. مطابق شکل، عمودمنصف های ADE مرکز دایرۀ محیطی مثلث

است. ازطرفی، در دو مثلث متساوی الساقین BAD و CAE، عمودمنصف های قاعده های AD و AE، همان نیمسازهای زاویه های روبه روی قاعده، یعنی  و  هستند، به عبارت دیگر می توان

گفت که نیمسازهای زاویه های خارجی B و C بر  و  واقع هستند و می دانیم که در هر مثلث، هر دو نیمساز خارجی و نیمساز داخلی زاویۀ سوم همرس اند، یعنی S روی امتداد نیمساز داخلی زاویۀ

A واقع است.

A DB̂A EĈ

δ  ۱δ  ۲

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 3 تابستان 1398

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2 83

تحت یک دوران به مرکز O و با زاویۀ  داریم:

. و چون  بنابراین تصویر نقطۀ D تحت این دوران نقطۀ E است؛ درنتیجه  و 

؛ بنابراین تمام گزینه ها جز گزینۀ 2 صحیح هستند. زاویۀ بین  و  به موقعیت نقطۀ D روی ضلع  بستگی دارد. ازطرفی چون A دوران یافتۀ C است، 

۱۲۰∘

⇒{
B → C

C → A
BC → CA

BD = CEOD = OEE D =Ô ۱۲۰∘

A C =Ô ۱۲۰∘ODBEBC

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 3 84

، پس مثلث قائم الزاویۀ متساوی الساقین است. دو دایره شعاع های برابر دارند و  پس  یعنی  بنابراین 

.

=Ô =Ô′ ۹۰=AB
⌢

۹۰=M̂ =N̂ ۴۵M N =Â ۹۰

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1396 مدارس برتر 

گزینه 3 85

A را به O وصل می کنیم. می دانیم شعاع دایره، در نقطۀ تماس، بر خط مماس عمود است.

S  +AOB A  =AOC S  ⇒ABC  +
۲

R.AB
 =

۲
R.AC

 

۲
AB.AC

⇒ R(AB + AC) = AB.AC ⇒ R =  =
AB + AC
AB.AC

 =
۱۲ + ۸
۱۲ × ۸

۴/۸

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 2 1396 مدارس برتر 
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گزینه 3 86

. ازطرفی میانۀ نظیر وتر، نصف وتر است. پس  ، ضلع روبه رو به زاویۀ  نصف وتر است. پس  می دانیم در مثلث قائم الزاویه به زوایای  و 

.

. حال در مثلث  قضیۀ میانه ها را می نویسیم: ،  وتر است، لذا:  همچنین ضلع روبه رو به زاویۀ 

۳۰∘۶۰∘۳۰∘BC = ۲AC = ۸AM = BM = CM = ۴

۶۰∘
 

۲
 ۳

AB =  =
۲

۸  ۳
۴  ۳ABM

AB +۲ BM =۲ ۲BE +۲
 

۲
AM ۲

⇒ (۴  ) +۳ ۲ ۴ =۲ ۲ × BE +۲
 ⇒

۲
۴۲

۴۸ + ۱۶ = ۲BE +۲ ۸

⇒ BE =۲ ۲۸ ⇒ BE = ۲  ۷

تالیفی میثم امین

گزینه 3 87

. ازطرفی چون وجوه چهار وجهی برابر است می توان چهار وجهی را متشکل از 4 هرم همنهشت به رأس  فاصلۀ مرکز کره  از هریک از وجه های چهار وجهی برابر با شعاع کرۀ محاطی می باشد 

، قاعدۀ وجوه و ارتفاع  در نظر گرفت، پس خواهیم داشت:

O( )r( )O

r

۴V  = V  ⇒ ۴ ×  × r ×  =  × h ×  ⇒ ۴r = hهرم های کوچک هرم اصلی  

۳
۱

S  وجه   

۳
۱

S  وجه 

 r = ۶ ⇒ V  =  πr = ۲۸۸π
h=۲۴

کره ۳
۴ ۳

تالیفی صبا مهدوی

گزینه 1

گام اول

گام دوم

88

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شکل مربوط به تست را رسم می کنیم:

) با استفاده از قضیۀ فیثاغورس اندازۀ  را تع�ن می کنیم. نصف  است.  را هم محاسبه می کنیم، سپس با استفاده از روابط طولی در  اندازۀ شعاع دایره است. (

دایره، اندازۀ مماس  را به دست می آوریم.

OBOB = ۶BHBHABAB

CT

حالا اندازۀ مماس  را به دست می آوریم:

: OH + HB = OB ⇒ ۲ + HB = ۶ ⇒OHB
Δ

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

۴ + HB = ۳۶ ⇒ HB = ۳۲ ⇒ HB =  = ۴  

۲ ۲ ۳۲ ۲

AB = ۲BH = ۲ × ۴  = ۸  ۲ ۲

CT

CT = CB × CA = ۲  (۲  + ۸  )۲ ۲ ۲ ۲

= ۲  × ۱۰  = ۴۰ ⇒ CT =  = ۲  ۲ ۲ ۴۰ ۱۰
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گزینه 1 89

. طبق روابط طولی دایره داریم:  وتر  را به نسبت 3 به 8 تقسیم کرده است، پس می توان گفت:  و  و 

از طرفی:

پس به نسبت  قطع می کند.

MCDM C = ۸xM D = ۳xCD = ۱۱x

M C × M D = M A × M B

۸x × ۳x = M A × M B ⇒ M A × M B = ۲۴x۲

CD = ۱/۱ AB ⇒ AB =  CD ⇒ M A + M B =  × ۱۱x = ۱۰x
۱۱
۱۰

۱۱
۱۰

  ⇒  {
M A × M B = ۲۴x۲

M A + M B = ۱۰x
{

M A = ۴x

M B = ۶x

 =
۶
۴

 

۳
۲

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 2 90

 قسمتی از قطر دایره است، پس وقتی از وسط  می گذرد بر آن عمود نیز می باشد.

از  بر  عمود می کنیم تا آن را نصف کند.

مثلث های  و  متشابه اند:

OCAB

AH +۲ CH =۲ AC ⇒۲ ۹ + CH =۲ ۲۵ ⇒ CH = ۴

OAC

OCH ′
Δ

ACH
Δ

 =  ⇒  =  ⇒ OH =  

AH
OH ′

CH
CH ′

۳
OH ′

۴

 

۲
۵

′

۸
۱۵

 =  ⇒  =  ⇒ OC =  ⇒ OH = ۴ −  =  

AC
OC

CH
CH ′

۵
OC

۴

 

۲
۵

۸
۲۵

۸
۲۵

۸
۷

 =  =  

OH ′

OH

۸
۱۵

 

۸
۷

۱۵
۷

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 1 91

AA′A′B را نسبت به ضلع روبه رویش بازتاب می کنیم و آن نقطه را  می نامیم. حال فاصلۀ  را تا  حساب می کنیم.

A B =′
 =AA + AB′۲ ۲

 =(۴  ) + ۶۳
۲ ۲

 =۴۸ + ۳۶  ۸۴

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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برای مماس  رابطۀ طولی را می نویسیم:

در مثلث  فیثاغورس را می نویسیم:

مجدد از نقطۀ  رابطۀ طولی را می نویسیم:

BM = M N = N C = x

AB

AB =۲ BM × BN ⇒ AB =۲ x × ۲x ⇒ AB =  x۲

ABC

AB +۲ AC =۲ BC ⇒۲ ۲x +۲ AC =۲ ۹x ⇒۲ AC =  x۷

C

CN × CM = CD × AC ⇒ ۲x = CD ×  x ⇒ CD =  x۲ ۷
۷

۲  ۷

۲R = AD = AC − CD =  x −  x =  x ⇒ R =  x۷
۷

۲  ۷
۷

۵  ۷
۱۴

۵  ۷

 =  =  

R
CD

x
۱۴

۵ ۷

 x
۷

۲  ۷

۵
۴

تالیفی حسین سعیدی
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  شعاع دو دایره را  در نظر می گیریم. از دو نقطۀ  و  به مرکز دو دایره وصل می کنیم. باتوجه به شکل، چهار ضلعی   مستطیل است. داریم:

حال برای به  دست آوردن مساحت قسمت رنگی، نصف مساحت دایره را از مساحت مستطیل کم می کنیم:

rTT ′TT O O′ ′

:TOE
Δ

r +۲ r =۲ ۴ ⇒۲ ۲r =۲ ۱۶ ⇒ r = ۲  ۲

TT =′ ۲r = ۴  ۲

S  مستطیل=  ۴  ×۲ ۲  =۲ ۱۶

S  دایره=  πr =۲ ۸π

S رنگی =  S  مستطیل−   (S  ) =
۲
۱

 دایره ۱۶ − ۴π

تالیفی نرگس کارگر
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ضلع مثلث را  می نامیم:

برای مماس  رابطۀ طولی را می نویسیم:

حال برای مماس  رابطۀ طولی را می نویسیم:

x

CM

  

CM = CP × AC۲

⇒ x − ۳ = ۴x ⇒ x − ۶x + ۹ = ۴x( )۲ ۲

⇒ x − ۱۰x + ۹ = ۰ ⇒  

۲ {
x = ۱ غقق
x = ۹

BM

BM =۲ BN × AB ⇒ ۹ = BN × ۹ ⇒ BN = ۱ ⇒ AN = ۸

تالیفی حسین سعیدی
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با توجه به فرض داریم:

ازطرفی باتوجه به شکل داریم:

x − y = ۲ ⇒ x = y + ۲

  

P A.P B = P M .P N ⇒ x x + y = ۸ × ۱۸( )

⇒ (y + ۲)(y + ۲ + y) = ۸ × ۱۸
⇒ y + ۲ y + ۱ = ۴ × ۱۸ = ۹ × ۸ ⇒ y = ۷( ) ( )

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

گزینه 2 96

اگر طول  را  قرار دهیم، آنگاه داریم:

می دانیم در انتقال شیب خطوط حفظ می شود، پس  و چهارضلعی  یک ذوزنقه است.

واضح است که ارتفاع ذوزنقه و ارتفاع مثلث  از رأس  هم اندازه هستند. این ارتفاع را  می نامیم.

پس مساحت ذوزنقه،  مساحت مثلث است.

 

۴
۱

ABx

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧AB = ۴x

AA = x′

CC = x′

BB = x′

CC ∣∣AB′ ′ACC B′ ′

A B C′ ′ ′C′h

مساحت ذوزنقه  =  h(CC +
۲
۱ ′ AB ) =′

 h(x +
۲
۱

۵x) = ۳xh

مساحت  =A B C′ ′ ′
Δ

 h ⋅
۲
۱

A B =′ ′ h ×
۲
۱

۴x = ۲xh

 

۲
۳

تالیفی مجید قهرمانی
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باتوجه به شکل زیر، شعاع دایرۀ محیطی ارتفاع مثلث و شعاع دایرۀ محاطی داخلی  ارتفاع مثلث است.

پس می توان گفت شعاع دایرۀ محاطی  شعاع دایرۀ محیطی است، بنابراین مجانس آن با نسبت  می باشد.

 

۳
۲

 

۳
۱

 

۲
۱

k = ±  

۲
۱

تالیفی حسین سعیدی
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راه حل اول:

راه حل دوم: 

۳ = ۴ = ۶ = x ⇒ =  , =  , =  AB
⌢

BC
⌢

CD
⌢

AB
⌢

۳
x

BC
⌢

۴
x

CD
⌢

۶
x

+ + = ۱۸۰ ⇒  +  +  = ۱۸۰ ⇒ x = ۲۴۰ ⇒ = ۸۰ , = ۶۰ , = ۴۰AB
⌢

BC
⌢

CD
⌢

∘

۳
x

۴
x

۶
x ∘ ∘ AB

⌢
∘ BC

⌢
∘ CD

⌢
∘

(زاویۀ محاطی) =  = ۴۰ , (زاویۀ محاطی) =  = ۲۰D̂
۲

AB
⌢

∘ Â
۲

CD
⌢

∘

:AED
△

(زاویۀ خارجی) =Ê +Â =D̂ ۶۰∘

=Ê  =
۲
+AB

⌢
CD

⌢

 =
۲

۸۰ + ۴۰∘ ∘

۶۰∘

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 1 1396 مدارس برتر 
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مشخص است که معادلۀ خط داده شده به خط مایل مربوط است، مختصات  را به دست می آوریم:

شکل حاصل از دوران یک مخروط ناقص خواهد بود که استوانه ای به شعاع قاعدۀ یک و ارتفاع 2 از آن حذف شده است.

ارتفاع مخروط کامل عرض مختصات محل برخورد خط  با محور  منهای یک است، پس این ارتفاع برابر 8 است.

A

y = ۳ = −۲x + ۹ ⇒ x = ۳

y = −۲x + ۹y

  

   ⇒ V  = ۱۲۸ − ۵۴ = ۷۴
V  =  (π × ۴ ) × ۸ = مخروط اصلی۱۲۸ ۳

۱ ۲

V  =  (π × ۳ ) × ۶ = مخروط حذف شده۵۴ ۳
۱ ۲ ⎭⎪

⎬
⎪⎫

مخروط ناقص

V  = (π × ۱ ) × ۲ = ۶ ⇒ V  = ۷۴ − ۶ = استوانه۶۸
۲

شکل سؤال

تالیفی صبا مهدوی
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دو حالت وجود دارد:

1)    نقطۀ  جایی غیر از عمودمنصف  قرار گیرد، اگر آن را نسبت به عمودمنصف قرینه کنیم تا نقطۀ  حاصل شود، مثلث  با  همنهشت خواهد بود .

2)    اگر نقطۀ  روی عمودمنصف باشد، بازتابش روی خودش می افتد و همنهشت دیگری ندارد.

MABM ′M AB′
Δ

M AB
Δ

M

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 2 101

S =  bc sin A ⇒ ۱۶ =  × ۸ × ۵ × sin A ⇒ sin A =  ⇒ cos A =  

۲
۱

۲
۱

۵
۴

۵
۳

a = b + c − ۲bc cos A ⇒ a = ۶۴ + ۲۵ − ۲(۸)(۵)(  ) = ۴۱ ⇒ a =  

۲ ۲ ۲ ۲

۵
۳

۴۱

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 102

ذوزنقۀ متساوی الساقین محاطی است ولی لزوماً محیطی نمی باشد.

تالیفی حسین سعیدی
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گام اول

گام دوم

103

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

با توجه به اطلاعات صورت سؤال، شکل مربوط را رسم می کنیم:

دو زاویۀ  و  باهم برابر هستند (چون مثلث  متساوی الساقین است). همچنین زوایای  و  هم متقابل به رأس بوده و باهم برابرند. زوایای  و  از برخورد دو وتر در داخل دایره

تشکیل شده اند. زاویۀ  هم زاویۀ ظلی بوده که نصف کمان دربرگیرندۀ آن است.

 Ĉ ۱ B̂۱ABCĈ ۱Ĉ۲Ĉ ۱Ĉ۲

B̂۱

 وتر  از مرکز دایره عبور می کند پس قطر دایره بوده و درنتیجه هرکدام از کمان های  و  برابر  هستند. بنابراین زاویۀ مرکزی  قائمه بوده و مثلث  در رأس  قائمه

است. تا اینجا نتیجه گرفتیم که مثلث  قائم الزاویه است. نمی توانیم نتیجه بگیریم که دو زاویۀ  و  باهم برابر باشند. پس مثلث  متساوی الساقین نبوده و تنها قائم الزاویه بودن آن

نتیجه می شود.

   ⇒  =  

 =  =  Ĉ ۱ Ĉ۲ ۲
+BM

⌢
DP

⌢

 =  B̂۱ ۲
+BM

⌢
DM

⌢

 =  B̂۱ Ĉ ۱
⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

۲
+BM

⌢
DP

⌢

۲
+BM

⌢
DM

⌢

⇒ + = + ⇒ =BM
⌢

DP
⌢

BM
⌢

DM
⌢

DP
⌢

DM
⌢

M PM PDP
⌢

DM
⌢

۹۰
∘

ÔOCD
Δ

O

OCD
Δ

 Ĉ۲D̂OCD
Δ
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به همین ترتیب در مثلث  داریم: 

A O :B
Δ

sinθ =  =
۲r
r

⇒
۲
۱

θ = ۳۰ ⇒∘
 =Ô۱ ۶۰ ,  =Ô۲ ۱۲۰

A B O′ ′ ′O  =′
۲ ۱۲۰∘

 طول نخ  = AA +′ CC +′ AB + A B +′ ′ +BC
⌢

B C′ ′
⌢

  

= ۲r + ۲r +  r +  r +  × ۲πr +  ۲πr۳ ۳
۳
۱

۳
۱

= ۸  + ۶ = ۲(۴  + ۳)۳ ۳

تالیفی نرگس کارگر
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  ⇒   ۲ = ۴۴۰۲×⎩⎪
⎨
⎪⎧ + = ۳۶۰TAT ′

⌢
TBT ′

⌢
∘

=  = ۴۰M̂
۲
−TBT ′

⌢
TAT ′

⌢

∘
{

+ = ۳۶۰TAT ′
⌢

TBT ′
⌢

∘

− = ۸۰TBT ′
⌢

TAT ′
⌢

∘

+
TBT ′

⌢

⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧ = ۲۲۰TBT ′

⌢
∘

= ۱۴۰TAT ′
⌢

∘

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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. می دانیم  ( نصف محیط مثلث   خطی عمود بر  است که از مرکز رسم شده پس 

است)، پس:

BC =  =۳۰ + ۱۶۲ ۲ ۲ =۱۵ + ۸۲ ۲ ۳۴

OMBPBM = M PBM = P − AC = ۴۰ − ۳۰ = ۱۰PABC

BP = ۲BM = ۲۰ ⇒ CP = BC − BP = ۳۴ − ۲۰ = ۱۴

تالیفی صبا مهدوی
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شکل مسئله مطابق زیر است:

OOبرای محاسبۀ مساحت سایه خورده، مساحت  را می یابیم و سه قطاع  را از آن کم می کنیم. O′ ′′
Δ

۶۰∘

S سایه خورده=   ۲R −
۴

 ۳
( )۲ ۳ ×  ×

۳۶۰
۶۰

πR =۲ (  −۳  )R
۲
π ۲

تالیفی حسین سعیدی
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، باتوجه به معلومات مسئله، طول پاره خط ها را نام گذاری می کنیم. حال داریم: Sفرض کنیم   =
ABC

Δ k

 =
S  

ABC
Δ

S  

APM
Δ

 =
 (۵z)(۳x) sin

۲
۱

Â

 (z)(۲x) sin
۲
۱

Â
 ⇒

۱۵
۲

S  =
APM

Δ  k
۱۵
۲

 =  =  ⇒ S  =  k
S  

ABC
Δ

S  

BMN
Δ

 (۳x)(۴y) sin
۲
۱

B̂

 x (۳y) sin
۲
۱

( ) B̂

۴
۱

BMN
Δ ۴

۱

 =  =  ⇒ S  =  k
S  

ABC
Δ

S  

CPN
Δ

 (۴y)(۵z) sin
۲
۱

Ĉ

 (y)(۴z) sin
۲
۱

Ĉ

۵
۱

CPN
Δ ۵

۱

S  = k − (  + +  )k = k −  k =  k
MNP

Δ ۱۵
۲

۴
۱

۵
۱

۶۰
۳۵

۱۲
۵

تالیفی فرزاد زمانی نژاد
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. در مثلث  اضلاع  و  برابرند، پس مثلث متساوی الساقین است؛ یعنی 

 

. ، پس  . باتوجه به اینکه  بنابراین 

در مثلث   مجموع زوایای داخلی  است:

ADEADAE=D̂ =Ê α

AD∣∣BC ⇒  =Ĉ ۱ =D̂ α

 ⇒
= α ⇒ = ۲αÊ AC

⌢

AD∣∣BC ⇒ =AC
⌢

AB
⌢ } =AB

⌢
۲α ⇒  =Ĉ۲ α

 +Ĉ ۱  =Ĉ۲ ۲αAE = CE =Â۱ ۲α
ACE۱۸۰∘

+Â۱ +Ĉ =Ê ۱۸۰
∘

⇒ ۲α + ۲α + α = ۱۸۰ ⇒ α = ۳۶∘

E D = ۱۸۰ − ۲α = ۱۰۸Â ∘

تالیفی حسین سعیدی
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TT = OO − R − R ⇒ ۸ = ۱۷ − R − R′۲ ′۲ ( ′)۲ ۲ ۲ ( ′)۲

⇒ ۱۷ − ۸ = R − R ⇒ R − R = ۱۵۲ ۲ ( ′)
۲ ′

تالیفی امیر خمسه
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،  و  اوساط اضلاع هستند، چهار ضلعی  متوازی الاضلاع است. (طبق عکس قضیۀ تالس)  ، ازآنجاکه 

بنابراین قطرهای این چهار ضلعی، یعنی  و  منصف یکدیگرند، پس:

حال در مثلث  طبق قضیۀ کسینوس ها داریم:

MNPQM N P Q

M PN Q

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ON =  =  = ۵

۲
QN

۲
۱۰

OP =  =  = ۳
۲

M P
۲
۶

ON P

: N P = ۵ + ۳ − ۲ × ۳ × ۵ ×  = ۲۵ + ۹ + ۱۵ = ۴۹ONP
Δ

۲ ۲ ۲

−  ۲
۱

 cos ۱۲۰∘

⇒ N P = ۷

:BCD
Δ

 =
P D
CP

 =
BN
N C

۱ ⇒ N P ∥ BD ⇒ BD = ۲N P = ۱۴

تالیفی نرگس کارگر
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از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) دو دایره با شعاع های 2 و 5 که دارای وضعیت مماس داخل هستند را رسم می کنیم:

با توجه به شکل رسم شده و وضعیت دو دایره وترهایی را مشخص می کنیم که به اندازۀ  بوده و به دایرۀ کوچک تر مماس هستند.

R = ۵ , R = ۲ = O H = O H = O H′ ′ ′ ′ ′ ′′

OO = ۳ , OH = ۱′

۴ ۶

بنابراین 3 وتر به طول  می توان رسم کرد.

۱) S  =  AB × O H =  × ۴  × ۲ = ۴  O AB′

۲
۱ ′

۲
۱

۶ ۶

S  =  AH × O H +  BH × O H =  × AH × ۲ +  BH × ۲ = AB = ۴  O AB′

۲
۱ ′

۲
۱ ′

۲
۱

۲
۱

۶

۲) S  = A B = ۴  O B A′ ′ ′
′ ′ ۶

۳) S  = A B = ۴  O A B′ ′′ ′′
′′ ′′ ۶

۴ ۶

گزینه 2 113

، آنگاه می دانیم  و  تبدیل های انتقال به اندازۀ  هستند که جهت آن ها مخالف یکدیگر است، پس معادله هیچ جوابی نخواهد حالت اول: اگر  و  موازی باشند و فاصلۀ آن ها 

داشت. پس گزینۀ 1 حذف می شود.

حالت دوم: اگر  و  در نقطۀ  با زاویۀ  متقاطع باشند، آنگاه می دانیم  و  دوران به اندازۀ  حول  و در خلاف جهت می باشند.

می دانیم  همواره پاسخ معادله است. اگر معادله بیش از یک جواب داشته باشد، درنتیجه نقطه ای مانند  وجود دارد که در دو دوران مخالف جهت حول  تبدیل به یک نقطه شده است. پس

دوران  بوده است. یعنی:

d  ۱d  ۲m  ۰=S  S  ۱ ۲S  S  ۲ ۱۲m

d۱d۲OθS  S  ۱ ۲S  S  ۲ ۱۲θO

OAO

۱۸۰∘

۲θ = ۱۸۰ ⇒∘ θ = ۹۰∘

تالیفی مجید قهرمانی
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OMOOAB نیمساز زاویۀ  در مثلث  است، بنابراین:

OM =  =
OA + OB

۲OA.OB. cos  

۲
Ô

 =
۶ + ۸

۲ ۶ ۸ (  )( ) ( )
۲
۱

 =
۱۴
۴۸

 

۷
۲۴

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم
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در شکل زیر،  و  مراکز تجانس مستقیم و معکوس هستند. طبق تالس داریم:

همچنین مثلث های  و  متشابه اند، پس:

طبق فرض مسئله:

OO′

 =  =  =  

x + h
x

CD
AB

۶
۴

۳
۲

⇒ ۳x = ۲x + ۲h ⇒ x = ۲h

O AB′
Δ

O CD′
Δ

 =
h − y

y
 =

CD
AB

 =
۶
۴

 ⇒
۳
۲

۳y = ۲h − ۲y ⇒ y =  h
۵
۲

x + y = ۲۴ ⇒ ۲h +  h = ۲۴ ⇒  h = ۲۴ ⇒ h = ۱۰
۵
۲

۵
۱۲

S =  ۴ + ۶ × ۱۰ = ۵۰
۲
۱

( )

تالیفی حسین سعیدی
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با استفاده از رابطۀ شعاع دایرۀ محاطی داریم:

P =  =
۲

۳ + ۵ + ۶
۷

r  =a  =
P − a

S
 =

۷ − ۶
S

 

۱
S

r =  =
P
S

 

۷
S

⇒  =
r
r  a

 =
 

۷
S
S

۷

تالیفی محمد حسینی فرد
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مرکز دایرۀ محاطی محل برخورد نیمسازها و مرکز دایرۀ محیطی محل برخورد عمودمنصف ها است. حال مثلث زیر را در نظر بگیرید.

در مثلث متساوی الاضلاع عمودمنصف و نیمساز و میانه  روی هم منطبق اند، پس مرکز دو دایره منطبق  است؛ پس می توانیم نسبت بنویسیم.

میانه ها که همان عمودمنصف ها و نیمسازهای مثلث هستند همدیگر را به نسبت 2 به 1 قطع می کنند. باتوجه به شکل  شعاع دایرۀ محاطی و  شعاع دایرۀ محیطی است؛

پس نسبت شعاع ها 2 به 1 و نسبت مساحت ها 4 به 1 است.

OAOB

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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شکل مسئله را رسم می کنیم:

فرض کنید شعاع دایرۀ بزرگ تر  و شعاع دایرۀ کوچک تر  باشد. طول وتر  خواستۀ سؤال می باشد. مساحت ناحیۀ محصور بین آن ها برابر است با:

باتوجه به شکل  و  می باشد.

 وتر  را نصف می کند، پس:

RR′M N

۶۴π = πR −۲ πR ⇒′۲ R −۲ R =′۲ ۶۴

OH = R′OM = R

OM =۲ OH +۲ M H ⇒۲ R =۲ R +′۲ M H ⇒۲ M H =۲ R −۲ R =′۲ ۶۴ ⇒ M H = ۸

OHM N

M N = ۲M H = ۱۶

تالیفی حسین سعیدی
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با استفاده از قضیۀ کسینوس ها اندازۀ  را حساب می کنیم:

A B =Ŝ ۳۶۰ −∘ (۹۰ +∘ ۶۰ +∘ ۶۰ ) =∘ ۳۶۰ −∘ ۲۱۰ =∘ ۱۵۰∘

AB

AB =۲ SB +۲ SA −۲ ۲SB × SA × cos ۱۵۰∘

= ۴ + ۴ − ۲ × ۲ × ۲ × (−  ) =
۲

 ۳
۸ + ۴  ⇒۳ AB =  ۸ + ۴  ۳

=  =۶ + ۲  ×  + ۲۶ ۲  =(  +  )۶ ۲
۲

 +۶  ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

گزینه 3 120

مثلث  متساوی الاضلاع است؛ پس شعاع دایره 6 است. حال مساحت دایره را به دست می آوریم.

مساحت شش  ضلعی با مجموع مساحت های شش مثلث متساوی الاضلاع برابر است:

OAB

S دایره=  ۶ ×۲ π = ۳۶π

S  =OAB  ×

ارتفاع

  × ۶
۲

 ۳
 ×

قاعده

 ۶  =
۲
۱

۹  ⇒۳ S شش ضلعی=  ۶ × ۹  =۳ ۵۴  ۳

S هاشورخورده=   =
۲

۳۶π − ۵۴  ۳
۱۸π − ۲۷  ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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مطابق فرض مسئله شکل را کامل می کنیم:

در مثلث  فیثاغورس را می نویسیم:

در مثلث  نیز فیثاغورس را می نویسیم:

کوتاه ترین وتر، وتری است که  وسط آن باشد، پس مطابق شکل رابطۀ طولی را می نویسیم:

OM H
Δ

۴ +۲ M H =۲
 ⇒( ۵۲)

۲
M H = ۶ ⇒ N H = ۶

OP H
Δ

۴ +۲ P H =۲ ۵ ⇒۲ P H = ۳ ⇒ P N = ۶ − ۳ = ۳

P

۳ × ۹ = x × x ⇒ x = ۳  ⇒۳ AB = ۶  ۳

تالیفی حسین سعیدی
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مثلث  قائم الزاویه و متساوی الساقین است، بنابراین نقطۀ  دوران یافتۀ نقطۀ M در دوران به مرکز A و زاویۀ  است.

اگر دایرۀ C را به مرکز A و زاویۀ  دوران دهیم، دایرۀ  به دست می آید که تمام نقاط این دایره دوران یافتۀ نقاط روی دایرۀ C هستند؛ بنابراین محل تلاقی دایرۀ  با دایرۀ  نقطۀ  است و

بعد از یافتن این نقطه، مثلث  قابل رسم خواهد بود.

AM M ′M ′۹۰∘

۹۰∘C′′C′′C′M ′

AM M ′

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 123

. پس در این سؤال  است. h۲hMمی دانیم ترکیب دو بازتاب با محورهای موازی به فاصله  از هم، یک انتقال است با برداری به طول  M =′ ۲h

 = sin ۶۰ =  ⇒ h =  AD
AD

h ∘

۲
 ۳

۲
 ۳

⇒ M M = ۲h =  AD′ ۳

تالیفی حسین سعیدی
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، نقطۀ  است. با به دست آوردن طول  می توانیم طول  را محاسبه کنیم: ACAOCAدورترین نقطۀ دایره از نقطۀ 

OA =۲ OT +۲ AT =۲ ۲۵ + ۲۴ = ۴۹ ⇒ OA = ۷ ⇒ CA = ۵ + ۷ = ۱۲

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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زاویۀ  محاطی است، پس:

همچنین وترهای برابر در یک دایره، کمان های برابر دارند:

و همچنین رأس  بیرون دایره است، بنابراین:

BAT

x =  ⇒
۲

BT
⌢

=BT
⌢

۲x

=AT
⌢

=AB
⌢

 =
۲

۳۶۰ − ۲x∘

۱۸۰ −∘ x

C

=Ĉ  =
۲
−AT

⌢
BT

⌢

 =
۲

(۱۸۰ − x) − (۲x)∘

۶۰ ⇒∘ ۱۸۰ −∘ ۳x = ۱۲۰∘

⇒ ۳x = ۶۰ ⇒∘ x = ۲۰∘

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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Δ = ۱ − ۴ × ۲ × (−۳) = ۲۵

:DNP
Δ

N P =۲ DN +۲ P D =۲ (  ) +
۲
a ۲ (  )

۳
۲a ۲

⇒ N P =۲
 +

۴
a۲

 =
۹

۴a۲
 ⇒

۳۶
۲۵a۲

N P =  

۶
۵a

:MN H
Δ

M N =۲ M H +۲ N H =۲ a +۲ (  ) =
۴
a ۲

 ⇒
۱۶

۱۷a۲
M N =  

۴
a  ۱۷

cos α =  ⇒
۵

۲  ۲
sin α +۲ cos α =۲ ۱ ⇒ sin α =۲ ۱ −  =

۲۵
۸

 ⇒
۲۵
۱۷

sinα =  

۵
 ۱۷

:MNP
Δ

 =
sinβ
P N

 ⇒
sinα
M N

 =
sinβ

 

۶
۵  a

 ⇒

 

۵
  ۱۷

 

۴
  a  ۱۷

 =
۶ sinβ

 ۵
 ⇒

۴
 ۵

sinβ =  =
۶
۴

 

۳
۲

تالیفی نرگس کارگر
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راه  حل اول:

. در این صورت داریم: می دانیم مقدار  زمانی به حداقل می رسد که 

راه حل دوم:

مطابق شکل، کمترین مقدار  برابر طول پاره خط  است. در مثلث قائم الزاویۀ  داریم:

M A + M BA D =M̂ B CM̂

 =M̂ ۱  , =M̂ ۲ D̂ ⇒Ĉ ∼ADM
Δ

BMC
Δ

⇒  =
۶ − x

x
 =

۶
۲

 ⇒
۳
۱

۳x = ۶ − x ⇒ x =  

۲
۳

:ADM
Δ

=D̂ ۹۰ ⇒∘ AM =  =۲ + x۲ ۲
 =۴ +  

۴
۹

 

۲
۵

:BCM
Δ

=Ĉ ۹۰ ⇒∘ M B =  =۶ + (۶ − x)۲ ۲
 =۳۶ +  

۴
۸۱

 

۲
۱۵

⇒ AM + M B =  =
۲
۲۰

۱۰

M A + M BA B′A HB′

A B =′ ۲ A H +′ ۲ BH =۲ ۶ +۲ ۸ =۲ ۱۰۰ ⇒ A B =′ ۱۰

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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طبق قضیۀ سینوس ها داریم:

، پس: می دانیم 

 =  ⇒  =  ⇒  sin = sin ۲
sin Â

a

sin B̂

b

sin ۲B̂

 b
۵
۶

sin B̂

b
۵
۶

B̂ B̂

⇒  sin = ۲ sin cos ⇒ cos =  

۵
۶

B̂ B̂ B̂ B̂
۵
۳

sin B +۲ cos B =۲ ۱

sin B +  = ۱ ⇒ sin =  

۲

۲۵
۹

B̂
۵
۴

 = ۲R ⇒  =  =  

sin B̂

AC
AC
R

۲ ×  

۵
۴

۱
۸
۵

تالیفی حسین سعیدی
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باتوجه به شکل زیر باید مساحت مثلث متساوی الساقین  را بیابیم و مساحت سه قطاع را از آن کم کنیم.

.  نصف وتر  است، پس  و 

مساحت قطاع ها برابر است با:

 

OO O′ ′′

OH + O H = OO ⇒ ۳ + O H = ۴ ⇒ O H = ۱۲ ′′ ۲ ′′۲ ′′ ۲ ′′

S  =  × ۱ × ۲  =  OO O′ ′′
۲
۱

۳ ۳

O H′′OO′′=Ô =O′^ ۳۰∘O =′′ ۱۲۰∘

S  = ۲ ×  × π × (  ) +  × π(۲ − قطاع ها(  ۳۶۰
۳۰

۳
۲

۳۶۰
۱۲۰

۳
۲

=  + (۴ + ۳ − ۴  ) =  − ۴π  

۲
π

۳
π

۳
۶

۱۷π
۳

 ۳

S  =  − (  − ۴π  )  ۵  − رنگی۸/۵ ۳
۶

۱۷π
۳

 ۳ π=۳
۳

تالیفی حسین سعیدی
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طول قطعات مماس رسم شده از یک نقطه بر دایره باهم برابر است، بنابراین:

AE = AF ⇒ ۲x − ۳ = ۱۰ + x ⇒ x = ۱۳ ⇒ AE = AF = ۲۳

BE = BD , CF = CD

⇒ P  =ABC AB + BC + CA = AB + (  +BDBE  ) +DCCF CA

= (AB + BE) + (CF + CA) = AE + AF = ۴۶

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 2 1396 مدارس برتر 
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S =  AB.AC. sinα
۲
۱

۳ =  ×
۲
۱

۲ × ۵ sinα ⇒ sinα =  

۵
۳

a =۲ AB +۲ AC −۲ ۲AB.AC. cos α

⇒ a =۲ ۴ + ۲۵ − ۲۰(±  ) =
۵
۴

۲۹ ∓ ۱۶

⇒  {
a =  ⇒ محیط = ۷ +  ۱۳ ۱۳

a =  ⇒ محیط = ۷ + ۳  ۴۵ ۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 

گزینه 2

گام اول

گام دوم

132

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف)  یک وتر داخلی در دایرۀ بزرگ تر است. قطر دایرۀ بزرگ تر را به گونه ای رسم می کنیم که در نقطۀ  وتر  را قطع کند.

  

ب) با استفاده از روابط طولی در دایره می توان نوشت:

BCMBC

M B × M C = M K × M L

در گزینه ها  و  مشاهده می شود. پس  و  را برحسب  و  تشکیل می دهیم. شعاع دایرۀ بزرگ را  در نظر می گیریم:

، زاویۀ  زاویۀ محاطی روبه رو به قطر است. پس  بوده و این مثلث قائم الزاویه محسوب می شود. طبق قضیۀ فیثاغورس داریم: در مثلث 

. در مثلث  داریم:     راه حل دوم: زاویۀ  روبه رو به قطر است، پس 

بنابراین:   

M AM OM KM LM AM OR

M B × M C = M K × M L

⇒ M B × M C = (R − M O)(R + M O) = R −۲ M O۲

AMO
Δ

M̂=M̂ ۹۰
∘

R =۲ M O +۲ M A ⇒۲ R −۲ M O =۲ M A ⇒۲ M B × M C = M A۲

O MÂO M =Â ۹۰∘KAL
△

AM =۲ M K × M L

AM =۲ M C × M B

گزینه 2 133

) است. ها، رأس سوم مثلث ( ها را به دست می آوریم و آن را  می نامیم. محل برخورد خط  با محور  بازتاب نقطۀ  نسبت به محور 

معادلۀ خط  را به دست می آوریم:

AyA′A B′yC

A B′

A (−۴, ۱۲) , B(۱, −۳) ⇒′ m  =A B′  =
۱ + ۴

−۳ − ۱۲
−۳

y + ۳ = −۳(x − ۱) ⇒ y + ۳ = −۳x + ۳ ⇒ y = −۳x  

x=۰
y = ۰

تالیفی زهرا علیزاده
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گام اول

گام دوم

134

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

الف) شکل را با نام گذاری دقیق و جزئیات بیشتر رسم می کنیم:

ب)  مماس رسم شده بر دایره است، بنابراین می توان نوشت: 

، اندازۀ  که همان مجهول ، چون  نیز مماس بر دایره است با استفاده از رابطۀ  باتوجه به این رابطه اندازۀ  محاسبه می شود. بعد از محاسبۀ 

موردنظر تست است، را به دست می آوریم.

ATAT =۲ AM × AN

ttP KP K =۲ P N × P Mx

ابتدا محاسبۀ اندازۀ  :

حالا که مقدار  محاسبه شد، اندازۀ  را می توانیم به دست آوریم:

t

AT = AM × AN ⇒ ۶ = ۴(t + ۴) ⇒ ۳۶ = ۴(t + ۴)۲ ۲

⇒ t + ۴ = ۹ ⇒ t = ۵

tx

P K = P N × P M ⇒ x = ۳(۳ + ۵) = ۳ × ۸ = ۲۴۲ ۲

⇒ x = ۲۴ ⇒ x =  = ۲  

۲ ۲۴ ۶

گزینه 1 135

نکته: در یک مثلث محل همرسی دو نیمساز خارجی و یک نیمساز داخلی، مرکز دایرۀ محاطی خارجی است.

، نیمساز زاویۀ رأس روبه رو به قاعده هم هستند. پس نقطۀ  محل همرسی نیمسازهای زاویۀ خارجی  و  از ، عمودمنصف  قاعده های  و  در مثلث های متساوی الساقین  و 

مثلث  است که روی نیمساز داخلی  نیز قرار دارد و مرکز دایرۀ محاطی خارجی روبه رو به رأس  است.

ولی عمودمنصف  از  نمی گذرد، بلکه عمودمنصف  از نقطۀ  می گذرد.

ABDACEADAEOBC

ABCAA

BCODEO

تالیفی محمد حسینی فرد
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=Â ۹۰ ⇒∘ BC =  =۸ + ۱۵۲ ۲ ۱۷

است نیمساز BE ⇒  =  ⇒  =  ⇒ ۱۷x = −۱۵x + ۱۲۰B̂
EC
AE

BC
BA

۸ − x
x

۱۷
۱۵

⇒ ۳۲x = ۱۲۰ ⇒ x =  =  

۳۲
۱۲۰

۴
۱۵

: = ۹۰ ⇒ BE = AB + AE = ۱۵ + (  ) = ۱۵ +  ABE
Δ

Â ∘ ۲ ۲ ۲ ۲

۴
۱۵ ۲ ۲

۱۶
۱۵۲

= ۱۵ (  ) ⇒ BE =   ∗۲
۱۶
۱۷

۴
۱۵

۱۷ ( )

: است) نیمساز AI) ⇒  =  ABE
△

Â
IE
BI

AE
AB

  =  

ترکیب در مخرج

BI + IE
BI

AB + AE
AB

  =  ⇒  =  

∗( )

 

۴
۱۵  ۱۷

BI

۱۵ +  

۴
۱۵

۱۵

 

۴
۱۵  ۱۷

BI
۵
۴

⇒ BI =  ×  = ۳  

۵
۴

۴
۱۵  ۱۷

۱۷

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم
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گام اول

گام دوم

137

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) بار دیگر شکل را با جزئیات گفته شده رسم می کنیم:

ب) با توجه به این که  و  (قطر دایره) است،  به دست می آید. امتداد دو وتر از دایره رسم شده است بنابراین طبق روابط طولی

در دایره رابطۀ  برقرار است.

،  است پس این مثلث متساوی الاضلاع بوده و  است. ج) در مثلث 

P N = ۳R , =AB
⌢

۶۰
∘

P N = ۳RM N = ۲RP M = R

P A × P B = P M × P N

OAB
Δ

=Ô ۶۰ , OA =
∘

OB = RAB = R

بنابراین اندازۀ  ،  برابر شعاع دایره است.

P N = ۳R, P M = R, AB = R ⇒ P B = P A + R

P A × P B = P M × P N ⇒ P A(P A + R) = R(۳R)

 ⇒ x + xR = ۳R ⇒ x + xR − ۳R = ۰P A=x ۲ ۲ ۲ ۲

Δ = R − ۴(۱)(−۳R ) = R + ۱۲R = ۱۳R۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x  =  =  (  − ۱)R۱ ۲

−R +  R۱۳
۲
۱

۱۳

x  =  =  (−  − ۱)R ۲غ ق ق  ۲
−R −  R۱۳

۲
۱

۱۳

P A (  −
۲
۱

۱۳ ۱)

گزینه 3 138

ابتدا شعاع دایرۀ بزرگ را به دست می آوریم.

دایرۀ محاطی داخل مثلث کوچک تر، دقیقاً با همان نسبت تشابه دو مثلث با دایرۀ بزرگ تر متشابه است.

r =  , p = ۹
p
S

S =  =  = ۶  p p − a p − b p − c( ) ( ) ( ) ۹ × ۳ × ۲ × ۴ ۶

⇒ r =  =  

۹
۶  ۶

۳
۲  ۶

 =  =  ⇒  =  ⇒ r =  =  =  

r
r′

AC
A C′ ′

۷

  

۳
۴

۶

  

۳
۲

۶

r′

۷

  

۳
۴

۶
′

۹ × ۷
۸(  )۶

۲

۹ × ۷
۸ × ۶

۲۱
۱۶

⇒ S = πr =  π′۲

۴۴۱
۲۵۶

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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باتوجه به اینکه وترهای  و  بر دایرۀ کوچک تر مماس اند، پس از  به یک فاصله هستند. بنابراین طول آن ها و اندازۀ کمان های  و  باهم برابر است.

 قطر دایره است، پس:

ABACOAB
⌢

AC
⌢

  

= ۴۰ ⇒ = ۸۰Â BC
⌢

∘

+ + = ۳۶۰ ⇒ ۲ = ۲۸۰ ⇒ = ۱۴۰AB
⌢

AC
⌢

BC
⌢

∘ AC
⌢

AC
⌢

∘

M C

= ۱۸۰ − = ۴۰AM
⌢

∘ AC
⌢

∘

⇒ =  =  × ۴۰ = ۲۰α̂
۲
۱

AM
⌢

۲
۱ ∘

تالیفی حسین سعیدی
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طول مماس های رسم شده از رأس های مثلث بر دایره های محاطی خارجی به صورت زیر به دست می آید:

CA +′ AC = P , CB +′ BC = P ⇒ CA =′ P − AC , CB =′ P − BC

⇒ A B =′ ′ (P − AC) + (P − BC) = ۲P − AC − BC

= (AB + AC + BC) − AC − BC = AB = ۶

تالیفی محمد حسینی فرد
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در مثلث قائم الزاویه می دانیم:

ازطرفی به  کمک اتحاد مربع دوجمله ای، می توان به رابطۀ زیر رسید:

درنتیجه:

به جای حل معادلۀ فوق می توان گزینه ها را جایگذاری کرد.

 =
h  a

۲
۱

 +
b۲
۱

 =
c۲
۱

 

b c۲ ۲
b + c۲ ۲

(b + c) =۲ b +۲ c +۲ ۲bc ⇒ b +۲ c =۲ (b + c) −۲ ۲bc

 =
h  a

۲
۱

 ⇒
b c۲ ۲

(b + c) − ۲bc۲
 =

۶۴
۱۰

 ⇒
b c۲ ۲

۷۲ − ۲bc
bc = ۱۶

تالیفی حسین سعیدی
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برای حساب کردن مساحت شکل حاصل می توانیم مساحت دو مربع بزرگ را باهم جمع کنیم و یک  بار مساحت مربع کوچک را که دو بار حساب کرده ایم از آن کم کنیم.

ضلع مربع کوچک =  ×
۲

 ۲
۲  =۲ ۲

S = ۴ ×۲ ۲ − ۲ =۲ ۳۲ − ۴ = ۲۸

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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Mبه ترتیب بازتاب می کنیم و به  می رسیم. سپس طول  را حساب می کنیم: ′′M M ′′

M M =′′
 =M M + M M′۲ ′ ′′۲

 =۱۰ + ۸۲ ۲
 ۱۶۴

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 1 144

شعاع دایرۀ اولی را  و دایرۀ دومی را  می نامیم. مطابق شکل باید طول  یعنی شعاع دایرۀ جدید را بیابیم.

از تالس در ذوزنقه استفاده می کنیم. از  خطی موازی  رسم می کنیم. حال در مثلث به دست آمده تالس را می نویسیم:

نسبت تجانس دو دایره، به نسبت شعاع آن ها است:

۲RRM H

O′TT ′

 =  ⇒ x =  R
R
x

۳R
R

۳
۱

M H = R +  R =  R
۳
۱

۳
۴

 =
۲R

 R
۳
۴

 

۳
۲

تالیفی حسین سعیدی
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راه حل اول :

روش یافتن نقاط  و  به صورت زیر است:   

ها بازتاب می دهیم تا نقطۀ  به دست آید. حال ها بازتاب می دهیم تا نقطۀ  به دست آید. سپس  را نسبت به محور   ابتدا نقطۀ  را نسبت به محور 

، معلوم شود: ها قطع می دهیم تا مختصات نقطۀ  معادلۀ خط  گذرنده از  و  را نوشته و با محور 

، معلوم شود:   ها قطع می دهیم تا مختصات نقطۀ    در ادامه، معادلۀ خط  گذرنده از  و  را نوشته و با محور 

  در پایان، طول پاره خط شکستۀ  را می یابیم:

راه حل دوم:

ها،  می شود.خط گذرنده از  ها قرینه کنیم، نقطۀ  به دست می آید و قرینۀ  نسبت به محور   اگر نقطۀ  را ابتدا نسبت به محور 

، به دست آید. درنتیجه  خطی راست می شود و برابر با کمترین طول  است.  ها قطع می دهیم تا نقطۀ   و  را با محور 

پس:  

MN

A ۳, ۵( )yA  −۳, ۵۱ ( )A  ۱xA −۳, −۵۲ ( )

LA۲BxN

m =  =  =  

۹ − −۳( )
۱۱ − −۵( )

۱۲
۱۶

۳
۴

 L : y + ۵ =  x + ۳A  −۳,−۵ ∈L۲( )

۳
۴

( )

 ۵ =  x + ۳ ⇒ ۱۵ = ۴x + ۱۲y=۰

۳
۴

( )

⇒ x =  ⇒ N = (  , ۰)
۴
۳

۴
۳

L′NA  ۱yM

m =  =  = −  

−۳ −  

۴
۳

۵ − ۰

 

۴
−۱۵
۵

۳
۴

 L : y = −  (x −  )
N(  ,۰)∈L۴

۳ ′
′

۳
۴

۴
۳

 y = ۱ ⇒ M ۰, ۱
x=۰

( )

AM N B

  

AM + M N + N B =  +∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ۳ − ۰ + ۵ − ۱( )۲ ( )۲ (۰ −  ) + (۱ − ۰)
۴
۳ ۲ ۲

+  = ۵ +  +  = ۲۰(۹ −  ) + (۱۱ − ۰)
۴
۳ ۲ ۲

۴
۵

۴
۵۵

AyA  −۳, ۵۱ ( )A  ۱xA  −۳, −۵۲ ( )

A۲BxNA  B۲AM N B

A  B =∣ ۲ ∣  =۹ + ۳ + ۱۱ + ۵( )۲ ( )۲
 =۱۴۴ + ۲۵۶  =۴۰۰ ۲۰

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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2) خط مماس  را رسم می کنیم.

۱)  =
۲
−AB

⌢
CD

⌢

۴۵ ⇒  =
۲

۱۸۰ − CD
⌢

۴۵ ⇒ =CD
⌢

۹۰∘

ET

۳) ED × AE = ET = EC × EB ⇒  =  , E = ۴۵( )۲

EC
ED

AE
EB ∘

⇒ ∼ A BEDC
Δ

E
Δ

۴) DC =  =  RR + R۲ ۲ ۲
AB = ۲R

⇒  =  

AB
DC

۲
 ۲

نسبت مساحت ها =  =  (
AB
DC

)
۲

۲
۱

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 4 147

نکته: اگر زاویۀ بین مماس مشترک های داخلی  باشد، داریم:  و اگر زاویۀ بین مماس مشترک های خارجی  باشد، داریم:

زاویۀ بین مماس مشترک های داخلی  است، پس:

زاویۀ بین مماس مشترک های خارجی  است، پس:

Nsin  =
۲
N

 

OO′

R + R′

M

sin  =
۲

M
 

OO′

R − R′

۹۰∘

sin ۴۵ =  =
OO′

R + R′
 

۲
 ۲

۶۰∘

sin ۳۰ =  =  

OO′

R − R′

۲
۱

    ۲R =  OO ⇒ R =  OO
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

R + R = OO′

۲
۲ ′

R − R = OO′

۲
۱ ′

+

۲
 + ۱۲ ′

۴
+ ۱۲ ′

تالیفی حسین سعیدی
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واضح است که  و  به ترتیب در مثلث  و  میان خط اند، پس:

،  در گزینه ها است. به عبارتی می توان گفت  تصویر پاره خط  در انتقال با بردار  است. توجه کنید که  نیز تصویر  در انتقال با بردار  است که بین  و 

M QN PABC
Δ

ADC
Δ

  ⇒
M Q =  , M Q ∥ AC

۲
AC

N P =  , N P ∥ AC
۲

AC ⎭⎪
⎬
⎪⎫

N P = M Q =  , M Q ∥
۲

AC
N P

QPM N 

۲
AC

N PM Q 

۲
BD

 

۲
AC

 

۲
BD

 

۲
AC

تالیفی صبا مهدوی
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باید  را نسبت به ضلع موردنظر بازتاب کرده و فاصلۀ  را تا  به دست  آوریم.

 

AA′B

A B =′
 =(۱۲  ) + ۳۶۳

۲
 =۴۳۲ + ۳۶  ۴۶۸

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 4 150

طبق راه حل هرون  را نسبت به خط بازتاب می دهیم. برای مثلث  فیثاغورس را می نویسیم:

پس فاصلۀ افقی  و  برابر 12 می باشد. حال برای مثلث  فیثاغورس را می نویسیم:

AA BH′
Δ

A H + BH = A B ⇒ A H + ۱۶ = ۲۰′ ۲ ۲ ′ ۲ ′ ۲ ۲ ۲

⇒ A H = ۱۲′

ABABH ′

BH +′۲ AH =′۲ AB ⇒۲ ۵ +۲ ۱۲ =۲ AB ⇒۲ AB = ۱۳

تالیفی حسین سعیدی
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می دانیم یک ذوزنقه فقط در حالی دارای محور تقارن است که متساوی الساقین باشد که در این صورت محور تقارن همان عمودمنصف مشترک دو قاعده است.

درنتیجه ذوزنقه محیطی و متساوی الساقین (محاطی) است که می دانیم:

S = میانگین هندسی دو قاعده × میانگین حسابی دو قاعده 

⇒ S =  ×۹ × ۴  =
۲

۹ + ۴
۳۹

تالیفی مجید قهرمانی
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ابتدا در مثلث  قضیۀ کسینوس ها را می نویسیم:

حال طبق قضیۀ میانه ها داریم:

، ازطرفی می دانیم در هر مثلث، میانه ها یکدیگر را به نسبت 1 به 2 قطع می کنند؛ پس ،  میانۀ وارد بر وتر است، پس منصف آن است، یعنی  در مثلث 

. حال داریم:

ABC

:ABC
Δ

AB =۲ AC +۲ BC −۲ ۲AC × BC × cos ۶۰∘

⇒ AB = AC + BC − ۲ × ۱۶ ×  ⇒ AB = AC + BC − ۱۶۲ ۲ ۲

۲
۱ ۲ ۲ ۲

⇒ AC + BC = AB + ۱۶ (۱)۲ ۲ ۲

AC + BC = ۲CM +   AB + ۱۶ = ۲CM +  

۲ ۲ ′′۲

۲
AB۲

(۱) ۲ ′′۲

۲
AB۲

⇒  + ۱۶ = ۲CM
۲

AB۲
′′۲

AGBGM ′′AM =′′ BM =′′ GM =′′ x

CM =′′ ۳x

 + ۱۶ = ۲(۳x) ⇒ ۲x + ۱۶ = ۱۸x
۲

(۲x)۲
۲ ۲ ۲

⇒ ۱۶ = ۱۶x ⇒ x = ۱ ⇒ AB = ۲x = ۲۲

تالیفی نرگس کارگر
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 مجانس  به مرکز  و نسبت  است، پس:

. می دانیم مجموع مربعات میانه های . بنابراین  و به طریق مشابه  و  ازطرفی میانه ها یکدیگر را به نسبت 1 به 2 قطع می کنند، یعنی 

مثلث،  مجموع مربعات اضلاع آن است.

A′AGk = −۲

A G =′ ۲AG ⇒ AA =′ ۳AG

AG =  AM
۳
۲

AA =′ ۲AMBB =′ ۲BNCC =′ ۲CP

 

۴
۳

AM +۲ BN +۲ CP =۲
 (۵ +

۴
۳ ۲ ۷ +۲ ۸ ) =۲ ۱۰۳/۵

AA +′۲ BB +′۲ CC =′۲ ۴(AM +۲ BN +۲ CP ) =۲ ۴۱۴

تالیفی حسین سعیدی
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طبق قضیۀ سینوس ها داریم:

به  طریق  مشابه: 

۲R =  ⇒
sin Â

a
۴R =۲

 =
sin۲Â

a۲
 ⇒

۱ − cos۲Â

a۲
a =۲ ۴R (۱ −۲ cos )۲Â

b =۲ ۴R (۱ −۲ cos )۲B̂

 =  

cos − cos۲B̂ ۲Â

a − b۲ ۲

cos − cos۲B̂ ۲Â

۴R − ۴R cos − (۴R − ۴R cos )۲ ۲ ۲Â ۲ ۲ ۲B̂

=  = ۴R ⇒  = ۲R = قطر دایرۀ محیطی
cos − cos۲B̂ ۲Â

۴R (cos − cos )۲ ۲B̂ ۲Â ۲
 

cos − cos۲B̂ ۲Â

a − b۲ ۲

تالیفی حسین سعیدی
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اگر مساحت دو دایره را جمع کنیم و مساحت قسمت مشترک را کم کنیم، مساحت شکل حاصل می شود؛ چون قسمت وسط دو بار شمرده شده است.

OO′ABاز و  به  و وصل می کنیم. اگر ما مساحت مثلث متساوی الاضلاع را از مساحت قطاع کم کنیم، مساحت هاشورخورده به دست می آید.

 

  ⇒ S  =  − ۹  

S  = ۶ × ۶ × π = ۳۶π دایره

S  =  × ۶ × ۶ ×  = ۹ مثلث  ۲
 ۳

۲
۱

۳⎭
⎬
⎫

هاشورخورده ۶
۳۶π

۳

⇒ مساحت خواسته شده =  −  = ۷۲π − ۱۲ 

 

جمع مساحت 
دو دایره

 ۷۲π  

 

دو برابر مساحت 
هاشورخورده 

 ۲ × (۶π − ۹  )۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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. حال قضیۀ سینوس ها را در دو مثلث  و  می نویسیم: . بنا به زوایای متقابل به رأس، داریم  Aفرض کنیم  B =Ĉ αD E =Ĉ αABCCDE

    

 =  

sin ۳۰∘
AC

sinα
AB

 =  

sin ۱۲۰∘
CD

sinα
DE

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

تقسیم
 ×

CD
AC

 =
sin ۳۰∘
sin ۱۲۰∘

 ×
DE
AB

 

sinα
sinα

AC= CD
 =

DE
AB

 =
sin ۳۰∘
sin ۱۲۰∘

 =
 

۲
۱

 

۲
 ۳

 ۳

تالیفی میثم امین
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اندازۀ ضلع شش ضلعی منتظم اولیه را  در نظر می گیریم. هر زاویۀ داخلی شش ضلعی منتظم برابر  است.  اندازۀ قطر کوچک شش ضلعی منتظم اولیه را محاسبه می کنیم.

می دانیم مساحت یک شش ضلعی منتظم به ضلع  از رابطۀ  محاسبه می شود، پس نسبت مساحت دو شش ضلعی برابر است با:

a۱۲۰
∘

b = a + a − ۲a cos ۱۲۰۲ ۲ ۲ ۲ ∘

= ۲a − ۲a −  = ۲a + a = ۳a ⇒ b = a  

۲ ۲ (
۲
۱

) ۲ ۲ ۲ ۳

aS =  a
۲

۳  ۳ ۲

 =
Sشش ضلعی منتظم اولیه 
Sشش ضلعی منتظم جدید 

 =

 a
۲

۳  ۳ ۲

 a  

۲
۳  ۳

( ۳)
۲

 =
a۲

۳a۲
۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391
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،  و  نقاط تماس دایرۀ محاطی با اضلاع باشند، داریم: وتر مثلث قائم الزاویه، قطر دایرۀ محیطی است. اگر 

همچنین در مثلث قائم الزاویه، مماس های رسم شده از رأس قائمه بر دایرۀ محاطی، با شعاع دایرۀ محاطی برابر است.

A′B′C′

BA =′ BC , CA =′ ′ CB′

⇒ BC +′ CB =′ BC = ۲R

AB =′ AC =′ r

⇒ AB + AC = BC +′ AC +′ AB +′ CB =′ BC +′ CB +′ AC +′ AB′

= BC + r + r = ۲R + ۲r ⇒ r + R =  

۲
AB + AC

تالیفی محمد حسینی فرد

گزینه 3 159

ضلعی منتظم محیط بر دایره، برابر  است. حال طبق فرض سؤال، داریم: ، برابر  و مساحت  ضلعی منتظم محاط در دایره به شعاع  روش اول: می دانیم مساحت 

. پس مساحت شش ضلعی روش دوم: می دانیم اندازۀ زاویۀ داخلی هر شش ضلعی منتظم برابر  است، پس مثلث ایجادشده در شکل متساوی الاضلاع است و مساحتش برابر است با 

منتظم محاط در دایره برابر است و داریم:

ازطرفی باتوجه به شکل زیر نتیجه می شود که طول قطر  در شکل برابر قطر دایره است، پس:

و مساحت شش ضلعی منتظم محیط بر دایره برابر است با:

که 8 برابر  است.

nR sin  

۲
nR۲

n
۳۶۰∘

nnR tan  

۲
n

۱۸۰∘

 sin  =
۲

nR۲

n
۳۶۰∘

۶   ۳ n=۶ ۳R (  ) =۲

۲
 ۳

۶  ⇒۳ R =۲ ۴

⇒ مساحت شش ضلعی منتظم محیطی = ۶(۴) tan ۳۰ =∘ ۶ ۴ (  ) =( )
۳

 ۳
۸  ۳

۱۲۰∘
 a

۴
 ۳ ۲

۶ ×  a
۴

 ۳ ۲

۶ ×  a =
۴

 ۳ ۲ ۶  ⇒۳ a =۲ ۴ ⇒ a = ۲

AB

۲(  a ) =
۲

 ۳ ′ ۴ ⇒ a =′
 

 ۳
۴

۶ ×  a =
۴

 ۳ ′۲ ۶ ×  (  ) =
۴

 ۳
۳
۱۶

۸  ۳

۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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می دانیم زاویۀ بین دو خط دوران یافته برابر با زاویۀ دوران است.

∘C۶۰∘D۸۰پس مطابق شکل، زاویۀ  برابر با  و زاویۀ  برابر با  خواهد بود. باتوجه به شکل زیر داریم:

, :ADE
Δ

BCE
Δ

 +Â۵۰∘
 +D̂۸۰∘ =Ê +B̂  +Ĉ۶۰∘ Ê

⇒ =B̂ ۵۰ +∘ ۸۰ −∘ ۶۰ =∘ ۷۰∘

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 

گزینه 4 161

،  و  هستند. اضلاع این مثلث، 

بزرگ ترین دایرۀ محاطی خارجی در مثلث قائم الزاویه، روبه رو به زاویۀ قائمه است و اندازۀ شعاع آن برابر نصف محیط می باشد.

۳x۴x۵x

r  =a P =  =
۲
۲۴

۱۲

تالیفی محمد حسینی فرد

گزینه 4 162

این فاصله برابر  است.

چون 2 مماس رسم شده از یک نقطه بر دایره باهم برابرند:

 

 

ازطرفی  و  نیمساز می باشند، پس  . درنتیجه  قائم الزاویه است، پس:

طبق قضیۀ فیثاغورس داریم:

DE

  

AH = AH = ۲۱ − r′′ ′

DH = DH = ۲۸ − r′′

DOAOA D =Ô ۹۰∘AOD
Δ

OH =′′ AH ×′′ DH ⇒′′ r =۲ ۲۱ − r ۲۸ − r =( ) ( ) ۲۱ × ۲۸ + r −۲ ۴۹r ⇒ ۴۹r = ۲۱ × ۲۸ ⇒ r = ۱۲

OH + HD = OD ⇒ r + ۲۸ − r = ۱۲ + ۱۶ = ۲۰ ⇒ OD = ۲۰۲ ۲ ۲ ۲ ( )۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ED = ۲۰ + r = ۳۲

تالیفی صبا مهدوی
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فرض کنیم  مجانس  تحت این تجانس باشد:

اگر ضریب تجانس  باشد، می دانیم:

A′A

+OA′ =V ⇒OB =OA′ (۷ , ۱) − (۳ , −۱)

⇒ =OA′ (۴ , ۲)

K

=OA′ K( )OA

(۴ , ۲) = K(۲ , ۱) ⇒ K = ۲

تالیفی مجید قهرمانی

گزینه 3 164

BHچون مثلث ABC متساوی الساقین است، پس ارتفاع AH، میانه نیز بوده و  است. = ۳

: AB = AH + BH = ۱۶ + ۹ = ۲۵ ⇒ AB = ۵ABH
Δ

۲ ۲ ۲

  ⇒ ∼ ⇒  =  ⇒  =  ⇒ R =  = ۳/۷۵
A B = A O = ۹۰Ĥ B̂ ∘

O B Âمشترک
} AHB

Δ
OAB

Δ

OB
BH

AB
AH

R
۳

۵
۴

۴
۱۵

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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شعاع قطاع را  و شعاع دایره را  می نامیم.

: در مثلث 

Rr

OO =′ R − r

OHO′
Δ

  

 = ۳۰ ⇒ O H =  OO ⇒ r =  (R − r)Ô۱
∘ ′

۲
۱ ′

۲
۱

⇒  r =  R ⇒ r =  R
۲
۳

۲
۱

۳
۱

S  = S  − S رنگی  قطاع دایره

=  πR − πr =  πR −  πR = πR
۳۶۰
۶۰ ۲ ۲

۶
۱ ۲

۹
۱ ۲

۱۸
۱ ۲

⇒  =
πR۲

S رنگی 
 

۱۸
۱

تالیفی حسین سعیدی
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چون  می باشد، پس طبق قضیۀ نیمسازهای زوایای داخلی داریم:

ازطرفی  بر دایره مماس است، پس:

 =Â۱ Â۲

  

 =  ⇒  =  (۱)
DC
BC

۶
۱۲

BD
BC

۱۸
۱۲

⇒ BC = ۱۲x , BD = ۱۸x

AB

BC × BD = AB ⇒ ۱۲x × ۱۸x = ۱۲ × ۱۲ ⇒ x =۲ ۱۸
۳ ۲ ۱۲

۲

x =  ⇒ x =  (۲)۲

۳
۲

 

۳
۲

y = DC = ۶x =  =
 ۳

۶ ×  ۲
 =

۳
۶  ۶

۲  (۳)۶

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 3 167

 +Ô۱  +Ô۲ ۴۵ = ۱۸۰ ⇒  +Ô۱  =Ô۲ ۱۳۵ ⇒ +BD
⌢

=AC
⌢

۱۳۵
∘

 ⇒
+ = ۱۳۵BD

⌢
CA

⌢
∘

=  = ۴۵AB
⌢

۲
−BD

⌢
CA

⌢

∘
  {

+ = ۱۳۵BD
⌢

CA
⌢

∘

− = ۹۰BD
⌢

CA
⌢

∘

+
۲ =BD

⌢
۲۲۵ ⇒∘ =BD

⌢
۱۱۲/۵∘

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 4 168

OAOAاز  به  وصل می کنیم. ازآنجاکه  است، پس: = OB

=Â =B̂ ۶۰ ⇒∘
 =Ô۱ ۶۰∘

S  رنگی =  S  قطاع −  S  مثلث =   −
۳۶۰∘

πr × α۲
 a

۴
 ۳ ۲

=  −
۳۶۰∘

π × ۲۵ × ۶۰
 ×

۴
 ۳

۲۵ =  −
۶

۲۵π
 =

۴
۲۵  ۳

۲۵(  −
۶
π

 )
۴

 ۳

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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طبق قضیۀ نیمسازهای زوایای داخلی در مثلث  داریم:

:ABC
Δ

BC =۲ AB +۲ AC ⇒۲ BC =۲ ۴ +۲ ۳ ⇒۲ BC = ۵

ABC

است نیمساز AD ⇒  =    =  Â
DC
BD

AC
AB ترکیب در مخرج

DC + BD
BD

AC + AB
AB

⇒  =  ⇒ BD =  

۵
BD

۴ + ۳
۴

۷
۲۰

روابط طولی در مثلث قائم الزاویه ⇒ AB = BC.BH ⇒ ۱۶ = ۵BH ⇒ BH =  

۲

۵
۱۶

DH = BH − BD =  −  =  

۵
۱۶

۷
۲۰

۳۵
۱۲

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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در چهار ضلعی  زوایای  و  قائمه هستند. پس جمع زوایای روبه رو،  است و چهار ضلعی محاطی است. اگر دایرۀ گذرنده از رأس های این چهار ضلعی را رسم کنیم، زوایای

 و  رو به یک کمان هستند و برابرند. زاویۀ  در مربع از رسم قطر به وجود آمده و  است. پس:

AM N BAM NABN۱۸۰∘

M ANM BNM BN۴۵∘

M N =Â M N =B̂ ۴۵∘

تالیفی محمد حسینی فرد

گزینه 1 171

زوایای  و  مکمل یکدیگر هستند. در مثلث  چون  است، پس  از  و  بزرگ تر می باشد.

طبق قضیۀ سینوس ها:

BCABCAB > BC Ĉ ۱ Â۱ Ĉ۲

  ⇒  = ۷۵ ,  = ۴۵
 +  = ۱۲۰Ĉ ۱ Ĉ۲

∘

 −  = ۳۰Ĉ ۱ Ĉ۲
∘ } Ĉ ۱

∘ Ĉ۲
∘

⇒  =  = ۴۵Â۱ Ĉ۲
∘

 =
sin  Â۱

BC
 ⇒

sin B̂

AC
 =

 

۲
 ۲

 ۲۴
 ⇒

 

۲
 ۳

AC
AC = ۶

تالیفی حسین سعیدی
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می دانیم بزرگ ترین ارتفاع مثلث، وارد بر کوچک ترین ضلع آن است. حال اگر طول این ارتفاع را  فرض کنیم، داریم:

 محیط مثلث : ۲p = ۱۰ + ۷ + ۵ = ۲۲ ⇒ p = ۱۱

S =  =  = ۲  p p − a p − b p − c( ) ( ) ( ) ۱۱ × ۶ × ۴ × ۱ ۶۶

h

S =  ۵ h  

۲
۱

( ) ( )
S=۲  ۶۶

 h =
۲
۵

۲  ⇒۶۶ h =  

۵
۴  ۶۶

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

گزینه 1 173

. ازطرف دیگر نیمسازهای زاویه های  و  برهم عمودند، پس می دانیم طول مماس هایی که از یک نقطه بر یک دایره رسم می شوند، یکسان است؛ پس  و 

 و در مثلث قائم الزاویۀ  طبق روابط طولی، داریم:

، نقطۀ  است و داریم: نزدیک ترین نقطۀ دایرۀ محاطی به رأس 

AM = AQ =  

۲
۹

BM = BN = ۸AB

A B =Ô ۹۰∘AOB

OM = AM .M B ⇒ R = (  )(۸) = ۳۶ ⇒ R = ۶۲ ۲

۲
۹

OA = AM .AB = ( )(  ) ⇒ OA =  =  

۲
۲
۹

۲
۲۵

۲
۳ × ۵

۲
۱۵

AS

SA = OA − OS =  −
۲
۱۵

۶ =  

۲
۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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قطر  را رسم می کنیم. مثلث  قائم الزاویه است، زیرا زاویۀ محاطی  روبه رو به قطر می باشد. پس:

اما چهار ضلعی  محاطی است، پس زوایای  و  مکمل یکدیگرند. درنتیجه داریم:

ACABCACB

cos =B̂  ⇒
AB
BC

cos =B̂  =
۱۲
۴

 ⇒
۳
۱

sin =B̂  =۱ − (  )
۳
۱ ۲

 

۳
 ۸

tan =B̂  =
cos B̂

sin B̂
=

 

۳
۱

 

۳
 ۸

 =۸ ۲  ۲

ABCDBD

tan =D̂ tan(۱۸۰ −∘ ) =B̂ − tan =B̂ −۲  ۲

تالیفی میثم امین
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با استفاده از قضیۀ کسینوس ها داریم:

از قضیۀ سینوس ها داریم:

مقادیر به دست آمده را در رابطۀ  جایگذاری می کنیم:

 =
sin B

sin ۲A
 =

sin B
۲ sin A cos A

۲  cos A I
sin B
sin A

( )

b +۲ c −۲ ۲bc cos A = a ⇒۲ ۳۶ + ۹ − ۲ × ۳ × ۶ cos A = ۲۵ ⇒ cos A =  =
۳۶
۲۰

 

۹
۵

 =
sin A

a
 ⇒

sin B
b

 =
sin B
sin A

 =
b
a

 

۶
۵

I( )

 =
sin B

sin ۲A
۲ ×  ×

۶
۵

 =
۹
۵

 

۲۷
۲۵

تالیفی صبا مهدوی

گزینه 1 176

مکان هندسی نقاطی که از  به فاصلۀ 3 هستند، یک دایره به مرکز  و شعاع 3 و مکان هندسی نقاطی که از  به فاصلۀ 5 هستند، یک دایره به مرکز  و شعاع 5 است. باتوجه به اینکه اشتراک

این دو مکان هندسی یک نقطه است، پس دو دایره مماس بوده و یکی از حالات زیر رُخ می دهد:

الف) اگر دو دایره مماس خارج باشند، مطابق شکل فاصلۀ دو نقطۀ  و  برابر است با:

ب) اگر دو دایره مماس داخل باشند، مطابق شکل فاصلۀ دو نقطۀ  و  برابر است با:

بنابراین فاصلۀ دو نقطه برابر 2 یا 8 است.

AABB

AB

AB = ۳ + ۵ = ۸

AB

AB = ۵ − ۳ = ۲

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم
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، داریم: ABCMطبق قضیۀ کسینوس ها در مثلث های  و  BC

  

  ⇒ ۲۵ + ۴۹ − ۳۵ = ۱۶ + x + ۴x
BC = ۵ + ۷ − ۲(۵)(۷)(cos ۶۰ )۲ ۲ ۲ ∘

BC = ۴ + x − ۲(۴)(x)(cos ۱۲۰ )۲ ۲ ۲ ∘ }
۲

⇒ x + ۴x − ۲۳ = ۰  x = −۲ +  ⇒ x + ۲ =  = ۳  

۲ x>۰
۲۷ ۲۷ ۳

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 1 178

باتوجه به اینکه مثلث  قائم الزاویه است:

بنابراین به جای  می توانیم  را به  دست آوریم:

همچنین از مبحث روابط طولی دایره:

BCM

BC × BM = CM × BH = ۲S  Δ

BC × BMCM × BH

=Â ۳۰ ⇒∘ BH =  AB  

۲
۱ AB=۶

BH = ۳

AB = AM × AC ⇒ ۶ = ۳ × ۳ + CM۲ ۲ ( )

⇒ CM = ۹
⇒ CM × BH = ۹ × ۳ = ۲۷

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1395 مدارس برتر 

گزینه 1 179

ها) عمود است، روش یافتن نقطۀ  به این  صورت است: چون پاره خط  بر دو خط  و  (محور 

) به بالا انتقال می دهیم تا نقطۀ  به  دست آید، سپس پاره خط  را رسم می کنیم تا خط  را در  قطع ابتدا نقطۀ  را 4 واحد (به اندازۀ فاصلۀ بین دو خط  و 

کند. حال داریم:

M Ny = ۴y = ۰xM

By = ۰y = ۴B (۹ , −۵)′AB′y = ۴M

AM N B طول پاره خط شکستۀ  = AM + M N +  = AB + M N
MB ′

 N B ′

=  + ۴ =  + ۴ = ۱۷ + ۴ = ۲۱(۹ − ۱) + (−۵ − ۱۰)۲ ۲ ۸ + ۱۵۲ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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می توانیم شکل حاصل را دو ذوزنقه روی هم در نظر بگیریم. قاعدۀ بالای ذوزنقه برابر با 12 و قاعدۀ پا�ن باتوجه به شکل زیر برابر با 18 است:

همچنین ارتفاع ذوزنقه برابر است با

حال مساحت دو ذوزنقه را می خواهیم:

h = sin ۶۰ × ۶ = ۳  ۳

⇒ S =  ×
۲

۱۸ + ۱۲
۳  =۳ ۴۵  ۳

S × ۲ = ۴۵  ×۳ ۲ = ۹۰  ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 3 181

طول ساق های ذوزنقه درصورتی کمترین مقدار است که  باشد، پس مثلث های  و  همنهشت اند. درنتیجه:

در مثلث  داریم:

می دانیم ذوزنقه های متساوی الساقین محاطی اند. همچنین مجموع اضلاع روبه رو باهم برابر است، پس محیطی هم می باشد.

حال شعاع دایرۀ محاطی را می یابیم:

S  مستطیل =  AD × AB ⇒ ۱۲۸ = AD × ۱۶ ⇒ AD = ۸

 =Ê ۱ F̂ ۱ADE
Δ

BFC
Δ

AE = BF = ۶

ADE

AD +۲ AE =۲ DE ⇒۲ ۸ +۲ ۶ =۲ DE ⇒۲ DE = CF = ۱۰

۴ + ۱۶ = ۱۰ + ۱۰

r =  =
P
S

 =
 ۴ + ۱۶ + ۱۰ + ۱۰

۲
۱

( )

 ۴ + ۱۶ × ۸
۲
۱

( )
 =

۴۰
۱۶۰

۴

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 1 182

می دانیم در ذوزنقه ای که هم محاطی و هم محیطی است، قطر دایرۀ محاطی واسطه هندسی بین قاعده ها است، پس:

باتوجه به اینکه زاویۀ  قائمه است، پس  قطر دایرۀ محیطی ذوزنقه است پس شعاع آن نصف  است.

۲r =( )۲ ۲ × ۸ ⇒ ۲r = ۴ ⇒ r = ۲

C DB̂CDCD

  

R =  CD = ۴
۲
۱

⇒  = ۲
r
R

تالیفی حسین سعیدی
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گام اول

گام دوم

183

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388

الف) نیمسازهای داخلی در ذوزنقۀ متساوی الساقین را رسم می کنیم:

ABCDب) دو قاعدۀ  و  باهم موازی هستند؛ بنابراین می توان نوشت:

 ⇒
AB ∥ CD
BCمورب 

} +B̂ =Ĉ ۱۸۰  ⇒
∘ AB ∥ CD

ADمورب 
} +Â =D̂ ۱۸۰

∘

. با توجه به اطلاعات داده شده نتیجۀ دیگری از رابطۀ  نیز همین نتیجه حاصل می شود. حالا اگر دو مثلث  و  را در نظر بگیریم می توان نتیجه گرفت 

حاصل نشد بنابراین چهارضلعی  که از برخورد نیمسازهای داخلی ذوزنقه متساوی الساقین تشکیل می شود یک چهارضلعی محاطی است.

+Â =D̂ ۱۸۰ ⇒
∘

۲α + ۲β = ۱۸۰ ⇒
∘

۲ α + β =( ) ۱۸۰ ⇒
∘

α + β = ۹۰
∘

+B̂ =Ĉ ۱۸۰
∘

BNC
Δ

 AQD
Δ

=N̂  =Q̂ ۹۰
∘

M N P Q
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باید کمان فرورفته را به حالت اول برگردانیم. حال تفاوت مساحت ها را می خواهیم. برای به دست آوردن مساحت  قسمت رنگی باید مساحت مثلث متساوی الاضلاع را از مساحت قطاع کم کنیم و سپس

دو برابر کنیم.

توجه کنید که مساحت قطاع،  مساحت دایره است.

حال ما دو برابر این مقدار را می خواهیم که برابر است با:

    

S  = ۶ π = ۳۶πدایره
۲

S  =  × ۶ × ۶ ×  = ۹ مثلث  ۲
 ۳

۲
۱

۳⎭⎪
⎬
⎪⎫

−
 −

۶
۳۶π

۹  =۳ ۶π − ۹  ۳

 

۶
۱

۲ × (۶π − ۹  ) =۳ ۱۲π − ۱۸  ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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نقاط  و  را روی  و  چنان انتخاب می کنیم که  و مربع  را می سازیم.  و  را امتداد می دهیم تا  را در  و  قطع کنند. از  و  بر  عمود

می کنیم تا  و  را در  و  قطع کنند. حال داریم:

پس چهار ضلعی  مجانس چهار ضلعی  است و چون  مربع است،  هم مربع است (بدیهی است که اگر  را به موازات  بالاتر یا پا�ن تر

ببریم، چهار ضلعی  دیگر مربع نخواهد بود، پس  تنها جواب مسئله است).

MNABACM N ∣∣BCM N P QAPAQBCP ′Q′P ′Q′BC

ACABN ′M ′

   ⇒

 : M Q∣∣M Q ⇒  =  AM Q′ ′
Δ

′ ′

AM ′

AM
AQ′

AQ

 : QP ∣∣Q P ⇒  =  AQ P′ ′
Δ

′ ′

AQ′

AQ
AP ′

AP

: P N ∣∣P N ⇒  =  AP N′ ′
Δ

′ ′

AP ′

AP
AN ′

AN
⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎫

 =
AM ′

AM
=

AQ′

AQ
 =

AP ′

AP
AN ′

AN

M N P Q′ ′ ′ ′M N P QM N P QM N P Q′ ′ ′ ′M N′ ′BC

M N P Q′ ′ ′ ′M N P Q′ ′ ′ ′

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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بررسی الف)

بررسی ب)

بررسی پ)

R = ۳, R = ۲, OO = ۱′ ′

OO = R − R ⇒ مماس داخل اند C, C′ ∣ ′∣ ′

R = ۲, R = ۴, O O = ۶′ ′′ ′ ′′

O O = R + R ⇒ مماس خارج اند C , C′ ′′ ′ ′′ ′ ′′

R = ۳, R = ۴, OO = ۵′′ ′′

R − R < OO < R + R∣ ′′∣ ′′ ′′

⇒ متقاطع اند و دارای۲مماس مشترک می باشند C, C′′

تالیفی حسین سعیدی
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خط  را با برداری به طول  و موازی  انتقال می دهیم تا  را در  قطع کند. حال نقطۀ  را با برداری خلاف جهت قبلی انتقال می دهیم تا  روی  پدید آید.

ذوزنقۀ  ذوزنقۀ موردنظر است. از تبدیل انتقال استفاده کرده ایم.

ℓ۵cmℓ′′ℓ′MMNℓ

M N P Q

تالیفی حسین سعیدی
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شکل حاصل چنین خواهد بود:

، بدون تغ�ر محیط مساحت این شکل را افزایش می دهیم، ،  و  همان طور که مشاهده می شود این شکل از 6 مثلث متساوی الاضلاع تشکیل شده است. به کمک بازتاب نسبت به 

شکل تبدیل یافته شکل 2 خواهد بود. اما این شکل همچنان می تواند افزایش مساحت داشته باشد. به کمک بازتاب شکل 2 را به شکل 3 تبدیل می کنیم، همان طور که مشاهده می شود شکل نهایی از 24

مثلث متساوی الاضلاع تشکیل شده پس خواهیم داشت:

BD′B D′ ′′B D′′

 =
S  ۱

S  ۳
 =

۶S
۲۴S

۴

تالیفی صبا مهدوی
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نکته: در مثلث قائم الزاویه، طول مماسی که از رأس قائمه بر دایرۀ محاطی داخلی رسم می شود، با شعاع دایره برابر است.

xاگر شعاع دایره را  فرض کنیم، باتوجه به پاره خط های برابر داریم:

AB +۲ AC =۲ BC ⇒۲ (۵ + x) +۲ (x + ۱۲) =۲ ۱۷۲

⇒ ۲x +۲ ۳۴x − ۱۲۰ = ۰ ⇒ x +۲ ۱۷x − ۶۰ = ۰ ⇒   {
x = ۳
x = ۲۰ ×

تالیفی محمد حسینی فرد
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، به صورت زیر به دست می آید: ضلعی منتظم محاط در دایره ای به شعاع  نکته: مساحت 

ضلعی منتظم محاط در دایره، داریم: با استفاده از رابطۀ 

nR

S =  nR sin(  )
۲
۱ ۲

n
۳۶۰∘

۱۲

S =  ×
۲
۱

۱۲ × (۱) ×۲ sin ۳۰ =∘ ۳

تالیفی محمد حسینی فرد
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ABمماس های رسم شده از یک نقطه بر دایره برابرند. همچنین طول ضلع  برابر 4 است. پس:

۷ − x + ۹ − x = ۴ ⇒ ۱۶ − ۲x = ۴ ⇒ x = ۶

تالیفی محمد حسینی فرد
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در مثلث  داریم:

در مثلث  داریم:

مساحت بین دو دایره برابر است با:

ازطرفی مساحت شش  ضلعی برابر است با مساحت شش مثلث متساوی الاضلاع:

OBH
Δ

sin ۳۰ =
∘

 ⇒
R

BH
R = a

ODH ′
Δ

tan ۳۰ =
∘

 ⇒
r

DH ′

 =
۳

 ۳
 ⇒

r

 

۲
a

r =  a
۲

 ۳

πR −۲ πr =۲ πa −۲ π ×  a =
۴
۳ ۲

 πa
۴
۱ ۲

S شش  ضلعی=  ۶ ×  a =
۴

 ۳ ۲
 a

۲
۳  ۳ ۲

 =
S شش  ضلعی 

S محصور 
 =

 a
۲

۳  ۳ ۲

 πa
۴
۱ ۲

 =
۶  ۳
π

 

۱۸
π  ۳

تالیفی حسین سعیدی
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وقتی محیط مثلث  کمترین مقدار را دارد، پس  کوتاه ترین مسیر است.

درنتیجه:

به کمک فیثاغورس طول  و  را به  دست می آوریم.

حال مساحت مثلث  را می یابیم که به کمک آن سینوس زاویۀ  را به  دست بیاوریم.

BMC
Δ

BM + M C

  

  ⇒ ∼
 =  M̂ ۱ M̂ ۲

= = ۹۰Â D̂
} ABM

Δ
CDM

Δ

   ⇒ x = ۴, y = ۱۶
 =  

y
x

۱۲
۳

x + y = ۲۰⎭⎪
⎬
⎪⎫

BMCM

AM + AB = BM ⇒ BM = ۵۲ ۲ ۲

DM + CD = CM ⇒ CM = ۲۰۲ ۲ ۲

BMC
Δ

B CM̂

S  = S  − S  − S  

BMC
Δ ABCD

ABM
Δ

CDM
Δ

=  (۳ + ۱۲) × ۲۰ − × ۳ × ۴ −  × ۱۲ × ۱۶
۲
۱

۲
۱

۲
۱

= ۱۵۰ − ۶ − ۹۶ = ۴۸

S  =  BM × CM × sinα
BMC

Δ ۲
۱

⇒ ۴۸ =  × ۵ × ۲۰ × sinα ⇒ sinα = ۰/۹۶
۲
۱

تالیفی حسین سعیدی
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می دانیم:

حال بنا به قضیۀ استوارت داریم:

P =  =
۲

a + b + c
 =

۲
۱۲ + ۱۰ + ۱۰

۱۶

BT = P  

−a
BT − a = P − a

BT −a=CT

CT =CD
CD = P − a = ۱۶ − ۱۲ = ۴

AD = AC − CD = ۱۰ − ۴ = ۶

BD =۲
 

AC
CD × AB + AD × BC − CD × AD × AC۲ ۲

=  

۱۰
۴ × ۱۰ + ۶ × ۱۲ − ۴ × ۶ × ۱۰۲ ۲

⇒ BD =۲
 =

۱۰
۴۰۰ + ۸۶۴ − ۲۴۰

⇒
۱۰

۱۰۲۴
BD =  =

 ۱۰
۳۲

  =
۱۰
۳۲

۱۰ ۳/۲  ۱۰

تالیفی میثم امین
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فاصلۀ مرکز دایره تا وتر  را به دست می آوریم:

پس نقطۀ  همواره روی دایره ای به مرکز  و شعاع 6 یا قطر 12 واقع است.

AB

OH =۲ OA −۲ AH =۲ ۱۰۰ − ۶۴ = ۳۶ ⇒ OH = ۶

HO

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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زاویۀ  محاطی است، بنابراین:

ازطرفی:

بنابراین:

C

=BAD
⌢

۲ × ۵۰ =∘ ۱۰۰ ⇒∘ =BC
⌢

۸۰∘

BC = AB ⇒ =BC
⌢

⇒AB
⌢

=AD
⌢

۱۸۰ −∘ (۲ × ۸۰ ) =∘ ۲۰∘

=M̂  =
۲
−BC

⌢
AD

⌢

 =
۲

۸۰ − ۲۰∘ ∘

۳۰∘

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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ابتدا به کمک قضیۀ کسینوس ها یک زاویۀ مثلث را به دست می آوریم.

۶ = ۵ + ۴ − ۲(۵)(۴) cos θ ⇒ ۳۶ = ۲۵ + ۱۶ − ۴۰ cos θ ⇒ −۵ = −۴۰ cos θ۲ ۲ ۲

sinθ =  =  =  ۱ − cos θ۲ ۱ −  

۶۴
۱

۸
 ۶۳

S =  (۴)(۵)  =  

۲
۱

۸
 ۶۳

۴
۵  ۶۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1394 مدارس برتر 
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طبق رابطۀ سینوس ها در مثلت داریم:

   ⇒
 =  ⇒ =  

sin A
a

sin B
b

b
a

sin B
sin A

a = (۲b − ۳) ×  

۲

sin B
sin A

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

 =a (۲b −۲ ۳) ×
b
a

⇒ ۲b −۲ ۳ = b ⇒ ۲b −۲ b − ۳ = ۰ ⇒ Δ = ۱ − ۴ × ۲ × (−۳) = ۲۵ ⇒    

⎩
⎨
⎧b = −۱ غ.ق.ق

b =  ✓
۲
۳

تالیفی نرگس کارگر
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AOاگر شعاع دایرۀ کوچک را r در نظر بگیریم، شعاع دایرۀ متوسط 2r و شعاع دایرۀ بزرگ تر 4r است، بنابراین داریم:   = ۴r + ۲r + r = ۷r

  

A T; AO = TO + AT ⇒ (۷r) = r + AT ⇒ AT = ۴  rO
Δ

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۳

: sin =  =  AOT
Δ

Ô
AO
AT

۷
۴  ۳

S  =  × r × r × sin ⇒ ۱۴  =  r ×  ⇒ r = ۷T OO′
۲
۱

Ô ۳
۲
۱ ۲

۷
۴  ۳

 محیط دایره متوسط  = ۲π(۲r) = ۲۸π

تالیفی نرگس کارگر
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باتوجه به  صورت سؤال:

از قضیۀ سینوس ها در مثلث  داریم:

و از قضیۀ سینوس ها در مثلث  داریم:

  ⇒
: ۲x + ۲y + ۲z = ۱۸۰ABC

Δ
∘

: z + B C + y = ۱۸۰BIC
Δ

Î ∘ ⎭
⎬
⎫

B C =Î ۹۰ +∘ x I( )

BC =  ⇒
IA

IB.IC
 =

IC
BC

 

IA
IB

BIA

 =
IA
IB

 

sin z
sin x

BIC

 =  

IC
BC

sin z
sin B CÎ

⇒  =  ⇒ Sin B C = sin x
sin z
sin x

sin z
sin B CÎ

Î

 sin(۹۰ + x) = sin x ⇒ cos x = sin x ⇒ = ۴۵
I( )

x̂ ∘

⇒ = ۲x = ۹۰Â ∘

تالیفی صبا مهدوی
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طول مماسی که از  بر دایرۀ محاطی داخلی و خارجی رسم شده است به ترتیب برابر  و  می باشد. پس:

همچنین شعاع دایرۀ محاطی خارجی روبه رو به رأس  به صورت زیر است:

AP − aP

AB =′ P − a = ۳

A

r  =a  ⇒
P − a

S
۶ =  ⇒

۳
S

S = ۱۸

r =  ⇒
P
S

۲ =  ⇒
P
۱۸

P = ۹

⇒ P − a = ۹ − a = ۳ ⇒ a = ۶

B C =′ ′ AC −′ AB =′ P − (P − a) = a = ۶

تالیفی محمد حسینی فرد
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برای استفاده از تساوی کمان ها، آن ها را نام گذاری می کنیم تا در محاسبات ساده تر عمل کنیم:

بنابراین:

=CD
⌢

=DE
⌢

x , =BC
⌢

=BF
⌢

y

=BCD
⌢

۲ × ۷۰ ⇒∘ x + y = ۱۴۰∘

⇒ =EF
⌢

۳۶۰ −∘ ۲(x + y) = ۸۰∘

⇒ =Â  =
۲
−BD

⌢
EF

⌢

 =
۲

۱۴۰ − ۸۰∘ ∘

۳۰∘

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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چون نیمسازها همرس اند، پس چهار ضلعی محیطی است.

از  خطی موازی  رسم می کنیم.

در مثلث قائم الزاویۀ  فیثاغورس می نویسیم:

AB + CD = x + y = ۷ ۱( )

BAD

 ⇒
M D⊥M C
BE∣∣M D

} BE⊥BC

DE = AB = ۱ ⇒ CE = ۵, BE = AD = x

BCE
Δ

 ⇒
x + y = ۵۲ ۲ ۲

۱ ⇒ x + y = ۷( )
} x +۲ ۷ − x =( )۲ ۲۵ ⇒ ۲x −۲ ۱۴x + ۲۴ = ۰

⇒ x −۲ ۷x + ۱۲ = ۰ ⇒  {
x = ۳ ⇒ کوچک ترین ساق
x = ۴

تالیفی حسین سعیدی
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،  به  و  به  انتقال می یابد. چون دوران طولپا است: . ، در دوران به مرکز  و زاویۀ  AEباتوجه به اینکه  و  و  = ABAG = ACB E =Â C G =Â ۹۰∘A۹۰∘BEGCBG = CE

  ⇒
B C = ۹۰ ⇒ P B + P C = BCP̂ ∘ ۲ ۲ ۲

B E = ۹۰ ⇒ B E + B E = ۱۸۰ ⇒ BPمحاطی EDP̂ ∘ P̂ D̂ ∘

G C = ۹۰ ⇒ G C + G C = ۱۸۰ ⇒ GPمحاطی CFP̂ ∘ P̂ F̂ ∘ ⎭
⎬
⎫

هر سه مورد درست است

تالیفی صبا مهدوی
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در مثلث  قضیۀ سینوس ها را می نویسیم:

حال در مثلث  قضیۀ سینوس ها را می نویسیم:

در هر دو حالت مساحت مثلث را می یابیم:

ABC

 =
sin ۱۳۵∘

AC
 ⇒

sin ۳۰∘
BC

 =

 

۲
 ۲

AC
 ⇒

 

۲
۱

 ۶
AC =  =۱۲ ۲  ۳

ACD

 =
sin ۳۰∘

AD
 ⇒

sin D̂

AC
 =

 

۲
۱
۲

 ⇒
sin D̂

۲  ۳
sin =D̂  ⇒

۲
 ۳

  {
= ۶۰ ⇒  = ۹۰D̂ ∘ Â۱

∘

= ۱۲۰ ⇒  = ۳۰D̂ ∘ Â۱
∘

= ۹۰ ⇒ S  =  AD × AC = ۲  Â۱
∘

ACD ۲
۱

۳

= ۳۰ ⇒ S  =  × AD × AC × sin ۳۰ =  Â۱
∘

ACD ۲
۱ ∘ ۳

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 3 206

می دانیم بلندترین نیمساز بر کوتاه ترین ضلع وارد می شود و  و  کوتاه ترین اضلاع هستند.

: طبق قضیۀ سینوس ها در مثلث 

ABAC

ABD
Δ

 =
sin Â

BD
 ⇒

sin D̂

AB
 =

AB
BD

 =

 

۲
 ۲

 

۲
 ۳

 =
 ۲

 ۳
 

۲
 ۶

تالیفی حسین سعیدی
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مساحت کل شش  ضلعی برابر است با:

مساحتی که به شکل اضافه می شود برابر با مساحت این شش  ضلعی است.

 a ×
۴

 ۳ ۲ ۶ =  ×
۴

 ۳
۱۶ × ۶ = ۲۴  ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 2 208

نسبت مساحت دو مثلث را محاسبه می کنیم:

P C =  P B ⇒
۳
۲

 =
P B
P C

 =
۳
۲

 ⇒
۳t
۲t

  {
P C = ۲t

BC = t

EF ∥ BP ⇒  =
AB
AE

 =
BP
EF

 =
۳t
t

 ⇒
۳
۱

 =
AB
AE

 =
۳y
y

 

۳
۱

⇒  ⇒{
AE = y

AB = ۳y
EB = ۲y ⇒ EM = M B = y

 =
S  ABP

S  EF M
 =

 × AB × BP × sin(π − α)
۲
۱

 × EF × EM × sinα
۲
۱

 =
AB × BP
EF × EM

 =
۳t × ۳y

t × y
 

۹
۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396
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. از طرف دیگر، می دانیم یک ذوزنقۀ متساوی الساقین به قاعده های  و  و ساق های  را در نظر می گیریم. پس طول میان خط این ذوزنقه (پاره خط واصل وسط های دو ساق) برابر است با 

چهارضلعی، محیطی است هرگاه مجموع اضلاع روبه رو، یکسان باشد. بنابراین:

xyz (x +
۲
۱

y)

محیطی ABCD ⇔ x + y = z + z

⇔ x + y = ۲z

⇔  (x + y) = z
۲
۱

⇔ میان خط = )یک ساق ) ( )

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

گزینه 3

گام اول

گام دوم

210

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف)  محل برخورد امتداد ارتفاع های مثلث  است. یعنی اگر ارتفاع  را رسم کنیم، در امتداد  قرار می گیرد.

ب) دو مثلث  و  را در نظر می گیریم. در این دو مثلث  است. پس مجموع دو زاویۀ دیگر نیز باید برابر  باشد. از این رابطه زاویۀ  را برحسب یکی از

زوایای موجود در شکل به دست می آوریم.

HABCAH ′AH

BHH ′
Δ

BCH ′′
Δ

=Ĥ
′

=Ĥ
′′

۹۰
∘

۹۰
∘

A DĤ

در گزینه های داده شده، زاویۀ  وجود ندارد. بگردیم دنبال زاویه ای که اندازۀ آن با  برابر باشد. داریم:

، با زاویۀ  برابر است. بنابراین زاویۀ 

   

: = ۹۰ ⇒ A D + = ۹۰BHH ′
Δ

Ĥ ′ ∘ Ĥ B̂ ∘

: = ۹۰ ⇒ + = ۹۰BCH ′′
Δ

Ĥ ′′ ∘ Ĉ B̂ ∘ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

⇒ A D + = + ⇒ A D =Ĥ B̂ Ĉ B̂ Ĥ Ĉ

ĈC

  ⇒
چهارضلعی محاطی ADBC ⇒ A B + = ۱۸۰D̂ Ĉ ∘

A B + A H = ۱۸۰D̂ D̂ ∘ } A H =D̂ Ĉ

A DĤA HD̂

گزینه 1 211

(۶k) +۲ (۸k) =۲ ۱۴ ⇒۲ k =  =
۱۰
۱۴

 

۵
۷

ارتفاع × وتر = AB × AC ⇒ ارتفاع =  =
۱۴

۶(  ) × ۸(  )۵
۷

۵
۷

 

۱۰۰
۶۷۲

ایران ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 2 1396 مدارس برتر 
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، شعاع دایرۀ اولاً ازآنجاکه نقطۀ  روی دایرۀ  قرار دارد و در هر تجانس، مرکز تجانس ثابت می ماند، نقطۀ  روی دایرۀ  هم قرار دارد. حال مجانس  را  می نامیم. باتوجه به اینکه 

 دو برابر شعاع دایرۀ  است و مطابق شکل، دو دایره بر هم مماس خارج اند.

PCPC′OO′k = −۲
C′C

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

گزینه 3 213

شکل مسئله را رسم می کنیم:

زاویۀ  و  قائمه هستند، پس  و  قطرهای دایره می باشند.

. پس چهار ضلعی  مستطیل است و 

. ، پس  طبق فرض مسئله 

در مثلث قائم الزاویۀ  می دانیم میانۀ وارد بر وتر نصف وتر است و چون  نصف  می باشد، پس  میانه است. ازطرفی  ارتفاع نیز است، بنابراین مثلث  قائم الزاویۀ

متساوی الساقین است و زاویۀ  می باشد.

ABACBM

ABCMAB = CM

AD = ۲ABAD = ۲CM

ACD
Δ

CMADCMCMACD

=D̂ ۴۵∘

تالیفی حسین سعیدی
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می دانیم شعاع عمود بر وتر آن را نصف می کند، پس:

  

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧AH =  R ⇒  = ۴۵ ⇒ = ۹۰ ⇒ = ۹۰

۲
 ۲

Ô۱
∘ AOB

∧
∘ AB

⌢ ∘

= ۱۸۰CD
⌢

∘

⇒ =  =  = ۴۵M̂
۲
−CD

⌢
AB

⌢

۲
۱۸۰ − ۹۰ ∘

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 2 215

وترهای مساوی از مرکز دایره به یک فاصله اند و بالعکس، پس:

وتری که بزرگ تر است به مرکز دایره نزدیک تر است و بالعکس، پس:

همچنین باید دقت کرد طول وتر  باید از قطر دایره کوچک تر باشد.

درنتیجه:

OH = OH ⇒′ AB = CD ⇒ ۱۲ − ۲m = m + ۳ ⇒ m = ۳ ⇒ AB = ۶

OH > OH ⇒′′ AB < EF ⇒ ۶ < ۳ + n ⇒ n > ۳

EF

m + n < ۱۲ ⇒ n < ۹

۳ < n < ۹ ⇒ n مقادیر صحیح = ۴, ۵, ۶, ۷, ۸

تالیفی حسین سعیدی
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. OMMوتری که از M بر  عمود می شود وتر کوچک تر است و در M نصف می شود. بنا بر  فرض  و  A =  

۵
۱۶

M B =  

۵
۲۴

M E × M F = M A × M B

M E =۲
 ×

۵
۱۶

 

۵
۲۴

M E =  

۵
۸  ۶

EF =  

۵
۱۶  ۶

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1394 مدارس برتر 
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، بنابراین  و داریم: فرض کنیم 

 بخشی از قطر عمود بر وتر  است، درنتیجه  وسط  است:

D C =Â αD C =B̂ ۲α

 محاطی است  D C ⇒B̂ =DC
⌢

۲D C =B̂ ۴α

  

است A D زاویۀ خارجی   ⇒  = +  ⇒ ۲α = α +  ⇒  = αB
Δ

B̂۱ B̂۱ Â D̂۱ D̂۱ D̂۱

 = ۲  = ۲α ⇒ = + = ۴α + ۲α = ۶α
ظلی است   D̂۱ BD

⌢
D̂۱ BDC

⌢
DC

⌢
BD

⌢

OHBCMBC
⌢

=Ô۱ =CM
⌢

 =
۲
۱

BC
⌢

 (۶α) =
۲
۱

۳α = ۳D CÂ

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

گزینه 4 218

چهارضلعی حاصل، یک لوزی است و چون لوزی نوعی متوازی الاضلاع است، داریم:

S  =MNP Q N M × N P × sin ۶۰ =∘ ۸ × ۸ ×  =
۲

 ۳
۳۲  ۳

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم



74/101

گزینه 3 219

APشعاع دایره های محیطی مثلث های  و  را به  ترتیب  و  فرض می کنیم. داریم: CBP CR  ۱R  ۲

+P̂ ۱  =P̂ ۲ ۱۸۰ ⇒ sin  =P̂ ۱ sin  P̂ ۲

    R  = R  

:  = ۲R  ⇒ R  =  APC
Δ

sin  P̂ ۱

AC
۱ ۱

۲ sin  P̂ ۱

AC

:  = ۲R  ⇒ R  =  BPC
Δ

sin  P̂ ۲

BC
۲ ۲

۲ sin  P̂ ۲

BC
⎭⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎫

AC=BC

sin  =sin  P̂ ۱ P̂ ۲
۱ ۲

⇒ R  − R  = ۰۱ ۲

تالیفی نرگس کارگر
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نقطۀ دلخواهی روی خط  مثل  انتخاب و بازتاب آن را نسبت به نقطۀ  محاسبه می کنیم و آن را  می نامیم.

حال این نقطه باید در خط  صدق کند:

D : x − ۲y = ۴A(۴ , ۰)O(۲ , a)A′

O =  ⇒
۲

A + A′

A =′ ۲O − A = ۲(۲ , a) − (۴ , ۰) = (۰ , ۲a)

D :′ x − ۲y + ۶ = ۰

۰ − ۴a + ۶ = ۰ ⇒ a =  

۲
۳

از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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، داریم: ACبا رسم قطر 

:ABC
Δ

فیثاغورس ⇒ AC =  =۵ + ۱۲۲ ۲ ۱۳

:ADC
Δ

قضیۀ کسینوس ها ⇒ AC =۲ DA +۲ DC −۲ ۲DA.DC. cos α

⇒ ۱۶۹ = ۴۹ + ۶۴ − ۱۱۲ cos α ⇒ ۱۱۲ cos α = −۵۶ ⇒ cos α = −  =
۱۱۲
۵۶

−  

۲
۱

۰ <α<۱۸۰
∘ ∘

sinα =  =۱ − cos α۲
 =۱ −  

۴
۱

 = 

۴
۳

 

۲
 ۳

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 222

 ، اگر دو خط  و  بر هم عمود باشند، خط L یکی از نیمسازهای زاویۀ بین  و  است؛ اکنون اگر موازی  و  مماس هایی بر دایره رسم کنیم، جواب ها به دست می آید؛ حداکثر 4 مماس: 

،  و 

L۱L۲L۱L۲L۱L۲ab

cd

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1394 مدارس برتر 
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۲(  ) + = ۳۶۰ ⇒ ۳۶۰ − ۲(  ) + = ۳۶۰
n

(n − ۲)۱۸۰
Ô ∘

n
۳۶۰

Ô

⇒ = = ۲(  ) = ۶۰ ⇒ n = ۱۲Ô AB
⌢

n
۳۶۰

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 1 224

اندازۀ هر زاویۀ داخلی هشت ضلعی منتظم از رابطۀ زیر به دست می آید:

چهار ضلعی  مربع است، زیرا چهار مثلث کناری همنهشت و متساوی الساقین با زاویۀ رأس  هستند. پس یک لوزی است که اندازۀ زاویه های آن قائمه است. به

کمک قضیۀ کسینوس ها داریم:

مساحت هشت ضلعی منتظم برابر است با مساحت مربع به علاوۀ مساحت چهار مثلث کناری:

 =
n

(n − ۲) × ۱۸۰
 =

۸
(۸ − ۲) × ۱۸۰

۱۳۵

ABCD۱۳۵∘

x +۲ x −۲ ۲x × x × cos ۱۳۵ =∘ ۶ ⇒۲ ۲x −۲ ۲x (−  ) =۲

۲
 ۲

۳۶

⇒ x (۲ +۲
 ) =۲ ۳۶ ⇒ x =۲

 =
۲ +  ۲

۳۶
۱۸(۲ −  )۲

S = ۶ +۲ ۴ ×  ×
۲
۱

x × x × sin ۱۳۵ =∘ ۳۶ + ۲x ×۲
 =

۲
 ۲

۳۶ +  ×۲ ۱۸ × (۲ −  )۲

⇒ S = ۱۸(۲ + ۲  −۲ ۲) = ۳۶  ۲

تالیفی میثم امین
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: AH =  R ⇒  = ۴۵ ⇒ A B = ۹۰ ⇒ = ۹۰AOH
Δ

۲
 ۲

Ô۱
∘ Ô ∘ AB

⌢ ∘

: CH =  R ⇒  = ۶۰ ⇒ C D = ۱۲۰ ⇒ = ۱۲۰COH ′
Δ

′

۲
 ۳

Ô۲
∘ Ô ∘ CD

⌢
∘

⇒ M =  =  = ۱۵
۲
−CD

⌢
AB

⌢

۲
۱۲۰ − ۹۰ ∘

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید

گزینه 1 226

اولاً دایره به قطر  در نقطۀ  بر  مماس است و نقطۀ  وسط  است. ثانیاً چون دو دایره، مماس خارج اند، مماس مشترک داخلی آن ها، مماس مشترک

خارجی را نصف می کند. پس مماس مشترک داخلی هم از  می گذرد و داریم:

OO′MHH ′MHH ′

M

  

M N =  HH ∗
۲
۱ ′ ( )

دو دایره مماس خارج اند ⇒ HH = ۲  = ۱۲  M N =  = ۶′ ۹ × ۴ ∗( )

۲
۱۲

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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طبق نام گذاری در شکل داریم:

مجموع کمان های دایره  است، پس:

  

OB = OC = R ⇒ = ۳۰ ⇒ = ۱۲۰Ĉ ∘ BC
⌢

∘

OA = OD = R ⇒ = ۴۰ ⇒ = ۱۰۰D̂
∘

AD
⌢

∘

  

x + y = ۱۲۰∘

x + t = ۱۰۰∘ }
+ ۲x + y + t = ۲۲۰ ⇒ y + t = ۲۲۰ − ۲x ۱( )

۳۶۰∘

x + y + z + t = ۳۶۰  

۱( )
x + z + ۲۲۰ − ۲x = ۳۶۰ ⇒ z − x = ۱۴۰∘

تالیفی حسین سعیدی

گزینه 2 228

( ) =۳ ۲ ۱ +۲ ۱ −۲ ۲ × ۱ × ۱ cos α ⇒ α = ۱۲۰∘

S =  ×
۲
۱

۱ × ۱ sin ۱۲۰ =∘
 

۴
 ۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1394 مدارس برتر 
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گام اول

گام دوم

229

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) مماس  با وتر  برابر است. بنابراین مثلث  متساوی الساقین بوده و دو زاویۀ  و  باهم برابرند.

ب) دو زاویۀ  و  را برحسب کمان های  و  به دست آورده و باتوجه به اینکه  است، ابتدا اندازۀ کمان های  و  و سپس اندازۀ زاویۀ  را تع�ن می کنیم.

ACABABC
Δ

B̂Ĉ

B̂ĈAB
⌢

AD
⌢

=DMB
⌢

۲۲۲∘AB
⌢

AD
⌢

Ĉ

روش اول:

پس زاویۀ  برابر است با:

روش دوم:

می دانیم  است. ازطرفی مجموع زوایای داخلی هر مثلث 180 درجه است، پس:

. بنابراین 

   ⇒  =  ⇒ ۲ = (I)

AB = AC ⇒ =B̂ Ĉ

=  , =  B̂
۲

AD
⌢

Ĉ
۲
−AB

⌢
AD

⌢

⎭⎪
⎬
⎪⎫

۲
AD

⌢

۲
−AB

⌢
AD

⌢

AD
⌢

AB
⌢

+ + = ۳۶۰  + = ۱۳۸AB
⌢

AD
⌢

DMB
⌢

∘ =۲۲۲DMB
⌢

∘

AB
⌢

AD
⌢

∘

 ⇒ ۳ = ۱۳۸ ⇒ = ۴۶(I)
AD

⌢
∘ AD

⌢
∘

⇒ = ۲ = ۲ × ۴۶ = ۹۲AB
⌢

AD
⌢

∘

Ĉ

=Ĉ  =
۲
−AB

⌢
AD

⌢

 =
۲

۹۲ − ۴۶
 =

۲
۴۶

۲۳∘

A =  , B =
۲

+AD
⌢

DMB
⌢

 , =
۲

AD
⌢

B̂ Ĉ

+ + = ۱۸۰ ⇒  +  +  = ۱۸۰Â B̂ Ĉ
∘

۲
+ ۲۲۲AD

⌢ ∘

۲
AD

⌢

۲
AD

⌢
∘

⇒  + ۱۱۱ = ۱۸۰ ⇒ = ۴۶
۲
۳

AD
⌢ ∘ ∘

AD
⌢ ∘

=Ĉ  =
۲

AD
⌢

۲۳
∘

گزینه 4 230

طبق فرض ⇒  =  ⇒  +  =  +  Â۱ Â۳ Â۱ Â۲ Â۳ Â۲

 ⇒ ∼ ⇒  =  

D M = B CÂ Â
=D̂ Ĉ

} ADM
Δ

ABC
Δ

AC
AD

BC
DM

⇒ AD × BC = AC × DM

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1394 مدارس برتر 
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، اندازۀ زاویۀ  را می یابیم: ابتدا به کمک قضیۀ کسینوس ها در مثلث 

، داریم: حال طبق قضیۀ کسینوس ها در مثلث 

AM NA

  

M N = AM + AN − ۲AM .AN . cos۲ ۲ ۲ Â

⇒ ۴ = ۱ + ۴ − ۴ cos ⇒ ۴ cos = ۱Â Â

⇒ cos =Â  

۴
۱

ABC

BC = AB + AC − ۲AB.AC. cos ⇒ BC = ۱۶ + ۳۶ − ۲ ۴ ۶ (  ) = ۴۰۲ ۲ ۲ Â ۲ ( ) ( )
۴
۱

⇒ BC =  = ۲  ۴۰ ۱۰

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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می دانیم:

و همین طور:

از طرف دیگر طبق خواص میانه می دانیم:

AG =′ AG = AG′′

G G =′Â ′′ ۲ =Â ۹۰∘

AG =  AM =
۳
۲

 ×
۳
۲

۶ = ۴

⇒ S  =
AG G′ ′′

Δ  ×
۲
۱

۴ × ۴ = ۸

تالیفی مجید قهرمانی
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 =
sin B̂

AC
 ⇒

sin Ĉ

AB
 =

sin ۱۲۰∘
۳۰

 

sin ۴۵∘
AB

⇒ AB = ۳۰ ×  =
sin ۱۲۰∘
sin ۴۵∘

۳۰ ×  =

 

۲
 ۳

 

۲
 ۲

۳۰ ×  =
 ۳

 ۲
۱۰  ۶

تالیفی میثم امین

گزینه 4 234

، پس: ازطرفی می دانیم 

AC = ۲BD ⇒ OA = ۲OD

⇒  {
OD = x

OA = ۲x

r =  

P
S

r =  ⇒  =  =  

P
S

۵
 

۲
۴ × AD

 (AC × BD)
۲
۱

۴ × x۵
۴x × ۲x

⇒  =  ⇒ x =  ⇒ AD =  ⇒ محیط =  = ۱۰  ۵
 ۵

۲x
۲
۵

۲
۵  ۵

۲
۴ × ۵  ۵

۵

تالیفی حسین سعیدی
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می دانیم مساحت شش  ضلعی منتظم به ضلع  برابر  است، پس:

حال برای به دست آوردن کوتاه ترین مسیر از  به  با شرایط ذکرشده  را نسبت به  و سپس نسبت به  قرینه کرده و فاصلۀ نقطۀ حاصل تا  را می یابیم:

 

 قائم الزاویه است و قطر 6 ضلعی منتظم دو برابر ضلع آن است، پس داریم:

a a
۲

۳  ۳ ۲

 a =
۲

۳  ۳ ۲ ۵۴  ⇒۳ a = ۶

ADABCEFD

AH = ۶ sin A H = ۳  B̂ ۳

AH = A H = AH ⇒ A H = ۹  

′ ′ ′ ′ ۳

A H = A H ⇒ A H = ۹  ⇒ AA = ۱۲  

′′ ′ ′ ′ ′′ ′ ۳ ′′ ۳

A AD′′

A D =′′
 =۱۲ + ۱۲  

۲ ( ۳)
۲

۱۲  =۱ + ۳ ۲۴

تالیفی صبا مهدوی
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دایرۀ گذرنده از رأس ها را رسم می کنیم.

، یعنی وتر  به طول  است. کمان 

=Â ۱۵۰ ⇒∘ =BCDE
⌢

۳۰۰∘

=D̂ ۷۵ ⇒∘ =CBAE
⌢

۱۵۰ ⇒∘ =CDE
⌢

۳۶۰ −∘ ۱۵۰ =∘ ۲۱۰∘

⇒ =BC
⌢

۳۰۰ − ۲۱۰ = ۹۰∘

=BC
⌢

۹۰∘BCR  ۲

R  =۲ ۳ ⇒ R =  

۲
۳  ۲

تالیفی محمد حسینی فرد

گزینه 2 237

. ازطرفی می دانیم  عمودمنصف وتر  است، ، پس دو وتر  و  از مرکز دایرۀ  به یک فاصله بوده و  از نقطۀ  وتری مماس بر  رسم می کنیم و چون 

پس: 

از روابط طولی داریم:

DC′OM = ONABLDCAB = DLOMDL

M D =  DL (I)
۲
۱

  

DM = DF × DE = ۴ × ۱۰ = ۴۰ ⇒ DM = ۲  

۲ ۱۰

 DL = ۴   = AB = ۴  

I( )
۱۰

DL=AB
۱۰

تالیفی صبا مهدوی
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می دانیم تبدیل بازتاب، بی شمار نقطۀ ثابت دارد (نقاط محور بازتاب). پس گزینۀ 4 قابل قبول است.

می دانیم تبدیل انتقال، هیچ یا بی شمار (انتقال با بردار صفر) نقطۀ ثابت دارد و همین طور تبدیل دوران فقط یک نقطۀ ثابت دارد (مرکز دوران) یا بی  شمار. پس گزینه های 1 و 2 نیز قابل قبول هستند. به

روش حذف گزینه دیدیم که گزینۀ قابل قبول مسئله، گزینۀ 2 است.

حال ثابت می کنیم که تبدیل ایزومتری اگر دو نقطۀ ثابت داشته باشد، آنگاه تمام نقاط روی خط گذرنده از آن دو نقطه در واقع نقاط ثابت تبدیل هستند. پس تبدیل بی شمار نقطۀ ثابت دارد.

،  و  نقاط ثابت  باشند و  بین  و  باشد. ازآنجاکه  ایزومتری و  و  نقاط ثابت است، داریم: فرض کنیم 

پس  و به همین روش می توان برای نقاط خارج پاره خط  که روی خط  قرار دارند، نیز ثابت کنیم که نقاط ثابت تبدیل هستند.

درنتیجه یک تبدیل ایزومتری یا نقطۀ ثابت ندارد یا یک نقطۀ ثابت و یا بی شمار نقطۀ ثابت دارد.

T(C) = C′ABTCABTAB

AC +′ BC =′ AC + BC = AB

C = C′ABAB

تالیفی مجید قهرمانی
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ABاگر از مرکز دایره به رأس های  و  وصل کنیم، داریم:

BO = ۵ , OH = ۳ ⇒ BH = ۴

AB =  =AH + BH۲ ۲
 =۸ + ۴۲ ۲

 =۸۰ ۴  ۵

تالیفی محمد حسینی فرد
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=M B ۲ ⇒M A B − M = ۲(A − M ) ⇒ B = ۲A − M

B = ۲(۲, ۴) − (۱, ۲) = (۳, ۶)

مبدأ OB =′ ۲ =oB B =′ ۲(۳, ۶) = (۶, ۱۲)

AB =′
 =(۶ − ۲) + (۱۲ − ۴)۲ ۲

 =۴ + ۸۲ ۲ ۴  ۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1395 مدارس برتر 
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چون دو دایره مماس داخل اند: 

می دانیم قطر عمود بر هر وتر، آن وتر را نصف می کند؛ بنابراین:  

OO =′ R − R =′ ۳ − ۱ = ۲

O O : = ۹۰ ⇒ OT =  =  =  T
Δ

′ T̂ ∘ OO − O T′۲ ′ ۲ ۴ − ۱ ۳

⇒ AT = ۳ +  , TB = ۳ −  ۳ ۳

CT = TD

AT.TB = CT.TD ⇒ CT =۲ (۳ +  )(۳ −۳  ) =۳ ۶ ⇒ CT =  ۶

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 
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ازآنجاکه دو دایره تصویر هم تحت انتقال هستند، پس شعاع آن ها برابر است:

ازآنجاکه انتقال به اندازۀ  انجام شده است، پس:

میدانیم اگر دو دایره هم اندازه باشند،  و وترمشترک قطرهای یک لوزی به طول ضلع شعاع دایره می باشند.

اگر طول وترمشترک را  بنامیم، داریم:

۲a − ۱ = ۳ ⇒ a = ۲

a

d = OO =′ ۲

OO′

ℓ

 =
۲
ℓ

 =۳ − ۱۲ ۲
 =۸ ۲  ⇒۲ ℓ = ۴  ۲

تالیفی مجید قهرمانی
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در شکل زیر باتوجه به اینکه  وترهای  و  را نصف می کند، خواهیم داشت:

بنابراین:

حال در مثلث های  و  رابطۀ فیثاغورس را می نویسیم:

رابطه ها را از هم کم می کنیم:

. ، پس  طبق فرض مسئله 

OHBCAD

AB = CD

 ⇒
AD = ۱۲
BC = ۸} AB + CD = ۴ ⇒ AB = CD = ۲

OBH
Δ

OAH
Δ

:OAH
Δ

R =۲ AH +۲ OH ⇒۲ R =۲ ۳۶ + OH۲

:OBH
Δ

R =′۲ BH +۲ OH ⇒۲ R =′۲ ۱۶ + OH۲

R −۲ R =′۲ ۲۰ ⇒ R + R R − R =( ′) ( ′) ۲۰

R − R =′ ۱R + R =′ ۲۰

تالیفی حسین سعیدی
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، 2 واحد اضافه می کنیم: حال به ضلع 

r =  =  =  a
P
S

 

۲
۳a

 a
۴

 ۳ ۲

۶
 ۳

r  =  =  =  aa P − a
S

 − a
۲

۳a

 a
۴

 ۳ ۲

۲
 ۳

a

r =′
 a + ۲ =

۶
 ۳
( ) r +  

۳
 ۳

r  =′
a  a + ۲ =

۲
 ۳
( ) r  +a  ۳

تالیفی حسین سعیدی
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ضلع مربع محاطی را  می گیریم.

ضلع مربع محیطی را  می گیریم.

نسبت تشابه این دو مربع برابر است با نسبت اضلاع آن ها:

a

(  ) +
۲
a ۲

(  ) =
۲
a ۲

r ⇒۲
 =

۲
a۲

r ⇒۲ a =  r۲

b

b = ۲r

 =
b
a

 =
۲r

 r۲
یا   =

۲
 ۲

a
b

 =
 r۲

۲r
 ۲

تالیفی حسین سعیدی
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. OBC=Oاگر شعاع دایرۀ محیطی مثلث ABC با ضلع BC برابر باشد، مثلث  متساوی الساقین است و  ۶۰∘

=Ô =BC
⌢

۶۰ ,  =∘ Â محاطی  =
۲

BC
⌢

۳۰∘

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 2 1396 مدارس برتر 

گزینه 4 247

طول پاره خطی که وسط های دو ساق یک ذوزنقه را به هم وصل می کند، میانگین طول دو قاعدۀ ذوزنقه است. یعنی طبق شکل: 

طبق فرض:

اما طبق فرض سؤال ذوزنقۀ ABCD محیطی است، می دانیم که در هر چهار ضلعی محیطی مجموع ضلع های روبه رو باهم برابر است، یعنی در ذوزنقۀ محیطی ABCD داریم:

M N =  

۲
a + b

M N = ۱۲ ⇒  =
۲

a + b
۱۲ ⇒ a + b = ۲۴ (∗)

AB + CD = AD + BC

⇒ ABCD محیط = AB + CD + AD + BC

= AB + CD + AB + CD = a + b + a + b = ۲(a + b)

(∗)
ABCD محیط = ۲ × ۲۴ = ۴۸

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 3 تابستان 1398

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

گزینه 2 248

  

  ⇒  = ۱۱x{
 + ۱۱x = ۱۸۰M̂ ۲

∘

 + = ۱۸۰M̂ ۲
∘ M̂ ۱

⇒   ⇒ ۱۸x = ۱۸۰ ⇒ x = ۱۰{
 = ۱۱xM̂ ۱

 + ۷x = ۱۸۰M̂ ۱
∘

∘ ∘

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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4 حالت داریم:

دو دایره مماس داخل باشند:

دو دایره مماس خارج باشند:

با جایگذاری در رابطۀ  داریم:

۱) r > ۲ :   ⇒{
AO  = ۶۲

AO  = r = ۲۲
×

۲) r < ۲ :   ⇒{
AO  = ۶۲

AO  = r = ۲۲
×

۳) r > ۲

AO  = ۶ = x + ۲ ⇒ x = ۴۲

تالس :  =  =  

r
۲

۴ + r + x
۲ + x

۸ + r
۶

⇒ ۱۶ + ۲r = ۶r ⇒ r = ۴

⇒ k =  =  

r
۲

۲
۱

۴) r < ۲

AO  = ۶ = x + r + r + ۲ = ۲ + x + ۲r ⇒ x + ۲r = ۴ I۲ ( )

تالس :  =  =  

۲
r

x + ۲r + ۲
x + r

۶
x + r

⇒ ۶r = ۲x + ۲r ⇒ ۲r = x

I( )

۲r + ۲r = ۴ ⇒ r = ۱ ⇒ k =  =
r
۲

۲

تالیفی صبا مهدوی
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نکتۀ جالب اینجا این است که  دقیقاً روی تقاطع دو ضلع قائمه است؛ پس یک خط مستقیم از  به  تمام شرایط صورت سؤال را برآورده می کند. ولی روش کتاب را هم بررسی می کنیم.

 را نسبت به یکی از اضلاع قائمه و سپس نسبت به دیگری بازتاب می دهیم تا  به دست آید.

طبق قضیۀ تالس داریم:

و

BAB

AA′′

 =
CB
AH

 =
DB
DH

 =
DC
AD

 ⇒
۲
۱

DH = BH = ۲ , AH = ۱/۵

 ⇒
A H = ۲′′ ′

BH = ۱/۵′ A B =′′ ۲ A H +′′ ′۲ BH =′۲ ۴ + ۲/۲۵ = ۶/۲۵ ⇒ A B =′′ ۲/۵

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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. چون  روبه روی زاویۀ  است پس نصف  است؛ یعنی 

قضیۀ کسینوس ها : BC =۲ AB +۲ AC −۲ ۲AB.AC cos ۱۲۰∘

⇒ ۴ +  =۳ AB +۲ ۱ − ۲AB(−  ) ⇒
۲
۱

AB +۲ AB − ۳ −  =۳ ۰ ⇒ AB =  ۳

AH۳۰∘ACAH =  

۲
۱

HB = AH + AB =  +۳  

۲
۱

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1394 مدارس برتر 
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از مرکز دایره به نقطۀ تماس با  وصل می کنیم.

، بنابراین: پس 

. تذکر: اگر از O به نقطۀ تماس دایره با AC نیز وصل کنیم چهار ضلعی حاصل مربع است بنابراین  است و داریم: 

AB

OH⊥AB

OH⊥AB , AC⊥AB ⇒ OH∣∣AC  

 تالس 
 =

AC
OH

 

AB
BH

⇒  =
۶
R

 ⇒
۳

۳ − R
۳R = ۱۸ − ۶R ⇒ R = ۲

AH = RBH = AB − AH = ۳ − R

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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قضیۀ سینوس ها را در دو مثلث  و  می نویسیم:

. پس: بنا به فرض  و می دانیم 

ABDACD

    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ :  =  ABD

Δ

sin x
AB

sinα
BD

:  =  ACD
Δ

sin(۱۸۰ − x)∘
AC

sinβ
CD

تقسیم
 ×

sin x
sin(۱۸۰ − x)∘

 =
AC
AB

 ×
sinα
sinβ

 

CD
BD

 =
BD
CD

۲sin(۱۸۰ −∘ x) = sin x

 ×
sin x
sin x

 =
۶
۴

 ×
sinα
sinβ

 ⇒
۲
۱

 =
sinβ
sinα

 =
۸
۶

 

۴
۳

تالیفی میثم امین
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∘dd′AA۳۰خط  و مماس  یکدیگر را در نقطه ای مانند  قطع می کنند یعنی  زاویۀ ظلی با زاویۀ  است.

A = ۳۰ =  ⇒ AB = ۶۰ ⇒ A B = ۶۰
۲

AB
Ô

⇒ ((A H) = ۳۰ , H O = ۶۰ ) ⇒ OH =  AO  OH =  Ô ∘ Â ∘

۲
 ۳ AO=۱

۲
 ۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1395 مدارس برتر 
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دو دایره که بر هم مماس خارج باشند و طول خط المرکزین آن ها برابر  باشد را در نظر گرفته و مماس مشترک خارجی دو دایره را رسم می کنیم:

بر روی این دو دایره، دایره ای به قطر  رسم کرده و وضعیت آن را با خط المرکزین مشخص می کنیم.

 وسط  و است. همچنین سه پاره خط  ،  و  باهم موازی هستند. بنابراین  وسط  و  بوده و می توان نوشت:

، پس فاصلۀ مرکز دایرۀ جدید از مماس مشترک دو دایرۀ اول برابر با شعاع این دایره است ( ) بنابراین دایره بر خط مماس مشترک دوایر اولیه، مماس است. از طرفی 

OO′

R + R′

O′′OO′OTO T′ ′O T′′ ′′T ′′TT ′

O T =′′ ′′
 =

۲
OT + O T′ ′

 

۲
R + R′

R =′′
 

۲
R + R′

O T =′′ ′′ R′′

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394



87 /101

گزینه 4 256

دو دایرۀ متقاطع با نقطۀ تقاطع  را رسم می کنیم:

خط قاطع  را می چرخانیم. باید بررسی کنیم چرخش خط قاطع کدام جزء از مثلث  را بدون تغ�ر نگه می دارد. برای تع�ن جزء بدون تغ�ر، توجه به تغ�رات زاویه ها و کمان های موجود

در شکل می تواند به شما کمک کند.

فرض می کنیم خط قاطع  را چرخش داده و به قاطع جدیدی مانند  (که در قسمت برداشت از صورت سؤال مشخص  شده است) رسیده ایم. تغ�رات کمان های موجود در شکل را بررسی

می کنیم:

چون زوایای  و  متقابل به رأس هستند، باهم برابرند. پس برای این دو زاویۀ محاطی کمان های روبه روی آن ها نیز برابر می شود:

. مجموع این دو کمان که ثابت باشد، مجموع دو زاویۀ  و  هم ثابت بوده و درنتیجه زاویۀ  ثابت می ماند. پس مجموع دو کمان  برابر می شود با 

A

BCM BC

BCB C′ ′

+AB′
⌢

=AC′
⌢

−AB
⌢

+BB′
⌢

+AC
⌢

CC′
⌢

Â۱Â۲

   ⇒

 =  Â۱ ۲
BB′

⌢

 =  Â۲ ۲
CC′

⌢

 =  Â۱ Â۲
⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

 =
۲

BB′
⌢

⇒
۲

CC′
⌢

=BB′
⌢

CC′
⌢

+AB′
⌢

AC′
⌢

+AB
⌢

AC
⌢

B̂ĈB CM̂

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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. همچنین طول کمان رو به رو  و  و  همان مماس مشترک  های خارجی هستند. می دانیم طول مماس مشترک خارجی دو دایره به شعاع های  و  برابر است با: 

به زاویۀ  از رابطۀ  به دست می آید، پس:

BCEDF ARR′d − (R − R )۲ ′ ۲

αl = αr

BC =  =  , AB =  × ۶ × π =  = ۱۳/۵۱۱ − ۱۲ ۲ ۱۲۰
۱۸۰
۱۳۵

۱۰
۱۳۵

AF =  =  , EF =  × ۲ × π = ۲۸ − ۴۲ ۲ ۴۸
۱۸۰
۶۰

ED =  =  , DC =  × ۵ × π = ۷/۵۷ − ۳۲ ۲ ۴۰
۱۸۰
۹۰

⇒ AB + DC + EF + BC + ED + F A

= ۱۳/۵ + ۷/۵ + ۲ +  +  +  = ۲۳ + ۲  + ۲  + ۲  ۱۲۰ ۴۰ ۴۸ ۳۰ ۱۰ ۱۲

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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 و  انتقال یافتۀ هم هستند، پس شعاع برابر دارند.

پس دو دایرۀ  و  به شعاع  می باشند.

می دانیم  و  مماس بیرونی هستند. پس:

 مجانس  به مرکز  و ضریب  می باشد، پس در واقع وضعیت سه دایره به صورت زیر است:

می دانیم  و شعاع هر دو دایره، 3 می باشد. پس اندازۀ مماس  مشترک داخلی دو دایرۀ  و  برابر است با:

CC′

۴ − a =۲ ۱ − ۲a

⇒ a −۲ ۲a − ۳ = ۰

⇒ (a + ۱) (a − ۳) = ۰ ⇒   {
a = −۱ ✓
a = ۳ ×

CC′۱ − ۲a = ۱ − ۲(−۱) = ۳
CC′

OO =′ ۲ × ۳ = ۶

C′′C′O−۱

O O =′ ′′ ۱۲C′C′′

=۱۲ − (۳ + ۳)۲ ۲
 =۱۴۴ − ۳۶  =۱۰۸ ۶  ۳

تالیفی مجید قهرمانی
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از  به  وصل می کنیم:

ازطرفی:

بنابراین در مثلث  داریم:

با در نظر گرفتن  به عنوان ارتفاع خارجی  خواهیم داشت:

AD

=D̂  =
۲

AB
⌢

۹۰∘

AB = ۲R = ۱۰

ABD

AD =۲ AB −۲ BD =۲ ۱۰۰ − ۳۶ = ۶۴ ⇒ AD = ۸

ADABC
Δ

S  =
ABC

Δ  BC ⋅
۲
۱

AD =  ×
۲
۱

۹ × ۸ = ۳۶

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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زاویۀ  را  می نامیم.

وتر  دایره را به نسبت 1 به 4 تقسیم کرده است ( کمان کوچک تر است)، پس کمان  برابر  یک دایرۀ کامل است.

Ĉα

  

= α ⇒ = ۲α ⇒ M = ۲αĈ AC
⌢

=  ⇒ ۲α =  ⇒ = ۶αM̂
۲
−BC

⌢
AC

⌢

۲
− ۲αBC

⌢

BC
⌢

ABAB
⌢

BCA
⌢

 

۵
۴

=BCA
⌢

۶α + ۲α =  ×
۵
۴

۳۶۰ ⇒ ۸α =  ×
۵
۴

۳۶۰ ⇒ α = ۳۶∘

تالیفی حسین سعیدی
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، درنتیجه چهار ضلعی  محاطی است. حال داریم: می دانیم در ذوزنقه نیمسازهای زاویه های مجاور به هر ساق، بر هم عمودند، پس  و 

تذکر: اگر یک ذوزنقۀ متساوی الساقین، محیطی باشد، آنگاه نیمسازهای داخلی آن، در یک نقطه همرس اند و هیچ چهار ضلعی از برخورد آن ها به وجود نمی آید.

=M̂ =P̂ ۹۰∘+M̂ =P̂ ۱۸۰∘M N P Q

AD = BC ⇒  =  ⇒ متساوی الساقین است ⇒ N D = N CD̂۱ Ĉ ۱ N DC
Δ

=  , AD = BC ,  =   ≅ ⇒ M D = P CÂ۱ B̂۱ D̂۱ Ĉ۲
ض.ز) (ز.

AM D
Δ

BPC
Δ

⇒ N D − M D = N C − P C ⇒ N M = N P ∗( )

به روش مشابه ⇒ P Q = M Q ∗∗( )

∗ , ∗∗ ⇒ N M + P Q = N P + M Q ⇒ محیطی است M N P Q )چهار ضلعی ) ( )

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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، پس: عمودمنصف های هر وتر از مرکز دایره می گذرد و نیمساز زاویۀ مرکزی نظیر آن وتر است، بنابراین مطابق شکل اگر فرض کنیم 

، آنگاه: همچنین اگر 

بنابراین:

=AB
⌢

۹۰∘

OH =  R
۲

 ۲

=CD
⌢

۶۰∘

OH =′
 R

۲
 ۳

 =
OH
OH ′

 =
 R

۲
 ۲

 R
۲

 ۳

= 

۲
۳

 

۲
 ۶

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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، . پس  . بازتاب  نسبت به  را  می نامیم و مماس  را بر آن رسم می کنیم، پس  و درنتیجه  فرض کنید  و  مماس های موردنظر باشند، خواهیم داشت: 

 و  هم خط هستند و  مماس مشترک  و  می باشد. چون  و  قطعاً متخارج اند، چهار مماس مشترک دارند. پس چهار جفت از مماس های مذکور می توان رسم کرد.

ATAT ′α = βC  ۲lC  ۳AT ′′β = xα = xT ′

AT ′′T T′ ′′C  ۱C  ۳C  ۱C  ۳

تالیفی صبا مهدوی
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چون عمودمنصف ها همر س اند، چهار ضلعی  محاطی است، پس:

طبق فرض مسئله داریم:

ABCD

A + C = B + D = ۱۸۰ (∗)∘

A + D = B − C +∣ ∣ ۶۰  

B>C
A + D = B − C + ۶۰ ⇒ A + C = B − D + ۶۰

  ⇒ = ۱۵۰ , = ۳۰
۱۸۰ = B − D + ۶۰ ⇒ B − D = ۱۲۰
(∗) : B + D = ۱۸۰ } B̂ ∘ D̂ ∘

 = ۵
D̂

B̂

تالیفی حسین سعیدی
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از نام گذاری زیر استفاده می کنیم:

رابطه های به دست آمده را باهم جمع می کنیم.

ازطرفی:

. فقط گزینۀ 2 قابل استدلال نیست. . همچنین  و  ؛ یعنی  ، 30 درجه از  بزرگ تر است، پس  زاویۀ 

  

= ۲ =  ⇒ x + y + z − t = ۴Â B̂
۲

x + y + z − t
B̂

=  ⇒ x + t + z − y = ۲B̂
۲

x + t + z − y
B̂

۴ +B̂ ۲ =B̂ ۲x + ۲z ⇒ ۳ =B̂ x + z ۱( )

   ⇒
 = ۳۰ + ⇒  = ۱۸۰ − B + ۳۰ = ۱۵۰ −Ĉ ۱ B̂ Ĉ۲ ( ) B̂

 =    =  Ĉ۲ ۲
x + z ۱( )

Ĉ۲ ۲
۳B̂

⎭⎪
⎬
⎪⎫

 =
۲

۳B̂
۱۵۰ − ⇒B̂ =B̂ ۶۰ , =∘ Â ۱۲۰∘

C۱BC = ۹۰∘M P ⊥N QA − B = ۱۲۰ − ۶۰ = ۶۰
∘

A + B = ۱۲۰ + ۶۰ = ۱۸۰
∘

تالیفی حسین سعیدی
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می دانیم در مثلث ABC مساحت برابر  است، داریم:

   ⇒
h  =  a a

۲S

h  =  b b
۲S
⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

 (  +۳
a
۲S

 ) =
b
۲S

a + b

⇒ ۲S  (  ) =۳
ab

a + b
a + b ⇒ ۲S  =۳ ab

S =  ab sin C
۲
۱

۲(  ab sin C)  =
۲
۱

۳ ab ⇒ sin C =  ⇒
 ۳

۱
C = sin  

−۱

۳
 ۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1395 مدارس برتر 
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از تساوی طول کمان ها نسبت شعاع ها و درنهایت نسبت مساحت ها را به دست می آوریم:

بنابراین نسبت تشابه آن ها  و در این صورت:

   ⇒
۱۲۰  طول کمان  =  

∘

۳
۲πR

۶۰  طول کمان  =  

∘

۳
πR′

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

 =
۳

۲πR
⇒

۳
πR′

R =′ ۲R

 =
R
R′

۲ = k

 =
S
S′

k =۲ ۲ =۲ ۴

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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؛ پس کافی است طول میانۀ  را بیابیم. GGMGMمطابق شکل،  نقطۀ همرسی میانه ها است. می خواهیم  را محاسبه کنیم. می دانیم  =  

۳
AM

AM

AB +۲ AC =۲ ۲AM +۲
 ⇒

۲
BC۲

۸ +۲ ۹ =۲ ۲AM +۲
 ⇒

۲
۱۳۲

۶۴ + ۸۱ = ۲AM +۲
 

۲
۱۶۹

⇒ ۲AM =۲ ۱۴۵ −  =
۲

۱۶۹
 ⇒

۲
۲۹۰ − ۱۶۹

۲AM =۲
 ⇒

۲
۱۲۱

AM =۲
 

۴
۱۲۱

⇒ AM =  ⇒
۲
۱۱

GM =  =
۳

AM
 

۶
۱۱

تالیفی میثم امین
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برای گزینۀ 1 مثال نقض لوزی وجود دارد.

در حالت کلی اگر یک چهارضلعی دارای محور تقارن باشد، دو حالت پیش  رو داریم:

حالت اول: یکی از قطرها محور تقارن باشد، که در این صورت می دانیم قطری که محور تقارن است، عمودمنصف قطر دیگر می شود. نمونۀ این چهارضلعی ها را می توان در کایت و لوزی و مربع دید.

حالت دوم: محور تقارن در واقع عمودمنصف مشترک دو ضلع باشد که در این صورت آن دو ضلع موازی هستند و البته دو ضلع دیگر نیز باید هم اندازه باشند. نمونۀ این چهارضلعی را می توان در ذوزنقۀ

متساوی الساقین مشاهده کرد.

تالیفی مجید قهرمانی

گزینه 1 270

هر تبدیل طولپا که دو نقطۀ ثابت داشته باشد، تمام نقاط روی خط شامل آن دو نقطه را ثابت نگه می دارد. درنتیجه اگر یک تبدیل طولپا سه نقطۀ غیرواقع بر یک خط را ثابت نگه دارد، آنگاه آن تبدیل

طولپا در واقع تبدیل همانی است، یعنی تمام نقاط صفحه را ثابت نگه می دارد.

، که غیرواقع بر یک خط هستند را ثابت نگه داشته است، پس  تبدیل همانی است. درنتیجه تبدیل خط  خود خط ،  و  باتوجه به اینکه تبدیل طولپای  سه نقطۀ 

می شود که عرض از مبدأ آن  است.

T(۰ , ۰)(۰ , ۱)(۱ , ۱)Ty = ۲x − ۱
−۱

تالیفی مجید قهرمانی

گزینه 2 271

فرض کنیم ضلع مربع برابر a باشد. مثلث AEF از یک مثلث متساوی الاضلاع و دو مثلث متساوی الساقین مساوی با زاویۀ رأس 150 تشکیل شده است.

 =  =  =  =  + ۲
S  DEC

S  AEF

 a sin ۱۵۰
۲
۱ ۲

 a + ۲(  a sin ۱۵۰)
۴

 ۳ ۲
۲
۱ ۲

 a
۴
۱ ۲

 a +  a
۴

 ۳ ۲
۲
۱ ۲

۱
 + ۲۳

۳

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1394 مدارس برتر 
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نکته: در مثلث قائم الزاویه اگر  وتر،  شعاع بزرگ ترین دایرۀ محاطی خارجی و  شعاع دایرۀ محاطی داخلی باشد، آنگاه:

در مثلث قائم الزاویه، شعاع دایرۀ محیطی نصف وتر است؛ پس طول وتر در این مثلث برابر 34 می باشد.

arar

r  =a r + a

r  =a r + a ⇒ r  =a ۳۴ + ۶ = ۴۰

تالیفی محمد حسینی فرد
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مطابق شکل  و درنتیجه  است.

حال اگر  فرض شود، باتوجه به آنکه مماس های رسم شده از یک نقطه بر دایره، برابر با یکدیگرند، داریم:

راه حل اول:

در مثلث ABC اگر  مساحت مثلث و  نصف محیط مثلث باشد، آنگاه:

، برابر با 12 است. بنابراین طول قاعدۀ مثلث متساوی الساقین 

راه حل دوم:

رابطۀ فیثاغورس را در مثلث  می نویسیم:

OH = OH =′ OH =′′ ۳OA = ۵

O H : AH = OA − OH = ۲۵ − ۹A
Δ

′ ′۲ ۲ ′۲

⇒ AH = ۱۶ ⇒ AH = ۴′۲ ′

BH = HC = x

AH =′′ AH =′ ۴

BH =′ BH = CH = CH =′′ x

SP

r =  ⇒
P
S

۳ =  ⇒
۴ + ۲x

 × ۸ × ۲x
۲
۱

۱۲ + ۶x = ۸x ⇒ ۲x = ۱۲

ABC

ACH

CH = CH =′′ x , AH = ۸ , AH =′′ ۴

AC = AH + CH۲ ۲ ۲

⇒ (۴ + x) = ۸ + x ⇒ ۱۶ + ۸x + x = ۶۴ + x۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۸x = ۴۸ ⇒ x = ۶ ⇒ BC = ۱۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 3 تابستان 1398

گزینه 1 274

  

محیط مثلث = ۲P = ۲x + ۲y + ۲z = ۱۵ ⇒ P = x + y + z = ۷/۵
BM = x = ۷/۵ − (  ) = ۷/۵ − ۶ = ۱/۵

AC

 y + z

است نیمساز AD ⇒  =  ⇒  =  =  ⇒ ۳BD = ۱۰ − ۲BDÂ
DC
BD

AC
AB

۵ − BD
BD

۶
۴

۳
۲

⇒ BD = ۲
M D = BD − BM = ۲ − ۱/۵ = ۰/۵

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم
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فرض کنیم  نقطۀ موردنظر است. می دانیم در این صورت  ، درنتیجه دو مثلث  و  متشابه اند و داریم:

حال در ذوزنقۀ  ، ارتفاع  را رسم می کنیم.

بنابراین:

M =M̂ ۱  M̂ ۲M AHM BH ′

  

 =  ⇒  =  

M H ′

M H
BH ′

AH
M H ′

M H
۲
۱

⇒ M H = x , M H = ۲x′

ABH H′AA′

  

: = ۹۰ ⇒ ۳x + ۵ = ۱۳AA B′
Δ

Â
′ ∘ ( )۲ ۲ ۲

⇒ ۳x = ۱۲ ⇒ x = ۴

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم

گزینه 3 276

ABEمثلث های  و  متشابه اند پس:
Δ

BDE
Δ

 =
BD
AB

 =
DE
BE

 ⇒
BE
AE

BE =۲ AE.DE ⇒ (۲  ) =۶ ۲ (AD + ۳) × ۳

⇒ ۲۴ = ۳AD + ۹ ⇒ AD = ۵

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1396 مدارس برتر 
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چون  است، پس  می شود.

. پس. . همچنین  و  مثلث  قائم الزاویه است، پس  و 

AO = R , O A = R′ ′

O  =۱ ۳۰∘
 =

R
R′

tan ۳۰ =  

۳
 ۳

AHOA  =۲ ۶۰∘
 R =

۲
 ۳

OHA  =۱ ۳۰∘O H =′
 R

۶
 ۳

  

OO = OH + O H =  R +  R =  R = ۱۲′ ′

۶
۳  ۳

۶
 ۳

۶
۴  ۳

⇒ R = ۶  ۳

⇒ R =  = ۶′

 ۳
R

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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مطابق شکل،  نیمساز خارجی  و  نیز نیمساز خارجی  است. همچنین نیمسازهای داخلی و خارجی در هر رأس بر هم عمودند. بنابراین مثلث های  و  قائم الزاویه اند. پس

اگر دایره ای به قطر  رسم کنیم، حتماً از نقاط  و  می گذرد. بنابراین چهار ضلعی  محاطی است.

AB′ABA′BAA B′ ′BA B′ ′

A B′ ′ABABA B′ ′

تالیفی محمد حسینی فرد
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می دانیم کمان های محصور بین دو وتر موازی در یک دایره باهم برابرند، یعنی:

زاویۀ  برای مثلث  زاویۀ خارجی است، بنابراین:

DC ∥ AB ⇒ =AD
⌢

⇒BC
⌢

+AD
⌢

+DC
⌢

=CB
⌢

۱۸۰∘

⇒ ۲ +AD
⌢

۱۰۰ =∘ ۱۸۰ ⇒∘ =AD
⌢

۴۰∘

xOAM

x =  +
محاطی 

 Â  =
مرکزی

 M AÔ  +
۲

BC
⌢

=AD
⌢

۲۰ +∘ ۴۰ =∘ ۶۰∘

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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چون مثلث های کوچک تر با بزرگ ترها متشابه اند (ز ز)، پس زوایای آن ها هم 60 درجه است و متساوی الاضلاع هستند، پس شش ضلعی حاصل منتظم است.

حالا با نکاتی که گفته شد می توان نتیجه گرفت که ضلع شش  ضلعی، ثلث ضلع مثلث بزرگ و برابر با 2 است.

S شش ضلعی=   ×
۴

 ۳
a ×۲ ۶ = ×

۴
۳

۴ × ۶ = ۶  ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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BCچون A بزرگ ترین زاویه است، پس  و دو ضلع دیگر به دلخواه می توانند  و  باشند. = ۱۰AB = ۵AC = ۷

:ABC
Δ

نیمساز BD ⇒  =
DC
AD

  

BC
AB ترکیب در مخرج

 =
  AC  ۷

AD
 ⇒

   AB + BC ۱۵

  AB  ۵

AD =  

۱۵
۳۵

:A CB
Δ

نیمساز  CE ⇒  =
BE
AE

  

BC
AC ترکیب در مخرج

 =
  AB  ۵

AE
 ⇒

  AC + BC  ۱۷

  AC  ۷

AE =  

۱۷
۳۵

⇒  +
AD

۱
 =

AE
۱

 +
۳۵
۱۵

 =
۳۵
۱۷

 

۳۵
۳۲

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 2 1396 مدارس برتر 
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. بنابراین و درنتیجه  می شود. ؛ زیرا  باتوجه به شکل می توان نتیجه گرفت که 

همچنین زاویۀ  برابر با  است.

. حال مثلث  را در نظر می گیریم: پس 

M  =۱ ۶۰∘
 =

۶
۳  ۳

 

۲
 ۳

M T  =۱ ۳M A = ۶

M۱۲۰∘

M ABAB = ۶  ۳

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید
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نکته: در ذوزنقۀ متساوی الساقین محیطی، قطر دایره واسطۀ هندسی بین قاعده ها است.

aبنابراین اگر قاعدۀ کوچک برابر  باشد، داریم:

a × ۸ = (۲  ) ⇒۱۰ ۲ ۸a = ۴۰ ⇒ a = ۵

تالیفی محمد حسینی فرد
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اولاً طبق روابط طولی در دایره، داریم:

، داریم: حال چون 

باتوجه به اینکه  بر دایره مماس است، داریم:

M D.M P = M B.M C ⇒ ۴M P = ۱۲ ⇒ M P = ۳

AB∣∣DC

  

  ⇒ ∼
=Â D̂

 =  M̂ ۱ M̂ ۲
} M AB

Δ
M DC

Δ

⇒  =  ⇒  =  = ۳
M D
AM

M C
BM

۴
x + ۳

۲
۶

⇒ x + ۳ = ۱۲ ⇒ x = ۹

AB

AB = AP .AD = x x + ۷ = ۹ × ۱۶۲ ( )

⇒ AB = ۳ × ۴ = ۱۲

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم
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چهار ضلعی محاطی است، پس زوایای روبه رو مکمل اند و داریم:

درنتیجه:

  ⇒{
+  = ۱۸۰Â Ĉ ۱

 +  = ۱۸۰Ĉ ۱ Ĉ۲
=Â  , Ĉ۲مشترک M̂

∼BCM
Δ

⇒ADM
Δ

 =
DM
BM

 =
AM
CM

 ⇒
AD
BC

 =
DM

۴
 =

AM
CM

 

۶
۳

⇒ DM = ۸ , AM = ۲CM , AB = ۲CM − ۴

چهار ضلعی محیطی است. ⇒ AB + CD = AD + BC

⇒ ۲CM − ۴ + CD = ۶ + ۳

⇒ CD = ۱۳ − ۲CM

DM = ۸ ⇒ ۱۳ − ۲CM + CM = ۸ ⇒ CM = ۵

تالیفی محمد حسینی فرد
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،  می باشد و مجدد چون محور بازتاب نیمساز زاویۀ بین خطوط تصویر است پس زاویۀ بین  و  نیز  خواهد بود. ′d۱dباتوجه به شکل زاویۀ بین  و 
۱۲αd  ۱d  

′′
۱۲α

تالیفی حسین سعیدی
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AMفرض کنیم طول پاره خط شکستۀ  حداقل است، در این  صورت  و داریم: N B =M̂ ۱  N̂ ۱

= ,  =  ⇒ ∼ ⇒  =  Ĥ H ′^ M̂ ۱ N̂ ۱ AHM
Δ

BH N′
Δ

BH ′

AH
N H ′

HM

⇒  =  ⇒  =  ⇒ ۳a − ۳ = ۱۰ − a
۹
۳

۱۵ − (a + ۵)
a − ۱

۳
۱

۱۰ − a
a − ۱

⇒ ۴a = ۱۳ ⇒ a =  (∗)
۴
۱۳

AM =    =  =  ۳ + (a − ۱)۲ ۲

(∗)

 

↓
= ۹ + (  )

۴
۹ ۲

 

۱۶
۲۲۵

۴
۱۵

 BN = ۳AM =  

=نسبت تشابه  ۳
۱

۴
۴۵

⇒ AM N B طول پاره خط شکستۀ = AM + M N + BN

=  + ۵ +  = ۲۰
۴
۱۵

۴
۴۵

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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اگر شعاع دایرۀ محاطی ذوزنقۀ متساوی الساقین  برابر  باشد، داریم:

مطابق شکل، مساحت ذوزنقه برابر است با:

ABCDr

۴r = AB × CD۲

⇒ ۴(  ) = x ۳x ⇒ x = ۴ ⇒ x = ۲۳
۲

( ) ۲

S(ABCD) =  ⇒
۲

x + ۳x × ۲r( )
S(ABCD) =  =

۲
۸ × ۲  ۳

۸  ۳

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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زوایای  و  به ترتیب برای دایره های بزرگ و کوچک ظلی هستند.

پس مثلث های  و  متشابه هستند.

M̂ ۱M̂ ۲

  ⇒
 =  M̂ ۱ ۲

۱
MPN

⌢

=  B̂
۲
۱

MPN
⌢ ⎭

⎬
⎫

 =M̂ ۱ B̂

  ⇒
M  =   ۲ ۲

۱
MQN

⌢

=   Â
۲
۱

MQN
⌢ ⎭

⎬
⎫

 =M̂ ۲ Â

AMN
Δ

BMN
Δ

 =
M N
AN

 ⇒
BN
M N

M N =۲ ۴ × ۹ ⇒ M N = ۶

تالیفی حسین سعیدی
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طبق قضیۀ سینوس ها در مثلث  داریم:

= ۶۰ , = ۴۵ ⇒ = ۷۵B̂ ∘ Ĉ ∘ Â ∘

sin(۷۵ ) = sin(۴۵ + ۳۰ ) = sin ۴۵ cos ۳۰ + cos ۴۵ sin ۳۰∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘

=  × +  ×  =  

۲
 ۲

۲
۳

۲
 ۲

۲
۱

۴
 +  ۶ ۲

ABC

 =  ⇒  =  ⇒ AC =  × ۴ ×  

sin A
BC

sin B
AC

 

۴
 +  ۶ ۲

۳ +  ۳

 

۲
 ۳

AC
۲

 ۳
 +  ۶ ۲

۳ +  ۳

= ۲  ×  = ۳  ۳
 (  + ۱)۲ ۳

 (  + ۱)۳ ۳
۲

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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  .  به طور مشابه با رسم قطر  می توان نشان داد 

محیطی است ABCD چهارضلعی ⇒ AB + CD = AD + BC

کوچک ترین ضلع است AB
بزرگ ترین ضلع است CD

   

: AD > AB ⇒  >  ABD
Δ

B̂۱ D̂۱

: CD > BC ⇒  >  BCD
Δ

B̂۲ D̂۲⎭⎪
⎬
⎪⎫

⇒  +B̂۱  >B̂۲  +D̂۱  ⇒D̂۲ >B̂ D̂

AC>Â Ĉ

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 3 تابستان 1398

قلمچی ریاضی و فیزیک یازدهم آزمون شماره 7 1399
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در مثلث متساوی الساقین، ارتفاع و نیمساز بر هم منطبق هستند، پس:

=B̂ =Ĉ ۷۰ ⇒∘ B H =Â H C =Â ۲۰ ⇒∘
   

⎩
⎨
⎧ = = ۴۰CM

⌢
DM

⌢
∘

= ۱۴۰ADMC
⌢

∘

⇒ =AD
⌢

۶۰ ⇒∘ A D =M̂ ۳۰∘

تالیفی سیامک شهبازی زاده
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باتوجه به اینکه چهار ضلعی  محاطی است، داریم:

و در مثلث های  و  قضیۀ سینوس ها را می نویسیم:

ABCD

+Â =Ĉ ۱۸۰ ⇒∘ sin =Â sin Ĉ

BCD
Δ

ABD
Δ

   ⇒
 =  

sin ۶۰∘
CD

sin Ĉ

BD

 =  

sin ۳۰∘
AB

sin Â

BD
⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

 =

۲
۳

CD
⇒

 

۲
۱

AB
 =

AB
CD

 ۳

تالیفی حسین سعیدی
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برای یافتن کوتاه ترین مسیر وقتی  کیلومتر آن ساحلی باشد، کافی است  را با برداری به طول  انتقال دهیم و از بازتاب  به آن وصل کنیم. طول  طول کوتاه ترین مسیر است.

فاصلۀ افقی  و  را می یابیم:

حال برای مثلث  فیثاغورس را می نویسیم:

xBxABB +′ A B′ ′

BB +′ A B =′ ′ ۲۲ ⇒ A B =′ ′ ۲۲ − x

AB

AB = AH + BH ⇒ BH = ۱۷۸ − ۹ = ۱۶۹ ⇒ BH = ۱۳۲ ۲ ۲ ۲

⇒ B H = ۱۳ − x′

A B H′ ′
Δ

A H + B H = A B ⇒ ۱۵ + ۱۳ − x = ۲۲ − x′ ۲ ′ ۲ ′ ′۲ ۲ ( )۲ ( )۲

⇒ ۲۲۵ + ۱۶۹ − ۲۶x = ۴۸۴ − ۴۴x ⇒ ۱۸x = ۹۰ ⇒ x = ۵km

تالیفی حسین سعیدی
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ابتدا در مثلث  قضیۀ کسینوس ها را می نویسیم:

، بنابراین: ازآنجایی که  محاطی است، 

حال در مثلث  قضیۀ کسینوس ها را می نویسیم:

BCD

: ۷ = ۵ + ۴ − ۲ × ۵ × ۴ × cosBCD
Δ

۲ ۲ ۲ Ĉ

⇒ ۴۹ = ۴۱ − ۴۰ cos ⇒ cos = −  Ĉ Ĉ
۵
۱

ABCDA + C = ۱۸۰∘

cos =Â − cos ⇒Ĉ cos A =  

۵
۱

ABD

: ۷ = ۶ + AD − ۲ × ۶ × AD ×  ABD
Δ

۲ ۲ ۲

۵
۱

 ۴۹ = ۳۶ + x −  ⇒ ۵x − ۱۲x − ۶۵ = ۰
AD=x ۲

۵
۱۲x ۲

⇒ Δ = ۱۴۴ − ۲۰ × (−۶۵) = ۱۴۴۴ ⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧x  =  = ۵ ⇒ AD = ۵۱ ۱۰

۱۲ + ۳۸

x  =  = −۲/۶ ۲ غ. ق. ق  ۱۰
۱۲ − ۳۸

تالیفی نرگس کارگر
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دو دایرۀ مماس بر هم با مشخصات گفته شده را رسم می کنیم:

O بر  عمود است بنابراین مثلث  قائم الزاویه است. با استفاده از قضیۀ فیثاغورس، اندازۀ  یا همان مماس رسم شده از مرکز دایرۀ کوچک تر بر دایرۀ بزرگ تر را به دست می آوریم. T′OTOTO′
Δ

O T′

OO =′ R + R =′ ۱۰/۵ + ۴ = ۱۴/۵

OT = R = ۱۰/۵

: (OT) + (O T) = (OO ) ⇒ (۱۰/۵) + (O T) = (۱۴/۵)OTO′
Δ

۲ ′ ۲ ′ ۲ ۲ ′ ۲ ۲

⇒ (O T) = (۱۴/۵) − (۱۰/۵) = (۱۴/۵ − ۱۰/۵)(۱۴/۵ + ۱۰/۵)′ ۲ ۲ ۲

= ۴ × ۲۵ = ۱۰۰ ⇒ O T =  = ۱۰′ ۱۰۰

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392
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نکته:

1 ) اگر وتری در دایره مساوی شعاع باشد، کمان محصور آن  است.

2 ) اگر وتری  برابر شعاع باشد، کمان محصور آن  است.

3 ) همچنین اگر وتری  برابر شعاع باشد، کمان محصور آن  است.

 

.  با شعاع برابر است، پس 

. ،  برابر شعاع است، پس 

۶۰∘

۲۹۰∘

۳۱۲۰∘

AC=AC
⌢

۶۰∘

AB ۲=AB
⌢

۹۰∘

= ۳۶۰ − ۶۰ + ۹۰ = ۲۱۰BC
⌢

( ) ∘

  =  × ۲πR =  × ۲π × ۶ = ۷π
∣
∣
∣BC

⌢

∣
∣
∣

۳۶۰
BC

⌢

۳۶۰
۲۱۰

تالیفی حسین سعیدی
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شکل مسئله را رسم می کنیم:

در مثلث های  و  قضیۀ سینوس ها را می نویسیم:

زوایای  و  مکمل یکدیگرند، پس: 

ABM
Δ

ACM
Δ

 = ۲R   AB = ۴ sin  

sin  M̂ ۱

AB
۱

R  =۲۱ M̂ ۱

 = ۲R   AC = ۱۲ sin  

sin  M̂ ۲

AC
۲

R  =۶۲ M̂ ۲

M̂ ۱M̂ ۲sin  =M̂ ۱ sin  M̂ ۲

 =
AC
AB

 =
۱۲ sin  M̂ ۲

۴ sin  M̂ ۱
 

۳
۱

تالیفی حسین سعیدی
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OMCDABa بر  عمود است، پس بر  هم عمود است و درنتیجه، آن را نصف می کند. شعاع دایره را  فرض می کنیم. مطابق شکل، داریم:

: = ۹۰ ⇒ ۹ + (۶ − a) = a ⇒ ۹ + ۳۶ + − ۱۲a =OAN
Δ

N̂ ∘ ۲ ۲ a۲ a۲

۴۵ − ۱۲a = ۰ ⇒ a =  = ۳/۷۵
۱۲
۴۵

تالیفی فرزاد زمانی نژاد - حمیدرضا پردازی مقدم
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شعاع دایرۀ محاطی مثلث متساوی اضلاع برابر است با:

در مثلث متساوی الساقین با زاویۀ  درجه رابطۀ زیر برقرار است.

r =  =
P
S

 =
۹

 × ۳۶
۴

 ۳

 ۳

a =۳ ۶ ⇒ a = AB = AD =  =
 ۳

۶
۲ ۳

۱۲۰∘

S =′
 AD ×

۲
۱

AB × sin ۱۲۰ =  (۲  ) ×
۲
۱

۳
۲

 

۲
 ۳

  

r =  =  =  

′

P ′

S′

۲ × (۲  + ۳)۳

۲  ×  ( ۳)
۲

۲
 ۳

۲  + ۳۳
۳  ۳

 =  =  d − r − r۲ ( ′)۲
  +   −   −   

⎝
⎜
⎜
⎛

x

  ۳

y

  

۲  + ۳۳
۳  ۳

⎠
⎟
⎟
⎞

۲

⎝
⎜
⎜
⎛

x

  ۳

y

  

۲  + ۳۳
۳  ۳

⎠
⎟
⎟
⎞

۲

۴   ( ۳)(
۲  + ۳۳

۳  ۳
)

=  

 ۲  + ۳۳

۶

تالیفی سعید قطبی طاهری

مدارس ریاضی و فیزیک مفید


