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سوال15

در شکل مقابل T‏M‏ به طول  مماس بر دایره است. مقادیر عددی x‏ و y‏ را به دست ‌آورید.1

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

در مثلث قائم‌الزاویه‌ای با اضلاع زاویه قائمه ۳‏ و ۴‏، شعاع دایرهٔ محاطی داخلی را محاسبه کنید.2

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

در شکل مقابل وتر B‏A‏ بر قطر D‏C‏ عمود است. ثابت کنید قطر D‏C‏ وتر B‏A‏ و کمان B‏A‏ را نصف می‌کند.3

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

ثابت کنید اگر یک چهارضلعی محاطی باشد، ‌آنگاه دو زاویهٔ مقابل ‌آن مکمل هستند.4

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

ثابت کنید هرگاه خطهای شامل دو وتر دلخواه B‏A‏ و D‏C‏ در نقطه‌ای مانند M‏ )بیرون دایره( یکدیگر را قطع کنند،5

‌آنگاه:                        

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

۳ ۲√

MA. MB = MC. MD

1

فصل یک هندسه



جاهای خالی را با عبارات مناسب کامل کنید.6
الف( اندازهٔ هر زاویه ظلی برابر است با ....... اندازه کمان روبه‌رو به ‌آن زاویه.

،  و  شعاع‌های سه دایره محاطی خارجی یک مثلث و شعاع دایره محاطی داخلی ‌آن برابر ۴‏ باشد، حاصل ب( اگر 

 برابر ....... است.

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.7
الف( هر چندضلعی منتظم، هم محاطی و هم محیطی است.

ب( طول مماس مشترک خارجی دو دایره مماس برون به شعاع‌های R‏ و 'R‏ برابر  است.

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

در چهارضلعی محیطی مقابل ثابت کنید مجموع اندازه‌های دو ضلع مقابل، برابر با مجموع اندازه‌های دو ضلع دیگر است.8

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

،  و  را در نظر9 ، b‏ و c‏ با شعاع دایره محاطی داخلی به اندازه r‏ و سه ارتفاع به طول‌های  مثلثی به طول اضلاع 

بگیرید. نشان دهید:                        

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

دو دایره متخارج داریم که طول مماس مشترک داخلی و خارجی ‌آن‌ها به ترتیب برابر ۰‏۱‏ و ۴‏۲‏ سانتی‌متر و طول خطالمرکزین10
‌آن‌‌ها مساوی ۶‏۲‏ سانتی‌متر است. طول شعاع‌های دو دایره را به دست ‌آورید.

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

از نقطهٔ P‏ خارج دایره، مماس T‏P‏ و خط قاطعی نسبت به دایره رسم می‌کنیم. خط قاطع دایره را در نقاط A‏ و B‏ قطع می‌کند.11

ثابت کنید:                        

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

با توجه به شکل، مقدار x‏ را محاسبه کنید.12

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤
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، برابر با نصف اندازهٔ کمان مقابل به ‌آن زاویه است.13 در شکل مقابل O‏ مرکز دایره است. ثابت کنید اندازهٔ زاویهٔ محاطی 

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

در هر قسمت، پاسخ مناسب را بنویسید.14
الف( فاصلهٔ مرکز دایره‌ای از یک خط، کمتر از شعاع ‌آن دایره است. این خط و دایره ....... نقطهٔ اشتراک دارند. )یک / دو(

ب( در هر مثلث، نقطهٔ همرسی نیمسازها، مرکز دایرهٔ ....... مثلث است. )محیطی / محاطی(
ج( شیب خط .......، همواره حفظ می‌شود. )انتقال / دوران(

د( دورانی به مرکز O‏ و زاویهٔ .......، تبدیلی همانی است. 

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

درستی یا نادرستی عبارات زیر را تعیین کنید.15
الف( در هر دایره، طول یک کمان، برابر با اندازهٔ زاویهٔ مرکزی مقابل به ‌آن کمان است.

ب( دو دایره به طول شعاع‌های ۳‏ و ۵‏ سانتی‌متر و طول خطالمرکزین ۲‏ سانتی‌متر، مماس برون هستند.
ج( تبدیل انتقال، جهت شکل را حفظ می‌کند.

د( تبدیل بازتاب نسبت به خط، بی‌شمار نقطهٔ ثابت دارد.

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤
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، روی دایره هستند. )اشاره به محاطی بدون چهارضلعی، از طریق شکل نیز قابل قبول4 ، C‏ و   ، طبق فرض می‌دانیم نقاط 

است.(

                        

. به طور مشابه 

مثلث‌های C‏B‏M‏ و D‏A‏M‏ مشابه هستند.5

 

الف( نصف                         ب( 6

الف( درست                         ب( نادرست7
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روش اول:8

روش دوم:

AB + CD = (AM + BM ) + (DP + CP ) = (AQ + BN ) + (DQ + CN )

= (AQ + DQ ) + (BN + CN ) = AD + BC

AM = AQ = x, QD = DP = y ⇒ {
MB = BN = AB − x

PC = NC = DC − y
⇒ AD + CB = (x + y) + (AB − x + CD − y) = AB + CD

2



روش اول:                        9

 به طور مشابه

روش دوم: با توجه به شکل داریم:

                        

روش سوم: ابتدا دایره محاطی داخلی مثلث را رسم می‌کنیم. حال با توجه به شکل داریم:

                        

 به طور مشابه

روش چهارم:                        

 به طور مشابه

روش پنجم: فرض کنیم R‏ شعاع دایره محیطی مثلث باشد. پس:

 به طور مشابه
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فرض کنیم طول خطالمرکزین دو دایره برابر d‏ و طول شعاع‌های ‌آنها R‏ و 'R‏ باشد. 10

 طول مماس مشترک خارجی و  طول مماس مشترک داخلی

در نتیجه:

روش اول: از نقطهٔ T‏ به A‏ و B‏ وصل می‌کنیم.11

                        

روش دوم: نقطهٔ P‏ را به مرکز دایره وصل می‌کنیم و امتداد می‌دهیم. سپس نقاط برخورد با دایره را M‏ و N‏ می‌نامیم. قرار

. پس: می‌دهیم 

                        

از طرفی در مثلث قائم‌الزاویه  داریم:

. )در صورتی‌که A‏P‏ از مرکز بگذرد، اثبات به روش مشابه برقرار است.( بنابر روابط )۱‏( و )۲‏( داریم 

(R > R ')

= −d۲ (R − R ')۲
− −−−−−−−−−−

√= −d۲ (R + R ')۲
− −−−−−−−−−−

√

= − و = − ⇒ R + R ' = ۲۴,R − R ' = ١۰١۰۲ ۲۶۲ (R + R ')۲ ۲۴۲ ۲۶۲ (R − R ')۲

⇒ R = ١۷,R ' = ۷

⇒ P T~ P T
⎧

⎩
⎨

=P̂ P̂

= =T̂ ١ B̂ TA
⌢

۲

A
△

B
△

⇒ = ⇒ = PA × PBPT
PA

PB
PT

PT۲

OP = d

PN ×PM = PA ×PB ⇒ (d − R)(d + R)

= PA ×PB ⇒ PA ×PB = − (١)d۲ R۲

O TP
△

+ = ⇒ = − (۲)OT۲ PT۲ OP۲ PT۲ d۲ R۲

= PA × PBPT۲

4



روش اول:                        12

روش دوم: با استفاده از ویژگی‌های زاویه محاطی و زاویه خارجی داریم:

                        

روش سوم:
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روش اول: مرکز دایره را به نقطهٔ A‏ وصل می‌کنیم.13

زاویهٔ  در مثلث  خارجی است لذا:

روش دوم: وتر B‏A‏ و شعاع عمود بر ‌آن را رسم می‌کنیم. در نتیجه:

                                                

روش سوم: وتر B‏A‏ و شعاع عمود بر ‌آن را رسم می‌کنیم. در نتیجه:

                                                

از طرفی چون در مثلث B‏M‏A‏ میانه وارد بر یک ضلع، نصف ‌آن ضلع است، لذا مثلث قائم‌الزاویه است. پس:

روش چهارم: از نقطه M‏ خطی بر دایره، مماس می‌کنیم. همچنین، از نقطه O‏ به وتر M‏A‏ عمود می‌کنیم و امتداد می‌دهیم تا

خط مماس را در نقطه C‏ قطع کند. در نتیجه:
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الف( دو                        ب( محاطی                        ج( انتقال                        د( 14

الف( نادرست                        ب( نادرست                        ج( درست                        د( درست15

۳۶۰°

7



سوال13

در شکل زیر، می‌خواهیم بدون ‌آنکه محیط تغییر کند، مساحت را افزایش دهیم. میزان افزایش مساحت را حساب کنید.1

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

با توجه به شکل، نقطهٔ M‏ روی پاره‌خط  را به گونه‌ای بیابید که:2
الف( مسیر B‏M‏A‏ کوتاه‌ترین مسیر ممکن باشد.

ب( کمترین مقدار عددی  را محاسبه کنید.

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

در شکل روبه‌رو اگر خط L‏ را در تجانس به مرکز O‏ و نسبت تجانس  تصویر کنیم و ‌آن را 'L‏ بنامیم، مساحت بین خط L‏ و3

'L‏ و خطوط d‏ و 'd‏ چقدر است؟

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

HK = ۸

AM + MB

۷
۴

1

فصل دو هندسه



، B‏ و C‏ هستند. روش یافتن مرکز دوران را شرح دهید.4 ، 'B‏ و  به‌ترتیب دوران یافتهٔ نقاط  نقاط 

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

با توجه به شکل مقابل نشان دهید در تبدیل انتقال، اندازهٔ هر پاره‌خط و اندازهٔ تصویر ‌آن با هم برابرند.5

) و اندازه  از اندازهٔ پاره‌خط B‏A‏ کوچک‌تر است.(

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

، تبدیل مناسب را از گروه B‏ انتخاب کنید. )یک مورد از گروه B‏ اضافی است.(6 برای هر کدام از عبارات گروه 

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

، مساحت بین ‌آن مستطیل و تصویرش7 محل برخورد قطرهای مستطیلی را O‏ می‌نامیم. در تجانسی به مرکز O‏ و نسبت 

برابر ۰‏۱‏ است. مساحت مستطیل اولیه را محاسبه کنید.

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

ثابت کنید، در هر تبدیل طولپا، تبدیل یافتهٔ یک زاویه، زاویه‌ای هم‌اندازهٔ ‌آن است.8

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

در شکل مقابل، می‌خواهیم بدون تغییر طول ضلع‌ها، مساحت شکل را افزایش دهیم. میزان افزایش مساحت را به دست9
‌آورید.

) ،  و  (

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

A 'C 'A

AB || V
→

V
→

A

۲
۳

CD = ۸BC = ۵B D = ١۵۰°Ĉ

2



مطابق شکل زیر، نقطه O‏ روی پاره‌خط B‏A‏ است. ثابت کنید تحت دورانی به مرکز O‏ و هر زاویهٔ حادهٔ a‏، اندازهٔ پاره‌خط B‏A‏ با10

تصویر ‌آن با هم برابرند.                        

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

مطابق شکل، نقطهٔ M‏ را روی خط d‏ چنان در نظر میگیریم که  کمترین مقدار ممکن شوند. اندازهٔ زاویهٔ 11
را به دست ‌آورید.

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

در هر قسمت، پاسخ مناسب را بنویسید.12
الف( فاصلهٔ مرکز دایره‌ای از یک خط، کمتر از شعاع ‌آن دایره است. این خط و دایره ....... نقطهٔ اشتراک دارند. )یک / دو(

ب( در هر مثلث، نقطهٔ همرسی نیمسازها، مرکز دایرهٔ ....... مثلث است. )محیطی / محاطی(
ج( شیب خط .......، همواره حفظ می‌شود. )انتقال / دوران(

د( دورانی به مرکز O‏ و زاویهٔ .......، تبدیلی همانی است. 

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

درستی یا نادرستی عبارات زیر را تعیین کنید.13
الف( در هر دایره، طول یک کمان، برابر با اندازهٔ زاویهٔ مرکزی مقابل به ‌آن کمان است.

ب( دو دایره به طول شعاع‌های ۳‏ و ۵‏ سانتی‌متر و طول خطالمرکزین ۲‏ سانتی‌متر، مماس برون هستند.
ج( تبدیل انتقال، جهت شکل را حفظ می‌کند.

د( تبدیل بازتاب نسبت به خط، بی‌شمار نقطهٔ ثابت دارد.

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

AM + MBM̂ ١

(۳۶۰° / ١۸۰°)

3



1                        

الف( بازتاب نقطه A‏ را نسبت به محور K‏H‏ نقطه 'A‏ می‌نامیم.2

محل تلاقی  با K‏H‏ را M‏ می‌نامیم. مسیر B‏M‏A‏ پاسخ مسأله است.

3                        

= ×۳×۴ × Sin ١۳۵° = ۶ × = ۶SABC
١
۲

۲√ ۲√ ۲√

۲

= ۲ = ١۲SABCB ' SABC

A 'B

AM(ب + MB = A 'B ⇒ A 'B = = ١۰+۸۲ ۶۲
− −−−−

√

= ⇒ OA ' =OA '

OA

۷
۴

۷
۴

= ⇒ OA ' =OB '

OB

۷
۴

۷
۲

S = − = ( × )− (١×۲) =SΔOA 'B ' SΔOAB
١
۲

۷
۴

۷
۲

١
۲

۳۳
١۶

1



روش اول: محل همرسی عمودمنصف‌های پاره‌خطهای واصل بین هر نقطه و تصویرش، مرکز دوران است.4

5 

الف( بازتاب                        ب( دوران                         پ( همانی6

روش اول: اگر S‏ و  به ترتیب مساحت مستطیل و تصویرش باشد، داریم:7

                        

روش دوم: اگر S‏ و  به ترتیب مساحت مستطیل و تصویرش باشد، داریم:

روش سوم: اگر S‏ و  به ترتیب مساحت مستطیل و تصویرش باشد، داریم:

روش چهارم: فرض کنیم S‏ و  به ترتیب مساحت مستطیل و تصویرش باشند و  یکی از زاویه‌های بین دو قطر مستطیل

باشد. می‌دانیم در هر مثلث میانه، مثلث را به دو مثلث هم‌مساحت تقسیم می‌کند. بنابراین:

{ AB = A 'B '
AB = AA ' + A 'B
A 'B ' = BB ' + A 'B

− →−−−
AA '=BB '

S '

S − S ' = ١۰ ⇒ S − S = ١۰ ⇒ S = ١۸
۴
۹

S '

S − S ' = ١۰ ⇒ AB × AD ×A 'B '×A 'D ' = AB ×AD − AB × AD = ١۰
۲
۳

۲
۳

⇒ S = AB ×AD = ١۸
S '

= = = ⇒ = ⇒ = ⇒ S = ١۸
S '
S

k۲ ( )
۲
۳

۲ ۴
۹

S − S '
S

۵
۹

١۰
S

۵
۹

S 'α

S − S ' = ١۰ ⇒ ۴ − ۴ = ١۰ ⇒ ۴( OA × OB × Sin α) − ۴( OA '×OB '× Sin α)SOAB SOA 'B '

١
۲

١
۲

= ١۰ ⇒ OA × OB × Sin α − OA × OB × Sin α = ۵ ⇒ OA × OB × Sin α = ۹
۴
۹

⇒ S = ۴( × OA × OB × Sin α) = ١۸
١
۲

2



فرض کنیم T‏ یک تبدیل طولپا باشد. در این صورت با توجه به شکل تحت T‏ داریم:8

                        

، 'B‏'O‏ و 'B‏'A‏ تصویر می‌شود. چون تبدیل طولپاست ، B‏O‏ و AB‏ به ترتیب به پاره‌خطهای  در نتیجه پاره‌خطهای 

داریم:

                        

روش اول: ابتدا بازتاب نقطه C‏ را تحت D‏B‏ به دست می‌آوریم و ‌آن را  می‌نامیم. بنابراین میزان افزایش مساحت برابر9

است با:

                        

. روش دوم: ارتفاع H‏B‏ را رسم می‌کنیم.  لذا 

بنابراین میزان افزایش مساحت برابر است با:

                        

اگر T‏ یک دوران به مرکز O‏ و زاویه  باشد، با توجه به شکل تحت T‏ داریم:10

                        

T (O) = O ' , T (A) = A ' , T (B) = B '

OAO 'A '

OA = O 'A ' , OB = O 'B ' , AB = A 'B '

⇒ A B ≈ A ' B ' ⇒ = 'O
△

O '
△

Ô Ô

C '

= ۲ = ۲( CB × CD Sin C)SBC 'DC SBDC
١
۲

= ۵×۸× = ۲۰١
۲

= ۳۰°Ĉ ١BH = BC =
١
۲

۵
۲

۲ = ۲( BH × CD) = ۲( × ×۸) = ۲۰SBDC
١
۲

١
۲

۵
۲

α

T (A) = A ' , T (B) = B '
⇒ OA = OA ' , OB = OB '

⇒ AB = OA + OB = OA ' + OB ' = A 'B '

3



11                        

الف( دو                        ب( محاطی                        ج( انتقال                        د( 12

الف( نادرست                        ب( نادرست                        ج( درست                        د( درست13

= ۴۰° ⇒ = ١۰۰°M̂ ۲ M̂ ١

۳۶۰°

4



سوال4

،  و  است. طول نیمساز داخلی زاویهٔ C‏ را محاسبه کنید.1  ، در مثلث 

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع a‏ را به کمک دستور هرون بیابید.2

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

، ثابت کنید:                        3 در مثلث C‏B‏A‏ که 

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

، نقطهٔ M‏ وسط ضلع C‏B‏ است. محیط مثلث MC‏A‏ را به دست4 ،  و  در مثلث C‏B‏A‏ که 
‌آورید.

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

ABCAB = ۷AC = ۴BC = ١۰

( < ۹۰°)Â= + − ۲bc. Cos Aa
۲

b
۲

c
۲

AB = ۴AC = ۶BC = ۸

1

فصل سوم :روابط طولی مثلث



1                        

2

روش اول:                        3

روش دوم:

                        

= ⇒ ۲۸ − ۴x = ١۰x ⇒ x = ۲ = AD
۴
١۰

x

۷−x

⇒ BD = ۵

= ۴×١۰ − ۵×۲ = ۳۰ ⇒ DC =DC۲ ۳۰−−
√

a + a + a = ۲P ⇒ P = a
۳
۲

S = = =a( a − a)( a − a)( a − a)
۳
۲

۳
۲

۳
۲

۳
۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ a( a)( a)( a)
۳
۲

١
۲

١
۲

١
۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√
۳√

۴
a
۲

Cos A = ⇒ AH = c Cos A
AH

c

Sin A = ⇒ BH = c Sin A
BH

c
CH = b − AH = b − c Cos A

ΔHBC : = + = +a
۲ BH۲ CH۲ (c Sin A)۲ (b − c Cos A)۲

⇒ = Sin A + + Cos A − ۲bc Cos Aa
۲

c
۲ ۲

b
۲

c
۲ ۲

= + ( Sin A + Cos A) − ۲bc Cos A ⇒ = + − ۲bc Cos aa
۲

b
۲

c
۲ ۲ ۲

a
۲

b
۲

c
۲

ΔHBC : = +a
۲ BH۲ CH۲

= ( − ) +c
۲ AH۲ (b − AH )

۲

⇒ = − + + − ۲bAHa۲ c۲ AH۲
b
۲ AH۲

⇒ = + − ۲bAH = + − ۲bc Cos Aa
۲

b
۲

c
۲ − →−−−−−

AH=c.Cos A

a
۲

b
۲

c
۲

1



4                        

+ = ۲ + ⇒ ۳۶ + ١۶ = ۲ + ۳۲۶۲ ۴۲ AM۲ ۸۲

۲
AM۲

⇒ = ١۰ ⇒ AM =AM۲ ١۰−−√

⇒ ۲ = ۶ + ۴ + = ١۰ +PAMC ١۰−−√ ١۰−−√

2



، مقدار شعاع دایره محیطی کدام است؟1  ،  ، در مثلث 

۵‏۲‏۰4‏۲‏۵3‏۱‏۰2‏۱‏1

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٣

، ۰‏۱‏ و ۴‏۱‏ را در نظر بگیرید.2 مثلثی به طول اضلاع 
الف( با استفاده از قضیه کسینوس‌ها، اندازهٔ زاویه مقابل به بزرگ‌ترین ضلع مثلث را محاسبه کنید.

ب( به کمک دستور هرون، طول ارتفاع وارد بر کوچک‌ترین ضلع مثلث را به دست ‌آورید.

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

3. ، ثابت کنید  اگر و تنها اگر  ،  و  در مثلث  با فرض 

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

. اندازهٔ زاویهٔ  و طول ضلع4 ،  و  در مثلث  با شعاع دایره محیطی R‏ می‌دانیم: 
C‏A‏ را حساب کنید.

سوالات امتحانات نهایی متوسطه-یازدهم-خردادماه١٤٠٤

ABCBC = ١۰ cm= ۳۰°Â

۶

A CB
△

AC = bAB = cBC = a> ۹۰°Â> +a
۲

b
۲

c
۲

A CB
△

BC = ١۰= ١۳۵°B̂R = ١۰Â

1



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بنابر قضیهٔ سینوسها داریم:1

2. الف( فرض کنیم 

روش اول:3

روش دوم: فرض کنیم R‏ شعاع دایره محیطی مثلث باشد. در نتیجه:

روش سوم: با توجه به شکل اگر  ابتدا ثابت می‌کنیم:

                                                

دایره‌ای به قطر C‏B‏ و به مرکز M‏ وسط ضلع C‏B‏ می‌زنیم. با توجه به شکل و ویژگی‌های زاویهٔ خارجی داریم:

بنابراین:

= ۲R ⇒ = ۲R ⇒ ۲R = ۲۰ ⇒ R = ١۰
BC

Sin Â

١۰
Sin ۳۰°

a = ۶, b = ١۰, c = ١۴

= + − ۲ ab Cos C ⇒ = + − ۲(۶)(١۰) Cos Cc
۲

a
۲

b
۲ ١۴۲ ۶۲ ١۰۲

⇒ Cos C = − ⇒ C = ١۲۰°
١
۲

P(ب = = ١۵
۶ + ١۰ + ١۴

۲

S = = = ١۵ , S = ×۶× = ١۵P(P − a)(P − b)(P − c)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ١۵×۹×۵×١
− −−−−−−−

√ ۳√
١
۲

ha ۳√

⇒ = ۵ha ۳√

> + ⇔ + − ۲bc Cos A > + ⇔ −۲bc Cos A > ۰ ⇔ Cos A < ۰ ⇔ A > ۹۰°a
۲

b
۲

c
۲

b
۲

c
۲

b
۲

c
۲

> + ⇔ ۴ Sin A > ۴ Sin B + ۴ Sin Ca
۲

b
۲

c
۲

R
۲ ۲

R
۲ ۲

R
۲ ۲

⇔ Sin A > Sin B + Sin C ⇔ Sin (B + C) > Sin B + Sin C
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇔ Sin B Cos C + Cos B Sin C + ۲Sin B Cos B Sin C Cos C > Sin B + Sin C
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇔ Sin B( Cos C − ١) + Sin C( Cos B − ١) + ۲Sin B Cos B Sin C Cos C > ۰۲ ۲ ۲ ۲

⇔ Sin B(− Sin C) + Sin C(− Sin B) + ۲Sin B Cos B Sin C Cos C > ۰۲ ۲ ۲ ۲

⇔ Cos B Cos C > Sin B Sin C ⇔ Cos B Cos C − Sin B Sin C > ۰
⇔ Cos (B + C) > ۰ ⇔ B + C < ۹۰° ⇔ A > ۹۰°

BC = a, AM = ma

> ۹۰° ⇔ <Â ma

a

۲

۲ < a < R ⇔ نقطه درون دایره باشد) A) ⇔ > ۹۰°ma

a = ۲R
⇐ ⇒=== ma Â

> ۹۰° ⇔ < ⇔ m < ⇔ ۲m < ⇔ ۲m + < ⇔ + <Â ma

a

۲
۲
a

a۲

۴
۲
a

a۲

۲
۲
a

a۲

۲
a
۲

b
۲

c
۲

a
۲

1



روش اول:                        4

روش دوم: دایره محیطی مثلث را رسم می‌کنیم. مطابق شکل داریم:

                        

، اگر  و با فرض این‌که S‏ مساحت مثلث باشد داریم: روش سوم: در مثلث 

= = ۲R ⇒ = = ۲×١۰
BC

Sin A

AC

Sin B

١۰
Sin A

AC

Sin ١۳۵

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Sin A = ⇒ {١
۲

A = ١۵۰° غ ق ق

= ۳۰° Âق ق

AC = ۲۰× = ١۰۲√

۲
۲√

OA = OC = OB = CB = ١۰

⇒ = ۷۵°
⇒ C B : = = ۶۰° (١)O

△

O ١ B ١

+ = ١۳۵°B ١ B۲

⎫

⎭
⎬ B۲

A B : + = = ۷۵° ⇒ = ۳۰° (۲)O
△

A ١ A۲ B۲ O۲

A C = ۹۰° ⇒ = + ⇒ CA = ١۰− →−
(١),(۲)

Ô CA۲ ١۰۲ ١۰۲ ۲√

A C = ۹۰° ⇒ C A : = = ۴۵° ⇒ = ۳۰°Ô O
△

C۲ A ١ A۲

ABCAB = c, AC = b, BC = a = ١۰

S = ac Sin B ⇒ S = ×١۰×c× Sin ١۳۵° = c (١)
١
۲

١
۲

۵ ۲√

۲

S = ab Sin C = ab = ⇒ R = ١۰ = ⇒ AC = b = ١۰١
۲

١
۲

⎛

⎝

⎜⎜
c

۲R

⎞

⎠

⎟⎟
abc

۴R

abc

۴S
→
(١) ١۰bc

۴× c
۵ ۲√

۲

۲√

S = bc Sin = c ⇒ Sin A = ⇒ {
١
۲

Â
۵ ۲√

۲
١
۲

= ١۵۰° Âغ ق ق

= ۳۰° Âق ق

2



گروه آموزشی مدیکال استوز رتبه برترهای کنکور ۴۰۴۱ مدیکال۱۴۰

مهدیس رفیعی

اعضای مصنوعی و وسایل کمکی
علوم پزشکی ایرا

علوم پزشکی ایران

شایان جعفری


علوم پزشکی بندرعبا
دندانپزشکی 

علوم پزشکی بندرعباس

نرگس مردانی 

پرستاری
علوم پزشکی ایرا

علوم پزشکی ایران

یاسینا نوروزی 

پزشکی
جندی شاپو

جندی شاپور

هانیه مصدق

پرستاری
آزاد نیشابو

آزاد نیشابور

مهشید فاطمی

پزشکی
علوم پزشکی کاشا

علوم پزشکی کاشان

مبینا گودرزی 

تکنولوژی اتاق عمل
علوم پزشکی سبزوا

علوم پزشکی سبزوار

مائده نظری

تکنولوژی اتاق عمل
علوم پزشکی گرگا

علوم پزشکی گرگان

ابوالفضل حسینی ارسون

دندانپزشکی
علوم پزشکی رش

علوم پزشکی رشت

محمدحسین نظری

پزشکی
علوم پزشکی همدا

علوم پزشکی همدان

زهرا حمدی

علوم آزمایشگاهی
علوم پزشکی دزفو

علوم پزشکی دزفول

ابراهیم هناره 

دندانپزشکی
علوم پزشکی ارومی

علوم پزشکی ارومیه

هستی عباسلو

هوشبری
علوم پزشکی رفسنجا

علوم پزشکی رفسنجان

سارا مرادی

پرستاری
دانشگاه آزاد واحد شهرکر

دانشگاه آزاد واحد شهرکرد

شنتیا زمانی

دندانپزشکی
علوم پزشکی شهید بهشت

علوم پزشکی شهید بهشتی

نگار دلاوری

پرستاری
آزاد رش

آزاد رشت

سحر درخشان

پزشکی
آزاد نجف آبا

آزاد نجف آباد

پریسا سادات موسوی

زیست شناسی سلولی و مولکولی
دانشگاه تهرا

دانشگاه تهران

سوگند تیموری

پزشکی
علوم پزشکی کرمانشا

علوم پزشکی کرمانشاه

محدثه خان محمدی

تکنولوژی اتاق عمل
علوم پزشکی زنجا

علوم پزشکی زنجان

محمدصفا مارمائی

پزشکی
علوم پزشکی گرگا

علوم پزشکی گرگان

ملیکا ابراهیمی نژاد


آزاد بروجر
دندانپزشکی 

آزاد بروجرد

الینا بصیری

تکنولوژی اتاق عمل
علوم پزشکی همدا

علوم پزشکی همدان

فاطمه حبیبی

پزشکی
علوم پزشکی سمنان


علوم پزشکی سمنان

فاطمه محمد رحیمی 

پرستاری
دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرن

دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرند

زینب رنجبر

پرستاری
آزاد اسلامی واحد سار

آزاد اسلامی واحد ساری

بهار اسلامی 

پزشکی
علوم پزشکی رش

علوم پزشکی رشت

محمدامین متین

پزشکی
علوم پزشکی دزفو

علوم پزشکی دزفول

فاطمه شریفی پیرکوهی

فیزیوتراپی
دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپو

دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور

محمدفرحان کرمی

پرستاری
علوم پزشکی باب

علوم پزشکی بابل

نرگس کلیچ 

پزشکی
علوم پزشکی سمنا

علوم پزشکی سمنان

شایان جعفری

کار درمانی
علوم توانبخشی و سلامت اجتماعی تهرا
علوم توانبخشی و سلامت اجتماعی تهران

فاطمه میرزایی

پزشکی
علوم پزشکی زنجا

علوم پزشکی زنجان

محمدرضا اسپرجانی

پزشکی
دانشگاه آزاد اسلامی واحد زاهدا

دانشگاه آزاد اسلامی واحد زاهدان

مینو رسولی 

پزشکی
علوم پزشکی شیرا

علوم پزشکی شیراز

ساناز جعفری 

علوم تغذیه
علوم پزشکی اصفها

علوم پزشکی اصفهان
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فاطمه علی پناه

پزشکی
علوم پزشکی مازندرا

علوم پزشکی مازندران

الهه غلامپور

پزشکی
علوم پزشکی مازندرا

علوم پزشکی مازندران

عرشیا نادری

پزشکی
آزاد اسلامی واحد نجف آبا

آزاد اسلامی واحد نجف آباد

هانیه اعتمادی

پرستاری
دانشگاه آزاد اسلامی واحد سار

دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساری

زهرا حمدی

پزشکی
علوم پزشکی زنجا

علوم پزشکی زنجان

سحر قنبری 

داروسازی
علوم پزشکی کرما

علوم پزشکی کرمان

سجاد قویدل 

مهندسی صنایع
دانشگاه صنعتی اصفها

دانشگاه صنعتی اصفهان

نرگس دهاقین 

داروسازی
علوم پزشکی همدا

علوم پزشکی همدان

امیرعلی جهانشاهی

داروسازی
علوم پزشکی مازندرا

علوم پزشکی مازندران

فاطمه رحمانی 

دندانپزشکی
علوم پزشکی زنجا

علوم پزشکی زنجان

پارمیس یوسفی

پرستاری
دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرن

دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرند

فرناز اقایی 

پرستاری
علوم پزشکی کاشا

علوم پزشکی کاشان

محمد اکبری 

مهندسی برق
دانشگاه صنعتی اصفها

دانشگاه صنعتی اصفهان

ثنا شریفی

آمار
دانشگاه علامه طباطبایی تهرا

دانشگاه علامه طباطبایی تهران

سوگند احمدی

مهندسی نفت
دانشگاه شیرا

دانشگاه شیراز

علی فتاح

مهندسی صنایع
دانشگاه یز

دانشگاه یزد

مهتاب سلیمی


دانشگاه الزهرا)س
ریاضیات و کاربرد ها 

دانشگاه الزهرا)س(

عرشیا شفیع زاده 

مهندسی برق
شهید باهنر کرما

شهید باهنر کرمان

مهسا یاری 

بیم سنجی
دانشگاه شهید بهشتی تهرا

دانشگاه شهید بهشتی تهران

محمد شیرزایی 

مهندسی مکانیک
دانشگاه فردوسی مشهد


دانشگاه فردوسی مشهد

ماهان استرکی

مهندسی شیمی
دانشگاه صنعت نفت آبادا

دانشگاه صنعت نفت آبادان

یاس سنجرانی

مهندسی مکانیک
دانشگاه کاشا

دانشگاه کاشان

کوثر‌ صحتی

مهندسی معماری
دانشگاه خوارزمی تهرا

دانشگاه خوارزمی تهران

حمید رضا بهزادی 

مهندسی مکانیک
دانشگاه صنعتی شری

دانشگاه صنعتی شریف

مهلا الهی

مهندسی علم و مواد
دانشگاه صنعتی نوشیروانی باب

دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل

محمد هادی تاجیکی

مهندسی مکانیک
دانشگاه شهید رجای

دانشگاه شهید رجایی

آرمین دارابی

مهندسی مکانیک
دانشگاه ق

دانشگاه قم

حامد لاوی

مهندسی شیمی
صنعتی نوشیروانی باب

صنعتی نوشیروانی بابل

مبینا مروتی 

حسابداری
دانشگاه تهرا

دانشگاه تهران

محمد حسن نوابی

مهندسی مکانیک
دانشگاه بوعلی همدا

دانشگاه بوعلی همدان

ساره کریمی

اقتصاد
دانشگاه خوارزمی تهرا

دانشگاه خوارزمی تهران

مبینا رودنی

حسابداری
دانشگاه زاهدا

دانشگاه زاهدان

زینب میرزائی

حسابداری
دانشگاه ارا

دانشگاه اراک

ایلیاد پورمهدی

سینما
دانشگاه دامغا

دانشگاه دامغان

فهیمه امیری مقدم


دانشگاه تهرا
نوازندگی موسیقی جهانی 

دانشگاه تهران

نگار مشهدی

عکاسی
دانشگاه سمنا

دانشگاه سمنان




