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   » مامجموعهف اهدا«

  )۲۰نهايي ( آموزان کشوربراي دانشو عملکرد ثبت بهترين سابقه تحصيلي 
  

  هاي برتر کنکور و ورودي سمپاد و نمونه کسب رتبه
  

  :زمينه گوناگونسطح و  ۴در 

  ؛ آموزش مفهومي کتاب و آمادگي نهايي

  آموزش نکته و تست پيشرفته کنکور؛

  آموزش رياضيات تيزهوشان؛

  :و

  آموزش هوش و استعداد تحليلي
  )ليست کامل در انتهاي فايل(

  
  
  

  )فردمنحصر به( آموز؛درس

  

Up to date 

Quality in Education 
D&A - Since 2012 

  آموز درسعلميگروه 

  يمرجع تخصصي توليد محتواي آموزش
  

  »هوش و استعداد تحلیلƝ«  &  »ریاضیات«



  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آموزشمحتواي جامع 
 )وعنمتفراوان و هاي مثال+ درسنامه دقيق (

   محتواي كتابكامل پوشش 
 )ها و تمرينات برگزيدهها، فعاليتمثالشامل (

   تمرينات پوششي
 )نامهپاسخ+ طرح انواع سؤالات ممکن نهايي بخش به بخش (

  سؤالات چالشي
   )جداگانه ويژه علاقمندانشده به صورت طرح (

 

 

 

 

۲۰ 

  نهاييهاي آزمونو بررسي آخرين پوشش 
Up to date 
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  )۲(دايــره 

بیان و بررسی چند رابطه طولی در دایره، 
بررسی چند ضلعی محاطی و برخی خواص 

، بررسی چند ضلعی محیطی و برخی آن
  خواص آن

۲۴  

۲  

  )۱(دايــره 

معرفی دایره و مفاهیم مقدماتی مربوط به 
ه و آن، انواع زوایا و کمان ها در دایر

  هابررسی خواص آن

۲  

۱  

  بديلات هندسيت

مفاهیم مربوطه و معرفی تبدیل هندسی، 
بازتاب، انتقال، : بررسی کامل تبدیلات

  دوران و تجانس

۵۴  

۳  

  کاربرد تبديلات

کاربردهــایی ســاده از بازتــاب، کاربردهــایی 
مهــم از تبــدیلات و بررســی چنــد حالــت در 

  ترین مسیرمسأله کوتاه

۸۵  

۴  

  روابط طولي در مثلث

-قـضیه سـینوس: بررسی چند رابطه طولی

ـــط طـــولی هـــا، قـــضیه کـــسینوس هـــا، رواب
  ِنیمساز، دستورات هرون

۱۰۱  

۵  

 فهرست



 
 
 
 
 
  
  

                 

  

  

  
  

   
 

  
  

  

  
 

  صفحه  فهرست

 ۲۵  روابط طولي در دايره  

 ۳۸   چند ضلعي محاطي  

 ٤٤  چند ضلعي محيطي  

 )٢(دايره 

۲ ۲ 

 :آموزش
  هندسه يازدهم



  

  )۲(هندسه  
  

                                                                                 )٢(دايره  :مبحث
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  آموزوه  آموزشي درسگر 

 
  

  
در اين بخش بررسـي     را  اجزاي دايره   با  دايره با يکديگر يا     رسم شده بر    هاي  مماسها و   آنقطعات   يا   وترهاارتباط بين طول    

  : در مورد وترها.کنيممي
  
  
  
  
  
  
  
  
   »برخورد داخل دایره«                                       »برخورد داخل دایره«
  

  
  

  
   را رسم كنيم؛ AD و BCدر شكل سمت راست، اگر وترهاي 

  

  

  )چرا؟. (متشابه هستند) زز( به حالت MBC و MADهاي مثلث

  : بنابراين

MDMCMBMA
MB
MD

MC
MA  

  .) را رسم کرده و مانند حالت قبل عمل کنیدAD و BCی است وترهای در شکل سمت چپ بالا نیز کاف(
  

 ---✨---  
  : کنيم چنين بيان ميراي طولي حاصل از برخورد امتداد يک وتر و خطي مماس بر دايره رابطه

  
  
  
  
  
  
  

  برهـان 

A  

B  

C  

D  

M  
A  B  

C  

D  

M  

۱ 
 

  روابط طولي در دايره

  :قضيه ✤

- امتدادهاي آن: يا( داخل دايره Mاي چون کديگر را در نقطهي) هاي زيرمانند شکل (CD و ABهرگاه وترهاي 

  : قطع کنند، در هر دو حالت داريم) ها خارج دايره

MDMCMBMA   
  

A  

B  

C  

D  

M  

  :قضيه ✤

اي خـارج دايـره بـوده و از آن     نقطهMفرض کنيد طبق شکل مقابل،     
در ايـن صـورت مجـذور طـول     . مماس و قاطعي بر دايره رسـم کنـيم     

  :  از قاطع استMB و MAضرب قطعات مماس برابر حاصل
2)(MTMBMA   

  
  

T  

A  

B  

M  
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  آموزوه  آموزشي درسگر 

  : به بيان ديگر

MTسي بين ي هند واسطهMA و MBاست  .  

  
  : بنويسيمMTB و MTAرده و نسبت اضلاع را در دو مثلث  را رسم كBT و ATكافي است وترهاي  

MBMAMTMTMTMBMA
MB
MT

MT
MA  2  

  )!آموزبیان جزئیات بیشتر بر عهده دانش( 
 ---✨---  

  ٤٠٣١ خرداد نهايي؛

   . را حساب کنيد y  وx مقادير در شكل مقابل

)MT مماس بر دايره است23 به طول (.  
  

 
  :كنيم را مشخص ميxابتدا مقدار 

 2221 2  xxxx  
  :اكنون با توجه به تقاطع امتداد وتر و خط مماس

 

3036

01833291223
0

222




 yyy

yyyyyy
y))((

)()(
 

  

 ---✨---  
  . اي خارج آن را خواهيم ديددر ادامه، روش ترسيم خط مماس بر دايره از نقطه

  

  : سؤال
   بر دايره قابل رسم شود؟ Aتا توسط آن مماس از را بايد معلوم کنيم  خارج يک دايره داده شود، چه چيزي Aي اگر نقطه

  

 طبق شـکل    ATفرض کنيد   ،  قبلبا در نظر داشتن پاسخ سؤال       
),(ي بر دايره rOCمماس باشد :  

  
  

  :دانيممي
OTAT     يعني مثلث ،ATO اگر   )چرا؟(. الزاويه است  قائمM   ي وسـط وتـر      را نقطـه
AOچرا؟(:  در مثلث بگيريم، برابري زير برقرار است(  

MOMTAM  
  : نتيجه

2 و شعاع Mاگر به مرکز 
AO

AM اي رسم شود، ضرورتاً از  دايرهTعبور خواهد کرد  .  

  پاسـخ 

  برهـان 

O   

T 

A  
M  

    

١ x  
y 

23  
x  

٢ 

M 

T 
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  : چه در بالا ديديمطبق آن
  

   : دايرهر بمماسخط م يرست
),(ي  خارج دايرهAي  نقطهفرض کنيد rOC با روش زير همواره دو مماس از .باشد Aشود بر دايره رسم مي :  

 ي  نقطهA     را بـه O    ي  کـرده و نقطـه     وصـلM    وسـط AO  را 
 )؟ونهگچ(. کنيممشخص مي

    به مرکزM    و شعاع AM اي دايـره : يعني (کنيماي رسم مي دايره
T و   Tي اوليه را در نقاطي چون       اين دايره، دايره  . )AOبه قطر     
 . کندقطع مي

 هاي خطAT و TA ي  بر دايرهCمماس هستند   .  
  

  : سؤال
   وجود دارد و روش ترسيم چگونه است؟ A روي دايره واقع باشد، چه تعداد خط مماس بر دايره و گذرا از Aي اگر نقطه

  
  
  
  
  

TA و ATهاي مماس :مثال✨ ي  رسم شده از نقطهAي  خارج دايره

),( rOCنشان دهيد.  را در نظر بگيريد:   

  . هاي دو مماس با هم برابر استطول) الف

TAT  نيمساز زوايايAO) ب ˆ و TOT ˆاست .  
TT عمود منصف وتر AO) پ است .  

  
TAO و AOTالزاويه و مثلث قائمد  نهشت هستندهم) وز( طبق حالت :  

rTOOT      و      AOAO  

  : بنابراين
TAATنهشتي بالا، طبق هم )الف است  .  

OATOAT: نهشتي بالا داريمطبق هم )ب ˆˆ  و همچنين :AOTAOT ˆˆ  .  

TTAطبق موارد قبل، مثلث  )پ الساقين بوده و  متساويAHي رأس آن است، بنابراين  نيمساز زاويهAH  عمود منصف خود به خود

TTضلع مقابل، يعني  هم هست  .  

 ---✨---  

  خـپاس 

O   

T 

A  
M  

    

T  
C  

O   

T 

A    

T  

H  

O   

A    
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  آموزوه  آموزشي درسگر 

),(ي مطابق شکل، دو مماس عمود بر هم بر دايره :مثال✨ 3OCرا حساب کنيددار مساحت قسمت سايه.  رسم شده است .  

  
  
  
  

  
TO و OTهاي  با رسم شعاع    چهارضلعي ،TOTA ي قائمه خواهد بود؛ پـس   داراي سه زاويه

TO و OTاز طرفــي، دو ضــلع مجــاور . شــكل مـستطيل اســت  بــوده و 90ي چهــارم هــم زاويـه   

  . باشد مي3rبرابرند، پس شكل مربعي به ضلع 

  

  :مساحت هاشور خورده، دقيقاً اختلاف مساحت مربع با يك چهارم از مساحت دايره است
 

4
49

4
11934

13 22 )(
)(

 S   

 ---✨---  
   :وضع نسبي دو دايره

),(ي  دو دايره  rOC   و ),( rOC    با فرض    راrr    ها به مقدار وضعيت دايره. در نظر بگيريدOOd  )  بـهOO   خـط 
  :ها بستگي داردي شعاعو اندازه.) شوده ميالمرکزين دو دايره هم گفت

  ۱حالت:  

rrdاگر    ،هستند) متخارج(ها از هم جدا دايرهباشد: 

  
  
   :دنافتيهاي ديگر اتفاق م، حالتdتر شدن کوچکبا 

  
  
 

  ۲حالت:  

rrdاگر    ،ون بر هم مماس هستندها از بيردايرهباشد:  
  

  

  ۳حالت:   

rrdrrفرض کنيد  کنندها در دو نقطه يکديگر را قطع ميدر اين صورت دايره.  باشد: 

  
  
  

  
 

  

  ) است؟ABچرا خط المرکزين عمود منصف (. شود وتر مشترک دو دايره گفته ميABخط پارهبه 

  خـپاس 

  
r r 

  
d

  O O 

   r r 


d

  

  

A  

B  

T 

A  

T  

  O 

T 

A  

T  

  O 
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  : راهنمايي

  . کار ببریدهای بزرگ بالا و پایین را بهنهشتی مثلث وصل کرده و همB و Aرا به ها دایرهمراکز 
  

   :۴حالت 

rrdاگر  ها از درون بر هم مماس هستند باشد، دايره: 

  
  

  

  ۵حالت:   

rrdاگر  هاي متداخلدايره. (تر قرار خواهد گرفت بزرگيتر داخل دايرهي کوچک دايره(: 

 
  
  
  
  

  : بويژه
  :ها متداخل و هم مرکز هستند باشد، دايره0dاگر 

  . ها يکسان باشند، دو دايره منطبق خواهند بودو اگر شعاع
  

),( دو دايرة :مثال✨ 5OCو  ),( 2OC 2 اگر. رار دارند در يك صفحه قOO؟  باشد، وضع دو دايره چگونه است  
  

  
rrdحالت   252( برقرار است  .(ها متداخل هستندپس دايره .  

  

 ---✨---  

53ي مماس دروني    المرکزين دو دايره  طول خط  :مثال✨ متـر   سـانتي  21هـا   متر و مساحت ناحيه محدود بـين آن        سانتي /

  .  را بيابيدتري کوچکشعاع دايره. مربع است

  
  

  : طبق شكل بايد داشته باشيم

2517
758

21251272153 22

/
/

/)/(



 

r

rrr 
  

 ---✨---  

تر كه يك سر آن بر ترين مماس بر دايره كوچكبزرگطول .  مماس درون هستند12 و 9هاي دو دايره به شعاع :مثال✨

   .  را بيابيدر باشدت كوچكيهبر روي داير)  تماسيهنقط(تر و سر ديگر آن  بزرگيهروي داير
  

  
  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 

   

rr  

 

•  •  
٥/٣  

r 
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ي هـا در خـارج دايـره      شود كه از يـك سـر قطـر مـشترك آن           ترين مماس وقتي رسم مي    بزرگ

  :تر رسم شودكوچك
 

   

  :بريمكار ميي فيثاغورس را به توجه به شكل، رابطهبا
 

1214481225159 222  xx 
  

 ---✨---  
  .  شوندهاي بين دو دايره معرفي و بررسي ميدر ادامه مماس مشترک

  
  
  
  
  
  
  
  

  : هاي مربوطهشکل
  

  
  
  

  

 
  : و برخي خواص ها، روش رسم آنهايت مماس مشترکوضع

  

   : هاي خارجي مماس مشترک)الف

),(هاي متخارج  دايره rOC و ),( rOC  با فرض rr  هـا را  هـاي زيـر، روش رسـم و طـول آن    در گـام .  را در نظر بگيريـد
  . مشخص خواهيم کرد

  : ١گام 
TT موقتاً فرض کنيد مماس مشترک خارجي     طبق شکل، از . را داشته باشيماين دو دايره برايO موازي  خطيTT رسم مي -

  :  قطع کندKاي چون  را در نقطهOTکنيم تا شعاع 
  
  
  
  

  :مماس مشترک ✤

. شـود  آن دو دايـره محـسوب مـي   »مماس مـشترک «ي مفروض مماس باشد، يک  که بر هر دو دايره     يخطهر  
  : بعلاوه

 دو دايره گويند خارجي ترکاگر دو دايره در يک سمت خط مماس باشند، آن را مماس مش.  

 شوددو دايره گفته مي داخلي ها در دو طرف خط مماس باشند، به آن مماس مشترکاگر دايره.   
  

  مماس مشترک

 داخــلي

  مماس مشترک

 خــارجي

O   
O 

T 
T  

K 

   
١٢  ٣  

٩  x  
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  آموزوه  آموزشي درسگر 

TKTOدر اين صورت چهارضلعي        ي چهارم هم    ي قائمه داشته و اجباراً زاويه     سه زاويه : زيرا(.  مستطيل است90 توضـيح   ؛ است

rrOK و 90K̂ پس )!دهيد است  .  

  : ٢گام 

rrOK و شعاع    O، اگر به مرکز     90K̂با توجه به      اي رسم شود، از  دايرهK  عبور کـرده و KO    بـر ايـن دايـره در 
  :  مماس خواهد شدKي نقطه

  
  
  
  

  )روش رسم و کسب اطلاعات (:٣گام 
),(هاي اکنون فرض کنيد دايره rOC و ),( rOC  داده شده و مماس مشترک TT براي رسم.  را نداريم :  

rr و شعاع O به مرکز )١ کنيماي رسم مي دايره .  

  .  شودمعلوم Kي کنيم تا نقطهي جديد رسم مي مماسي بر دايرهO از )٢

Tها را به ترتيب در کنيم تا دايره رسم ميK و O در نقاط KO هايي عمود بر خط)٣  و Tقطع کنند  .  
  : در اين صورت

TTخط  مماس مشترک خارجی مورد نظر است !  

  : طول مماس مشترک
  : طول مماس مشترک خارجي همواره برابر است با

  

22 )( rrdTT   
  

  : زيرا

 
22222 )( rrdTTOOKOOK TTKO

drr

  


   : 


OOK   

ي جديد پيش ببريم، مماس مشترک دوم دو دايره در قسمت پاييني شـکل               بر دايره  O اگر رسم را توسط مماس ديگر از         :ضمناً(

22فوق رسم خواهد شد؛ طول آن هم  )( rrd شود حاصل مي(.  
  

  : توجه کنيد

هاي طولروش رسم و  باشند، بازهم دو مماس مشترک خارجي با همان هاي اوليه مماس بيرون يا حتي متقاطعدر صورتي که دايره
  . بالا وجود خواهد داشت

  

  : سؤال
-ها مماس درون يا متداخل باشند، وضعيت مماس مشترک خارجي چگونه است؟ در يک حالت بسيار خاص، تعداد بي               وقتي دايره 

  . آن را توضيح دهيد! شمار مماس مشترک خارجي وجود دارد
  

O  
 

O 

T  
K 

T 



  

  )۲(هندسه  
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  : به دو مورد مستقل زير پاسخ دهيد :مثال✨

- شعاع دايره. است 212ها طول مماس مشترک خارجي آن و 3تر ي کوچک دايرهشعاعمماس بيرون بوده، و دايره د) الف

  . تر را حساب کنيدي بزرگ

هاي دو دايره را نسبت شعاع. تر استي بزرگ برابر شعاع دايره2بيرون و دايره مماس طول مماس مشترک خارجي د) ب
  . بيابيد

  
3 و 3rدانيم  مي)الف rrrdا توجه به طول مماس مشتركب.  است :  

712
848466

8421433212 2222





rrr

rrrrd )()()(
  

rrd با فرض )ب ي داده شده از مماس مشترك و اندازه :  
 

2224

22222

22

2222







r
r

rrrrr

rrrrrrrrrrrrrd

r

)()()(
 

  

 ---✨---  
   : هاي داخلي مماس مشترک)ب

),(هاي متخارج   دايره rOC   و ),( rOC    با فرض   راrr    نجـام داده تـا      را مشابه حالـت قبـل ا       هاي زير گام.  در نظر بگيريد
  . هاي داخلي معلوم شودمماس مشترکروش رسم و طول 

  : ١گام 
TT داخليموقتاً فرض کنيد مماس مشترک  طبق شکل، از .  براي اين دو دايره را داشته باشيمO موازي  خطيTT  کنيد رسم .

  
  
  

  
  

  

TKTO چهارضلعي نشان دهيد  مستطيل است و بنابراين 90K̂ و rrOK است  .  

  : ٢گام 
  .  معلوم گرددKي معرفي و رسم کنيد که توسط آن نقطه Oاي به مرکز دايره

  
  
  
  

  خـپاس 

O   O 

T 

T  

K 
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   :٣گام 
),(هاي کنيد دايرهاکنون فرض  rOC و ),( rOC داخلي داده شده و مماس مشترک  TT را نداريم  .  

  . مراحل رسم مماس مشترک داخلي را بيان کنيد) الف
  
  
  

  :  برابر است باداخليطول مماس مشترک نشان دهيد ) ب
  

22 )( rrdTT   
  

  
  اي با هم دارند؟ ها چه رابطههاي آنهاي بالا وجود دارد؟ طول براي دايرهداخليچه تعداد مماس مشترک ) پ

  
  
  

  هاي ديگر از وضعيت دو دايره چگونه است؟ وضعيت مماس مشترک داخلي در حالت) ت
  

  

-  و طول خط15طول مماس مشترک داخلي برابر ، 73مشترک خارجي برابر ماس تخارج، طول ممو دايره ددر  :مثال✨

  !)استتکرار شده  ٤٠٤مشابه این سؤال در نهایی خرداد (. هاي دو دايره را بيابيدي شعاعاندازه.  است8ها برابر المرکزين آن

  
  : بايد داشته باشيم

1163796473 22822    rrrrrrrrd d )()()(  

749156415 2222  rrrrrrrrd )()()(  
  

  .  حاصل خواهد شد3r و 4rدو تساوي سمت راست تشكيل يك دستگاه معادله داده و با حل آن مقادير 
  

 ---✨---  

),(هاي  دايره :مثال✨ 4OC و  ),( 9OC   را هـا  طـول ممـاس مـشترک خـارجي آن    . مماس مشترک هستند دقيقاً داراي سه

  . بيابيد

  
  .  مماس مشترك داريم3فقط در حالت مماس خارج بودن، تعداد 

  

1349: پس dطبق فرض.  است:  
 

 12144251694913 22  )(  

  خـپاس 

  خـپاس 

   
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 ---✨---  

16هاي  المرکزين دو دايره به شعاع    طول خط    :مثال✨ a   22 و a   رنددو دايره فقط يک مماس مشترک دا      است و    6 برابر .

  . را حساب کنيد aمقادير ممکن براي 

  
61622:  شود6ها بايد برابر ا مماس داخل باشند؛ يعني اختلاف شعاعهدانيم بايد دايرهمي  |)(| aa .دو حالت داريم:  

 170170766162 22  aaaaaaaa ,))(()(  
 

  . د شدن منفي خواهها شعاع1a قبول است، چون براي 7aفقط 

 150150566162 22  aaaaaaaa ,))(()(  
 

22 شعاع 1a قبول است، براي 5aفقط  aمنفي خواهد شد  .  

 ---✨---  

  خـپاس 
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A  

B  

M  
D  

E  

F  

  

  

 را بر دايره MF  وME  خارج يك دايره دو مماسMي هاگر از نقط - ۱
 روي دايره مماسي F  وE  بينD  دلخواهيهيم و سپس از نقطرسم كن

 قطع كند، آنگاه محيط B  وA  را درMF  وME بر دايره رسم كنيم تا
  . استME2  همواره مقدار ثابتMAB مثلث

  

  : در شکل مقابل ثابت کنيد - ۲

BCpAM   
)pنصف محيط است (.  
  
  

 يک نقطه روي خط مماس مشترک       A بر هم مماس داخل يا خارج باشند و          Hي  فرض کنيد دو يا چند دايره در يک نقطه         -۳
  در اين صورت؛. ها واقع باشدآن

  .  دارندAHها با هم برابر بوده و مقدار يکسان  بر دايرهAهاي رسم شده از تمام مماس
  يعني؛

  : در شکل مقابل داريم
  

AHADACAB   
  

  

TA و ATهاي مماس - ۴ ي  رسم شده از نقطهAي  خارج دايره
),( rOCنشان دهيد.  را در نظر بگيريد:   

OHAHTT  42  
  

  

  ازي خطني همچن.) استرهي دايرو A(، ميا  را بر آن رسم کرده310  به طولPA مماس، رهيدايک  در خارج P از نقطه - ۵
Pرا در نقاطرهي که دامي گذراند  Bو  C20 با اطلاع از.  قطع کندBC ، طولPB و PC ديرا به دست آور .  
  

 )۱ (پاسخ دهيد

A 

B C 

M N 

P 

O   

T 

A    

T  

H  

A  

B  
C 

D 

 

H 
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B 

O • 

A 

T P 

B  •  A  
O  

T  

P  

3اگر .  بر دايره مماس استACخط در شکل زير پاره - ۶
BC
AC باشد، نسبت 

BC
DB را حساب کنيد .  

  
  
  
  
  

  

را  PTطول مماس.  است4PA  قطر وAB ،6 شكل مقابل شعاع دايره برابر در - ۷
  . حساب کنيد

   
  

  . را بيابيد OPT ساحت مثلثم.  است2PB  و18PA  مركز دايره،Oزير  در شكل - ٨
  

  
  
  
rrي مماس خارج، طول مماس مشترک خارجي برابر نشان دهيد در دو دايره - ۹ 2است  .  

  

  :منتخب کتاب

ي ايره از دCD و ABدر شکل مقابل دو دايره بر هم مماس و دو قطر  - ۱
هاي دو ، شعاع10ND و 16AMاگر . تر بر هم عمود هستندبزرگ

  . دايره را بيابيد
   
  
  

مطابق شکل . اند دو به دو بر هم مماسrهاي يکسان سه دايره به شعاع - ۲
  : نشان دهيد. اندي يک نخ به هم بسته شدهاين سه دايره به وسيله

rrطول نخ برابر ) الف  26است  .  

)(ي مربوط به سه دايره برابر مساحت ناحيه) ب 232 rاست  .  

   
  

  
  
  

C  

A  

B  

D  
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. متر مربع است سانتي16ها ي محدود بين آنمتر و مساحت ناحيه سانتي2ي مماس دروني طول خط المرکزين دو دايره - ۳
  . هاي دو دايره را بيابيدطول شعاع

  

  )4دايره به شعاع . (در شکل مقابل، مساحت ناحيه رنگي را حساب کنيد - ۴

• 
60 
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  : هوم محوري اين بخشمعرفي مف

  
  
  
  
  
  

  
  

  : بعلاوه

  . اين چندضلعي گوييم»ي محيطيدايره«ه را  چندضلعي را در بر گرفتبيروناي که از دايره
  

  : توجه کنيد

  : ي محيطي يکسان استهاي آن تا مرکز دايرهي رأس، فاصله)مانند شکل زير(وقتي چند ضلعي محاطي باشد ) الف
  
  
  
  

   :يعني
به عبارت ديگـر،  . دي مرکز تا دو سر هر ضلع يکسان بوده و بنابراين مرکز دايره روي عمود منصف هر ضلع قرار دار    فاصله

  . اندهاي اضلاع در يک نقطه همرسعمود منصف

  :برعکس
ي همرسي تا تمام رئوس يکسان بـوده و بنـابراين        ي نقطه هاي اضلاع چند ضلعي همرس باشند، فاصله      اگر عمود منصف  ) ب

  . ها عبور داداي از تمام رأستوان دايرهبه مرکز آن مي
  : نتيجه

  : ي بالا خواهيم داشتدو مرحلههاي با توجه به استدلال
  

  .های اضلاع آن همرس باشندچندضلعی محاطی است اگر و فقط اگر عمود منصف
  

۲ 
 

  چند ضلعي محاطي

 

  :چند ضلعي محاطي ✤

م رئوس چندضلعي عبور داد، آن را يک چندضلعي اي را از تماهرگاه بتوان دايره
    براي نمونه؛.محاطي گويند

  

ABCDE يک پنج ضلعي محاطي است.  

A  

B  

C  D  

E  
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  : حالت ويژه
  : ي محيطي است مثلث هميشه محاطي بوده و داراي دايرهپس. هاي اضلاع هر مثلث همرسندعمود منصفدانيم مي

  
  
  
  

  

  : نشان دهيد) الف :مثال✨

  .  مثلثبرابر است با نصف وتري محيطي لزاويه، شعاع دايرهمثلث قائم ادر 

2
a

r  

  

  . را محاسبه کنيدي محيطي آن شعاع دايره، 3 و 5، 72  به طول اضلاع مثلثيدر) ب

  
ي وارد بـر   از دايـره، ميانـه  OAبعلاوه، شـعاع  .  يك قطر دايره باشدBC است، بايد   90 برابر   Âي محاطي   كه زاويه توجه به اين   با )الف

  . وتر است و بنابراين بايد نصف وتر باشد

22
a

r
BC

OA   

  :الزاويه است كه مثلث قائميددتوان مياي و بررسي سادهقدري دقت  با )ب
 

 325283572 222  )()( 

72  نصف وتر مثلث ي محيطي برابرپس شعاع دايره
72 است  .  

 ---✨---  
   . شودميبررسي بيان و ها محاطي بودن چهار ضلعيادامه، معياري ويژه براي در 

  

  
  
  
  
  
  
  

  
  : كه زوايا همگي محاطي هستندبا توجه به اين.  محاطي باشدABCD فرض كنيد )الف

  خـپاس 

  برهـان 

 

  :قضيه ✤

رو دو به دو مکمل      زواياي روبه   محاطي است اگر و فقط اگر      ABCDچهارضلعي  
  : باشند

  

00 180180  DBCA ˆˆ,ˆˆ  
D 

A 

B 

C 

 

A 

B C 
O 
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  .  استBAD برابر نصف کمان Ĉی  و زاویهBCD برابر نصف کمان Âی زاویه
  : دهندچون دو كمان ذكر شده كل دايره را تشكيل مي

180: به صورت مشابه( DB ˆˆ          (1802
360 CA ˆˆ 

180CA:  داشته باشيمABCD بر عكس؛ فرض كنيد در چهارضلعي )ب 180 و ˆˆ DB  C و A ،Bدانيم از نقاط مي. ˆˆ

  . كند هم عبور ميDكنيم اين دايره از ادعا مي. )چرا؟ (كنديك دايره عبور مي

  .  بيرون دايره يا روي دايره باشدDدو حالت ممكن است،  روي دايره نباشد، Dگر ا :برهان خلف

  :  بيرون دايرهDدر حالت 

  :  چهارضلعي محاطي استABCE گرفته و چون Eتقاطع ضلع  با دايره را 

BEEB ˆˆˆˆ   180180 11 

BD:  داشتيماز طرفي ˆˆ  180و در نتيجه  :DE ˆˆ 1كه يك تناقض است   .  

  !) داخلی غیر مجاور آن استD̂ی خارجی و  یک زاویهADE در مثلث 1Ê: زیرا(
  : پس. اخل دايره باشد نيز به روش مشابه به تناقض خواهيم رسيد دDدر حالتي كه 

  

  . محاطی استABCD روی دایره قرار داشته و چهارضلعی Dفرض خلف باطل است؛ یعنی 
  

 ---✨---  
  : توجه کنيد

  : ABCD  محاطيچهارضلعيدر 
MDMBMCMA :داريم متقاطع باشند، Mي  در نقطهعيي چهارضلاگر قطرها باشد  . 

  
 
  
  
 

  

. روي محيط يک دايره قرار دارندمقابل  ABCDهاي چهارضلعي رأس :مثال✨

   . را حساب کنيدمساحت چهارضلعي 
  
  
  

  
  :بل بايدي قطبق نكته

 

3131  xxxxx ))(()(   
  :براينانب.  است7BD و 8ACپس 

 

282
78 S  

  خـپاس 

D  

A 

B 

C 
E  

۱  

A  

C  

B  

D  

M  

A  

C  

B  D  
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  : يادآوري
 .شودمساحت هر چهارضلعي با قطرهاي عمود برهم، مانند مساحت لوزي محاسبه مي

  

 ---✨---  
  :آسان استشرط مکمل بودن زواياي مقابل  استفاده از ويژه باهاي  محاطي بودن چهار ضلعيتعيين

  

  : مربع و مستطيل

  . اند؛ پس هر دو محاطي هستند بوده و بنابراين زواياي مقابل مکمل90در هر دو، زوايا 
  
  
  
  
   
  : الاضلاعتوازيم

 90چون زواياي مقابل برابرند، بايد هر کدام . روي آن مکمل باشنددر کل محاطي نيست؛ براي محاطي بودن بايد زواياي روبه
  : بنابراين. باشند

  .الاضلاع محاطي است، هرگاه مستطيل باشدمتوازي
  : لوزي

  : بنابراين.  باشند90در کل محاطي نيست؛ بايد هر کدام از زوايا 
  .لوزي محاطي است، هرگاه مربع باشد

  : ذوزنقه

  : در حالت خاص. در کل محاطي نيست

  :الساقينذوزنقه متساوي
  . ذوزنقه محاطي است اگر و فقط اگر متساوي الساقين باشد

  .)اثبات در تمرينات(
  

  : به معرفي يک چهارضلعي خاص ديگر توجه کنيد
  

  : کايت

  :  ضلعي است که يکي از قطرهاي آن محور تقارن شکل باشدچهار
  

  : توجه کنيد

  : به دليل تقارن موجود در شکل، در کايت موارد زير را داريم
DBبرابري ) الف ˆˆ  بين زوايا و ADAB  و DCBC بين اضلاع برقرار است  .  

  .  استĈ و Â نيمساز زواياي ACقطر ) ب

 

D  

A  

B  

C  
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  : نتيجه

  : ي مقابل آن قائمه باشندکايت هنگامي محاطي است که دو زاويه
  : زيرا

 901802180    BBDB DB ˆˆˆˆ ˆˆ  

  
  برعکس؛

  . آن محاطي استروي يک چهارضلعي قائمه باشند،هي روببديهي است که اگر دو زاويه
  

  
  
  
  
  
  
  

D  

A  

B  

C  
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  : نشان دهيد - ۱
  :  برابر است باي محيطيشعاع دايره، a به ضلع مثلث متساوي الاضلاعدر 

ar 3
3  

  

  :منتخب کتاب

  . الساقين باشدثابت کنيد يک ذوزنقه محاطي است، اگر و فقط اگر متساوي - ۱
  

  .  محاط شده استRاي به شعاع ساوي الاضلاعي را بيابيد که در دايرهمثلث متمساحت  - ۲
  

ي محيطي مثلث قطـع     ي مقابل به آن ضلع، يکديگر را روي دايره        ثابت کنيد عمود منصف يک ضلع هر مثلث و نيمساز زاويه           -۳
  . کنندمي

 

 )۲ (پاسخ دهيد
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  : معرفي نوع ديگري از چندضلعي

  
  
  
  
  
  

  
  

  : بعلاوه

  . چندضلعي گوييم»طياي محدايره«را بر اضلاع آن مماس است چندضلعي داخل اي که از دايره
  

  : توجه کنيد

  : هاي چند ضلعي يکسان استي مرکز دايره تا ضلع، فاصله)مانند شکل زير(وقتي چند ضلعي محيطي باشد ) الف
  
  
  

  
  : يعني

بـه  .  قـرار دارد  نيمساز هـر زاويـه    ن بوده و بنابراين مرکز دايره روي        يکساي چند ضلعي    ضلع هر زاويه  ي مرکز تا دو     فاصله
  . اند در يک نقطه همرسنيمسازهاي زواياعبارت ديگر، 

  :برعکس

اي دايره يکسان بوده و بنابراين هاضلعي همرسي تا تمام ي نقطهچند ضلعي همرس باشند، فاصلهنيمسازهاي زواياي اگر ) ب
  . ام اضلاع مماس کردبر تمتوان به مرکز آن مي

  : نتيجه

  : ي بالا خواهيم داشتهاي دو مرحلهبا توجه به استدلال
  

  . آن همرس باشندنیمسازهای زوایایطی است اگر و فقط اگر یچندضلعی مح
  

۳ 
 

  چند ضلعي محيطي

  :چند ضلعي محيطي ✤

ضلعي مماس کرد، آن را يک چندضلعي  اي را بر تمام اضلاع چندهرگاه بتوان دايره
    براي نمونه؛.محيطي گويند

  

ABCDEپنج ضلعی محیطی است .  

A  

B  

C  
D  

E  

 
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  :ي محاطي و شعاع دايره محيطياي بين چندضلعيارتباط ساده 
  

  : ي نشان دهيدرو در چهارضلعي محيطهبا استفاده از شکل روب :مثال✨

  :  شعاع دايره باشد، داريمr نصف محيط چهارضلعي و p مساحت و Sاگر 

p
S

r   

  
  .) کار خواهيم برد بهنصف محيطرا براي ) وچکک (pرا براي محيط و حرف ) بزرگ (Pهمواره حرف (

  : توجه کنيد

  . ي مربوط به آن صحيح استاين خاصيت در مورد هر چندضلعي محيطي و دايره

  
 نوشته و توجه كنيد كه ارتفـاع     ODA و   OAB  ،OBC  ،OCDهاي چهار مثلث    كافي است مساحت چهارضلعي را به صورت جمع مساحت        

  : استrهر چهار مثلث برابر 

p
S

DACDBCAB

S
r

DACDBCABrSDArCDrBCrABrS








)(

)(

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

  

  

 ---✨---  
  : حالت ويژه

ي محـاطي  لث هميشه چند ضلعي محيطي بـوده و داراي دايـره  پس مث. هر مثلث همرسند  ) داخلي(دانيم نيمسازهاي زواياي    مي
  : است) داخلي(

  
  
  

  ٤٠٤١ خرداد نهايي؛

  )ي محاط-يطيمح( .مثلث است. . . . . . . ي رهي مرکز دا،مسازهاي ني همرسي نقطه،در هر مثلث

  .  محاطيطبق مطلب بالا :جواب
  

  ٤٠٣١ خرداد نهايي؛

  . ي محاطي داخلي را بيابيد، شعاع دايره4 و 3مه اي به اضلاع قائدر مثلث قائم الزاويه

  
  : شودطول وتر مثلث طبق رابطه فيثاغورس محاسبه مي

52543 22  

12543بنابراين محيط مثلث برابر  P 62 و مساحت
43 Sي مربوطهطبق رابطه.  است :  

  خـپاس 

  خـپاس 

 

A  
B  

C  D  

H  

K  

L  

T  
O  

 
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16
66

2
12

2  


p
S

r
P

p
  

  

 ---✨---  
   :حالت خاص

ي کلي اگر مثلث متساوي الاضلاع باشد، شعاع طبق قاعده
p
S

r برابر است با  :  

a
a
a

a

a
r 6

3
12
32

2
3
4
3

2
2

  

  

   . را حساب کنيد 8ع به ضلع ي محاطي داخلي يک مثلث متساوي الاضلاشعاع دايره :مثال✨

  
3                                          :داريمطبق مطلب قبل 

3486
3 r  

 ---✨---  
   .بعدمعرفي و بررسي بيشتر، بر مبناي مثال . ي محاطي ديگر هم وجود داردمثلث، سه دايرههر براي 

  

  : ABCدر مثلث دلخواه  :مثال✨

  . اند همرسĈ و Â و نيمسازهاي زواياي خارجي B̂ي داخلي نشان دهيد نيمساز زاويه) الف
 و امتدادهاي دو ضلع ديگر کمک       ACاي مماس بر ضلع     ايرهتوان براي رسم د   قسمت قبل چگونه مي     اطلاعات حاصل از   از) ب

  گرفت؟ 

  
  . گيريم ميI را Â و نيمساز زاويه خارجي B̂تقاطع نيمساز  )الف

  چونI روي نيمساز B̂است، داريم  :ILIK  . 

  به صورت مشابه، چونI روي نيمساز خارجي Â است، بايد IHIK باشد  . 

ILIHبنابراين         ي   بـوده، يعنـي فاصـلهI  ي خـارجي   از دو ضـلع زاويـهĈ  نيـز 

 نيز قـرار داشـته و حكـم      Ĉي خارجي    روي نيمساز زاويه   Iدر نتيجه   . يكسان است 

  . شوداثبات مي
 

IKILIH طبق برابري  )ب     ي به مركز    بل ديديم، دايره   كه در قسمت قI    و شعاع IH بر ACدو ضلع ديگر مماس هاي و امتداد 

  . خواهد شد

  

  

  

  

  

  خـپاس 

  خـپاس 

r 
 

A  

B  

 

C  

I  

H 

K 

L 

A  

B  

 

C  

I  

H 

K 

L 
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 ---✨---  
  :چه در مثال قبل ديديممعرفي يک مفهوم جديد، با توجه به آن

  

  

  

  

  

  
  
  

  : توجه کنيد

 ناميـده و   bC مماس است؛ اين دايـره را        AC حاصل شده، بر ضلع      B̂اطي خارجي که توسط نيمساز داخلي       ي مح دايره) الف
  .دهيم نشان ميbrشعاع آن را با 

دواير محاطي خارجي  و سپس نيمسازهاي خارجي دو رأس ديگر،  Ĉيا  Âواضح است که با استفاده از نيمسازهاي داخلي         ) ب

aC و cCهاي  با شعاعar و crحاصل خواهند شد  :  
  
  
  
  
  
  

  

  

  
  

  : ABCر مثلث دنشان دهيد  :مثال✨

  :  برابر است باAي محاطي خارجي متناظر رأس شعاع دايره

ap
S

ra 
  

بنابراين .  نصف محيط مثلث استp مساحت و Sکه در آن 
bp

S
rb 
 و 

cp
S

rc 
نيز صحيح خواهند بود  .  

  :دايره محاطي خارجي ✤

  . اندي ديگر همواره همرسدر هر مثلث، نيمساز داخلي هر زاويه و نيمسازهاي خارجي دو زاويه
  بعلاوه؛ 

ي اول و امتـدادهاي دو   زاويهاست که بر ضلع مقابلِ  » دايره محاطي خارجي  « نام   اي به ي همرسي، مرکز دايره   نقطه
  . ضلع ديگر مماس است

A  

B  C  

 

 

aC 

bC 

cC 

ar 

 
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  :  را به صورت زير بنويسيمABCكافي است مساحت مثلث 

 
OBCOCAOBA

SSSS  

  :  است برابر اندازه ارتفاع هر سه مثلث در سمت راست تساويarعدد چون 


ap

aaaa
abc

rarbrcrS



 )( 22
1

2
1

2
1  

ي بنابراين رابطه
ap

S
ra 
برقرار است  .  

 ---✨---  
   :نتيجه

  : هاي محاطي برقرار استي زير در مورد شعاع دايرهرابطه
  

)rشعاع دایره محاطی داخلی (           
rrrr cba

1111   

  : زيرا

rS
p

S
cbap

S
cp

S
bp

S
ap

rrr

p

cba

13111
2




)(  

  بعلاوه؛ 
  :برقرار استي مشابهي رابطههاي وارد بر سه ضلع مثلث هم در مورد ارتفاعکه در تمرينات اين بخش آمده، چنان

  

rhhh cba

1111   

  

ي محاطي خارجي رو به رأس   مرکز دايره  Oي محاطي داخلي و      مرکز دايره  O، فرض کنيد    ABCدر مثلث دلخواه     :مثال✨

Aنشان دهيد چهارضلعي .  باشدOBOC محاطي است  .  

  
OB و BOچون  نيمساز هستند، بنابراين  :  

902
180

22221  xBAxBCCBA
BB

ˆˆˆ
ˆˆ 

90OBO: پس 90OCO: شود كه است و به روش مشابه نشان داده ميˆ ˆ .  

  در نتيجه، 

  . رو مكمل هستند و چهارضلعي محاطي خواهد شدهي روبدو زاويه
  

 ---✨---  

  . را حساب کنيد  شعاع دواير محاطي خارجيي، اندازهa در مثلث متساوي الاضلاع به ضلع :مثال✨

  
  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 

A  

B  C  

ar 
O   

A  

B  C  

 

O 

O
 

١  
٢  

 

x  
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2با توجه به . استسه دايره محاطي خارجي يكسان واضح است كه 
4
3

aS در اين نوع مثلث :  
 

a
a

a

a

a
a

a

ap
S

ra 2
3

1
1
2
3

2

4
3

2
3
4
3 22







   

 ---✨---  
  : هابررسي چهار ضلعي

  مانند هر چندضلعي ديگر؛
  . ي است اگر و فقط اگر نيمسازهاي زواياي داخلي آن همرس باشندچهارضلعي محيط

  
  : ضمناً

  . ها همرس خواهد بوداگر سه نيمساز همرس باشند، نيمساز چهارم نيز با آن
  

  : وجود دارد ايويژهمعادل   نيزطي بودنيها، براي مح چهارضلعيدر
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  : ها از يك نقطه خارج دايره با هم برابر است، داريمكه طول مماسبا توجه به اين.  محيطي باشدABCD فرض كنيد )الف

DSDRCQCRBQBPASAP  ,,, 
  : هاجمع طرفين تساوي

BCADDCABCQBQDSASDRCRBPAP   

BCADDCABتساوي  ABCD بر عكس؛ فرض كنيد در چهارضلعي   )ب ي نيمسازهاي دو زاويـه .  برقرار باشدB̂ و Ĉ را 

  : واضح است كه. گيريم ميIها را رسم كرده و تقاطع آن
ILIKIHILIKIKIH  , 

 بـر كنيم اين دايره  ادعا مي .  مماس خواهد شد   CD و   AB  ،BC بر اضلاع    )هاي زير مانند شكل ( IH و شعاع    Iبنابراين دايره به مركز     

AD نيز مماس است .  

  برهـان 

 

  :قضيه ✤

روي آن  مجموع دو ضلع روبـه    طي است اگر و فقط اگر     ي مح ABCDچهارضلعي  
  : برابر مجموع دو ضلع ديگر باشد

  

BCADDCAB   D 

A 

B 

C 

Q  

P  

R  

S  
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اي چون  يا امتداد آن را در نقطهCD مماسي بر دايره رسم كرده تا ضلع Aي نقطهاز  د،  ننباشس  ممادايره  و   ADضلع اگر   :برهان خلف 

Eهاي ممكنحالت.  قطع كند :  

  

  

  

  

   
( AEBCCEAB(   و بنابراينبوده محيطي ABCEهر دو حالت، چهارضلعي در  است  .  

  : در شكل سمت چپ

  : شود چنين نوشته مي)(ي رابطه

AEDEADAEBCDECDAB
ADBC



 

در شــكل ســمت راســت نيــز بــه تنــاقض . تــر اســتاســت، زيــرا جمــع دو ضــلع مثلــث از ضــلع ســوم بــزرگ) تنــاقض(غيــر ممكــن تــساوي 

DEAEAD پس.  خواهيم رسيد:  
  

  .طی استی محABCDو چهارضلعی نیز بر دایره مماس بوده  ADضلع ف باطل است؛ یعنی فرض خل
  

 ---✨---  
  

43اگـر   .  همرسند ABCDسه نيمساز داخلي چهارضلعي      :مثال✨  aAB  ،65  aBC  ،aCD 6   22 و  aAD 

  . را حساب کنيد aباشند، مقدار 

  
  :پس. چهارضلعي محيطي استواضح است كه 

 

 
400404

4549652643
2

22





aaaaaa

aaaaaaaBCADDCAB

,)(
  

  : توجه کنيد
  . شود قبول مي4aو بنابراين فقط  براي برخي اضلاع مقدار منفي حاصل شده 0aبراي 

  

 ---✨---  
  :هاي ويژه با استفاده از شرط اضلاع مقابل آسان استتعيين محيطي بودن چهار ضلعي

  

  : مربع و مستطيل

  . در مربع شرط مربوطه برقرار بوده و بنابراين محيطي است
  

  !) باشد، محيطي استفقط مستطيلي که مربع هم. (نيستولي مستطيل چنين 
  : و در نتيجه

  . نيستالاضلاع نيز در کل محيطي متوازي
  

  خـپاس 

D 

A 

B 

C L  

  

H  

K  

E  

I  

A 

B 

C L  

  

H  

K  

D  E  

I  
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  : لوزي

  . مانند مربع همواره محيطي است
  
  !)هم باشد، محيطي است لوزي ي کهالاضلاعمتوازي (
  

  : ذوزنقه

  . ، حتي با شرط متساوي الساقين بودننيستطي يدر کل مح
  . ينات خواهيم ديد محيطي است که در تمرحالت خاصيک در فقط 

  

  : کايت

   توجه به تعريف و شرايط مربوطه؛با 
  !همواره محيطي استدر نتيجه جمع اضلاع مقابل دو به دو برابر بوده و 

  
  

  
  . شود مياشارهويژه  ييهاطي بودن چند ضلعييمحمحاطي يا به در پايان، 

  

   :يادآوري  

  .  گويند»منتظم«مام زواياي آن نيز يکسان باشند، آن را هرگاه تمام اضلاع چند ضلعي با هم برابر بوده و ت
  : هاي معروفنمونه

  

  
  

  

  

   : کنيدتوجه

   .هر چندضلعي منتظم، هم محاطي است و هم محيطي) الف
  : بعلاوه

  .هاي محيطي و محاطي بر هم منطبق هستندمراکز دايره
  

  )بررسی بیشتر و اثبات در تمرینات انتهای این بخش(
  
  

 

D  

A  

B  

C  
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  )۴۰۳ خرداد ؛نهايي( - ۱
  ) نادرست -  درست(. هر چند ضلعي منتظم، هم محاطي و هم محيطي است) الف

rr برابر r و rهاي طول مماس مشترک خارجي دو دايره مماس برون به شعاع) ب 2درست(.  است   - نادرست (  
 باشـد، حاصـل     4ي محـاطي داخلـي آن برابـر         هاي دواير محاطي خارجي يک مثلث و شعاع دايره         شعاع cr و   ar  ،brر  اگ) پ

cba rrr
111  است. . . . . . .  برابر .  

  

  . ارد زير را مشخص کنيددرستي يا نادرستي مو - ٢
  . اگر در چهارضلعي محاطي، يک زاويه قائمه باشد، چهارضلعي مستطيل است) الف
  . اگر چهارضلعي هم محاطي و هم محيطي باشد، چهارضلعي مربع است) ب
                                                    . اگر در چهارضلعي محيطي دو ضلع مجاور برابر باشند، چهارضلعي لوزي است) پ

  

  . را محاسبه کنيد 17 و 15، 8ي محاطي داخلي مثلث به اضلاع شعاع دايره - ٣

  

  . ي محاطي خارجي را بيابيدترين دايره کوچکاحتمس، 7 و 5، 4در مثلثي به اضلاع  -٤
  

  : چه در درس ديديم، نشان دهيدبه روشي متفاوت از آن - ۵
  : برابر است باي محاطي داخلي ، شعاع دايرهaمثلث متساوي الاضلاع به ضلع در 

ar 6
3  

  

  : برقرار استداخلي شعاع دايره محاطي  با ABCهاي مثلث ي ارتفاعازهاندي زير در مورد رابطهنشان دهيد  -٦
  

rhhh cba

1111   
  

8:  داريمABCDدر چهارضلعي محيطي  - ٧ DCAB . را بيابيدمحيط چهارضلعي .  
  

  . را حساب کنيدي محاطي آن ي شعاع دايرهاندازه. ، محيطي است16 و 4هاي هي متساوي الساقين به طول قاعديک ذوزنقه -٨
  

  .  همواره محاطي و همچنين محيطي استضلعي منتظم -nهاي زير نشان دهيد هر در طي گام - ۹

  : ۱گام 
هـاي دو    بگيريد و سپس عمود منصف     2ي آن را    ي هر زاويه   در نظر گرفته، اندازه    ABCD دلخواه   لعي منتظم ض -nيک  

  .  قرار دهيدOها را تقاطع عمود منصف.  را رسم کنيدBC و AB ،ضلع مجاور آن

 )۳ (پاسخ دهيد
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  : ۲گام 
  . نهشتندهممثلث  و دو ها  متساوي الساقين بوده، زواياي پاي ساقOBC و OABهاي نشان دهيد مثلث

  : ۳گام 
OCOBOAنتيجه بگيريد            است و به طور مشابه بايد  ODOCOBOA     ي محيطـي    باشد و بنابراين دايـره
  .  محاطي استضلعي منتظم -nوجود داشته و 

  : ۴گام 
 تـا اضـلاع چنـد ضـلعي       Oي  نتيجه بگيريد فاصـله   . . .  و   OAB  ،OBC  ،OCDهاي  جا و يکساني مثلث   از روند اثبات تا اين    

  .  محيطي هم هستضلعي منتظم -nکه ي محاطي داخلي است، بويژه اين مرکز دايرهOيکسان است و بنابراين 
  

  .  محاسبه کنيدي محيطي آن راي محاطي يک شش ضلعي منتظم به شعاع دايرهنسبت شعاع دايره - ١٠
  

  :منتخب کتاب

اي که هم محيطي است و هم محاطي، مساحت برابر ميانگين حسابي دو قاعده ضرب در ميانگين هندسي ثابت کنيد در ذوزنقه - ١
  . ها استآن

  

 يط ـي و مح  ي منتظم محاط  يها يضلع -n  و r  به شعاع  رهي دا کي -٢
 ـ نـشان ده   .ديرين در نظر بگ   در آ   يهـا    انـدازه  CD  و AB  اگـر  دي

اطي باشــند، آنگــاه  و محــيطــي منــتظم محي ضــلع-n يهــا ضــلع

n
rAB

1802 tan و 
n

rCD
1802 sinاست  .   

  
  
  

عمود  ؟ چرا، مربع استکي ABCD ي چهار ضلع.ميکن يرسم مرا طبق شکل  رهي داکي از BD  وAC دو قطر عمود بر هم -٣
  . منتظم است AMBQCPDNهشت ضلعي  دي نشان ده.دن را قطع کنرهيتا دام يکن ي مربع را رسم مني ايها  ضلعهايمنصف

  

  
  
  

 
  
  

  
  



  هاي آموزشيمجموعهکامل ليست 

  
  

  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .  هستيممتمرکز بر ارتقاي کيفيت آموزشما 
  سپاس از توجهتان
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