
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  



 
  
  
  
  
  
  

  پيشگفتار
و৯دฬ ଘم        جان و ඟ໕د ೯دا
  ଌච໊ن ୀୃ ا৯دীه ୀنఴذرد    

 

آمـوزان   در اصل براي دانش كتابدهيم. اين  آموزان عزيز و دبيران گرامي قرار مي را در اختيار دانش هندسه دهم  بسيار خرسنديم كه كتاب  
آموزان ممتاز سـاير مـدارس كشـور و داوطلبـان شـركت در       ها، به دانش استفاده از آن اما ؛تأليف شده است» مدارس استعدادهاي درخشان«

    .شود مسابقات نيز توصيه مي

   :توان به موارد زير اشاره كرد مي اين كتابهاي  از ويژگي  
  هاي متنوع؛ آموزش پيشرفته كتاب درسي با مثال ـ  
  هر فصل؛ هاي درسهاي تفكيك شده براساس  تمرين ـ  
    ؛اي براي هر فصل همراه با پاسخ كليدي چهارگزينه پرسش 50 ـ  
    ؛اي چهارگزينه هاي پرسشها و  تشريحي تمام تمرين نامة پاسخـ   
   .)  ( و داراي نكتة كليدي )به دشوار ( اي هاي چهارگزينه و پرسش ها تمرين  بندي طبقه ـ  

  

  آموزان مؤثر واقع شود.  ها قرار گيرد و در ارتقاي سطح علمي دانش رامي و خانوادهآموزان عزيز، دبيران گ توجه دانش مورداميدواريم اين كتاب   
  

  نظرخراساني كه اين كتاب را زير  ابدي و كيان كريمي دانيم از مؤلفان محترم كتاب آقايان: حميدرضا بيات، مرتضي خمامي در پايان لازم مي  
  يم. اند، تشكر كن آقاي مهندس هادي عزيززاده تأليف كرده  

  

و بهـاره خـدامي    (رسم شـكل)  سربندي نرگس ها خانمو  آرايي صفحه كه زحمت حروفچيني و فاطمه محمدي آندرس چنين از خانم هم  
  سپاسگزاريم.  (گرافيست و طراح جلد) 

  انتشارات مبتكران    
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  هاي هندسي اول: ترسيمدرس 

  ترسيم

  كنيم. كش و پرگار استفاده مي براي ترسيم، تنها از خط -  
  به فاصلة يكسان هستند، از پرگار  Oبراي پيدا كردن مجموعة نقاطي كه از نقطة  -  
  باز  3، پرگار را به شعاع Oاز  3كنيم. مثلاً براي مجموعة نقاط به فاصلة  استفاده مي  
  كنيم. رسم مي Oو مركز  3اي به شعاع  كنيم، دايره مي  

  
  

  

  است. 3برابر  d، از خط A، فاصلة نقطة رو وبهدر شكل ر :مثال
  وجود دارد؟ Aاز نقطة  5، چند نقطه به فاصلة dالف) روي خط 
  وجود دارد؟ Aاز نقطة  3، چند نقطه به فاصلة dب) روي خط 
  وجود دارد؟ Aاز نقطة  2، چند نقطه به فاصلة dج) روي خط 

5كنيم، چون  رسم مي 5و به شعاع  Aاي به مركز  الف) دايره :پاسخ 3  است، دايره خطd كند. پس پاسـخ   را در دو نقطه قطع مي
  است.  Cو  Bمسئله دو نقطة 

    
3كنيم، چون  رسم مي 3و به شعاع  Aاي به مركز  ب) دايره 3   است، دايره خطd كند. پس پاسخ مسـئله   را در يك نقطه قطع مي

  است. Dنقطة 

    
2كنيم، چون  رسم مي 2و به شعاع  Aاي به مركز  ج) دايره 3   است، دايره خطd كنـد. پـس پاسـخ     اي قطـع نمـي   را در هيچ نقطه

  مسئله صفر نقطه است.

    
7ABدانيم   رو، مي كل روبهدر ش :مثال  6اي پيدا كنيد كه  است. نقطهBC   4وAC  .باشد  
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كنيم (دايـرة دوم).   رسم مي 6و به شعاع  Bاي به مركز  كنيم (دايرة اول). سپس دايره رسم مي 4و به شعاع  Aاي به مركز   دايره :پاسخ
AUروي دايرة اول است، پس  Uكنند. نقطة  قطع مي Vو  Uاين دو دايره يكديگر را در نقاط  4 ين روي دايرة دوم است، همچن

BUاست، پس  6 براي .V  به همين شكل داريمAV 4  وBV 6 پس .U  وV .پاسخ مسئله هستند 

   
  رسم كرد. 4و  3، 2توان مثلثي به طول اضلاع  ح دهيد كه چگونه ميتوضي :مثال
  كنيم. را رسم مي 4به طول  ABخط  ابتدا پاره :پاسخ

    
  كنيم (دايرة اول). رسم مي 2و به شعاع  Aاي به مركز دايره

    
  كنيم. (دايرة دوم). رسم مي 3و به شعاع  Bاي به مركز  سپس دايره

  پاسخ مسئله هستند. ABCو  ABCهاي  كنند. با توجه به شكل، مثلث قطع مي Cو  Cديگر را در نقاط  اين دو دايره هم

    
  كنيم. رسم مي 5شعاع و  Aمركز اي به است. دايره 1رو، طول ضلع هر مربع  در شكل روبه :مثال

  گذرد. مي Cو  Bالف) نشان دهيد اين دايره از نقاط 
  گذرد. مي Dب) نشان دهيد اين دايره از نقطة 

    

  

ABاست. پس  5برابر با  Aاز  Cو فاصلة افقي نقطة  Aاز   Bفاصلة عمودي نقطة  الف) پاسخ: AC 5 ز نقاط است و دايره ا
B  وC گذرد. مي  

  نويسيم: ، رابطة فيثاغورس را ميAHDب) در مثلث 

  AD AH DH AD AD2 2 2 2 2 24 3 16 9 25 25 5             
ADچون  5  است، دايره از نقطةD گذرد. مي  
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  برخي خواص نيمساز و ترسيم آن
 

  گويند. كند نيمساز مي خطي كه يك زاويه را به دو زاوية برابر تقسيم مي نيم تعريف نيمساز:  
  اند. تمامي نقاط روي نيمساز يك زاويه، از دو ضلع آن به يك فاصله - 

      
  ساز آن قرار دارد.اي درون يك زاويه از دو ضلع آن به يك فاصله باشد، روي نيم اگر نقطه - 

      
  

  

AHقرار دارد. ثابت كنيد  xOy•روي نيمساز زاوية  Aنقطة  :مثال AH.  

    
  د.نهشت هستن هم OAHو  OAHثابت كنيد دو مثلث  :پاسخ

  
 

 

O O

OA OA OA H OA H AH AH

H H

1 2
 و ز

090

 



     


  

     

 

  قرار دارد. xOyروي نيمساز زاوية  Aبرابر است. ثابت كنيد نقطة  Oyو  Oxاز  Aفاصلة نقطة  :مثال

    
  نهشت هستند. هم OAHو  OAHكنيم دو مثلث  ثابت مي :پاسخ

  
 

 
AH AH

OA OA OA H OA H O O

H H

1 و ض 2
090
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  :روش رسم نيمساز  
  كنيم: گونه عمل مي اين xOyبراي رسم نيمساز زاوية 

    
  

    

  قطع كند. Bو  Aكنيم تا دو ضلع زاويه را در نقاط  رسم مي Oكماني به مركز  -

      
  قطع كنند. Wكنيم تا يكديگر را در  هاي برابر رسم مي و با شعاع Bو  Aدو كمان به مركزهاي -
- O  را بهW كنيم.  وصل ميOW .نيمساز است  

      
  ستي روش رسم بالا را اثبات كنيد.در :مثال
برابـر هسـتند. پـس     Bو  Aهاي بـه مركـز    دانيم شعاع كمان نهشت هستند. مي هم OBWو  OAWكنيم دو مثلث  ثابت مي :پاسخ

AW BW:است  

   
AW BW

OA OB OA W OBW O O

OW OW

1 ض ض ض 2
 

 
    
 

    

  برخي خواص عمودمنصف و ترسيم آن
 

  

  خط عمود باشد و از وسط  به خطي كه بر يك پاره نصف:تعريف عمودم  
  گويند. خط مي آن بگذرد، عمودمنصف آن پاره

      
  اند. خط، از دو سر آن به يك فاصله تمامي نقاط روي عمودمنصف يك پاره -
  ن قرار دارد.آخط به يك فاصله باشد، روي عمودمنصف  اي از دو سر يك پاره اگر نقطه -
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MAقرار دارد. ثابت كنيد  ABخط  روي عمودمنصف پاره Mنقطة  :مثال MB.  

      
  نهشت هستند: هم MBHو  MAHكنيم دو مثلث  ثابت مي :اسخپ

 
 

AH BH

MH MH M A H M BH MA MB

H H

 ض ز ض

01 2 90

 



    


  

  

  قرار دارد. ABروي عمودمنصف  Mبرابر است. ثابت كنيد نقطة  Bو  Aاز  Mفاصلة نقطة  :مثال

    
  نهشت هستند:  هم MBHو  MAHكنيم دو مثلث  كنيم. ثابت مي عمودي رسم مي ABبر ضلع  Mاز نقطة  :پاسخ

  
 

MA MB

MH MH M A H M BH AH BH

H H

 و ض

01 2 90

 



    


  

  

  گذرد، در نتيجه عمودمنصف آن است. ت و هم از وسط آن ميعمود اس ABبر  MHپس 
  

  
  

  :روش رسم عمودمنصف  
  كنيم:  گونه عمل مي اين ABخط براي رسم عمودمنصف پاره

      
كنـيم تـا يكـديگر را در     رسم مي Bو A) و به مركزهاي ABتر از نصف  هاي برابر (بزرگ دو كمان به شعاع -

U   وV .قطع كنند  

      
- U  وV كنيم.  را به هم وصل ميUV دمنصف عموAB .است  
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  درستي روش رسم عمودمنصف را اثبات كنيد. :مثال

خـط قـرار    خط برابر باشد، آن نقطه روي عمودمنصف آن پاره اي از دو سر يك پاره  پيش از اين ثابت كرديم كه اگر فاصلة نقطه :پاسخ
  دارد. شعاع دو كمان رسم شده برابر است:

  U  روي عمودمنصفAB  استAU BU   

 V  روي عمودمنصفAB  استAV BV    
  

خط گذرنـده از  شخص شدن يك خط، دو نقطه كافي است، پس قرار دارند و براي م ABخط  روي عمودمنصف پاره Vو  Uنقاط 
U  وV  عمودمنصفAB .است  
 

  
  

  ي روي خط:ا از نقطهرسم خط عمود بر يك خط   
  رسم كنيم. dخطي عمود بر  Mخواهيم از نقطة  روي آن مفروض است. مي Mو نقطة  dخط  -  

      
  قطع كند.  Bو  Aرا در نقاط  dا خطكنيم ت رسم مي Mكماني به مركز  -   

      
  عمود است.  dبر  Mكنيم. اين عمودمنصف خطي است كه از نقطة  را رسم مي ABعمودمنصف -  

      
  

  درستي روش بالا را توضيح دهيد. :مثال

MAايم، پس  زده Mابتدا كماني به مركز  پاسخ: MB  است و نقطةM  وسطAB  است. عمودمنصفAB   خطي است كـه از
  عمود است. ABبر  Mگذرد و بر آن عمود است. پس عمودمنصف در نقطة  مي ABوسط 
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    اي خارج خط: رسم خط عمود بر يك خط از نقطه  
  رسم كنيم. dخطي عمود بر  Tخواهيم از نقطة  خارج آن مفروض است. ميT نقطة و d خط -  

       
  قطع كند. Bو  Aرا در نقاط  dكنيم تا خط  رسم مي Tكماني به مركز  -  

      
  عمود است. dبر  Tكنيم. اين عمودمنصف خطي است كه از نقطة  را رسم مي ABعمودمنصف  -  

      
  

  اثبات كنيد. درستي روش بالا را :مثال
ــز    پاســخ: ــه مرك ــاني ب ــدا كم ــس   زده Tابت ــم، پ TAاي TB   ــث ــت. مثل   TABاس
، عمودمنصف، ارتفـاع و ميانـه بـر    الساقين دانيم در مثلث متساوي  الساقين است. مي متساوي

  گذرد. مي Tاز   ABهم منطبق هستند، پس عمودمنصف 
    

  

  :رسم خط موازي با يك خط  
  رسم كنيم. dخطي موازي  Tخواهيم از نقطة  خارج آن مفروض است. مي Tو نقطة  dخط 

      
  كنيم. را رسم مي dعمود بر خط  dخط  Tاز نقطة  -
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  كنيم. رسم مي dعمود بر خط  را dخط  Tاز نقطة  -

- d  وd موازي هستند.  .  
  

 درستي روش رسم بالا را توضيح دهيد. :مثال

  ند.هستموازي  dو  dعمود هستند، پس  dبر خط  dو  dدو خط  پاسخ:

  كاربردهاي ترسيم

  را توضيح دهيد. 060روش ترسيم يك زاوية  :مثال
  .شود مي 060كنيم. اندازة هر زاويه برابر با  الاضلاع رسم مي يك مثلث متساوي پاسخ:

    
  را به چهار زاوية برابر تقسيم كنيد. xOy•زاوية  :مثال

      
،كنيم را رسم مي xOyابتدا نيمساز زاوية  پاسخ: xOz zOy .است  

    
چون . كنيم را رسم مي zOyو  xOzهاي  سپس نيمساز زاويه   uOy zOu tOz xOt   ،زاوية پس استxOy    به چهـار زاويـة

  برابر تقسيم شده است.

    



 

16 

هندسه
 

10 
امُ شهاب

 

  خط برابر تقسيم كنيد. پاره 4را به  ABخط پاره :مثال
  به دست آيد. Mكنيم تا نقطة  را رسم مي ABخط  ابتدا عمودمنصف پاره پاسخ:

    
APد. چـون  بـه دسـت آين ـ   Qو  Pكنيم تا نقاط  را رسم مي MBو  AMهاي  خط سپس عمودمنصف پاره PM MQ QB   

  به چهار قسمت برابر تقسيم شده است. ABخط  است، پاره

    
  باشد. 8ش يقطرها يكي از باشد و طول 7و  4الاضلاعي را توضيح دهيد كه طول اضلاعش  ي روش رسم متواز :مثال

ABكنيم  فرض مي .گيريم را در نظر ميABCDالاضلاع  متوازي پاسخ: 7 ،BC 4  وAC 8    باشد. ابتـدا مثلـثABC   را رسـم
  است. 8و  7، 4طول اضلاع  .كنيم مي

  
    
     

  به دست آيد.  Dكنيم تا نقطة  رسم مي BCخطي موازي  Aو از رأس  ABي موازي خط Cسپس از رأس 

    
  را توضيح دهيد. 6و  3روش رسم مستطيلي به طول اضلاع  :مثال

  كنيم. رسم مي ABدو خط عمود بر   Bو  Aكنيم و از نقاط  را رسم مي 6به طول  ABخط  ابتدا پاره پاسخ:

     
را به هـم   Cو   Dقطع كند.   Cو   Dرا در نقاط  dو  dكنيم تا دو خط  رسم مي Bو  Aو به مركزهاي  3هايي به شعاع  كمان

  است. 6و  3مستطيلي به طول اضلاع  ABCDعي كنيم. چهارضل وصل مي
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  باشد. 6و  8روش رسم يك لوزي را توضيح دهيد كه طول قطرهايش  :مثال
AM .كنيم كنيم و سپس عمودمنصف آن را رسم مي را رسم مي 8به طول  ACقطر ابتدا  پاسخ: CM 4  شود. مي  

    
وصـل   Cو  Aرا بـه   Dو Bقطع كنـد.   Dو   Bكنيم تا عمودمنصف را در نقاط  رسم مي 3اي به شعاع  دايره ،Mسپس به مركز

  است. 8و  6لوزي به طول قطرهاي  ABCDكنيم. چهارضلعي مي
  
  

 
7BCدانيم   مي ABCدر مثلث  :مثال  ،6AB   3وAH   ) .اسـتAH  ارتفـاع وارد از رأسA   اسـت.) روش رسـم

  مثلث را توضيح دهيد. مسئله چند جواب دارد؟
  كنيم. از آن رسم مي 3فاصلة  موازي با آن به dكنيم و خط  را رسم مي 7به طول  BCابتدا ضلع  پاسخ:

    
Aو  ABCقطع كند. دو مثلث  Aو  Aرا در نقاط   dكنيم تا خط  رسم مي Bو به مركز  6اي به شعاع  دايره BC .پاسخ مسئله هستند  

    
  كش و پرگار، مركز دايره را پيدا كنيد. شود. به كمك خط رو، يك دايره ديده مي در شكل روبه :مثال

     
شـعاع   rمركـز دايـره و    Oكنيم. اگر  را رسم مي CDو  ABدو وتر دلخواه و غيرموازي  پاسـخ: 

OAدانيم   دايره باشد، مي OB r   است، پسO   روي عمودمنصـفAB    قـرار دارد. همچنـين
OC OD r   است، پسO  روي عمودمنصفCD  هـاي   قرار دارد. پس عمودمنصـفAB  و

CD اي است كه از هر چهار نقطه به يك فاصـله    كنيم، محل تلاقي دو عمودمنصف نقطه را رسم مي
  است و مركز دايره است.
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  دوم: استدلال درس

 استدلال استقرايي

  

از «استدلال استقرايي بر اساس مشاهده و بررسي يك موضوع در چند حالت خاص اسـت و بـه اصـطلاح     -  
  »رسد. جزء به كل مي

  توان همواره به نتيجة گرفته شده مطمئن بود. در استدلال استقرايي نمي -
ها اضافه  گيري كند كه همة آمريكايي كه اضافه وزن دارند، نتيجه مثلاً اگر فردي با مشاهدة پنج مسافر آمريكايي

  وزن دارند، از استدلال استقرايي استفاده كرده است.
  

  

  تا محور تقارن دارد. nضلعي منتظم، nبه روش استدلال استقرايي نشان دهيد كه يك :مثال

  كنيم: ضلعي منتظم را بررسي مي ضلعي منتظم و شش الاضلاع، مربع، پنج حورهاي تقارن مثلث متساويم تعداد:پاسخ

  
  nضلعي منتظم به تعـداد   nگيريم كه يك  حكم مسأله را در چهار حالت بررسي كرديم و درست بود. با استدلال استقرايي نتيجه مي

    تا محور تقارن دارد.

  درجه است. 180هاي يك مثلث،  به روش استقرايي نشان دهيد كه مجموع زاويه :مثال
  گيريم: : سه مثلث زير را در نظر ميپاسخ

                               
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 060 60 60 180 90 45 45 180 90 60 30 180          

    درجه است. 180ها  م كه مجموع زواياي همة مثلثگيري با توجه به سه مثلث بالا، با استدلال استقرايي نتيجه مي

كنيم. به روش استدلال استقرايي ثابت كنيد:  را رسم مي Cو  Bهاي  ، نيمساز زاويهABCدر مثلث :مثال
∝090 2
A

I  ∃.   
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  كنيم. الساقين بررسي مي الزاوية متساوي الاضلاع و قائم مثلث متساوي دو در: پاسخ

  
I I
A

IA

0 0 0 0
000 0 0

30 30 180 120
9060 290 90 1202 2

    
  

    


 
   

 

  
I / / I
A

IA

0 0 0 0
000 0 0

22 5 22 5 180 135
9090 290 90 1352 2

    
  

    


 
   

 

گيريم رابطة  با توجه به دو مثلث بالا، با استدلال استقرايي نتيجه مي
A

I 090 2  .برقرار است  

رو توجه كنيد. به كمك اين دو شـكل و بـا روش اسـتدلال     روبه به دو شكل :مثال
  درجه. 720استقرايي نشان دهيد مجموع زواياي يك شش ضلعي برابر است با 

    
  پاسخ: 

  

       A B C D E F 0 0 0 0 0 0 090 90 270 90 90 90 720              
  
  

 

       A B C D E F 0 0 0 0 0 0 0150 150 60 150 150 60 720             
گيريم مجموع زواياي يك شش   تيجه ميدرجه است، ن 720هاي دو شش ضلعي بالا برابر با  چون مجموع زاويه

  درجه است. 720ضلعي برابر با 

  استنتاجياستدلال 
 

  ايم. ها را پذيرفته گيري منطقي بر پاية حقايقي است كه درستي آن استدلال استنتاجي براساس نتيجه -  
دارد، از اسـتدلال   گيـري كنـد كـه در آسـمان ابـر وجـود        مثلاً اگر فردي در جايي باشد كه باران ببارد و نتيجه

  استنتاجي استفاده كرده است.
  

  است. 0180هاي يك مثلث  به روش استدلال استنتاجي ثابت كنيد كه مجموع زاويه :مثال
  نويسيم: مي» طوط موازي و موربخ«كنيم به كمك قضية  رسم مي BCخطي موازي ضلع  Aاز رأس  :پاسخ

  

  
 

 
     d || BC B A
A B C A A A

d || BC C A

2 01 2 3
3

180
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كنيم. به روش استدلال استنتاجي ثابت كنيد:  را رسم مي Cو  Bهاي  ، نيمساز زاويهABCدر مثلث  :مثال
A

I 090 2 .   

   

   :پاسخ

       A B C B C A0 0180 180        

 

 

 
       

B
B

B C B C A A
B C

C
C

1 0 01 1
1

1802 902 2 2 2 2
2


          

 

  

      A A
I B C I (B C ) ( )0 0 0 0 01 11 1180 180 180 90 902 2              

 درجه. 180هاي يك شش ضلعي برابر است با  ثابت كنيد مجموع زاويه :مثال

   :پاسخ

 

  

  

  

  

        

  

  


 


 


    


   

CB D F

A BF : A B F

BCF: B C F
A B F B C F C D F

CDF: C D F D E F

DE F: D E F

A B B C C D D E F F F F

A B C D

01 1

02 21
1 1 2 2 1 31 2

0 0 01 32 2 4
02 4

01 2 1 2 1 2 3 41 2

180

180

180 4 180 720
180

720










   


           
        


   

            

   

   

 E F 0720  

    

 
  
  

  هاي مثلث: همرسي عمودمنصف  
  رسند.) هاي سه ضلع همرس هستند. (در يك نقطه به هم مي ث، عمودمنصفمثلدر يك  -  
  - OA OB OC  شود. مي 
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