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 سطح ساده –دایره محیطی  – 2015 –المپیاد دختران چین  -1

′DM، وصل کنید و سعی کنید نشان دهید  EFوسط   'Mبه  Dی از نقطه .1 ∥ AO. 

2. AD  را امتداد دهید تا دایره محیطی
∆
ABC  را درX  قطع کند و همچنینAO  را امتداد دهید تا ضلع

BC  را درY  قطع کند. نشان دهید∠𝐴𝑌𝐶 =  ∠𝑀′𝐷𝐶 

 سطح ساده –دایره محیطی  – 2015 –چین  2المپیاد مرحله  -2

. دایره محیطی مثلث 1
∆
ABC را رسم کنید. CD  وBD  را امتداد دهید تا دایره محیطی

∆
ABC  را به ترتیب

قطع کنند. ثابت کنید  Mو  Nدر 
∆
MDC  و

∆
NDB اند.دو مثلث متساوی الساقین مشابه 

 AN = MCو   AM = BN. ثابت کنید 2

 دایره محیطی –سطح ساده  – 2016 –المپیاد داخلی یونان  -3

CDẐالف( ثابت کنید  =  
90−A

2
ZD̂E                                   از طرفی داریم:  = 90 − CD̂Z − BD̂E 

DÊM                                                     ب( کافی است نشان دهید: = CD̂M = DẐC = DÊK 

MB̂E                                                            ج( =  90
°
 ⟹ BM̂E =  45

°
= KÊC = MÊC 

 سطح متوسط –ارتفاع  -4

و  BCو  AB، به ترتیب بر Cو  Bو  Aهایی باشند که از ی تقاطع خطنقطه Wو  Vو  Uفرض کنید 

CA عمود می( .شوندU  مقابل ضلعAB ،W  مقابل ضلعAC) 

 محاطی است. AUBX. نشان دهید چهارضلعی 1

2 .UX  وVY  وWZ های مثلث ارتفاعUWV  به مرکز ارتفاعی( .هستندH') 

)مرکز ارتفاعی  'Hو  Hو  Zو  Yو  X. ثابت کنید 3
∆
UWVای به قطر ( روی دایرهHH' .هستند 
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 میانه –سطح ساده  -5

باشد. ثابت کنید دو مثلث  BPوسط  Yو  APوسط  Xفرض کنید 
∆

𝐷𝑋𝑀  و
∆
DYL اند.همنهشت 

 دایره محاطی –میانه  –سطح ساده  – 2016 –المپیاد داخلی هند  -6

cos                                                                          . ثابت کنید:1 (3B) =  sin(B) sin (
B

2
) 

cos(B)پس نتیجه بگیرید: س =  
2

3
 

 دایره محاطی و محیطی –سطح ساده  – 2015 –المپیادهای داخلی هند  -7

 بنامید . ثابت کنید: Rرا  ACنسبت به  Pی قرینه

AD̂R = PD̂A = PD̂B = BD̂Q = QD̂C =  45
°
 

 چهارضلع محاطی و میانه –سطح ساده  – 2014 –المپیادهای داخلی هند  -8

های در مثلث ADثابت کنید میانه وارد بر ضلع 
∆
ADC  و

∆
ABD .طولی برابر دارند 

 سپس از قضیه آپولونیوس استفاده کنید.

 ساده -  ارتفاع و میانه – 1990 –انتخابی تیم ایرلند  -9

مرکز ارتفاعی مثلث  ADی وسط ثابت کنید نقطه
∆
ABE .است 

 ساده  – دایره محاطی -10

= ∆برای هر مثلث داریم:  rs  مساحت آن،  ∆کهr  شعاع دایره محاطی وs  نصف محیط است. از طرفی

 اش بیشتر است.مساحت هر مثلث به وضوح از مساحت دایره محاطی داخلی

 ساده  -دایره محاطی -11

. BQ :             . ثابت کنید1 DP =  
1

2
 

 PQ = BQ + DP – 1 :      . ثابت کنید2
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 ساده  – چهارضلعی محاطی -12

 AO = BO = COمحاطی است و سپس نشان دهید  ADOEنشان دهید چهارضلعی 

 ساده -ی محاطی و دورانچهارضلع -13

PRS∠محاطی است. سپس ثابت کنید  BPRMباشد آنگاه  BCوسط  Mنشان دهید اگر  =  30
°

. برای 

 توانید از دوران استفاده کنید.این کار می

 ساده  -چهارضلعی محاطی و نیمساز -14

 .DM = CDو  AM = ABطوری انتخاب کنید که  ADرا روی ضلع  Mی نقطه

 محاطی است. BNMCبنامید. ثابت کنید  Nرا  AOبا  Cمحل برخورد نیمساز 

 ساده  -منلائوس -15

 اند.طبق منلائوس همخط Xو  Rو  Sبنامید. ثابت کنید  Xرا  ACبا  PQمحل برخورد 

 متوسط -قضیه پاسکال -16

 اند. جفت اضلاع مقابل زیر را در نظر بگیرید:روی یک دایره واقع PSQCRTنقاط 

(PS , CR) و (SQ , RT) و (QC , TP) 

 ساده -ی سِواقضیه -17

اند. با همرس CEو  AE  ،BEو همچنین سه خط سوایی  CDو  AD ،BDدانیم سه خط سوایی می

 توجه به نتایج به دست آمده و صورت سینوسی قضیه سوا، نتیجه بگیرید: 

AH ،BD  وCE اند.همرس 

 ساده   -قضیه منلائوس -18

 CEو  AF' ،BDسه خط سوایی  ABCقطع کند، در مثلث  'Fرا در نقطه  BC، ضلع APاگر امتداد 

FB           اند. ثابت کنید:همرس

FC
× 

CD

AD
× 

AE

BE
=         یا   1 

BF′

CF′
= 

BF

CF
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 ساده -چهارضلعی محاطی و نیمساز – 2016 –المپیاد داخلی ایتالیا  -19

I  را مرکز دایره محاطی
∆
ABC .بگیرید              ED̂I = EÂI = 90− 

C

2
− 

A

2
= 

B

2
 

 

 متوسط -ارتفاع و دایره محیطی – 2016 –دوره نهایی المپیادهای کره  -20

 اند.همخط Tو  Fو  Dو  S. ثابت کنید نقاط 1

. ثابت کنید دایره محیطی 2
∆
CST   بر دایره محیطی

∆
ABC ی در نقطهC .مماس است 

مرکز دایره محیطی  'Oاگر 
∆
ABC :باشد نتیجه بگیرید 

AO ⊥ DE 
AQ ∥XO
⇒     XO ⊥ DE 

 

 متوسط  -دایره محاطی – 2016 –دوره نهایی المپیادهای کره  -21

      . نشان دهید1
∆
KQP~

∆
IBA  

BLC∠    لم: =  ∠BKC  و نقاطBLKC اند.هم دایره 

 نشان دهید:

2.                                                     QK . ML = QL . MK      و    KL . MQ  =QL  .

KM2 

3.                                                                     LC = 2 LT′  و  ∠KQP = ∠KLC = ∠KBC 

∠LKC = 90+  ∠LKB = 90 + 
1

2
 ∠C =  ∠AIB 

 

 متوسط -دایره محیطی – 2016 –المپیادهای کره  -22

 اند.قرینه AHنسبت به  Dو  C. ثابت کنید 1
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 است. ADPقطر دایره محیطی  AB. ثابت کنید 2

DTB∠. از تساوی 3 = 2 ∠DAB =  ∠DQB  نتیجه بگیریدT  روی دایره محیطی
∆
BDQ ( .استT  را مرکز

دایره محیطی 
∆
ABH ).بگیرید 

 

 

 

مثلث  -23
∆
QAP :را به صورت زیر بسازید  

 متوسط

 

  

 

 

 

 

 متوسط -نیمساز  -24

BAP∠   . باید ثابت کنیم1 = 
2

3
 ∠BAC 

باشد مثلث  BCنسبت به عمود منصف  Aقرینه  'Aقرینه کنید. اگر  BC. شکل را نسبت به عمودمنصف 2

∆
APA′ الاضلاع است.متساوی 

 

 

20   60 

A 

   P  

C 
B 

Q 

80 80 

80 20 
⟹ A𝐵𝑃 =  10

°
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مثلث مختلف الاضلاع  -1
∆

ABC  را در نظر بگیرید که𝐴𝐵 > 𝐴𝐶 .O  را مرکز دایره محیطی وD  را وسط

کند. خطی که از قطع می Fو  E نقاط را به ترتیب در ACو  AB، اضلاع ADبگیرید. دایره به قطر  BCضلع 

D  به موازاتAO شود، رسم میEF  را درM کند. نشان دهید قطع میEM = MF. 

 

الساقین مثلث متساوی -2
∆

ABC  .را در نظر بگیرید(AB = AC) .I ی مرکز دایره محاطی است و نقطهD  را

روی یک دایره واقع شوند. خطی  Iو  Bو  Cو  Dکنیم که چهار نقطه طوری انتخاب می ABCدرون مثلث 

CDکند. ثابت کنید: قطع می Eرا در  ADشود، امتداد رسم می BDموازی  Cکه از 
2

= 𝐵𝐷 . 𝐶𝐸 

ی مثلث حاده الزاویه -3
∆

ABC  .را در نظر بگیرید(AB = AC) ارتفاع .CD از 
∆

ABC ای کنیم. دایرهرا رسم می

, C ،C2(𝐶و مرکز  CDبه شعاع  𝐶𝐷) ،AC  را درK  و امتداد آن را درZ کند. دایره قطع میC1(𝐶 , 𝐵𝐷) ،

 کند. نشان دهید:قطع می Mرا در  1Cدایره  DZکند. همچنین خط قطع می Eرا دوباره در  2Cی دایره

𝑍𝐷̂𝐸الف(  =  45
°

 

 اند.هم خط Kو  Mو  Eب( نقاط 

∥ 𝐵𝑀ج(  𝐸C 

در مثلث  -4
∆

ABC ،O  را مرکز دایره محیطی وH  .مرکز ارتفاعی بگیریدAO ،BH  را درX کند. قطع می

BO ،CH  را درY کند و همچنین قطع میCO  ، AH  را درZ کند. ثابت کنید نقاط قطع میH  وX  وY  و

Z اند.هم دایره 

ای دلخواه درون مثلث نقطه Pفرض کنید  -5
∆

ABC  باشد. طوری که∠𝑃𝐴𝐶 =  ∠𝑃𝐵𝐶 .L  وM  به ترتیب

 بگیرید. ثابت کنید:  ABرا وسط ضلع  Dهستند.  ACو  BCبر اضلاع  Pپای عمود وارد از 

DL = DM 
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مثلث متساوی الساقین  -6
∆

ABC  .را درنظر بگیرید(AB = AC) فرض کنید مرکز ارتفاعی این مثلث بر روی .

𝐴𝐵ن واقع شود. نسبت آدایره محاطی 

BC
 را بیابید. 

در مثلث  -7
∆

ABC  :داریم𝐵̂ =  90
°

 Iو  Qو  Pبنامید. فرض کنید  Dرا  ACبر ضلع  B. پای ارتفاع وارد از 

باشند. نشان دهید مرکز دایره محیطی  ABCو  CBDو  ABDهای به ترتیب مراکز دایره محاطی مثلث

 قرار دارد. ACروی وتر  PIQمثلث

در مثلث  -8
∆

ABCی ، نقطهD  روی ضلعBC  را طوری در نظر بگیرید کهAB + BD = AC + CD ًحتما( .

ای های وجود دارد. چرا؟( اگر مراکز ثقل مثلثچنین نقطه
∆

AB𝐷  و
∆

ACD  و نقاطB  وC هم دایره باشند ،

 AB = AC   ثابت کنید:

الزاویه در مثلث قائم -9
∆

ABC ،D  پای ارتفاع نظیر رأسA  وE  وسطDC  استAB  را از طرفB ی به اندازه

 بر هم عمودند. AEو  FDبرسیم. ثابت کنید  Fدهیم تا به نقطه خود امتداد می

نشان دهید محیط هر مثلث با مساحت  -10
1

𝜋
 بیشتر است. 2از  

 

 CDهای به ترتیب وسط ضلع Mو  Lو دایره محاط شده درون آن داده شده است.  ABCDمربع واحد  -11

را  BCکنیم تا رسم می MPخطی موازی  Aانتخاب کرده و از  CLخط را روی پاره Pهستند. نقطه  ADو 

مماس خواهد  ABCDبر دایره محاطی مربع  PQرا هرگونه که انتخاب کنیم،  Pقطع کند. نشان دهید  Qدر 

 بود.

در مثلث  -12
∆

ABC نقاط ،D  وE  روی اضلاعAB  وAC کنیم که طوری انتخاب میBD = DE = EC اگر .

∠𝐴 =  60
°

مرکز دایره محیطی مثلث  DCو  BEنشان دهید نقطه تقاطع  
∆

ABC .است 
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در مثلث متساوی الاضلاع  -13
∆

ABC ،P  مرکز ثقل وK ای درون این مثلث و به مرکز دایرهP باشد. می

 کند.را نصف می BCضلع  SRکنیم. نشان دهید را بر این دایره رسم می CSو  BRهای مطابق شکل، مماس

 

 

 

 

 

 

روی  Cو  B. ثابت کنید نیمسازهای زوایای AD = AB + CDداریم:  ABCDدر چهارضلعی محاطی  -14

AD رسند.به هم می 

15- P  ،Q  ،R  وS  را محل تماس اضلاع چهارضلعی محیطیABCD ی محاطی آن بگیرید. و نشان با دایره

 همرسند.  ABCDاز چهارضلعی  ACو قطر  PQRSی عاز چهارضل PQو  SRدهید که دو ضلع 

 

 

 

 

 

 

درون مثلث  Pی دلخواه از نقطه -16
∆

ABC عمودهای ،PQ  وPR  را بر اضلاعBC  وAC آوریم. از فرود می

 
A 

B C 

K 

P 

S 

R 

 

A 

D 

B 
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R 

P 

Q 

C 
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 RTو  QS، محل برخورد Uکنیم. ثابت کنید که رسم می BPو  APرا بر  CTو  CSنیز عمودهای  Cرأس 

 افتد.می ABروی 

ACD ( 𝐵̂و  ABEدو مثلث قائم الزوایه و مشابه  -17 =  𝐶̂ = 𝐸𝐴̂𝐵 و  90 = 𝐷𝐴̂𝐶)  را در خارج مثلث

ABC خط کنیم. ثابت کنید محل تقاطع دو پارهرسم میBD  وCE  روی ارتفاعAH  از مثلث
∆

ABC  قرار

 دارد.

. AC = CFکنیم که داشته باشیم: طوری انتخاب می ABCاز مثلث  BCرا بر امتداد ضلع  Fی نقطه -18

 CPو  BPکند. اگر خطوط قطع می Pرا در نقطه  BCگذرد، دایره به قطر می Fو  A  ،C طای که از نقادایره

 همخط اند. Fو  Eو  Dد، ثابت کنید نقطع کن Eو  Dرا به ترتیب در نقاط  ABو  ACاضلاع 

در مثلث  -19
∆

ABC ،D  وE  تصویرA های بر روی نیمسازهای داخلی زاویهB  وC  هستند. ثابت کنیدDE  با

BC .موازی است 

 

در مثلث حاده الزاویه   -20
∆

ABC  ،D  وE  به ترتیب پای ارتفاع وارد برAC  وAB  .است 

 بنامید. Tرا  BCنسبت به  Eو قرینه  Sرا  ACنسبت به  Eی قرینه

دایره محیطی مثلث 
∆

CST ،AC  را درX کند. قطع می(X ≠ C) 

را مرکز دایره محیطی  Oنقطه 
∆

CST :بگیرید. ثابت کنید                                            𝑋𝑂 ⊥ 𝐷𝐸 

مثلث حاده الزاویه  -21
∆

ABC  .را در نظر بگیریدI  مرکز دایره محاطی
∆

ABC  است و دایره محاطی
∆

ABC ،

، DIو  BCو  CIو  BI کند. همچنین خطوطقطع می Fو  Eو  Dرا به ترتیب در  ABو  CAو  BCاضلاع 

را به هم  Mی و نقطه CLخط خطی که وسط پاره کنند.قطع می Qو  Mو  Lو  Kرا به ترتیب در  EF خط

 . ثابت کنید:تقاطع دارد Pدر  CK با کندوصل می

𝑃𝑄 =  
𝐴𝐵 . 𝐾𝑄

𝐵𝐼
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مثلث  -22
∆

ABC  .را یک مثلث حاده الزوایه بگیریدH  مرکز ارتفاعی مثلث است. دایره محیطی
∆

ABH ،BC  را

را مرکز دایره محیطی  Qکنند و قطع می Pیکدیگر را در  ACو  DHکند. قطع می Dدر 
∆

𝐴𝐷𝑃  بگیرید. ثابت

کنید مرکز دایره محیطی 
∆

ABH  روی دایره محیطی
∆

BDQ .است 

لث ـدر مث -23
∆

ABC ،AB = AC  و∠𝐴 =  20
°

گیریم که طوری در نظر می ACرا روی ضلع  Pی هـ. نقط

AP = BCی . زاویه∠𝑃𝐵𝐶 .را بیابید 

در مثلث  -24
∆

ABC ،∠𝐵 = 2 ∠𝐶  و نقطهP ی به مرکز داخل مثلث، محل برخورد دایرهA  و شعاعAB  و

 است. ثابت کنید:  BCعمودمنصف ضلع 

∠𝐵𝐴𝑃 = 2 ∠𝑃𝐴𝐶 
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