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ینه 2 گز 1

می‌دانیم قطر عمود بر هر وتر، وتر و کمان نظیرش را نصف می‌کند.

=Âظلی ​ =
۲

ADB
⌢

۵۴ ⇒∘ =ADB
⌢

۱۰۸∘

=DB
⌢

​ =۲
ADB

⌢

۵۴ , =∘ CBD
⌢

+DB
⌢

=BC
⌢

۱۸۰∘

⇒ =BC
⌢

۱۸۰ −∘ ۵۴ =∘ ۱۲۶∘

2x x + x + ۲ = x + ۱ x + ۱ + ۲x − ۴( ) ( ) ( )

⇒ x ۲x + ۲ = x + ۱ ۳x − ۳( ) ( ) ( )

⇒ ۲x x + ۱ = ۳ x + ۱ x − ۱ ⇒ ۲x = ۳(x − ۱)( ) ( ) ( )

⇒ ۲x = ۳x − ۳ ⇒ x = ۳

ینه 3 گز 3

، ضمناً چون دایره‌ها مماس داخل‌اند،  قطر ،  و  شعاع دایرۀ بزرگ را  فرض می‌کنیم. پس 

،  است. دایرۀ کوچک‌تر است و چون 

حال طبق روابط طولی در دایرۀ کوچک، داریم:

ROB = ROM = R − ۱۶ON = R − ۱۰BM
BM ⊥CNOP = ON = R − ۱۰

​ ​

ON.OP = OB.OM ⇒ R − ۱۰ = R R − ۱۶( )۲ ( )

⇒ R − ۲۰R + ۱۰۰ = R − ۱۶R ⇒ ۴R = ۱۰۰۲ ۲

⇒ R = ۲۵ ⇒ BM = ۲R − ۱۶ = ۳۴

 شعاع دایرۀ کوچک  = ​BM = ۱۷۲
۱
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ینه 1 گز 4

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

داریم:

از طرفی:

پس به نسبت  قطع می‌کند.

MCDM C = ۸xM D = ۳xCD = ۱۱x

M C × M D = M A × M B

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

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

۱۱
۱۰

​ ​ ⇒ ​{
M A × M B = ۲۴x۲

M A + M B = ۱۰x
{

M A = ۴x

M B = ۶x

​ =
۶
۴

​

۳
۲

ینه 2 گز 5

مطابق فرض مسئله شکل را کامل می‌کنیم:

در مثلث  فیثاغورس را می‌نویسیم:

در مثلث  نیز فیثاغورس را می‌نویسیم:

کوتاه‌ترین وتر، وتری است که  وسط آن باشد، پس مطابق شکل رابطۀ طولی را می‌نویسیم:

OM H
Δ

۴ +۲ M H =۲
​ ⇒( ۵۲)

۲
M H = ۶ ⇒ NH = ۶

OP H
Δ

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

P

۳ × ۹ = x × x ⇒ x = ۳ ​ ⇒۳ AB = ۶ ​۳
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ینه 3 گز 6

چون دو دایره مماس داخل‌اند: 

  می‌دانیم قطر عمود بر هر وتر، آن وتر را نصف می‌کند؛ بنابراین: 

OO =′ R − R =′ ۳ − ۱ = ۲

O O : = ۹۰ ⇒ OT = ​ = ​ = ​T
Δ

′ T̂ ∘ OO − O T′۲ ′ ۲ ۴ − ۱ ۳

⇒ AT = ۳ + ​ , T B = ۳ − ​۳ ۳

CT = T D

AT .T B = CT .T D ⇒ CT =۲ (۳ + )(۳ −۳ ​) =۳ ۶ ⇒ CT = ​۶

ینه 4 گز 7

زاویۀ  محاطی است، بنابراین:

ازطرفی:

بنابراین:

C

=BAD
⌢

۲ × ۵۰ =∘ ۱۰۰ ⇒∘ =BC
⌢

۸۰∘

BC = AB ⇒ =BC
⌢

⇒AB
⌢

=AD
⌢

۱۸۰ −∘ (۲ × ۸۰ ) =∘ ۲۰∘

=M̂ ​ =۲
−BC

⌢
AD

⌢

​ =۲
۸۰ − ۲۰∘ ∘

۳۰∘

ینه 1 گز 8

زاویۀ  محاطی است، پس:

ازطرفی کمان‌های نظیر وترهای مساوی برابرند، پس:

ازطرفی:

A

=BT
⌢

۲ =Â ۲x

=AT
⌢

=AB
⌢

​ =
۲

۳۶۰ − ۲x∘

۱۸۰ −∘ x

=Ĉ ​ ⇒
۲
−AT

⌢
BT

⌢

۴۵ =∘
​ ⇒

۲
۱۸۰ − x − ۲x∘

۳x = ۹۰ ⇒∘ x = ۳۰∘
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ینه 3 گز 9

ی است، بنابراین: زاویۀ  زاویۀ ظلّ

ازطرفی  محاطی است، پس:

همچنین زاویۀ  محاطی است، پس:

XAD

X D =Â ​ ⇒
۲

AD
⌢

۴۰ = ⇒
۲

AD
⌢

=AD
⌢

=AB
⌢

۸۰∘

D CB̂

D C =B̂ ​ ⇒۲
DC

⌢

۲۰ = ​ ⇒۲
DC

⌢

=DC
⌢

۴۰∘

BDC

B C =D̂ ​ ⇒
۲

BC
⌢

B C =D̂ ​ =
۲

۳۶۰ − (۸۰ + ۸۰ + ۴۰ )∘ ∘ ∘ ∘

​ ⇒
۲

۱۶۰∘

B C =D̂ ۸۰∘

ینه 4 گز 10

طبق فرض ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ + ​ = ​ + ​Â۱ Â۳ Â۱ Â۲ Â۳ Â۲

​ ⇒ ∼ ⇒ ​ = ​

D M = B CÂ Â
=D̂ Ĉ

} ADM
Δ

ABC
Δ

AC
AD

BC
DM

⇒ AD × BC = AC × DM

ینه 4 گز 11

OABCBBDبا‌توجه‌به اینکه  محل تلاقی ارتفاع‌های مثلث  است، پس ارتفاع گذرنده از رأس  بر پاره‌خط  واقع است. داریم:

​ ​ ​ ⇒
: A D + C O = ۹۰AOH ′

Δ
Ô Â ∘

: A H + C O = ۹۰ACH
Δ

Ĉ Â ∘ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

A D =Ô A HĈ

A H=A O= ​Ĉ D̂ ۲
۱ AB

⌢

A D =Ô A OD̂

ینه 1 گز 12

در مثلث متساوی‌الساقین، ارتفاع و نیمساز بر هم منطبق هستند، پس:

=B̂ =Ĉ ۷۰ ⇒∘ B H =Â H C =Â ۲۰ ⇒∘
​ ​ ​

⎩
⎨
⎧ = = ۴۰CM

⌢
DM

⌢
∘

= ۱۴۰ADMC
⌢

∘

⇒ =AD
⌢

۶۰ ⇒∘ A D =M̂ ۳۰∘
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ینه 4 گز 13

، عمود  را بر  رسم کنیم،  وسط  است و داریم: اگر در شکل زیر، کمان کوچک‌تر  برابر  و  باشد، چنانچه از 

اکنون در مثلث قائم‌الزاویۀ  داریم:

AB
⌢

αAB = ۵ ​۳OOHABHAB

AH = ۲
۵ ۳

OAH

sin ​ =Ô ۱ ​ ⇒
OA
AH

sin ​ =Ô ۱ ​

۵

​

۲
۵ ​۳

⇒ sin ​ =Ô ۱ ​ ⇒
۲

​۳
​ =Ô ۱ ۶۰ ⇒∘ α = ۲ ​ =Ô ۱ ۱۲۰∘

ینه 1 گز 14

E F = ​ = ​ = ​ = ۶۰M̂
۲
−GH

⌢
EF

⌢

۲
۱۶۰ − ۴۰∘ ∘

۲
۱۲۰∘

∘

E F = D C M̂(متقابل به رأس‌اند) M̂

D C =M̂ ​ ⇒۲
−AB

⌢
DC

⌢

−AB
⌢

=DC
⌢

۱۲۰∘

ینه 4 گز 15

= ۱۴۰ = ​   ⇒    = ۲۸۰   ⇒    = ۳۶۰ − ۲۸۰ = ۸۰D ∘

۲
A BB′ ′

⌢

A BB′ ′
⌢

∘ A DB′ ′
⌢

∘ ∘ ∘

= ​   ⇒   ۳۰ = ​   ⇒    = ۲۰M ۲
−A DB′ ′

⌢
AB

⌢

∘

۲
۸۰ −∘ AB

⌢

AB
⌢

∘
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ینه 4 گز 16

فرض می‌کنیم  باشد، پس  است و به کمک روابط طولی در دایره داریم:

وتر  وتر  را به نسبت  قطع می‌کند.

​ =
M C
M D

​ ⇒
۲
۱

M D = k ,  M C = ۲k

DC = M D + M C = k + ۲k = ۹ ⇒ ۳k = ۹ ⇒ k = ۳

⇒ M D = ۳ ,  M C = ۲ × ۳ = ۶

M A = xM B = ۱۱ − x

M A × M B = M C × M D ⇒ x × (۱۱ − x) = ۶ × ۳

⇒ x −۲ ۱۱x + ۱۸ = ۰ ⇒ (x − ۲)(x − ۹) = ۰ ⇒ x = ۲ ,  x = ۹

CDAB​

۲
۹

ینه 3 گز 17

بنابر روابط طولی  یعنی:

:EHC اکنون بنابر قضیه‌ فیثاغورس در مثلث

، درنتیجه: در نهایت بنابر رابطه طولی در دایره 

پس:

HB × HA = HC × HD

۴ × (HE + ۲) = ۳ × ۸ ⇒ HE = ۴

EC = ​ =HC + HE۲ ۲
​ =۳ + ۴۲ ۲ ۵

EC × EF = EA × EB

۵ × EF = ۲ × ۸ ⇒ EF = ​ =
۵
۱۶

۳/۲

F C = F E + EC = ۳/۲ + ۵ = ۸/۲
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ینه 1 گز 18

باتوجه‌به نمادگذاری روی شکل:

ازطرفی داریم:

پس:

بنابراین:

​ ​ ​

= ​Â
۲
۱

MCN
⌢

= ​Ĉ ۲
۱

F AE
⌢

+
+Â =Ĉ ​( +

۲
۱

MCN
⌢

)F AE
⌢

+MCN
⌢

۵۰ +∘ +F AE
⌢

۶۰ =∘ ۳۶۰∘

+MCN
⌢

=F AE
⌢

۲۵۰∘

+Â =Ĉ ​ =
۲

۲۵۰∘

۱۲۵∘

ینه 3 گز 19

زاویۀ‌  محاطی است، بنابراین:

زاویۀ‌  زاویۀ‌ بین امتداد دو وتر است، پس:

ازطرف‌دیگر چون  قطر دایره است، پس:

درنهایت می‌توان نوشت:

CAB

=CAB^
​ ⇒

۲
CDB

⌢

۳x = ​ ⇒
۲

۴x + BD
⌢

=BD
⌢

۲x

CM A

=CM A^
​ ⇒

۲
−AC

⌢
BD

⌢

x = ​ ⇒
۲
− ۲xAC

⌢

=AC
⌢

۴x

AB

+AC
⌢

+CD
⌢

=DB
⌢

۱۸۰ ⇒∘ ۴x + ۴x + ۲x = ۱۸۰ ⇒∘ x = ۱۸∘

=AC
⌢

۴x = ۴ × ۱۸ =∘ ۷۲∘

ینه 2 گز 20

وترهای AC و GE را امتداد می دهیم تا یکدیگر را مطابق شکل در نقطه M، خارج دایره، قطع کنند.

چهارضلعی MIOJ متوازی الاضلاع است.

=M̂  =
۲
−CDE

⌢
AG

⌢

 =
۲

۱۲۰ − ۳۰∘ ∘

۴۵∘

  {
OI∣∣M J

M I∣∣OJ

⇒ B F =Ô =M̂ ۴۵∘


