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چند صد سال قبل از میلاد مسیح، یک آقایی به نام تالس، قضیهء مهمی را بیان کرد که هم در هندسه و هم در علوم 

دیگری مثل فیزیک، کلی کاربرد داشت.

صورت کلی این قضیه در مثلث را بیان می کنیم: 

 AE
AB

AF
AC

EF
BC

= = EF موازیBC باشد، داریم:  در مثلثABC اگر

AE چه می شود با خیال راحت 
EB

BC متناسب اند، مثلاً اگر پرسیدند که EF با AC و AB با ، FC EB با ،AF AE با پس حواستان باشد که

AF را داشته باشیم که همان تعمیم قضیه به وجود بیاید!
AC

AE یا
AB

EF وقتی وارد بازی می شود که ، فقط دقت کنید که AE
EB

AF
FC

= می گویید:

EFBC را بیابید.  FCAC و ، AFFC  با توجه به شکل مقابل، نسبت های

AB متناسب اند، پس بنویسیم: AC» EB و FC» ، AE AF»  دقت کن که

 AF
FC

AE
EB

FC
AC

EB
AB

EF
BC

AE
AB

= = = = = = = = =2

6

1

3

6

8

3

4

2

8

1

4
, ,  

 AE
FE اشاره حضور دوتا خط موازی در یک شکل، باید ما را سریعاً یاد قضیهء تالس بیندازد و اگر خواستهء سؤال یک نسبت یا حاصل ضرب باشد، مثلاً

.ACBD، اولین حدسمان استفاده از قضیهء تالس است.یه جوردیگه و یا

AB کدام است؟   در شکل مقابل، اندازهء ضلع
  12 (2    7 (1
 16 (4    14 (3

2تا خط موازی می بینیم، پس برویم سراغ قضیهء مرحوم تالس: خُب! توی شکل   

 PQ BC AP
PB

AQ
QC

x
x

x
x

x
x x

||
( ) (

Þ = Þ -
+

=
+

¾ ®¾¾¾¾¾ -
+ - -

3

1 7

3

1

Zoh¶ nj ®ÃñÿU
33 7

3

4 7) ( )
=

+ -
Þ - =x

x x
x x

 Þ - = Þ = Þ =7 21 4 3 21 7x x x x  
.2 2 2 7 2 12x - = - =( ) x داریم: 2 است با معلوم شدن 2x - AB هم که ضلع

80 استفاده شده است، به گونه ای که سایهء درخت و تکه چوب در یک امتداد  cmبرای اندازه گیری ارتفاع یک درخت از تکه چوبی به طول 

بوده و نوک سایه ها بر هم منطبق هستند. اگر سایهء درخت و تکه چوب به طور قائم به ترتیب 25 و 2 متر باشد، بلندی درخت چند متر است؟
10 (4   12 (3   9 6/ (2   8 4/ (1

درخت و تکه چوب هر دو بر سطح زمین عمود هستند و با هم موازی می باشند.   
AB است، با نوشتن تالس )جزء به کل( در مثلث AOB داریم:  CD|| از آن جا که

 CD
AB

OD
OB AB

AB= Þ = Þ = ´ =0 8 2

25

25 0 8

2
10

/ /  
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اشاره در تست های این فصل حتماً خواهید دید که همیشه هم نمی آیند خیلی تابلو بگویند که این دو خط با هم موازی اند، در بسیاری از تست ها 

یه جوردیگه

تستاند، در بسیاری از تستاند، در بسیاری از تستها  موازیآیند خیلی تابلو بگویند که این دو خط با هم موازیآیند خیلی تابلو بگویند که این دو خط با هم موازی نمی خواهید دید که همیشه هم نمی خواهید دید که همیشه هم نمی تست در تست در تستهای این فصل حتماً
مانند شکل های زیر به صورت پنهانی این حرف را می زنند:

EF است.  BC|| Æ است پس طبق قضیهء خطوط موازی و مورب معلوم می شود که ÆE B1 =  می گویند که
EF می شود. BC|| Æ است و باز هم ÆE B1 = ÆE2 مکمل هم هستند. خُب یعنی ÆB و  می گویند که

همیشه هم این جوری نیست که دوتا خط موازی ببینیم و یک تالس تابلو بنویسیم و به جواب برسیم،  مثلاً در بعضی از مسائل
2 بار قضیهء تالس را بنویسیم و سعی کنیم بین تناسب های ایجادشده یک ربطی بیابیم.  2جفت خط موازی داریم، پس باید 

مثال زیر یک تمرین مهم کتاب درسی است که بارها سؤال کنکور بوده است، بیایید با هم حلش کنیم.

 AE که کنید  ثابت  تالس،  قضیهء  کمک  به   .BE DF|| و  BC DE|| می دانیم مقابل  شکل  در   

AC است. AF و واسطهء هندسی

 

AE شود. خُب! حکم مسئله به صورت حاصل ضرب  AF AC2 = ´ AC باشد پس باید AF و AE بخواهد واسطهء هندسی  اگر
این  می رسیم.  چیزی  چنین  به  و  می کنیم  ضرب  خودمان  بعدش  که  می دهد  تناسب  یک  ما  به  تالس  هر  که  می دانیم  ما  اما  است، 

 AE AF AC AE AE AF AC AE
AF

AC
AE

2 = ´ Þ ´ = ´ Þ = حاصل ضرب ها را باید به تناسب تبدیل کنیم: 

2تا قضیهء تالس  خوب که نگاه کنید متوجه می شوید که با یک تالس، این تناسب ایجاد نمی شود، پس با توجه به این که2جفت خط موازی داریم،

AC را داشته باشیم! به سراغ مثلث هایADE وADF برویم:
AE

AE و
AF

را می نویسیم. البته در نوشتن تالس ها هم دقت کنید که می خواهیم

ADE BC DE AC
AE

AB
AD

ADF BE DF AE
AF

AB
AD

AC
AE

AE
A

D

D

: ||

: ||

Þ =

Þ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
FF

AE ACAFÞ =2 .  

BH کدام است؟  CE باشد، اندازهء  == 6 AD و == 3 AD است. اگر BH CE|| ||  در شکل مقابل،

1(2    1
2

(1

  2 (4    3
2

(3

 AD 2تا قضیهء تالس بنویسیم، یکی برای تا جور کرد که 3 2جفت خط موازی می توان از این سه تا خط موازی داریم ولی  
:BH CE و BH و یکی هم برای و

 
ADE BH AD BH

AD
EH
ED

BH EH
ED

D
: || ( )Þ = Þ =

3
1

 

CDE BH
CE

DH
DE

BH DH
DE

D
: BH || CE ( )Þ = Þ =

6
2  

 EH
ED

DH
DE

EH DH
DE

DE
DE

+ = + = =1 DH دقت کنید! مخرج های یکسان ما را تشویق می کند که جمعشان کنیم: 
DE

EH و
ED

به

) را با هم جمع می کنیم: )2 ) و )1 تا نسبت خلاص شدیم و به عدد رسیدیم، پس طرفین تناسب های 2 خیلی خوب شد، از شرِ

 BH BH BH BH BH BH
3 6

1
2

6
1

3

6
1 2+ = Þ + = Þ = Þ =  
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برابر   MNPB متوازی الاضلاع  با مساحت   AMN مثلث  اگر مساحت  مقابل،  در شکل   

ANNC برابر با کدام است؟ باشد، نسبت

  4
3

(4   2 (3  1 (2   3
2

(1

از نقطهء N عمودی بر ضلع AB رسم می کنیم، داریم:  

 
S AM NH

S BM NH
AMN

MNPB

S S
AMN MNPBD
D= ´

= ´

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾¾¾¾

=
2  

 AM NH BM NH AM BM AM BM´ = ´ Þ = Þ =2 2 2  
با نوشتن تالس )جزء به جزء( در مثلث ABC داریم:

 MN BC AN
NC

AM
BM

|| Þ = = 2  
 

ǆǳاƫ ةȈǔǫ ǆıǟ
اگر خطی روی دو ضلع مثلثی، چهار پاره خط با اندازه های متناسب ایجاد کند، آن گاه با ضلع سوم مثلث موازی است.
  AE
EB

AF
FC

EF BC= Þ ||  

EF کدام است؟  با توجه به شکل مقابل، اندازهء پاره خط
 5 (2    4 (1
  7 (4    6 (3

4 پاره خط متناسب   ،AC AB و EF روی دو ضلع ؛ یعنی AE
EB

AF
FC

= 6 است، پس
12

9

18

1

2
= = با توجه به این که  

BC موازی است، پس طبق خودِ قضیهء تالس داریم: EF با پدید آورده است که این کار فقط از دستِ یک خط موازی برمی آید، یعنی

 EF BC AE
AB

EF
BC

x
x

x
x

x x x|| Þ = Þ =
+

Þ
+

= Þ = + Þ =6

18 10 10

1

3
3 10 5  

 یŸ įاƴت żا´ مهم� اگر وسط دو ضلع یک مثلث را به هم وصل کنیم، پاره خط حاصل موازی ضلع سوم
و نصف آن ضلع خواهد بود و اگر از وسط یک ضلع، موازی ضلعِ دیگر خطی بکشیم، این خط، ضلع سوم را در 

وسطش قطع می کند و باز هم پاره خط حاصل، نصف ضلعی است که با آن موازی بوده  است.
Ƽیƹسا± Âارد می شود�

نیمساز یک زاویه، دو زاویهء مساوی به وجود می آورد که تا وقتی این ها در کنار هم هستند به درد نمی خورند 
 AD مقابل در شکل  داستان عوض می شود، مثلاً  نیمساز کشیده شود،  پای  از  موازی  وقتی یک خط  ولی 
ÆA2 وÆA1 با  Æ می شود و از قبل هم ÆD A1 1= AB رسم شده است، در این صورت DE موازی نیمساز است و
 Æ ÆA A

1 2
= DE می شود. یعنی حضور این خط موازی باعث می شود دو زاویهء برابر AE= هم برابر بوده اند پس

در جای دیگری از مسئله دو ضلع مساوی به وجود بیاورند. از این ویژگی در سؤال های تالس و تشابه خیلی 
استفاده می شود که در همین فصل از کاربردهایش بیشتر خواهیم گفت. 

DE باشد، طول CE کدام است؟ AB|| AC است. اگر AD نیمساز زاویهء A و  == 28 AB و ==  در شکل زیر21
16 (2   12 (1
 20 (4    18 (3

ǆǳاƫ ةȈǔǫ ǆıǟ
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59 قضیهء خطوط موازی و مورب به ما می گوید:   
 DE AB|| AD مورب و ADE BADÞ =Æ Æ  

DAE، لذا نتیجه می  گیریم: BADÆ Æ= از طرفی می دانیم
 DAE ADE AE DEÆ Æ ( )= Þ = 1  

 
حال با استفاده از قضیهء تالس )جزء به کل( در مثلث ACB داریم:

 DE AB DE
AB

CE
AC

DE CE|| Þ = Þ =
21 28

Þ =DE CE3

4
2( )  

از طرفی بنا بر فرض مسئله داریم:
 AC AE CE DE CE= Þ + = ¾ ®¾ + =28 28 28

1( )  

 ( )2 3

4
28

7

4
28 16¾ ®¾ + = Þ = Þ =CE CE CE CE  

و  4 3 2 12AB BC AC== == == اگر است.   A زاویهء نیمساز   AD و میانه   AM مقابل، شکل  در   

ME کدام است؟  ME باشد، اندازهء پاره خط AB||
 3
2

(2    2
3

(1

 2
5

(4    5
2

(3

گفتم که  بیفتید!  الانم  همین  حرف های  یادِ  باید  می بینید  موازی  خط  با  که  را  نیمساز    
EA خواهد بود.  EN= Æ و در نتیجه مثلثAEN متساوی الساقین است و Æ ÆA A N

2 1
= =

ME هم نصفAB. خُب!  E وسط ضلعAC است و M وسط ضلعBC کشیده شده است پس چون خط موازی از
AC می شود، جالب شد! چون EN هم اندازهء نصف AC است یعنی AE نصف AC است پس E وسط اگر
 MN EN EM AC AB= - = - = - = =

2 2

6 3

2

3

2
1 5/ EN است، که می شود:  EM MN- =

AC بود! = 6 BC و = 4 AB و = 3 اشاره

2تا خط بیایند و این ها را قطع کنند، خط های موازی یه جوردیگه � اگر چندتا خط موازی داشته باشیم وƇƴیهء تاƕƬ یƵİ تƴاŸ
با دقت کامل روی این خط ها قطعات متناسب ایجاد می کنند، شکل را ببینید:

d d d d a
a

b
b

c
c1 2 3 4

|| || || Þ ¢ = ¢ = ¢  
 

حالت کلی قضیهء تالس خیلی به کارمان نمی آید، اما یک حالت خاص آن که در ذوزنقه رخ می دهد، در تست ها کلی 
EF با قاعده ها موازی است،  ABCD را مانند شکل مقابل می کشند و می گویند استفاده می شود. مثلاً ذوزنقهء

BC آن ها را قطع کرده اند، پس می توانیم بگوییم:  AD و یعنی سه تا خط موازی داریم که

 AB EF DC AE
BF

ED
FC

AE
ED

BF
FC

|| || Þ = ¾ ®¾¾¾ =SwH oT¿M
´ÃvÄ¼¹M  

AB موازی است! EF با AE باشد،
ED

BF
FC

= که البته عکس این موضوع هم درست است، یعنی اگر

x را بیابید.  در شکل مقابل،
 

 با این همه توضیحی که خوانده اید، فقط بنویسیم که:
 x
x

x
x

x x x x x x x x x+
-

= +
-

Þ + - = + - Þ - - = - Þ - - = - Þ =1

3

3

2
1 2 3 3 2 9 2 9

2 2( ) ( ) ( ) ( ) 77  

اشاره در مسائل تالس در ذوزنقه یادتان باشد که با رسم قطر ذوزنقه دوتا مثلث ایجاد می شود و مسئله به تالس 

در مثلث تبدیل می شود که برای ما راحت تر است و زبانش را بهتر می دانیم:یه جوردیگه
 

 ADC EN DC
D

: || u²IU¾ ®¾¾             ABC FN AB
D

: || u²IU¾ ®¾¾   

Þ =
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و60  AE == 3 ،EF AB|| که دارند  قرار  طوری   BC و  ADساق های روی  بر   F و  E نقاط  ، ( || )AB CD ABCD ذوزنقهء در   

EF کدام است؟ CD باشد، اندازهء پاره خط == 10 AB و == 4 ED . اگر == 6
 6 5/ (4   5 (3   5 5/ (2   6 (1

 BF BF برقرار است پس اگر
FC

AE
ED

= = =3

6

1

2
با توجه به تعمیم قضیهء تالس،   

2x است. FC برابر x بنامیم، را
قرار شد که در مسائل ذوزنقه سریعاً قطر را بکشید! و قضیهء تالس ها را بنویسیم، بسم الله، این شما 

 ADC AE
AD

EN
DC

EN EN
D

: = Þ = Þ =3

9 10

10

3
و این هم قضیهء تالس: 

ABC CF
CB

FN
AB

x
x

FN FN FN
D

: = Þ = Þ = Þ =2

3 4

2

3 4

8

3
 

.EF = + = =10

3

8

3

18

3
6 EF به دست می آید: ، اندازهء FN EN و و در آخر از جمع کردن اندازه های

AB باشد، طول DC کدام است؟  CD EF|| ||  در شکل زیر اگر

 16
3

(2   5 (1

 22
3

(4    6 (3

از D به موازات CB  رسم می کنیم.    
 EM AN|| ،ADN مثلث  در   .DC MF NB x= = = و است  متوازی الاضلاع   DCBN

 DE
DA

EM
AN

= است، با نوشتن تالس )از نوع جزء  به کل( داریم: 

 2
5

8

12

16

3
= -

-
Þ =x

x
x بنابراین: 

ABCD باشند، داریم:  N وسط های ساق های ذوزنقهء  M و اشاره اگر نقاط

PQ یه جوردیگه b a= -
2    MN a b= +

2    MN AB DC|| ||  

x کدام است؟2 22 y-- AC باشند، == 15 DE و  BC|| در شکل مقابل اگر
  8 (2    5 (1
 6 (4    4 (3

BC کدام است؟2 23 MN باشد، طول BC|| در شکل زیر اگر
  3 (1
  2 (2
  6 (3
 4 (4

)تمرین کتاب درسی(2 24 y به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟  x و MN است، مقادیر BC|| در شکل زیر
  2 9/ 6 و (1

  13
2

6 و (2
  6 2 و 9/ (3

 6 13 و
2

(4
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)کانون فرهنگی آموزش 96)2 25 ÆA است. اندازهء پاره خط AC کدام است؟  == 90

 DE و BC|| در شکل زیر
 7 2 (1
 8 2 (2
 5 3 (3
  6 3 (4

BC است؟2 26 MN موازی در کدام یک از شکل های زیر، خط

(4  (3    (2  (1

BE کدام است؟ 2 27 BC. طول == 9 ED و == 6 ، AE == 8 ، Æ ÆB E== در شکل مقابل
 4 2/ (2    4 (1
  4 6/ (4   4 4/ (3

. اندازهء2 28 AB == 20 BC و DE== 4

3
BDEC مکمل هم هستند و D از چهارضلعی B و در شکل مقابل دو زاویهء

BD کدام است؟
  3 (2    2 5/ (1
 5 (4    4 (3

5 واحد است. محیط مثلثی که از امتداد ساق ها در بیرون ذوزنقه تشکیل 2 29 6 و 9 واحد و اندازهء ساق ها 4 و در ذوزنقه ای اندازهء قاعده ها

)سراسری تجربی 94) می شود، کدام است؟ 
 12 8/ (4   12 2/ (3   11 6/ (2   11 4/ (1

)تمرین کتاب درسی(2 30 60 متر باشد، بلندی درخت چند متر است؟  در شکل زیر اگر طول سایهء درخت
20 (2    30  (1
5 (4    10 (3

 

استفاده 2 31  ( )¢¢ ¢¢A B شاخص یک  از  شکل  مطابق  درخت،  یک  ارتفاع  اندازه گیری  برای  شخصی 

B¢¢ قرار می گیرد از همان  می کند. اگر شخص دیگری بخواهد زمانی که نوک سایهء  درخت در نقطهء

شاخص استفاده کند، باید آن را چند متر به درخت نزدیک کند تا نوک سایهء شاخص و درخت بر هم 

)کانون فرهنگی آموزش 97) منطبق باشند؟ 
 3 6/ (4   3 2/ (3  3 (2   2 4/ (1

4 متری در 2 32 1 متر از ارتفاع دکل و تیرک 8/ 8 متر بر بالای برجی نصب شده است. دید چشم ناظر به ارتفاع در شکل زیر دکلی به طول

)سراسری ریاضی 87) یک راستا است. بلندی برج چند متر است؟ 
  19 8/ (1
  20 2/ (2
  20 8/ (3
 21 2/ (4

اگر 2 33 کرده ایم.  انتخاب   AC و  BC ، AB بر ترتیب  به  را   F و  E ، D نقاط  BC == 3 و  AC == 4 ، AB == 6 اضلاع به   ABC مثلث در 

ADEF لوزی باشد، آن گاه طولAD کدام است؟ چهارضلعی

 12
5

(4   3 (3   5
2

(2   2 (1
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، مربعی را چنان محاط کرده ایم که یک رأس آن روی وتر مثلث و رأس دیگرش روی رأس قائمهء 2 34 ( Æ )A ABC== 90

 در مثلث قائم الزاویهء

1 کدام است؟ کدام است؟ 1
b c++ 9 باشد، آن گاه مقدار مثلث قرار دارد. اگر طول ضلع مربع

 1
6

(4   1(3   1
9

(2   1
3

(1

1 کدام است؟ 2 35 1
a c++ c نامیده ایم. b و ، a DE به ترتیب C را از خط B و ، A در شکل مقابل، فاصلهء نقاط

  1
abc

(2    1(1

 b
ac

(4    1
b

(3

36 2 MN M قطع می کنند. اندازهء N و 4 واحد، نیمسازهای داخلی دو زاویهء متقابل، قطر دیگر مستطیل را در 3 و ابعاد در مستطیلی به 

)خارج ریاضی 87) چه قدر است؟ 

 5
3

(4   5
6

(3   5
7

(2   2
3

(1

BDCD چه قدر است؟ 2 37 AC باشد، آن گاه == 6 AB و == 15 . اگر Æ Æ ÆA E C1 3 2== == در شکل زیر داریم:

  5
2

(2   5
3

(1

3 (4    2 (3

5 واحد است. فاصلهء نقطهء تلاقی دو 2 38 9 واحد و اندازهء ساق ها 15 و در یک ذوزنقهء متساوی الساقین، طول قاعده ها
)خارج ریاضی 85) ساق این ذوزنقه از قاعدهء کوچک تر چند واحد است؟ 

  6 (2    5 (1

 8 (4    7 (3

CN کدام است؟ 2 39 CNEÆ باشد، اندازهء AN نیمساز AB است. اگر امتداد == 10 MN و == 4 AB و ME موازی در شکل زیر

  14
3

(2    8
3

(1

 20
3

(4    10
3

(3

M از قاعدهء بزرگ تر، چه قدر است؟2 40 M متقاطع اند. فاصلهء 2 واحد، امتداد دو ساق در نقطهء 9 و ارتفاع 6 و در ذوزنقه ای به طول قاعده های

)سراسری تجربی 87)   6 (2    5 (1

8 (4    7 (3

OAN کدام است؟ 2 41 NB باشند، مساحت مثلث == 4 CB و == 6 ، DMAD == 2

3
در شکل مقابل اگر

  2 (1

  3 (2

  4 (3

  6 (4

)خارج تجربی 94)2 42 BE کدام است؟  ، اندازهء AB == 5 OA و == 3 در شکل زیر، دو جفت پاره خط موازی اند،

 12 2
3

(2    13 1
3

(1

  102
3

(4    111
3

(3

AC کدام است؟2 43 EN باشد، اندازهء == 6 AE و == 4 ، DN BC|| ، DE || BN در شکل مقابل اگر

 20 (2    18 (1

  25 (4    24 (3
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CD کدام است؟2 44 BC باشد، آن گاه اندازهء == 3 AB و == 5 CE. اگر DF|| BE و CF|| در شکل مقابل

)سراسری تجربی 81)  
 4 8/ (2    4 5/ (1

 5 6/ (4    5 4/ (3
45 2 MD AE باشد، فاصلهء == 3 AD و == 7 AC است. اگر BE موازی قطر ، پاره خط ABCD در ذوزنقهء

)خارج ریاضی 93) کدام است؟ 
  12 25/ (2    12 (1
  12 75/ (4    12 5/ (3

)خارج تجربی 84)2 46 EF است؟  BC چند برابر ، آن گاه DF == 6 AD و == 3 BC است. اگر EF|| DE و FB|| در شکل زیر
  2 (1

  2 5/ (2
  2 75/ (3

3 (4

¢¢ باشد، کدام گزینه درست 2 47 ¢¢ ¢¢A B C A¢¢ میانهء مثلث M ABC می باشد. اگر AM میانهء مثلث ¢¢ و ¢¢A B AB|| ، ¢¢ ¢¢A C AC|| در شکل زیر

است؟

  

است؟ کدام است؟ کدام است؟ CD آن باشد، آن باشد، آنگاه اندازهء BC == 3 AB و == 5 CE. اگر DF||CE DF||CE DF BE و CF|| در شکل مقابل

)سراسری تجربی 81)
4 8/4 8/4 8 (2 4 5/4 5/4 5

5 6/5 6/5 6 (4 5 4/5 4/5 4

MD AE باشد، فاصلهء == 3 AD و == 7 AC است. اگر BE موازی قطر ، پارهخط ABCD در ذوزنقهء
)خارج ریاضی 93) کدام است؟

12 25/12 25/12 25 (2 12

12 75/12 75/12 75 (4 12 5/12 5/12 5

)خارج تجربی 84) EF است؟ BC چند برابر ، آنگاه DF == 6 AD و == 3 BC است. اگر EF||BC EF||BC EF DE و FB|| در شکل زیر
2

2 5/2 5/2 5

2 75/2 7/2 7

3

¢¢ باشد، کدام گزینه درست  ¢¢ ¢¢A B¢¢ ¢¢ ¢¢A B¢¢ ¢¢ ¢¢C¢¢ ¢¢ ¢¢C¢¢ ¢¢ ¢¢ A¢¢ میانهء مثلث M¢¢A M¢¢ میباشد. اگر ABC AM میانهء مثلث ¢¢ و ¢¢A B¢¢ ¢¢A B¢¢ ¢¢ AB|| ، ¢¢ ¢¢A C¢¢ ¢¢A C¢¢ ¢¢ AC|| در شکل زیر

AA AM¢ = 2

3
(2    AA AM¢ = 1

2
(1

4( نمی توان اظهار نظر کرد.     AA AM¢ = 3

4
(3

DE است. طول پاره خط DE کدام 2 48 AC|| در شکل رو به رو، AD نیمساز داخلی زاویهء BAC و

)کانون فرهنگی آموزش 97) است؟ 
 2 (2   1 (1
4 (4    3 (3

)کانون فرهنگی آموزش 96)2 49 AECE کدام است؟  در شکل زیر، P وسط میانهء AM است. نسبت

 1
2

(2    2
3

(1

3

4
(4    1

3
(3

 

AC یا 2 50 AB و AD رسم می کنیم تا اضلاع M را اختیار می کنیم و از آن خطی موازی میانهء ABC نقطهء دلخواه BC از مثلث روی ضلع

ME کدام است؟ MF++ F قطع کند. E و امتداد آن ها را در

 2AD (4   3
2
AD (3   4

3
AD (2   AD (1

)خارج ریاضی 97)2 51 ، اندازهء AB چند برابر AM است؟  DN CM|| AE و AD== 1

4
BD و BC== 1

4
در شکل زیر،

4 (1
 4 5/ (2

 5 (3
 6 (4

M از مرکز مربع کدام 2 52 M قطع می کند. فاصلهء نقطهء 4 خط واصل از رأس به وسط ضلع مقابل آن، قطر مربع را در 2 در یک مربع به ضلع

است؟

 1(4   3
4

(3   4
3

(2   5
3

(1
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53 2 AB BC رسم می کنیم تا ضلع OF را به ترتیب موازیAD و OE و O محل تلاقی قطرها، پاره خط های ABCD از نقطهء در ذوزنقهء

AEFB کدام است؟ F قطع کند. E و را در

 OA
OC

(4   1(3   AB
CD

(2   1
2

(1

AM پاره خطی دلخواه است. کدام درست است؟ 2 54 ، ABCD در متوازی الاضلاع

  AP PN NM2 = ´ (2    AP AN AM2 = ´ (1
 AP PN PM2 = ´ (4    AP AN NM2 = ´ (3

)سراسری ریاضی 94)2 55 ADAE کدام است؟  AM است. نسبت ) پاره خطND موازی میانهء )AB AC== 2

3
ABC در مثلث

 5
9

(2    4
9

(1

4

5
(4    2

3
(3

است؟2 56 کدام   ¢¢ ¢¢A C
AC حاصل باشد،   BBOB

¢¢
== 2

5
اگر است.   BC B C|| ¢¢ ¢¢ و  AB A B|| ¢¢ ¢¢ رو به رو، شکل  در 

)کانون فرهنگی آموزش 97)  
 5
3

(2    5
2

(1

  7
5

(4    7
2

(3

BC است، نقاط D ،E و F به ترتیب وسط های اضلاع AB ،AC و BC هستند. 2 57 == 12 AC و == 10  ، AB == 8 در مثلث ABC که در آن

)کانون فرهنگی آموزش 97) مجموع محیط دو چهارضلعی DEFB و DECF برابر با کدام است؟ 
48 (4   42 (3  36 (2  30 (1

O محل 2 58 Q قطع می کنند. نقطهء P و AMC دو ضلع مثلث را در AMB و BC است. نیمسازهای دو زاویهء M وسط ABC نقطهء در مثلث

)سراسری ریاضی 98) OM برابر کدام است؟  PQ است. AM و تلاقی
 OP (4   OA (3   AQ (2   1

4
BC (1

با توجه به شکل زیر کدام یک از گزینه ها نادرست است؟2 59

  AM
PB

AN
QC

= (2    AM
AP

AN
AQ

= (1

 AM
MP

NQ
QC

= (4    AM
AN

MB
NC

= (3

در شکل مقابل طول پاره خطNC کدام است؟2 60
  6 (2    5 (1

 10 (4    8 (3

61 2 ( || )EF AB ABCD مطابق شکل، کدام یک از روابط زیر درست است؟ در ذوزنقهء

  BM
BD

AB MF
AB

= +
2 (2    MF

CD
ME
AB

= (1

 BM
BD

AB ME
AB

= - (4    BM
BD

AB
EM

= (3

MBCN دو برابر مساحت چهارضلعی2 62 CD را به هم وصل کرده ایم. اگر مساحت چهارضلعی AB و ABCD وسط های اضلاع در ذوزنقهء

BCAD کدام است؟  AMND باشد، نسبت

  4 (4   5 (3   3 (2   2 (1

برابر 2 63 چند  ذوزنقه  مساحت  است.   ADوسط  E و  BC وسط  F ، AB وسط  M نقطهء  ، ABCD ذوزنقهء در 

MEF است؟  مساحت مثلث
  6 (4   8 (3   2 (2   4 (1
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MN کدام است؟ 2 64 MN کدام است؟ باشد، آن گاه AMAD باشد، آنگاه

BN
BC== == 1

3
DC و == 6 ، AB == 3 ، اگر ABCD در ذوزنقهء

  5 (4   4 (3   9
2

(2   13
4

(1

M خطی موازی دو قاعده رسم می کنیم 2 65 . از نقطهء AMMD == 7

3
M طوری رویAD قرار دارد که ، نقطهء ( || )AB CD ABCD در ذوزنقهء

MP کدام است؟
NQ Q قطع کند. نسبت P و N و قطرها را در تا ساق دیگر را در

 7
3

(4   1(3   3
7

(2   7
6

(1

PQ کدام است؟ 2 66 AMMD است. اندازهء
BN
NC== == 2 در ذوزنقهء شکل مقابل

  5 (2    11
2

(1
 13
2

(4    6 (3

در ذوزنقه ای اندازهء قاعده ها 9 و 4 واحد و طول ساق ها 6 و 5 واحد است. محیط مثلثی که از امتداد ساق ها در بیرون ذوزنقه تشکیل شود، 2 67

)کانون فرهنگی آموزش 96)  کدام است؟ 
 12 8/ (4   12 2/ (3   11 6/ (2   11 5/ (1

در ذوزنقه ای قاعدهء بزرگ دو برابر قاعدهء کوچک است. خطی موازی قاعده ها رسم شده است. اگر بر اثر برخورد آن با قطرها و ساق های 2 68
ذوزنقه، سه پاره خط مساوی روی آن ایجاد شده باشد، آن گاه این خط ساق های ذوزنقه را به چه نسبتی تقسیم می کند؟

4( گزینه های )1( و )3( درست هستند.   1
4

(3   1
2

(2   1(1

اگر2 69 کند.  قطع   F و  E در را  مثلث  ساق های  تا  می کنیم  رسم  قاعده  موازی  اقطار، خطی  برخورد  محل   O نقطهء از   ABCD ذوزنقهء در 

BC باشد، آن گاه کدام گزینه درست است؟ AD== 2 CD و AB== 4

 OE OF= (4   OE OF= 2

3
(3   OE OF= 1

2
(2   OE OF= 1

3
(1

در یک ذوزنقهء قائم الزاویه اگر از نقطهء O محل تلاقی قطرها، خطی موازی قاعده ها رسم شود، ساق قائم را در A و ساق مایل را در B قطع 2 70

)سراسری تجربی 97) OA چگونه است؟ 
OB می کند. نسبت

4( متغیر نسبت به اضلاع  3( بزرگ تر از 1   2( مساوی 1  1( کوچک تر از 1 

N قطع کند. اگر برای 2 71 M و O محل برخورد اقطار، خطی موازی قاعده رسم می کنیم تا ساق های ذوزنقه را در ABCD از نقطهء در ذوزنقهء

MN کدام است؟ 1 ، آن گاه 1
AB CD a++ == CD در ذوزنقه داشته باشیم AB و قاعده های

2a (4   a (3   1
a

(2   2
a

(1

22 باشد، طول ضلع2 72 AC به ترتیب19 و AB و C بر هم عمود هستند. اگر طول اضلاع B و رأس ، میانه های نظیر رأس ABC در مثلث
)مرحلهء اول المپیاد ریاضی 91) BC چه قدر است؟ 

 19 (4   17 (3   15 (2   13 (1

EFBD کدام است؟ 2 73 CD هستند. نسبت BC و N به ترتیب وسط های M و در لوزی شکل مقابل،

  1
3

(2    1
2

(1

  3
5

(4    1
4

(3

AB رسم 2 74 8 قسمت مساوی تقسیم می شود. از این نقطه ها هفت پاره خط موازی 7 نقطه به ABC به وسیلهء ضلعAC از مثلث قائم الزاویهء

AB باشد، مجموع طول های هفت پاره خط ایجادشده کدام است؟ == 10 می شود. در صورتی که
  34 (2    33 (1
 45 (4    35 (3

AB کدام است؟2 75 BF باشد، == 5 BE است. اگر EM== BM میانه و در شکل روبه رو
  12 (2    10 (1
 20 (4    15 (3
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89 اشاره

یه جوردیگه

DE موازی هستند، سراغ تالس می رویم. با نوشتن تالس جزء به کل )تعمیم تالس( داریم:- 22 BC و با توجه به این که  

 AE
AC

DE
BC

y y= Þ = Þ = ´ =
15

4

12

15 4

12
5  

 x y x x+ = Þ + = Þ =15 5 15 10 AC است، پس:  =15 از طرفی
 x y- = - =10 5 5 بنابراین: 

با توجه به این که دو خط موازی در مثلث داریم، سراغ تالس می رویم و چون طول یکی از اضلاع موازی خواسته شده پس - 23  
 1

1

2

4

1

x x
x
BC+

=
+

= - تالس جزءبه کل )تعمیم تالس( می نویسیم. 

 x x x+ = + Þ =4 2 2 2 1 نتیجه می گیریم: 

1

2

4x x+
=

+
از طرفین وسطین

 2
6

1
3= Þ =

BC
BC 2 جای گذاری کنیم، طولBC به دست می آید: 

4

1

x
x
BC+

= - x را در = 2 اگر

در این مثلث دو خط موازی داریم پس به سراغ تالس می رویم.- 24  
 x

x
x x

4

9
36 6

2= Þ = Þ = x به راحتی به دست بیاید:  ابتدا تالس جزءبه جزء می نویسیم که
y را به دست می آوریم. ، x = 6 حال با نوشتن تالس جزءبه کل و جای گذاری

 x
x x

y
x

y y y y
+

=
+

= -
+

Þ
+

= -
+

Þ = - Þ - = Þ =
4

9

9

2 1

2

9

6 9

2 1

6 2

3

5

2 1

8
2 1

24

5
2

29

5
Þ = =y 29

10
2 9/  

DE است، با نوشتن تالس )جزء به کل( در مثلث ABC داریم: - 25 BC||  
 AD
AB

AE
AC

x
x

x
x

x x x x= Þ - = + Þ - = +1

2

1

4
4 4 2 2

2 2  

 2 6 0 2 3 0
0

3

2x x x x
x
x

- = Þ - = Þ
=

=
ì
í
î

( )
¡ ¡ ù

 
x شد، پس: = 3 از آن جا که

 AD BD BC AB= = = =2 4 12 6, , , با نوشتن فیثاƤور² در مثلث ABC، اندازهء پاره خط AC به دست می آید. 
 AC BC AB AC2 2 2 2

144 36 108= - Þ = - = Þ = =AC 108 6 3  

BC موازی است که روی دو ضلع مثلث، چهار پاره خط با اندازه های متناسب ایجاد کند )عکس قضیهء - 26 MN با در صورتی  
MN موازیBC باشد.     تالس(؛ یعنی یکی از دو حالت زیر باید برقرار باشد تا

1

2

)

)

AM
MB

AN
NC

AM
AB

AN
AC

MN
BC

=

= =

ì

í
ï

î
ï

 
BC نیست. MN موازی با 8 پس

2

4

2
¹  

BC نیست. MN موازی با 4 پس
12

9

18
¹  

BC نیست. MN موازی با 6 نیست پس
9

4

12
¹ AN است. = 6  با توجه به شکل

MN موازی اند. 4 پسBC و
6

6

9
=  

اگر خاطرتان باشد در در² نامه گفتیم که یکی از صورت های پنهانی برای این که بگویند دو خط - 27  
 BC ED و ÆE مساوی اند پس دو پاره خط موازی است، استفاده از قضیهء خطوط موازی و مورب است. چون زوایایÆB و

موازی اند. پس می توانیم در این مثلث از تعمیم تالس )جزءبه کل( استفاده کنیم. 
 AE
AB

ED
BC BE

BE BE BE= Þ
+

= Þ = + Þ = Þ =8

8

6

9
72 48 6 6 24 4  

 -
جزءبه

طرفین

=

 -
تالس

نوشتن با

 -

جا

نوشتن

 -
یعنی تالس(؛

4

2
9

18

توجه
6

9

 -
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در در² نامه داشتیم یکی از صورت های پنهانی برای این که بگویند دو خط موازی اند، استفاده از مفهوم - 28  

دو زاویهء مکمل است. 
         

Æ Æ

Æ Æ
Æ Æ

:

D D

B D
D B1 2

1

180

180

+ =

+ =

ì
í
ï

îï
Þ =



 (¾±Fv¶ÆoÎ)
 

   
BC موازی اند. DE و پس طبق قضیهء خطوط موازی و مورب،

) بنابراین از تعمیم تالس )جزءبه کل( استفاده می کنیم. )DE
BC

= 3

4
BC در صورت سؤال داده شده DE به چون نسبت

 DE BC AD
AB

DE
BC

AD AD|| Þ = = Þ = Þ =3

4 20

3

4
15  

 BD AB AD= - = - =20 15 5 در نتیجه: 

شکل ذوزنقه را با توجه به اطلاعات مسئله رسم می کنیم. - 29  
x

x
y

y+
= =

+5

4

9 6
BC موازی اند. در مثلثABC تالس جزءبه کل می نویسیم. داریم:  DE و

بنابراین:
x

x
x x x x

y
y

y y y y

+
= Þ = + Þ = Þ =

+
= Þ = + Þ = Þ = =

5

4

9
9 4 20 5 20 4

6

4

9
9 4 24 5 24

24

5
4 8/

ìì

í
ïï

î
ï
ï

 

 ADEمحیط مثلث = + + = + + =x y 4 4 4 8 4 12 8/ /  

است. چون طول - 30  MN BC|| است که  Əبه وضو¬ مشخ کنیم،  نام گذاری  را  اگر شکل   
درخت یعنی طول یکی از اضلاع موازی خواسته شده پس تالس جزءبه کل می نویسیم.

       AN
AC

MN
BC BC

BC= Þ = Þ = ´ =3

60

1 60 1

3
20  

بنابراین بلندی درخت موردنظر30 متر است.

31 - ¢ ¢ Þ ¢ = ¢ ¢ Þ =AB AB OB
OB

A B
AB h

|| 3

15

 با استفاده از قضیهء تالس در مثلث AOB داریم:   

 ¢¢ ¢¢ Þ ¢ ¢¢
¢ =

¢¢ ¢¢ Þ =A B AB B B
BB

A B
AB

x
h

||
12

 AB خواهیم داشت:  B¢ هم چنین با نوشتن تالس در مثلث

 

 
x x
12

3

15

12

5
2 4= Þ = = / از مقایسهء طرفین دو تساوی بالا داریم: 

M قطع - 32 BE را در N و FC را در D موازیAC، خطی رسم می کنیم تا از نقطهء  
AD. حال اگر طول برجd باشد، با نوشتن تالس  MB NC= = =1 8/ کند. به وضو¬ مشخƏ است که

DNF ME NF DM
DN

ME
NF d

D
: || /

/
Þ = Þ = -

+ -
15

180

4 1 8

8 1 8
DNF داریم: 

D
جزءبه کل در مثلث

Þ =
+

Þ + = Þ =1

12

2 2

6 2
6 2 26 4 20 2

/
/

/ / /
d

d d  

برابرند- 33 با هم  لوزی است پس اضلاع آن   ADEFطبق فرض مسئله چهارضلعی  
و اضلاع روبه رو با هم موازی اند. اگر در مثلثABC، تالس جزءبه کل بنویسیم، داریم:

  ABC DE AC BD
AB

DE
AC

a a a a
D

: || Þ = Þ - = Þ - =6

6 4
24 4 6  

 Þ = Þ = = Þ =10 24 2 4
12

5
a a AD AD/  

 -
زاویهء

طبق

نسبت

نتیجه: 

 -

و
بنابراین:

 -
یعنی درخت

بنابراین

 -

چنین

مقایسهء

 -
وضو¬ به

بهکل

 -
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9 است. چون اضلاع روبه رو به هم - 34 APNM مربعی به طول ضلع مثلثABC و مربع موردنظر سؤال را رسم می کنیم.  

MN است. در مثلثABC، دو بار تالس جزءبه کل می نویسیم. داریم: AC|| PN و AB|| در مربع موازی اند پس
هم-  به روبهرو اضلاع چون است. 9 ضلع طول به مربعی APNM میکنیم. رسم را سؤال موردنظر مربع و ABCمثلث

داریم: مینویسیم. جزءبهکل تالس بار دو ،ABCمثلث در است. MN AC|| و PN AB|| پس موازیاند مربع

   

MN AC MN
AC

BN
BC b

BN
BC

PN AB PN
AB

CN
BC c

CN
BC

b

||

||

Þ = Þ =

Þ = Þ =

ì

í
ï

î
ï

Þ +

9

9

9 9

cc
BN CN

BC
BC
BC b c

= + = = Þ + =1
1 1 1

9  

DCE تالس جزءبه کل - 35 DE عمودند، پس با هم موازی اند، بنابراین در مثلث هایADE و CE هر سه بر BH و ،AD  
می نویسیم:

 
ADE b

a
HE
DE

DCE BH CE b
c

DH
DE

D

D

: BH || AD

: ||

Þ =

Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ + = + = = Þ + =b
a

b
c

HE DH
DE

DE
DE a c b

1 1 1 1  

ADE قائم الزاویهء - 36 AE نیمسººاز هسººتند پس مثلث هایBCF و پاره خط هایCF و  
متساوی الساقین می شوند، بنابراین:

 BCF BC BF
D

: = = 3  

 ADE AD DE
D

: = = 3  
.DM BN= FNB )بنا بر حالت �ز ض ز�( می توان نتیجه گرفت: DME و از همنهشت بودن دو مثلث

CDN، تالس جزءبه کل بنویسیم، داریم: اگر در مثلث

 CDN ME NC DM
DN

DE
DC

DM
DM DN

DE
DE DC

DM BN
D

: || : = ¾ ®¾¾¾¾
+

=
+

=Zoh¶ nj KÃ¨oU ¾¾ ®¾¾¾ =DM
BD

3

7
 

 BCD BD BC CD BD BD
D

: 2 2 2 2 2 2
3 4 25 5= + Þ = + = Þ = با توجه به قضیهء فیثاƤور²: 

 DM
BD

DM DM MN BD DMBD= ¾ ®¾¾ = Þ = = - = - ==3

7 5

3

7

15

7
2 5

30

7

5

7

5 ,  

EC موازی اند. با توجه به - 37 ÆC2 برابرند پسAD و AC خط مورب است و چونÆA1 و  
Ǘ( BDل به جزء( خواسته، از شکل سوم تالس )یعنی جزء پایین مثلث به کل( استفاده می کنیم.

CD
این که سؤال از ما

6 هستند،  AE هر دو برابر AC و AEC متساوی الساقین است و ، پس مثلث Æ ÆC E
2 3

= از طرفی چون
بنابراین با نوشتن تالس جزءبه کل داریم: 

 CD
BD

AE
AB

CD
BD

BD
CD

AE= ¾ ®¾¾ = = Þ ==6 6

15

2

5

5

2
 

CD موازی اند، با - 38 AB و ECD خطوط ابتدا ذوزنقه و نقاط را نام گذاری می کنیم. در مثلث  
نوشتن تالس جزءبه کل داریم: 

ECD AB CD AE
DE

AB
CD

AE
AE

AE AE
D

: || /Þ = Þ
+

= Þ = Þ =
5

9

15
6 45 7 5  

AB حکم میانه را نیز دارد، ) بنابراین ارتفاع وارد بر قاعدهء Æ Æ)A B= مثلثEAB متساوی الساقین است

AH. حال طبق قضیهء فیثاƤور² داریم: AB¢ = = =
2

9

2
4 5/ پس:

 EAH EH AH x x x¢ = ¢ + ¢ Þ = + Þ = + Þ = Þ
D

: AE ( / ) ( / ) / /2 2 2 2 2 2 2 2
7 5 4 5 56 25 20 25 36 xx = 6  

 -
متساویالساقین

همنهشت
مثلث در

به توجه

 -
سؤال

طرفی
بنابراین

 -
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با نام گذاری زوایا داریم: - 39   

 
ME AB AD A N

AD N N

N N

|| Æ Æ

Æ Æ

Æ Æ

» Jn¼¶

pIvµÃº

táHn ¾M ®MI£T¶

Þ =

Þ =

=

ü

ý

1 1

1 2

2 3

ïïï

þ
ï
ï

Þ = Þ Þ = =Æ ÆA N ANB AB BN
1 3

10SwH ¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶ W±X¶

حالا در مثلثABC تالس جزءبه کل می نویسیم:

 MN AB CN
CB

MN
AB

CN
CN NB

CN
CN

C|| Þ = Þ
+

= Þ
+

= ¾ ®¾¾¾¾4

10 10

4

10

Zoh¶ nj ®òIÿU NN CN
10

4

6

40

6

20

3
= Þ = =

MDC تالس جزءبه کل می نویسیم:- 40 . حالا در مثلث هایMDH و HH¢ = 2 ¢HH ارتفاع ذوزنقه است پس  

 
MDH AH DH MH

MH
MA
MD

MDC AB
DC

MA
MD

MH
MH

D

D

: ||

: AB || DC

¢ Þ ¢ =

Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ ¢ = AAB
DC

MH HH
MH

= Þ - ¢ =6

9

6

9
 

 Þ - = Þ - = Þ =MH
MH

MH MH MH2 2

3
3 6 2 6  

تالس جزءبه کل در مثلث- 41 با نوشتن  با هم موازی اند.  AC عمودند پس  بر DC هر دو  MO و ADC چون در مثلث  

 DM
AD

CO
AC

= = 2

3
ADC خواهیم داشت: 

در مثلثABC نیز اگر تالس جزءبه کل بنویسیم داریم:

 
CO
AC

NB
AB AB

AB AN AB NB

AN
AB

ON
BC

ON ON

= = Þ = Þ = Þ = - = - =

= Þ = Þ

2

3

4 2

3
6 6 4 2

2

6 6
== 2

 

ON را داریم مساحت مثلثOAN به راحتی به دست می آید. AN و حالا که طول

 S AN ONOAN = ´ ´ = ´ ´ =1

2

1

2
2 2 2  

OED، خطوط موازی داریم. با نوشتن تالس جزءبه جزء در دو مثلث فوق به جواب سؤال می رسیم.- 42
D

OBD و
D

در مثلث های  

 OED OC
CD

OB
BE

D
: BC || ED Þ =  )2(  OBD AC BD OC

CD
OA
AB

D
: || Þ = )1(  

 OA
AB

OB
BE BE

BE= Þ = + Þ = =3

5

3 5 40

3
13

1

3
طرف اول دو رابطهء )1( و )2( یکی است، بنابراین طرف های دوم نیز با هم برابرند. 

ABC داریم:- 43 ANB و با استفاده از قضیهء تالس در مثلث های  

 
ANB DE BN AE

AN
AD
AB

ABC DN BC AN
AC

AD
AB

AE
AN

AN
A

D

D

: ||

: ||

Þ =

Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =
CC

 

Þ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ = == =
= +AN AE AC AC ACAE

AN AE EN
2 4 6 2

10 4
100

4
25

, EN
 

 AN می توانستیم از مثال حل شده در در² نامه کمک بگیریم و خیلی سریع بگوییم در این مثلث با دو جفت خط موازی سروکار داریم پس

 AN AE AC AC ACAE EN
AN AE EN

2 4 6 2
10 4 25= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ == =

= +
, AC است؛ یعنی:  AE و واسطهء هندسی

AD است، بنابراین:- 44 AB و AC واسطهء هندسی در مثلث داده شده دو جفت خط موازی داریم. واضح است که  

 AC AB AD AD AD2 2
5 3 5

64

5
12 8= ´ Þ + = ´ Þ = =( ) /  

 CD AD AC= - = - =12 8 8 4 8/ / در نتیجه داریم: 

 -

= =N= =N= =

در

40

6
= =

 -

6

9

 -

AD

مثلث

که

 -

اول

 -

توانستیم

هندسی واسطهء

 -
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MDC تالس جزءبه جزء می نویسیم.- 45 AMC و BE، در دو مثلث AC|| AB و CD|| با توجه به این که  

  
AMC BE AC ME

AE
MB
BC

MDC AB CD MA
AD

MB
BC

ME
AE

MA
A

D

D

: ||

: ||

Þ =

Þ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
DD

x xÞ = +
3

3

7
 

Þ = + Þ = Þ =7 3 9 4 9 2 25x x x x /  
MD ME AE AD= + + = + + =2 25 3 7 12 25/ /  

AC است یعنی: - 46 AD و AF واسطهء هندسی در این مثلث دو جفت خط موازی داریم، پس بدون نوشتن تالس می گوییم  

   AF AD AC2 = ´ AD DF
AF AD DF AC AC= =

= +¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ =3 6 2
9 3 27

,  

BC را خواسته، اگر در مثلثABC تعمیم تالس )جزءبه کل( بنویسیم داریم:
EF

سؤال از ما

 ABC EF BC AF
AC

EF
BC

EF
BC

D
: || u²IU¾ ®¾¾ = Þ =9

27
 

 EF
BC

BC
EF

= Þ =1

3

3

1
 

AMC تالس جزءبه کل می نویسیم. داریم:- 47 AMB و در دو مثلث  

 
AMB AB AB MB

MB
MA
MA

AMC AC AC MC
MC

MA
MA

D

D

: ||

: ||

¢ ¢ Þ ¢ = ¢

¢ ¢ Þ ¢ = ¢

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ MMB
MB

MC
MC

MB MCAM
MB MC

¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾ ¢ = ¢
=

SwH ¾ºIÃ¶  

 ¢ ¢ ¢AB C AM¢ میانهء مثلث A¢ بر روی میانه ، اگر خطوطی موازی دو ضلع رسم کنیم، همواره بنابراین یاد گرفتیم که از هر نقطهء دلخواه مانند
¢AA نمی توان اظهارنظر کرد و هر اندازه ای می تواند به خود اختصاص دهد. خواهد بود، پس در مورد

امتداد BD، ضلع AC را در F قطع می کند. در مثلث AD ،ABF نیمساز و ارتفاع است. پس مثلث ABF متساوی الساقین - 48  
FC است.  = - =7 5 2 AB و در نتیجه AF= = 5 است و

با نوشتن تالس )جزء به کل( در مثلث BFC داریم:

 DE FC BD
BF

DE
FC

x x|| Þ = Þ = Þ =1

2 2
1  

 

از نقطهء M خطی موازی BE رسم می کنیم تا ضلع AC را در F قطع کند.- 49  

 
AP PM
BM CM

=
=

ì
í
î

P وسط AM و M وسط BC است، پس: 
با نوشتن تالس در مثلث های AMF و CBE داریم:

 AMF PE MF AE
EF

AP
PM

D
: || Þ = AP PM AE EF=¾ ®¾¾¾ = ( )1  

CBE MF BE CF
FE

CM
MB

D
: || Þ = BM CM CF EF=¾ ®¾¾¾ = ( )2  

حالا در یک قدمی پاسŻ هستیم!

 AE
CE

AE
CF FE

AE
CE

AE
AE

=
+

¾ ®¾¾ = =( ) , ( )2 1

2

1

2
 

 

 -

از

 -
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CMF خطوط - 50 BAD و ابتدا شکل را براسا² داده های مسئله رسم می کنیم. در دو مثلث  

موازی داریم بنابراین در این دو مثلث تالس جزءبه کل می نویسیم.
 

 

BAD ME AD BM
BD

ME
AD

CMF MF AD CD
CM

AD
MF

D

D

: || :

: || :

=

=
 

¾ºIÃ¶ AD
BD DC

BBM
BD

ME
AD

CM
BD

MF
AD

ME MF
AD

BM CM
=

+¾ ®¾¾¾
=

=

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾ + = +
CC

BD
BD
BD

� �� ��
= =2 2  

 ME MF AD+ = 2 ME یا MF
AD
+ = 2 بنابراین: 

DC. در - 51 y= 3 ED و x= 3 BD داریم: y= AE و x= AE است، با فرض
AD

= 1

4
BD و
BC

= 1

4
با توجه به این که  

 AM
MN

AE
ED

= = 1

3
EM است، با نوشتن تالس جزء به جزء در این مثلث خواهیم داشت:  DN|| ،AND مثلث

.MN z= 3 AM، واضح است که z= اگر فرض کنیم

DN است، با نوشتن تالس جزء به جزء داریم: CM|| ،BCM
D

در مثلث
 BN
NM

BD
DC

BN
Z

BN z= = Þ = Þ =1

3 3

1

3
 

 
AB
AM

z z z
z

z
z

= + + = =3 5
5 شاید باور نکنید! ولی در یک قدمی پاسŻ هستیم. 

ابتدا سعی می کنیم شکل سؤال را رسم کنیم. - 52  

یا  با دو خط موازی هم باید  اگر در شکلی دو یا چند خط موازی دیدیم یاد تالس می افتیم. پروانهء

ما را یاد مرحوم تالس بیندازد!

که داریم  )دقت  داشت  تالس خواهیم  نوشتن  با  داریم.  موازی  دو خط  با  پروانه  یک  کردیم  رسم  که  مربعی  در 

N وسطDC است(:   AB است و DC=

MC
AM

NC
AB

MC
AM

NC
NC

MC AC

AM AC
= Þ = = Þ

=

=

ì

í
ï

î
ï2

1

2

1

3

2

3

 

AO و در انتها داریم: OC= = 4 AC، در نتیجه = ´ =2 4 2 8 AC قطر مربع است پس از طرفی
 MO OC MC= - = - =4

8

3

4

3
 

ABD خطوط موازی داریم. می توانیم تالس جزءبه کل بنویسیم.- 53 در مثلث هایABC و  

  ABD AE
AB

OD
DB

D
:OE || AD ( )Þ = 2    ABC BF

AB
OC
AC

D
:OF || BC ( )Þ = 1  

DC قاعده های ذوزنقه هستند و موازی اند(. AB و اما باید دقت کنیم در پروانهء  نیز می توانیم تالس بنویسیم )زیرا
 OA
AC

OB
DB

=  
از این جا نتیجه می گیریم طرف دوم روابط )1( و )2( برابرند، پس طرف های اول نیز برابرند. یعنی:

BF
AB

AE
AB

BF AE AE
FB

= Þ = Þ =1  

 -
داریم موازی

بنابراین: 

 -

AND
فرض

مثلث

باور

 -

شکلی در

یاد

مربعی

=

طرفی

 -
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95 در مثلثABC و پروانهء می توانیم تالس بنویسیم.- 54  

 
NC AB AN

AM
BC
BM

AD BM AP
PM

AD
BM

AN
AM

AP
PM

AD BC
||

||

Þ =

Þ =

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾¾¾ ==  

AP2 بسازیم( داریم: AP جای گذاری کنیم )این کار را کردیم که بتوانیم از طرفین وسطین کردن کسرها PM+ ،AM اگر به جای
AN

AP PM
AP
PM

AP AP PM AN PM
+

= Þ + ´ = ´2  

 Þ = ´ - ´ Þ = - ´ = ´AP AN PM AP PM AP AN AP PM PN PM2 2 ( )  

BDN تالس بنویسیم.- 55 AMC و DN موازی اند و می توانیم در مثلث های AM و اگر به شکل دقت کنیم  

 BDN AM DN AD
AB

MN
BM

D
: || Eq]¾MEq] u²IU¾ ®¾¾¾¾ =  AMC EN AM AE

AC
MN
MC

D
: || ®¨¾MEq] u²IU¾ ®¾¾¾¾ =   

:)MB MC= از تقسیم دو رابطهء بالا داریم )دقت داریم

 
AD
AB
AE
AC

MN
BM
MN
MC

AD AC
AB AE

MN MC
BM MN

AD
AE

AC
AB

AD
AE

= Þ ´
´

= ´
´

= Þ ´ = Þ1 1 == =AB
AC

2

3
 

¢ داریم: - 56 ¢B OC ¢ و ¢AOB با نوشتن تالس در مثلث های  

 
AB A B OA

OA
OB
OB

BC B C OC
OC

OB
OB

OA
OA

OC
OC

||

||

¢ ¢ Þ ¢ = ¢

¢ ¢ Þ ¢ = ¢

ì

í
ï

î
ï

Þ ¢ = ¢
u²IU  u§ø¾ ®¾¾¾ ¢ ¢AC A C||  

 BB
OB

OB
BB

OB
OB

¢ = Þ ¢ = Þ ¢ =
2

5

5

2

5

7
 

 AC A C AC
A C

OA
OA

OB
OB

A C
AC

|| ¢ ¢ Þ ¢ ¢ = ¢ = ¢ = Þ ¢ ¢ =5

7

7

5
 

و- 57  DF AC|| ،DE BC|| که است  واضح   ،Ƈƴتا ƕƬیهء   Ƈıع براسا²  و   AD
DB

AE
EC

BF
FC

= = رابطهء1= به  توجه  با   

EF و در نتیجه چهارضلعی های DEFB و DECF، هر دو متوازی الاضلاع هستند.  AB||
DEFB محیط = + = + = + =2 2 12 8 20BF BD BC AB  
DECF محیط = + = + = + =2 2 12 10 22FC EC BC AC  

بنابراین مجموع محیط  های این دو چهارضلعی برابر با 42 است.

اشاره نیمساز هر زاویهء داخلی مثلث، ضلع مقابل را به نسبت دو ضلع دیگر تقسیم می کند.- 58

یه جوردیگه

 

 AMB M MP AP
PB

AM
BMW±X¶  nj  pIvµÃºÆ Þ =     )1(  

 AMC M MQ AQ
QC

AM
CM W±X¶  nj pIvµÃº Æ Þ =     )2(  

 BC M BM CM ôw»  Þ =     )3(  

 ( ),( ) ,( ) ||1 2 3 Þ = ¾ ®¾¾¾AP
PB

AQ
QC PQ BCu²IU u§ø  

M قائم الزاویه است و چون PMQ در ر²¢ a پس b+ = 90 PQ می باشد. اما O وسط APQ است و M میانه است، پسAO نیز میانهء چون
 OM PQ OP= =1

2
OM میانهء نظیر وتر است، پس:  

AC قطعات متناسب ایجاد می کنند، یعنی:- 59 AB و با سه خط موازی سروکار داریم. این سه خط موازی روی اضلاع  

 ABC MN PQ BC AM
AN

MP
NQ

BP
QC

D
: || || Û = =  

 -

جای

 -

MN
MC

تقسیم

 -

 -

EF ||

بنابراین

 -

(  

(  

(  

M

میانهء

 -
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96
با توجه به این که با چند خط موازی سروکار داریم از حالت کلی تالس استفاده می کنیم.- 60  

 AD
AE

MB
NC

AD
MB

AE
NC NC

NC= Þ = Þ = Þ = ´ =2 5

5

3 3 5

2 5
6

/
/

 

6 باشد. 3 یعنی 2 است پسNC هم باید دو برابر 5/ 5 دو برابر می توانستیم بگوییم

ABD، تالس جزءبه کل بنویسیم، داریم:- 61 AB موازی است. اگر در مثلث EM نیز با EF است پس AB|| چون  

ABD ME AB MD
BD

ME
AB

D
: || Þ =  

Rn¼Å nj ®ÃñÿU¾ ®¾¾¾¾¾ - = - Þ = -BD MD
BD

AB ME
AB

BM
BD

AB ME
AB

 
پس  درست است. 

ABCD با سه خط موازی - 62 پاره خطی که وسط اضلاع ذوزنقه را به هم وصل می کند با دو قاعدهء ذوزنقه موازی است. در ذوزنقهء  

. بنابراین از روی شکل  ( )AM
MB

DN
NC

= سروکار داریم بنابراین با توجه به حالت کلی قضیهء تالس، اجزای ایجادشده روی دو ضلع ذوزنقه متناسب اند
AMND برابر است، پس نسبت مساحت ها برابر نسبت مجموع قاعدهء هر مثلث است. کاملاً مشخƏ است که ارتفاع ذوزنقه هایMBCN و

 S
S

MN BC

AD MN

AD BC BC

AD BC AD

AD BC
BC AD

MBCN

AMND
=

+

+
=

+ +

+ +
= +

+
2

2

2

2

3

3

ÆoÎ¾¾ ®¾¾ +
+

=AD BC
BC AD

3

3
2  

 Þ + = + Þ = Þ =AD BC BC AD BC AD BC
AD

3 2 6 5 5  

DC دوبه دو با هم موازی اند، بنابراین براسا² حالت کلی تالس - 63 EF و ،AB اگر وسط اضلاع ذوزنقه را به هم وصل کنیم،  

 AE
BF

ED
FC

AE
ED

BF
FC

= =, اجزای ایجادشده روی دو ضلع متناسب اند. 

MH، بنابراین: MH= ¢2 ABCD است. یعنی همان طور که از شکل نیز مشخƏ است می توان نتیجه گرفت ارتفاع مثلثEMF نصف ارتفاع ذوزنقهء

     
S
S

MH AB DC

MH EF
MH EF
MH EF

MH EF
MH EF

¾£ºp»l

W±X¶
=

´ +

¢´
= ´

¢´
= ¢´

¢´

( )
2

2 2

2

22

4=  

اشاره می دانستیم که طول پاره خطی که وسط های دو ضلع ذوزنقه را به هم وصل می کند برابر با میانگین طول های دو قاعدهء ذوزنقه است، یعنی:

EF یه جوردیگه AB DC= +
2  

DC دوبه دو موازی اند.- 64 MN و ،AB AM یعنیMN موازی با قاعده های ذوزنقه رسم شده و
AD

BN
BC

= = 1

3
چون  

ABC داریم: ACD و P قطع کند. با استفاده از تعمیم تالس )جزءبه کل( در دو مثلث MN را در C وصل می کنیم تا A به از

          
ACD MP DC MP

DC
AM
AD

MP DC

ABC PN AB PN
AB

NC
BC

D

D

: ||

: ||

Þ = = Þ = =

Þ = = Þ

1

3 3
2

2

3
PPN AB= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

3
2

 

 MN MP PN= + = 4 به این ترتیب: 

بد نیست یاد بگیرید!
اگر MN موازی اضلاع ذوزنقه باشد آن گاه: 

 MN ay bx
x y

= +
+

 

MD باشد. = 2 AM و AM است، فرض کنیم1=
AD

= 1

3
مسئله گفته

 MN = ´ + ´
+

= =3 2 6 1

1 2

12

3
4 پس: 

 -

توانستیم

 -

 -

داریم سروکار
Əمشخ

 -

ایجادشده اجزای

طو

می

 -
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97
DC موازی اند. با استفاده از حالت کلی تالس داریم:- 65 MN و ،AB  

       AM
MD

BN
NC

MD
AD

NC
BC

= = Þ =7

3
 

ADB، تعمیم تالس )جزءبه کل( بنویسیم، داریم: اگر در دو مثلثABC و

 

ABC QN
AB

CN
CB

ADB MP AB MP
AB

MD
DA

NQ
AB

MP
A

D

D

: NQ || AB

: ||

Þ =

Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =
BB

NQ MPÞ =
 

.MP NQ= N همواره داریم: M و MN، بدون توجه به جایگاه AB DC|| || ABCD )شکل بالا(، با فرض در ذوزنقهء

MN موازی با قاعده های ذوزنقه رسم شده که - 66 AM یعنی
MD

BN
NC

= = 2 چون  

مثلث های در  موازی اند.  دوبه دو   BC و  MN ،AB بنابراین شده اند.  متناسب  ذوزنقه  اضلاع  اجزای 

ABC، تعمیم تالس )جزءبه کل( می نویسیم، داریم:
D

BDC و
D

    
BDC PN DC PN

DC
BN
BC

PN PN

ABC QN AB QN
AB

NC
BC

D

D

: ||

: ||

Þ = = Þ = Þ =

Þ = =

2

3 9

2

3
6

11

3 3

1

3
1

5

Þ = Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ = - =
QN QN

PQ PN QN  

67 - CD = 9 ،AB = 4 مطابق شکل، ساق های ذوزنقهء ABCD  به طول اضلاع  
BC را امتداد می دهیم تا همدیگر را در S قطع کنند. = 6 AD و = 5 و

 
با نوشتن تالس )جزء به کل( در مثلث ABC داریم:

 AB CD SA
SD

SB
SC

AB
CD

b
b

a
a

|| Þ = = Þ
+

=
+

=
5 6

4

9
 

 Þ +
= Þ = + Þ =

+
= Þ = + Þ =

ì

í
ï

î
ï

b
b

b b b

a
a

a a a

5

4

9
9 4 20 4

6

4

9
9 4 24 4 8/

 

 SAB W±X¶ ôÃd¶ = + + =4 4 8 4 12 8/ /  

EM همیشه - 68 NF= EM. برابری MN NF= = EF موازی دو قاعده باشد و فرض کنیم  
 ،)EM NF= N همواره M و MN، بدون توجه به جایگاه AB DC|| || ABCD، با فرض برقرار است. )در ذوزنقهء

، در این صورت با نوشتن تعمیم تالس  AE
ED

k= EM چه زمانی رخ می دهد. فرض کنید MN= پس باید ببینیم که
ABD خواهیم داشت:  در دو مثلثADC و

 
ADC EN DC EN

DC
AE
AD

k
k

EN k
k

a

ABD EM AB EM
AB

ED
AD

D

D

: ||

: ||

Þ = =
+

Þ =
+

´

Þ =

1 1
2

==
+

Þ =
+

´

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾¾ Þ
+

´ = ´
+

´ Þ ==

1

1

1

1

1
2 2

1

1
1

2

k
EM

k
a

k
k

a
k

a kEN EM

1 قطع می کند اما این پایان کار نیست، زیرا حالت دیگری 
1 EF ساق ها را به نسبت AE و پاره خط

ED
یعنی1=

AE و با راهی دقیقاً مشابه حالت قبل داریم: 
ED

k= نیز وجود دارد که در شکل مقابل می بینید. با فرض

 ADC EM DC EM
DC

AE
AD

k
k

EM k
k

a

ADB EN AB EN
AB

ED
AD

D

D

: ||

: ||

Þ = =
+

Þ =
+

´

Þ =

1 1
2

==
+

Þ =
+

´

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾¾
+

´ = ´
+

´ Þ ==

1

1

1

1

1

1
2

1
2

1

4

2

k
EN

k
a

k
a k

k
a kEN EM

1 قطع می کند.
4

EF ساق ها را به نسبت بنابراین در این حالت، پاره خط

 -

دو در

ذوزنقهء

اضلاع اجزای

BD

 -
AD

نوشتن

 -
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اگر در هر ذوزنقه ای از محل برخورد اقطار خطوطی موازی قاعده ها رسم کنیم، - 69  

همواره دو پاره خط ایجادشده با هم برابر است.
 OE OF=  

Ŧد Ƽیست ŦداƼید�- 70  

 

MA
AQ

NB
BP

MA
MQ

NB
NP

QA
QM

PB
PN

=

= =
í

,
در ذوزنقه، تالس برقرار است، یعنی داریم: 

 

با نوشتن تالس جزء به کل در دو مثلث QMN و PMN و تقسیم دو رابطه به جواب می رسیم.

 

OA
MN

AQ
QM

OB
MN

BP
PN

OA
OB

AQ
QM

PN
BP

OA
OB

=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

¾ ®¾ = ´ Þ =¸

1

1
� �� ��

 

N قطع کند، - 71 M و در ذوزنقه، اگر از محل برخورد قطرها، خطی موازی دو قاعده رسم شود تا ساق های ذوزنقه را در نقاط  
OM آن گاه دو نتیجهء جالب دارد:  ON=  

 2 1 1

MN AB DC
= + )با نوشتن دو تالس به راحتی به دست می آید(   

 2 1 1 2 2

MN AB DC MN
a MN

a
= + Þ = Þ = بنابراین: 

AC هستند.- 72 AB و M وسط اضلاع N و  

  AM
AC

AN
AB

MN BC MN
BC

MN BC b= = ¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾ = Þ = =1

2

1

2

1

2 2

u²IU u§ø u²IU||  

MON فیثاƤور² می نویسیم و طرفین رابطه ها را با هم جمع می کنیم.
D

COB و
D

در مثلث های

 
COB b OC OB

MON b OM ON
b b OC

D

D

:

: ( )
(OM )

2 2 2

2 2 2

2
2

2 2

2

4

= +

= +

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾ + = ++ ++ +( )OB ON2 2  

 Þ = + Þ = + Þ = + Þ = + =5

4
11

19

2

5

4

22 19

4

22 19

5

22 19

5
13

2
2 2

2 2 2
2

2 2 2 2b b b b( )  

73 - CD و  BCوسط  N و  M چون می کنیم،  وصل   N به را   M  

موازی   BD و  MN تالس، قضیهء  عکس  طبق  پس  است،   CN
ND

CM
MB

= و1= هستند 

  هستند.

AD موازی هستند و می توانیم در شکل تالس بنویسیم. BM و ABCD لوزی است پس چون

 BM AD AE
EM

AD
BM

AE
AM

|| Þ = = Þ =2
2

3
 

AMN EF MN EF
MN

AE
AM

EF MN
D

: || Þ = = Þ =2

3

2

3
 

 DBC MN
BD

CM
CB

MN BDD
:MN || BD Þ = = Þ =1

2 2
 

که از نتایų به دست آمده داریم:
 EF MN BD BD EF

BD
= = = Þ =2

3

2

3 2 3

1

3
( )  

 -
دو همواره

 -

ذوزنقه،

نوشتن

 -
دو گاه

بنابراین: 

 -
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 ADC F محل برخورد میانه های مثلث O می نامیم. BD را C وصل می کنیم و محل برخورد آن با A را به  

OE که با جمع این دو رابطه داریم: BO= 1

3
OF و به همین ترتیب در مثلثABC داریم: DO= 1

3
است، پس

EF BD EF
BD

= Þ =
3

1

3
 
 

8 مساوی - 74 AC به AB هستند، تالس جزءبه کل می نویسیم. حواسمان هست که برای هر یک از هفت پاره خطی که موازی  
تقسیم شده است.

  


  

 ABC B AB
c
AB

AC

AC
c ABD

: A ||
1 1

1

1

8 1

8 8
Þ = = Þ =  

 ABC A B AB
c
AB

AC

AC
c ABD

: ||
2 2

2

2

2

8 2

8

2

8
Þ = = Þ =  

 # # # #  

  ABC A B AB
c
AB

AC

AC
c ABD

: ||
7 7

7

7

7

8 7

8

7

8
Þ = = Þ =  

Þ + + + + = + + + + = ´ ´ =c c c c AB
1 2 3 7

8
1 2 3 7

10

8

7 8

2
35 ( )  
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یه جوردیگه
D را رویEC طوری انتخاب - 75 سؤال قشنگی است و نیاز به خط اضافه دارد تا بتوان از فرض های مسئله استفاده کرد. نقطهء  

M به آن وصل می کنیم. حال ادعا می کنیم که چهارضلعیBFMD متوازی الاضلاع است )چرا�( و داریم: FE شود و از ED= می کنیم که
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در مثلثACF تالس جزءبه کل می نویسیم.
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چهارضلعی ای که قطرهایش منصف یکدیگر باشند، متوازی الاضلاع است.
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