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  هندسه در تناسب و نسبت   

  

 حاصل تقسیم عدد  :تعریف نسبتa  بر عدد غیرصفرb  یعنی ،
a

b
  . می گوییم bبه  aرا نسبت  

ABهاي مثلاً اگر دو پاره خط به طول  CDو  6  برابر  CDه طول ب ABداشته باشیم، نسبت طول  8
6

8
یا

3

4
  . است 

  . حالا چند تست نسبتاً ساده از مفهوم و تعریف نسبت حل می کنیم و سپس به سراغ مفهوم تناسب می رویم

   در مثلث  :1سؤالABC مطابق شکل نسبت کوچک ترین زاویه به بزرگ ترین زاویه کدام است؟  

1 (
2

9
    2( 

1

9
  

3 (
2

7
    4 (

1

7
  

  

 اما می دانیم که مجموع زوایاي داخلی . که در شکل می بینید یکی از زاویه هاي مثلث معلوم نیست  ـ همانطور2گزینه

18هر مثلث  است بنابراین داریم:  

ˆ ˆ ˆ ˆˆ C
A B C C C

A
           

15 1
18 135 3 18 15

135 9
       

 2ي نابرابردر یک مثلث قائم الزاویه اختلاف دو زاویه :2سؤال  نسبت آن دو زاویه کدام است؟. است  

1( 
5

11
      2 (

5

7
      3( 

3

7
      4 (

7

11
  

  ـ   فرض کنیم مثلث در رأس 4 گزینه: پاسخA قائمه باشد در این صورت داریم:  

ˆˆ ˆ
ˆˆ ˆ

ˆˆˆ

B C C
B B C

BB C


  

        
 

9 35 7
2 11 55 35

55 112



  







  

  

 در مثلث قائم الزاویه  :3سؤالABC  مطابق شکل پاره خطAM ندآن را به دو مثلث با محیط هاي برابر تقسیم می ک .

  . وتر را به چه نسبتی تقسیم می کند Mنقطه 

1(
3

5
      2 (

3

1
    3 (

2

9
    4 (

4

5
  

 ـ ابتدا به کمک رابطۀ فیثاغورس وتر را پیدا می کنیم 2گزینه: پاسخ :  

BC BC      2 2 25 12 25 144 169 13  

خواهد بود حال محیط  x-13باشد در این صورت قطعه دیگر  xحال فرض کنیم یکی از قطعه هاي ایجاد شده روي وتر 

  : هاي دو مثلث را برابر قرار می دهیم

AM x AM x x

x
x

x

       

   


5 13 12 2 6

3
3

13 1
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نابراین ابتدا با تعریف تناسب آشنا می شویم و همان طور که گفتیم تمرکز اصلی ما در بخش اول بر روي تناسب و خاصیت هاي آن است، ب

 : سپس به سراغ خواص و ویژگی هاي آن می رویم

  

 تعریف تناسب:  

اگر دو نسبت
c

d
و 

a

b
برابر باشند، یعنی   

a c

b d
 در تناسب به اعداد . ندمی نام تناسبدر این صورت این تساوي را یکa 

  . تناسب گفته می شود وسطیناعداد  bو  cو به اعداد  طرفیناعداد  dو 

مثلاً تساوي 
2 1

6 3
یک تناسب است ولی تساوي  

2 3

6 7
یک تناسب نیست، چون واقعاً  

2

6
برابر

3

7
نیست اما خداییش 

2

6
 

با
1

3
  . برابر است  

  

  
لس و تشابه و مسائلی از البته این ویژگی ها هیچ وقت به طور مستقیم مورد سؤال قرار نمی گیرند، بلکه ابزاري هستند در خدمت تا

پا افتاده راه هاي هیجان انگیزي هم وجود دارد که دانستن آنها در حل تست ها واقعاً  اما در همین مفاهیم ساده و پیش. این قبیل

به عنوان مثال یکی از این راه هاي هیجان انگیز را بیان می کنیم، سپس تستی را یک بار با استفاده از خواص تناسب . معجزه می کند

  .احساس کنیدحل می کنیم و بار دیگر با روش هیجان انگیز تا تفاوت ها را 

 

 راه هاي هیجان انگیز:  

1(  در تناسب ها اگر یک طرف به صورت پارامتري و یک طرف به صورت عددي بود، می توانید صورت و مخرج طرف

  .از طرف معلوم فرض کنید kپارامتري را به صورت ضریبی مانند 

مثلاً اگر
a

b


3

4
a: بود فرض کنید   k bو 3 k 4  
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2(  اگر در یک تناسب صورت ها پارامتري و مخرج ها عددي بود)صورت ها را به صورت ضریبی از ) یا برعکسk  از

  )یا برعکس(اعداد مخرج فرض کنید 

مثلاً اگر
x z

y 
2 5

y,: بود فرض کنید  k x k  zو  2 k 5  

  

 اگر  :4سؤال
a

a b




2

5
حاصل 

b

b a
  کدام است؟  

  1 (1      2 (2      3 (
1

3
      4 (3   

 4گزینه: پاسخ   

a a b a b

a b b b b a


      

 

2 2 1
3

5 3 3
  راه معمولی:  

روش ما باید به آن چه مسئله داده و آن چه می خواهد خوب دقت کنیم تا کشف کنیم  می بینید طبق این همان طور که

که طراح سوال چه بلایی سر تناسب اول آورده که به شکل دوم تبدیل شده اما در راه هیجان انگیز نیازي به این ریاضت و 

  :کشف و شهود نیست

,
a b k

a k b k
a b b a k

      
 

2 3
2 3 3

5
  راه هیجان انگیز: 

   

 اگر :5سؤال
x y z
 

2 3 5
xبوده و داشته باشیم  y z  2   کدام است؟  yمقدار  12

1 ( 9      2 (7      3 (6      4 (3  

 ـ تناسب داده شده را برابر 3 گزینه: پاسخk قرار می دهیم:  

, ,
x y z

k x k y k z k      2 3 5
2 3 5

  

  : به دست آید kم تا در رابطه دوم قرار می دهی kرا برحسب  zو  y,xحال 

( ) ( ) ( k)k k k k y k         2 2 3 5 12 6 12 2 3 6  

 ي نابزرگ تر برحسب درجه کدام است؟مقدار تفاضل دو زاویه. است8و  5، 2زوایاي مثلثی متناسب با عداد  :6سؤال  

1 (36      2 (24      3 (46      4 (44   

 ـ منظور مسئله این است که1 گزینه: پاسخ
A B C
 

8 5 2
  : قرار دهیم kبنابراین کافی است تناسب را برابر  

, ,

ˆˆ

A B C
k A k B k C k k k k k

B C k k k

            

     

8 5 2 8 5 2 18 12
8 5 2

5 2 3 36






  

  راه هاي هیجان انگیز

شما حاصل یک نسبت را خواستند که  یک سمت تناسب پارامتري و سمت دیگر آن عددي بود و در ادامه سوال از اگر

برحسب همان پارامترها بود، اعداد موجود در صورت و مرج طرف معلوم را به جاي پارامترها در نظر بگیرید و در عبارت 

  .خواسته شده قرار دهید

مثلاً اگر داده شود 
a

b


3

5
aرا بخواهد کافی است  bو  aو حاصل یک نسبت برحسب    bو  3  فرض شود و در  5

  . نسبت خواسته شده قرار گیرد

تفضیل در 

 مخرج

تفضیل در 

 صورت

 معکوس کردن
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 اگر  :7سؤال
a

b


2

3
باشد حاصل  

a b

b a





2 2

2 2

2
  کدام است؟ 

1 (
22

7
      2 (

19

5
      3 (

22

5
      4  (

19

7
  

 ـ چون یک نسبت برحسب 3 گزینه: پاسخa  وb  داشده شده و یک نسبت دیگر برحسب همانa  وb  را میخواهد می

aتوان فرض کرد   bو   2    : ه به راحتی به دست می آیدو حال حاصل عبارت خواسته شد 3

a b

b a

 
 

 

2 2

2 2

2 4 18 22

9 4 5
  

  هاي هیجان انگیز توصیه

  .به توصیه هاي زیر خوب دقت کنید! اما گاهی اوقات هر دو طرف تناسب پارامتري هستند، در این موارد چه کار باید کرد؟

 1(  در  تفضیل نسبتکسر وجود داشت با هم در صورت و هم در مخرج  برابراگر در یک تناسب، یک متغیر با ضرایب

  .طرف شلوغ تر، تناسب را خلوت کنید

مثلاً اگر 
x y

x y


 3 5
  : باشد با تفضیل نسبت در مخرج تناسب را خلوت می کنیم 

x

y


3

5
یا   

x y x y

x y
  

 3 5 3 5
  

 2(  در طرف شلوغ  ترکیب نسبتدر صورت و مخرج وجود داشت، باید  نهضرایب قریاگر در یک تنهاسب یک متغیر با

  . تر انجام دهید تا تناسب خلوت شود

مثلاً اگر
y y

x x






2

5 2 2
  : باشد ابتدا جاي وسطین را عوض می کنیم و آن گاه با ترکیب نسبت تناسب را خلوت می کنیم  

y x x

y x y x y

 
    

2 5 2 2 5 5

2 2 4
  

 اگر :8سؤال
x y

x y


 3 2
باشد حاصل 

xy

x xy y 2 2
  .کدام است  

1 (
6

23
      2 (

6

17
      3 (

7

19
      4 (

6

19
   

 ستند اول با تفضیل نسبت در مخرج تناسب را کمی ـ چون هر دو طرف تناسب پارامتري و شلوغ ه4گزینه: پاسخ

  :ساده می کنیم

x y x y x

x y y
    

 

3

3 2 3 2 2
  

xحالا می توانیم با فرض  yو 3    : برویم راه هیجان انگیزبه سراغ همان  2

xy

x xy y


 

   2 2

3 2 6

9 6 4 19
  

  

 اگر طول پاره خط  :9سؤالAB  چنان قرار گرفته باشد که  ABروي پاره خط  Mو نقطۀ  24
AM

MB


3

5
باشد  

MBاندازة MA کدام است؟  

1 (10      2 (5      3 (8      4 (6   

 کافی است فرض . عددي استـ باز هم با یک تناسب مواجه هستیم که یک طرف پارامتري و یک طرف 4 گزینه: پاسخ

MAکنیم  k MBو  3 k   :بنابراین مطابق شکل خواهیم داشت 5
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k k k

MB MA k k k

   

     

3 5 24 3

5 3 2 6
  

  

  هیجان انگیز راه

اگر یک تناسب برابر نسبت معلومی باشد مثلاً 
a c

c d
 

3

4
a: یددر این صورت اگر فرض کن  k bو  3 k و  cباید  4

d ًرا برحسب ضریبی از پارامتر دیگر فرض کنید، مثلا :c t dو  3 t 4  

  

 روي پاره خط  :10سؤالAB  نقطهm  و روي امتداد آن نقطۀN م که را طوري انتخاب می کنی
MB NB

MA NA
 

3

7
. باشد 

ABاگر اندازة پاره خط   2  باشد، فاصلۀ دو نقطۀM  وN از هم چقدر است؟  

1 (23      2 (21      3 (17      4 (19   

 ـ ابتدا طبق راهکار گفته شده پاره خط ها را برحسب دو پارامتر نشان می دهیم یعنی2گزینه: پاسخ:  

 

,MB x, NB ,MA x y NA y

x x x
MN x y

y y y

   

   
     

   

7 3 3 7

3 7 2 2
3 3 6 15 21

7 3 2 5





  

  

  

 

  )میانگین هندسی(واسطۀ هندسی 

اگر طرفین یا وسطین یک تناسب یکسان باشند، یعنی 
a b

b c
  یا

b c

a b
  در این صورت با طرفین وسطین کردن تناسب

  .می نامند cو  aبین را واسطه هندسی  bبه یک رابطۀ جدید می رسیم که در این صورت 

b ac2  

bفرض کنیم  bرا  9و  4مثلاً واسطۀ هندسی بین دو عدد   2 4 bو در نتیجه  9    : خواهد بود؛ به عبارت دیگر 6

b   4 9 6  

  اگرa  وb صورت عدد  دو عدد حقیقی باشند در این
a b

2
  . خواهد بود bو  a) عددي(واسطۀ حسابی  

 زاویه هاي مثلث به . در یک مثلث قائم الزاویه وتر واسطه هندسی بین یک ضلع و دو برابر ضلع دیگر است :11سؤال

  چه نسبتی تقسیم می شوند؟

1 (1 ،2 ،3       2 (2 ،1 ،1    3 (5  ،3 ،2     4 (6 ،5  ،1  

 ـ فرض کنید اضلاع مثلث مطابق شکل روبه رو باشد حال طبق 2 گزینه: پاسخ  

  : داده هاي مسئله داریم

( )( )a b c a bc  2 22 2  

aاز طرفی چون مثلث قائم الزاویه است  b c 2 2   : می باشد و در نتیجه 2

( )b c bc b c bc b c b c          2 2 2 2 22 2    

   1و  1، 2است که متناسب با اعداد  90و  45و  45متساوي الساقین است یعنی زاویه هاي آن  بنابراین مثل قائم الزاویه

  . می باشد

  

B A M 

k3  k5  

B A M 

x3  

y7  

N 

y 3  x7  
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 دو پاره خط با طول هاي  :12سؤالx  وx-13 باشد طول  6اگر طول پاره خط واسطۀ هندسی بین آن دو . مفروض اند

  پاره خط بزرگتر کدام است؟

1 (12      2 (4      3 (8      4 (9   

 ـ         4 گزینه :پاسخ( ) ( )
x

x x x x
x


        

 

2 4
6 13 13 36 4 9

13 9
  

  

  .ا هم برابرندبدو عدد با هم برابر باشند، آن دو عدد نیز نیدهید اگر واسطۀ هندسی و حسابی بنشان: تمرین ویژه خردورزان

. قرار دهیم حالا با یادگیري کامل تناسب، خواص و ویژگی هایش می توانیم آن را در مسائل مختلف هندسه مورد استفاده

  .رابطۀ بین اضلاع و ارتفاع هاي یک مثلث است اولین و دم دستی ترین کاربرد تناسب

  

  رابطۀ اضلاع و ارتفاع ها در مثلث

,را به ترتیب با  ABو  AC , BCاگر ارتفاع هاي وارد بر اضلاع . را مطابق کل در نظر بگیرید ABCمثلث  ,c b ah h h نشان

  : یم داشتدهیم خواه

  

ABC a b c a b cS ah bh ch a h b h c h        
1 1 1

2 2 2
  

  

  

  

  نتیجۀ هیجان انگیز

باشد ارتفاع وارد بر آن  بزرگترقدار ثابتی است، بنابراین هر چه یک ضلع چون همیشه در یک مثلث مشخص مساحت م

اع نیز بر یعنی در تمام مثلث ها بزرگترین ارتفاع همواره بر کوچکترین ضلع و کوچکترین ارتف. است و برعکس کوچکتر

  .بزرگترین ضلع فرود می آید و در این میان ارتفاع متوسط از فرصت استفاده کرده و دقیقاً روي ضلع متوسط فرد می آید

  

  این نتیجۀ جالب دربارة نیمساز و میانه نیز در تمام مثلث ها صادق است! حواست باشه.  

  

 اندازة بلندترین ارتفاع این مثلث کدام . است 8ترین ارتفاع  اندازة کوتاه 21و  17، 10در یک مثلث به اضلاع  :13سؤال

  است؟

1 (8/15      2 (8/16      3 (8/17      4 (8/14   

 و  21بر ضلع  8ـ می دانیم که کوتاه ترین ارتفاع بر بلندترین ضلع فرود می  آید، بنابراین ارتفاع 2 گزینه: پاسخ

   :فرود می آید، بنابراین 10بلندترین ارتفاع بر ضلع 

/a b b bah bh h h      8 21 1 16 8  

  

 در مثلثی به اضلاع  :14سؤال,a a 1 در این مثلث اندازة . است 2/7و  8اندازة بزرگترین ارتفاع ها  aو  8

   کوتاهترین ارتفاع کدام است؟ 

1 (
72

17
      2 (

64

17
      3 (

8

17


      4 (

54

17
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 بر ضلع  8ـ بزرگترین ارتفاع ها بر کوچکترین اضلاع فرود می آید؛ یعنی ارتفاع به طول 1 گزینه: پاسخa  و ارتفاع به

  : در نتیجه a+1بر ضلع  2/7طول 

/ ( ) / / / /a a a a a a           
72

8 7 2 1 8 7 2 7 2 8 7 2 9
8

  

  : بنابراین a+8فرود می آید یعنی بر ضلع حال کوتاهترین ارتفاع بر بلندترین ضلع 

( ) ( )h a a h h          
72

8 8 9 8 8 9
17

   

  هیجان انگیز راه

aبا توجه به این که  ba h b h   می باشد با استفاده از عکس طرفین وسطین به نتیجۀ جالب زیر می رسیم:  

b

a

ha

b h
  

بنابراین همیشه به جاي نسبت ارتفاع هاي یک مثلث » کس نسبت ارتفاع ها استنسبت اضلاع مثلث متناسب با ع«یعنی 

اگر رابطۀ ه «می توانیم عکس نسبت اضلاع را قرار دهیم و یک نتیجۀ هیجان انگیز رابطۀ به دست آمده این است که 

  ».رعکسدرجه اي بین اضلاع مثلثی برقرار باشد، عین همان رابطه بین عکس ارتفاع ها برقرار است و ب

  

 این رابطه به جاي تساوي حتی می تواند یک نامساوي هم درجه هم باشد! حواست باشه.  

aمثلاً اگر در مثلثی b c 2 2 باشد آنگاه  2
a b ch h h
 

2 2 2

1 1 1
  ... خواهد بود و 

  

 در مثلثی به اضلاع :15سؤال, ,c b a  5 3 aحاصل 6 b

b c

h h

h h
 کدام است؟  

1 (
13

8
      2 (

6

13
      3 (

8

13
      4 (

13

6
   

 مـ همان طور که دیدید نسبت دو ارتفاع مثلث متناسب با عکس نسبت اضلاع است بنابراین داری4گزینه: پاسخ:  

a b

b c

h h b c

h h a b


      

3 5 3 1 13

6 3 6 6


   

  

 در مثلث  :16سؤالABC  اگرa  وc  اضلاعah  وch ارتفاع هاي وارد بر آن ها باشند وa

c

h a

h c
  نوع مثلث کدام

  است؟

   نامشخص) 4    ضلاعمتساوي الا) 3    متساوي الساقین) 2    قائم الزاویه) 1

 ـ          متساوي الساقین2 گزینه: پاسخa

c

h a c a
c a a c

h c a c
       2 2  

  

 مجموع ارتفاع هاي  وارد بر این دو ضلع برابر ارتفاع ضلع . واحد است 15و  10در مثلثی اندازه هاي دو ضلع  :17سؤال

  )95خارج تجربی (اندازة ضلع سوم کدام است؟ . سوم است

1 (6      2 (7      3 (5/7      4 (8    

 ـ فرض کنیم1گزینه: پاسخa 1   وb 15 باشد در این صورت :  

a b ch b h c
a b c c


           



1 1 1 1 1 1 1 15 15
6

1 15 1 15 25
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 در مثلث قائم الزاویۀ  :18سؤالABC اگر,b ah h وch  باشند، کدام رابطه درست است؟ ارتفاع ها)Â  9 (  

1(a b ch h h 2     2 (a b ch h h 2 2 2    3(
a b ch h h
 

2 2 2

1 1 1
     4 ( a b ch h h 2  

 ـ 3 گزینه: پاسخˆ

a b c

A a b c
h h h

      2 2 2

2 2 2

1 1 1
9   

  

  .ي از تناسب را با هم می بینیم اما این بار در دو مثلث مختلفدر ادامه، کاربردهاي دیگر

  

  مثلث هاي هم ارتفاع

Aو ABCفرض کنید دو مثلث مانند  B C    داریم که ارتفاع هاي برابر دارند حال مساحت دو مثلث را حساب می کنیم و

  : بر هم تقسیم می کنیم

ABC
ABC

A B C
A B C

S AH BC
S BC

S B C
S A H B C   

  


  

 
     



1

2

1

2

  

  

  . در دو مثلث هم ارتفاع، نسبت مساحت ها برابر است با نسبت قاعده ها:    عنی می توان گفتی

  

  نتایج هیجان انگیز

تقسیم کند، مثلث هاي  nو  mاگر یک پاره خط از رأس مثلث به نقطه اي روي قاعده وصل شود و قاعده را به نسبت ) 1

  : نسبت تقسیم می کنند ایجاد شده هم ارتفاع هستند و مساحت را نیز به همان

  
چون مثلث هاي ایجاد شده ارتفاع و قاعدة برابر . میانه ها در هر مثلث آن را به دو مثلث هم مساحت تقسیم می کنند) 2

  . دارند

  
  در هرذوزنقه هر قطر آن را به دو مثلث هم ارتفاع تقسیم می کند، ) 3

  

 مساحت مثلث  در شکل زیر مساحت مثلث رنگ شده چند درصد :19سؤالABC است؟  

1 (30  

2 (15  

3 (25  

4 (35  
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  ـ مثلث هاي 1 گزینه: پاسخAMB  وABC  هم ارتفاع هستند بنابراین نسبت مساحت هاي آنها با نسبت قاعده هاي

: یعنی. آنها برابر است
/

%AMB

ABC

S

S
  

1 5 15
3

5 5



  

  

 در شکل مقابل مساحت  :20سؤالAMB  چند درصد مساحت مثلثANC ت؟اس  

1 (50  

2 (80  

3 (60  

4 (30  

  

 ـ   4  گزینه: پاسخ
/

%
/

ABM

ANC

S

S
   

2 52 252 6
6

4 2 42 1


 
  

 در شکل زیر مساحت مثلث  :21سؤالAMC  شصت درصد مساحت مثلثABC حاصل. است
MB

MC
  کدام است؟  

1 (
2

5
    2 (

3

2
  

3 (
3

5
    4 (

2

3
  

  

 ـ اگر مساحت 4  گزینه: پاسخAMC  راs60  فرض کنیم مساحتAMB   

: خواهد بود بنابراین s40برابر 
MB s

MC s
  

4 2

6 3




  

  

  

  

 در شکل مقابل ضلع  :22سؤالAC  قسمت مساوي و ضلع  4بهBC  مساحت . شده استقسمت مساوي تقسیم  3به

  است؟ ABCچه کسري از مساحت  DFGمثلث 

1 (
3

16
    2 (

1

5
  

3 (
1

7
    4 (

1

6
  

  

 ـ ابتدا به مثلث 4 گزینه: پاسخADC قسمت مساوي تقسیم شده  4قاعده به . نگاه کنید

باز . نگاه کنید ABDو  ADCحال به مثلث هاي . قسمت برابر است 4است، پس مساحت هر 

DCهم هم ارتفاع هستند ولی  BD یعنی  ADCنصف مساحت  ABDپس مساحت  2

  :بنابراین) است ADCچون قاعده اش نصف قاعدة (می شود  A2برابر 

FDG

ABC

S A

S A
 

1

6 6
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 در شکل مقابل  :23سؤالAN NC BMو 2 MC مساحت رنگ شده چه کسري از مساحت . می باشد 3

ABC ؟است  

1 (
1

3
    2 (

1

6
  

3 (
2

9
    4 (

3

8
  

 

 ـ 2 گزینه: پاسخ  

  

AMN

ABC

S S

S S
 

2 1

12 6
  

  

 در ذوزنقه  :24سؤالABCD مطابق شکل نسبت مساحت دو مثلث رنگ شده کدام است؟  

1 (
3

5
    2 (

3

8
  

3 (
2

3
    4 (1  

  ـ مثلث هاي 4گزینه: پاسخDBC  وADC  از طرفی . ارتفاع برابر دارند و هم قاعدة برابر پس هم مساحت هستندهم

  . در هر دو مشترك است پس اگر آن را برداریم دو مثلث رنگی می مانند که هم مساحت هستند ODCمثلث 

  

 البته این خاصیت یکی از خاصیت هاي مهم ذوزنقه است که می توان آن را به صورت زیر بیان کرد :  

  

  نه اي ذوزنقه هاخاصیت پروا

که مساحت بال هاي ) یکی پروانۀ رنگی و یکی هم پروانۀ سفید رنگ(پروانه متولد می شود  2با رسم دو قطر هر ذوزنقه، 

  .پروانۀ رنگی که دو ضلع آن ساق هاي ذوزنقه هستند،با هم برابر است و بعدها بیشتر دربارة آن صحبت خواهیم کرد

  

 دردر ذوزنقۀ  :25سؤالABCD  دو چهارضلعی . قسمت مساوي تقسیم شده است 5مطابق شکل قاعدة بزرگ به

  رنگی نسبت به هم کدام وضع را دارند؟

  همنهشت) 2  هم محیط) 1

  هم مساحت ) 4  متشابه) 3

  

  ـ مثلث هاي 4 گزینه: پاسخADN  وBMC  داراي ارتفاع ها و قاعده هاي برابر هستند و

در هر دوي آن ها مشترك است  OMNاز طرفی مثلث . نددر نتیجه مساحت هاي برابر دار

  . که اگر آن را کنار بگذاریم مساحت چهارضلعی هاي سایه زده شده برابر خواهد بود

  

A 
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 در شکل مقابل دو خط  :26سؤالd  وd با تغییر نقطۀ . موازي اندM  روي خطd  محیط و مساحت  مثلثMBC 

  می کند؟چگونه تغییر 

  محیط ثابت ـ مساحت ثابت) 1

  محیط متغیر ـ مساحت ثابت) 2

  محیط متغیر ـ مساحت متغیر) 3

  محیط ثابت ـ مساحت متغیر) 4

  ـ چون قاعدة 2 گزینه: پاسخBC  ثابت است وM  روي خطی موازي قاعدةBC  حرکت می کند، با تغییراتM  روي

  . محیط رفته رفته افزایش می یابد Cو Bاز رأس هاي  Mدور شدن  تغییر نمی کند، اما با MBCارتفاع مثلث  dخط 

   

 در شکل مقابل :27سؤال||d d   است و مساحت مثلثABC  برابرcm BDاگر . است 28 cm باشد فاصلۀ رأس  6

C  از ضلعBD  کدام است؟  

1 (
3

8
    2 (

4

3
  

3 (
3

4
    4 (

8

3
  

  

  ـ مثلث هاي 4 گزینه: پاسخABC  وDBC  داراي قاعده ها و ارتفاع هاي برابر هستند پس هم مساحت هستند یعنی

BDCS cm    : است بنابراین BDهمان ارتفاع وارد بر ضلع  BDاز ضلع  Cلۀ رأس می باشد حال فاص 28

BDCS BD CH CH CH        
1 1 16 8

8 6
2 2 6 3
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   . تناسب و نسبت هاي تست   

 

  اگر   :1 سؤال
2

5 2 3

x y

x y


 
و 

4 5 4 2

5 3 2 3

a b

a b

 


 
آنگاه  

x a

y b
 ت؟برابر کدام اس  

1 (
5

9
    2 (

5

3
    3( 

5

3
     4 (

5

9
  

 اگر  :2 سؤال
( )2 3 2 3 1

2 5 9 1

x y y z z x  
  


xحاصل  y z  کدام است؟  

1 (6/1      2 (4/1    3 (8/1    4 (2/1  

 از تساوي  :3 سؤال
sin sin sin sin

cos cos cos cos

4 4

4 4

2 5 2 6

2 5 2 6

x x x x

x x x x

 


 
  حاصل عبارت کدام است؟  

1 (2    2 (
1

2
    3 (5    4 (

1

4
  

 پاره خط   :4 سؤالMN  را طوري در نظر بگیرید که نقاطB,A  وسط روي آن و در یک طرفMN اگر . واقع باشند

,
1 3

3 5

MA MB

NA NB
   4وAB   باشد، طول پاره خطMN  چند برابر طول پاره خطMA است؟  

1 (2      2 (3      3 (4      4 (6  

 اگر   :5 سؤال
3 1 3 7

1 2 7 2

a b

a b

 


 




باشد 

a

b
  کدام است؟ 

1 (
1

7


      2 (

7

1
      3 (

3

7
      4 (

7

3
  

  

 اگر  :6 سؤال,
3 3

4 4

x x
a

y y


 


  کدام است؟ aآنگاه  

1 (
3

4
    2 (

4

3
    3 (

2

3

x

y
    4 (

2

3

y

x
  

 اگر  :7 سؤال,
2 1

3
2 3 2

b c a

b c b a


  

 
  است؟ bچند برابر  c , b , aباشد محیط مثلثی به اضلاع  

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

 اگر   :8 سؤال
x z

y t
 کدامیک از گزینه هاي زیر درست است؟  

1 (
x y z t

x y z t

 


 
      2 (

x y z t

x y t z

 


 
  

3 (
x y z t

x y z t

 


 
      4 (

x y t z

x y z t

 


 
  

M A B N 

y x 4 
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 نقطه هاي   :9 سؤالQ , P  روي پاره خطAB  و در یک طرف وسطAB نقطۀ . قرار دارندP  پاره خطAB  را به نسبت

2

3
را به نسبت  ABپاره خط  Qو نقطۀ  

3

4
2PQاگر . تقسیم می کند    باشد، آنگاه طول پاره خطAB برابر است با:  

1 (12      2 (28      3 (70      4 (75  

 اگر  :10 سؤال
3 2 1

a b c
  حاصل

a

c
  کدام است؟ 

1 (
3

2

b a

b


    2( 

2 3b a

b


     3 (

3 2b a

b


    4 (

3

2

b a

b


  

 اگر  :11 سؤال
a c

b d
    آنگاه

2 2

2 2

3 b d

a c




  کدام است؟ 

1 (    2( 
3


     3 (3    4 (

3


  

 اگر   :12 سؤال,
2 1

3
2 3 2

b c a

b c b a


  

 
  است؟ bچند برابر  c , b , aباشد محیط مثلثی به اضلاع  

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

 1....اگر   :13 سؤال 2

1 2
na a a

n
   1... آنگاه حاصل 2 na a a   1چند برابرa است؟  

1 (n    2 (( )1n n     3( 
( )1

2

n n 
     4 (( )2 1n n   

 روي پاره خط  :14 سؤالAB a  دو نقطۀM  وN  2را طوري اختیار می کنیم که
AM BN

MB AN
  . در این

  چقدر است؟ MNطول پاره خط  صورت

1( 
4

a
     2( 

2

a
     3( 

3

a
     4 (

2

3

a
  

  

 بر روي پاره خط   :15 سؤالAB  و امتداد آن دو نقطۀM   وN  چنان اختیار شده اند که
MA NA

k
MB NB

  نسبت

AM

AN
1k(کدام است؟   (  

1 (
1

k

k 
    2( 

1k

k


     3 (

1

1

k

k




    4 (

1

k

k 
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 ي بزرگتر کدام است؟ي کوچکتر به زاویهبت زاویهدر چهارضلعی داده شده مطابق شکل نس :16سؤال  

1 (
2

7
    2 (

3

7
  

3 (
5

9
    4 (

5

7
  

  

 پاره خط . است 5ي قائم الزاویه اي مطابق شکل اندازة ساق قائم در دوزنقه :17سؤالMN  موازي قاعده که دو ساق را

  این پاره خط ساق ها را به چه نسبتی تقسیم . به هم وصل می کند آن را به دو ذوزنقه با محیط هاي برابر تقسیم می کند

   می کند؟

1 (
3

5
    2 (

2

5
    3 (

1

3
    4 (

2

3
  

  

 اگر  :18سؤال
x

y


2

5
باشد حاصل

x y

y x





3

2
  کدام است؟  

1  (
1

8
      2 (

1

7
      3 (

2

7
      4 (

1

6
  

  

 اگر :19سؤال
x

y z  1
3

xباشد و داشته باشیم  y z  3 2  مقدارz کدام است؟  

1 (3      2 ( 7      3 (4      4 (2  

  

 بزرگتر کدامدو زاویۀتفاضل. هستند 5و  4،  3، 3متناسب با اعدادچهارضلعی برحسب درجهیکزوایاي :20سؤال-

  است؟ 

1 (36      2 (24      3 (3       4  (18  

  

 اگر  :21سؤال
x

y


3

4
باشد حاصل 

xy

x y2 2
  کدام است؟  

1 (
7

16
      2 (

9

16
      3 (

7

25
       4 (

12

25
   

  

 اگر :22سؤال
x y

x y

 


3 4
باشد حاصل 

x y

x y





2
  کدام است؟ 

1 (
2

5
       2 (

3

7
      3(

2

7
       4(

3

5
   

  

 پاره خط  :23سؤالAB  اگر نقطه . مفروض است 15به طولM  روي امتدادAB  چنان قرار گرفته باشد که
MA

MB


3

8
 

  کدام است؟ MBباشد در این صورت اندازه 

1 (18      2 (24      3 (20      4 (30   
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 روي پاره خط   :24سؤالAB  نقطۀ دو  12به طولM  وN  را طوري انتخاب می کنیم که رابطۀ 
MA BN

MB AN
  3 

  کدام است؟ MNاندازة پاره خط . بین آنها برقرار باشد

1 (8      2(6      3 (4      4 (3  

  

 دو پاره خط با طول هاي  :25سؤالa  اندازة پاره خطی که واسطۀ هندسی بین این دو پاره خط است . مفروض اند 8و

  کدام است؟ a. می باشد 12 برابر

1 (20      2 (16      3 (18      4 (24   

  

 اگر  :26سؤال
a

b


4

9
bباشد bو  aواسطۀ هندسی بین  12باشد و عدد   a کدام است؟  

1 (10      2 (8      3 (13      4 (14   

  

 در شکل مقابل مساحت مثلث  :27سؤالACE  مساحت مثلث سه برابرADE  و دو برابر مساحت مثلثABD است .

حاصل
BE DE

CE DC
 کدام است؟  

1 (
6

7
    2 (

5

6
  

3 (
6

5
    4(

13

12
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   . تناسب و نسبت هاي تست   

 

  2نهگزی: پاسخ ـ1

از روي تساوي 
2

5 2 3

x y

x y


 
به سه روش نسبت 

x

y
  :را به دست می آوریم 

 راه اول (  

: ( )( ) ( )( )
5

2 3 5 2 6 2 5 2 6 5
6

x
x y y x x xy y xy x y

y
          طرفین وسطین  

 راه دوم (  

:
( ) ( y)

2 2 5 5
6 5

2 5 2 3 5 3 6 6

x y x y x
x y

x x y y


         

      
  تفضیل نسبت در مخرج

 راه سوم (   

5 2 3 5 3

2 2 2

x y

x x y y x y
       تفکیک کسر:

5 2 3

2

x y

x y

 
 معکوس کردن تناسب  

1

22 5 5

3 6

x x

y y


   تعویض جاي طرفین با وسطین  

حال برویم سراغ تساوي 
4 5 4 2

5 3 2 3

a b

a b

 


 
و نسبت  

a

b
  :را به دست آوریم 

( )( a) ( ) ( )

4 5 4 2 4 5 4 2 4 5 4 2

4 5 5 3 4 2 2 3

5 2 5

2

a b a b a b

a b b a b a a b b

a

a b b

   
      

    

   

  

 :بنابراین خواهیم داشت
5 5 5 15 1 5

6 2 6 6 3

x a

y b


       


  

  1گزینه: پاسخ ـ2

  :اگر صورت نسبت ها را با هم و مخرج آنها را با هم جمع کنیم مسأله به راحتی حل می شود ببینید

( ) ( y z) ( z x)

( ) /

2 3 2 2 3 1 2 3 2 2 3 1

2 5 9 1 2 5 9 1

1 16
1 16 1 6

16 1 1

x y y z z x x y

x y z
x y z x y z

       
    

 

 
          

 


 

  

  1گزینه: پاسخ ـ3
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sin sin sin sin sin sin cos cos

cos sin cos cos sin sin cos cos

sin sin cos cos

( sin sin ) ( sin sin ) ( cos cos ) ( cos cos )

sin sin

sin

4 4 4 4

4 4 4 4

4 4

4 4 4 4

4

2 5 2 6 2 5 2 5

2 5 2 6 2 6 2 6

2 5 2 5

2 5 2 6 2 5 2 6

2 5

x x x x x x x x

x x x x x x x x

x x x x

x x x x x x x x

x x

x

   
  

   

 
 

     




cos cos sin sin cos cos

cos sin sin cos cos

sin
sin cos sin cos tan tan

cos

4 4 4

3
3 3 3 3 3

3

2 5 2 5 2 5

2 5 2 5 2 2 1 1 1

x x x x x x

x x x x x

x
x x x x x x

x


    

           

  

cotبنابراین 
tan

1
1x

x
  و در نتیجه: tan cot 1 1 2x x     

  3گزینه: پاسخ ـ4

  : براساس گفته هاي مسأله شکل زیر را خواهیم داشت

  :در نتیجه می توان نوشت

( ),( )

( )

( )

( )

1 2

3 4 3
5 2 3 5 3 2 1

5 5

1 1
3 4 3 4 2

3 4 3

5 3 2 5 3 2
4 32 8 2

3 3 4 9 3 12

MB x
x y x y

NB y

MA x
x y x y

NA y

x y x y
x x y

x y x y


         


         
 

      
         

        

 

 


  

4: برابر می شود MNبنابراین طول پاره خط  8 4 2 32x y       

   . است MAچهار برابر طول پاره خط  ، MNپس طول پاره خط 

  1گزینه: پاسخ ـ5

  :عبارت را طرفین وسطین می کنیم

( )( ) ( )( )3 1 7 2 3 7 1 2 21 6 7 2 3 6 7 14

1
7 1

7

a b b a a ab b b ab a

a
a b

b

            

   

     




  

  1گزینه: پاسخ ـ6

: قبلاً یاد گرفتیم
a c a c a

b d b d b


  


یعنی در تساوي کسرها، مجموع صورت ها تقسیم بر مجموع مخرج ها، با هر کدام از (  

  ) کسرها برابر است

 :بنابراین
3 3 3 3

4 4 4 4

x x
a

y y
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  4گزینه: پاسخ ـ7

به دست  bرا خواسته، بنابراین باید طول اضلاع را برحسب  bبر طول ضلع ) مجموع طول اضلاع(مسئله از ما نسبت محیط مثبت 

  :است bآن وقت مشخص می شود که محیط چند برابر . آوریم و با هم جمع کنیم

3 6 3 2 6 3
2

2 1
6 3 2 4 4

2 3

3 5
5

a
a b a a b a b

b a

b c
b c b c b c c b

b c

a b c b b b b

b b b

         



        



   
   

  

  1گزینه :پاسخ ـ8

  : اگر در صورت و مخرج کسرهاي یک تناسب به طور همزمان ترکیب و تفاضل انجام دهیم، داریم

x y z t

y x t zx z

x y z ty t

x y z t

 
  

  
  

  

  

  3گزینه: پاسخ ـ9

چون . هستند توجه کنید و از نسبت هاي داده شده استفاده کنید ABدر یک طرف وسط  Qو  Pکافی است به فرض مسئله که نقاط 

2

3

AP

PB
  3,پس 2PB x AP x  همچنین چون . است

3

4

AQ

QB
  4,است پس 3QB y AQ y   است

  :بنابراین

  

2

2

3 25

3 7 5 35

7

2 7
35 35

PQ

AP AB
AB

PQ AQ AP AB AB

AQ AB

AB AB
PQ AB




 

     



      

  

  3گزینه: پاسخ ـ10

  

  :با توجه به فرض مسئله داریم

( )3 2 1 3 2 2
3

2 2 3 2
3 3

ac b ac ab

a b c a bc bc

a a a a a b a

b c c b c b

 
      


      

  

  محیط مثلث

  bطول ضلع 

  )ترکیب در صورت و تفضیل در مخرج(

  )تفضیل در صورت و ترکیب در مخرج(

A P Q B 

x3  x2  

y3  y4  

 تفکیک کسرها طرفین تساوي مخرج مشترك

 مخرج مشترك جداسازي کسر مطلوب
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  2گزینه: پاسخ ـ11

  :با استفاده از ویژگی هاي تناسب داریم

2 2 2 2
2

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

1

1 1 3 3

a c a c b d

b d b d a c

b d b d b d

a c a c a c

 


 

       

  
     

  

  

  4گزینه: پاسخ ـ12

  ...به دست می آوریم و bرا برحسب  c , aهر کدام از نسبت ها را جداگانه نوشته با طرفین وسطین، اضلاع 

( ),( )

(I)

( )

3 6 3 2 6 3
2

2 1
6 3 2 4 4

2 3

3 5
5

I II

a
a b a a b a b

b a

b c
b c b c b c c b II

b c

P a b c b b b b

b b b b

         



        



   
    

  

  3گزینه: پاسخ ـ13

: طبیعی داریم nی دانیم که براي هر از درس دنباله م
( )

...
1

1 2 3
2

n n
n


      

  : با استفاده از ویژگی پنجم تناسب داریم

...
... ... ( ... n)a

...

( )
...

1 2 1 2 1
1 2 1

1 2 1

1 2 3
1 2 1 2 3 1

1

2

n n
n

n

a a a a a a a
a a a

n n

n n
a a a a

  
             

   


    

  

  4گزینه: پاسخ ـ14

به وضوح 
3

a
AN MB  پس داریم :  

( )
2

3 3 3 3

a a a a
MN a AN MB a a

 
         

 
 

  3گزینه: پاسخـ15

1kچون    پسN  بهB نزدیکتر است.  

  :با توجه به فرض مسئله و ویژگی هاي تناسب داریم

11 1 1

1

1 1 1

MA k MA k MA k
k

MA kMB MA MB k AB k

NA k NA k NA k NA k
k

NB NA NB k AB k


         

 
      

   

  

  حیط مثلثم

  bضلع 

A N M B 

A N M B 
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36ـ می دانیم مجموع زوایاي داخلی هر چهارضلعی 4 گزینه: پاسخ  ـ16  است بنابراین:  

ˆ
ˆ ˆ

ˆ
C

A A
A

        
75 5

9 9 75 36 1 5
1 5 7

       


  

  ـ 4 گزینه :پاسخ  ـ17

x y MN MN x y y

AM y
y

MD y

         

    


14 13 5 2 4

2
2

5 3

  

  

xـ فرض کنیم1 گزینه: پاسخ  ـ18 k yو  2 k : در نتیجه 5
x y k k

y x k k

 
 

 

3 6 5 1

2 1 2 8
  

  

  ـ 4 گزینه: پاسخ  ـ19

, ,
x

y z k x k y k z k        1 3 1
3

  

xدر رابطه zو  y ,xحال به جاي  y z  3 2  مقادیرشان را جایگذاري می کنیم :  

( ) ( ) ( )k k k k k z k           3 3 1 2 7 21 3 1 2  

  

ˆـ اگر زاویه هاي چهارضلعی2 گزینه: پاسخ  ـ20 ˆˆ,B,AC  وD̂باشند داریم :  

, , ,

ˆˆ

A B C D
k A k B k C k k

k k k k k k D C k k k

        

              

3 3 4 5
3 3 5 5

3 3 4 5 36 15 36 24 5 4 24    

  

xـ با فرض4گزینه: پاسخ  ـ21  yو  3  : داریم 4
xy

x y


 

 2 2

3 4 12

9 16 25
  

  ـ 3گزینه: پاسخ ـ22

yx y y x y

xx y x y x x y

   
        

  

43 4 3 4 4 2 6 4 2

33 3 4 7
   

  ـ 2 گزینه: پاسخ  ـ23

  

AB k k k

k MB k

     

    

15 8 3 15 5 15

3 8 24
  

  

  

  ـ 2 گزینه: پاسخ  ـ24

x x x
MN AB x y

y y y

   
       

   

3 12 3
12 3 3 6

3 12 3
  

  

 
 

aـ 3 زینهگ: پاسخ  ـ25 a a      2 144
12 8 144 8 18

8
  

تفضیل در 

 صورت

 فرض

B A M 

k3  

k8  

M A N 

x3  

y3  

B 

x  

M 

y  
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ـ چون1 گزینه: پاسخ  ـ26
a

b


4

9
aاست فرض می کنیم   k bو  4 k  aواسطه هندسی بین  12حال سوال گفته  9

  : است بنابراین bو 

( )( k)
a

a b k k k b a
b


           



2 2 8
12 144 4 9 4 2 1

18
  

  ـ 4 گزینه: پاسخ  ـ27

ACE ADE CE k

ACE ABD

S S CE DE

S S CE BD

k k k kDE
BE DE

kk CE DC k kBD


  


  


  

       
 


3 3

2 2

5 1 1 3 133 2 3 3
6 4 12 12

32


  

  


