




دایره

.از به هم پیوستن بی شمار نقطه خط به وجود می آید:خط 
به مجموعه نقاطی در صفحه که فاصله آن تا یک نقطه : دایره 

. مشخص به یک اندازه باشد
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(وتر)دو نقطه مشترک (مماس)یک نقطه مشترک بدون نقطه مشترک
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.برابر با شعاع دایره است
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CDپاره خطQAپاره خط

زاویه قائمه



137=47+90

X= 43=137-180

113=23+90153=63+90

X= 67=113-180X= 27=153-180



قطر دایره



اگر در یک دایره دو وتر غیر موازی را رسم نماییم و عمود منصف های دو وتر را رسم نماییم ، 
. است مرکز دایره محل برخورد عمود منصف ها همان 



.کنیممیرسمراوتردوهایمنصفعمودسپسونمودهرسمرادایرهموازیغیروتردوابتدا
عشعااگرحال.آیدمیدستبهدایرهشعاعپس.استدایرهمرکزهامنصفعمودبرخوردمحل
.آیدمیدستبهقطردایرهکنیمبرابردورادایره

O



.نصف می کند

.بر آن عمود است



119=29+90

159=69+90
X= 21=159-180

X= 61=119-180



چون شعاع دایره در نقطه تماس بر خط مماس عمود است ، 
:بنابر این از طریق رابطه فیثاغورس داریم

𝑎2 = 152-122 = 225 − 144 = 81

𝑎 = 81 = 9

𝑎2 = 32+82 = 9 + 64 = 73

𝑎 = 73



چون شعاع دایره در نقطه تماس بر خط مماس عمود است
.یک مثلث قائم الزاویه است OABبنابراین مثلث 

:داریم OABاساس رابطه فیثاغورس در مثلث بر 

𝑥2 = 132 − 52 = 169 − 25 = 144

𝑥 = 144 = 12

.بدست خواهد آمد12نیز برابر  yانجام دهیم OBCو اگر همین کار را در مثلث 



𝑶

𝑶′
A

B

چون شعاع دایره در نقطه تماس بر خط مماس عمود است ،  
:داریم . بنابراین دو مثلث قائم الزاویه به وجود می آید 

ضلع مشترک 𝑂𝑂′ = 𝑂𝑂′

OAشعاع دایره = 𝑂𝐵

بنا به حالت  ‘BOOبا مثلث ‘AOOمثلث 
:  پس. وتر و یک ضلع هم نهشت هستند 

: بنابراین . هم نهشت باشند ، تمام اجزای آن ها با هم برابرند ‘BOOبا مثلث ‘AOOزیرا اگر مثلث 

෢𝑂1 = ෢𝑂2



:داریم OACبر اساس رابطه فیثاغورس در مثلث 

𝑂𝐶2 = 202 − 122 = 400 − 144 = 256

𝑂𝐶 = 256 = 16

OA وOD پس با هم برابرند. هر دو شعاع دایره اند .
:  پس

𝐶𝐷 = 𝑂𝐷 − 𝑂𝐶 = 20 − 16 = 4



ده و ده دقیقه 

ده و پانزده دقیقه 
360

12
= 30

.ستمسلما در دایره بزرگتر مسیری که عقربه روی محیط دایره طی کرده است ، بیشتر ا



.بله ، در صورتی که این دو نقطه در دو سر قطر دایره قرار گرفته باشند



:ابراینبن. دلیل اینکه دایره به شش قسمت مساوی تقسیم شده است به 

360 ÷ 6 = 60
60
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بله

خیر



درجه است و از آنجا که هر دو دایره به شش قسمت 360به دلیل اینکه اندازه کمان هر دایره دلخواه برابر با 
. درجه است60در هر دو دایره برابر با 𝑂1مساوی تقسیم شده بودند ، پس اندازه کمان روبروی زاویه 

نیز با  ABاز آنجا که در دایره اندازه هر زاویه مرکزی با کمان روبروی آن برابر است ، پس اندازه کمان 
.  درجه است36زاویه روبروی آن برابر بوده و 

36

360
=

1

10



60

B

A180

180



70

درجه است ، داریم  360از آنجا که کمان یک دایره کامل 

360-290=70

x=70و چون اندازه هر زاویه مرکزی با کمان روبروی آن برابر است پس 

: بنابراین . درجه است 180همچنین مجموع زوایای داخلی یک مثلث برابر 

y=180-(70+90)=20

100

140

Y=360-(140+100)=120

120
120

ساق  ) متساوی الساقین است AOCهمچنین با توجه به اینکه مثلث 
پس زاویه های مجاور به ساق نیز باهم  ( های آن شعاع دایره هستند

:داریم . برابرند
180-120=60
Z=60÷2=30



50130

از آنجا که در دایره اندازه هر زاویه مرکزی با کمان روبروی آن برابر است ، پس

𝑂1و از آنجا که. درجه است 50برابر 𝑂1زاویه   +𝑂2 = 180
.درجه است 130برابر 𝑂2بنابراین  

متساوی الساقین است OABچون مثلث 
(دو ساق مثلث شعاع دایره هستند)

. پس اندازه زاویه های مجاور با دو ساق با هم برابر است

2525

180-130=50
50÷2=25



.زیرا ساق های این مثلث ها شعاع های دایره هستند

:  ت با از آنجا که دایره به هشت کمان برابر تقسیم شده است ، اندازه هر کمان برابر اس

360÷8=45

استو چون هر زاویه داخلی با کمان روبروی آن برابر 
.درجه می باشد45با هم برابرند و اندازه هرکدام 𝑂8تا 𝑂1پس زاویه های 
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45 45
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ا  اندازه زاویه های مجاور به ساق ب. حال چون همه مثلث ها متساوی الساقین هستند 
:  داریم. هم برابر است 

اندازه زاویه مجاور به هر ساق=45-180=135÷2=67/5
اندازه هر زاویه سبز=67/5×2=135

.استدرجه 135پس تمام زاویه های هشت ضلعی منتظم با هم برابر و هرکدام مساوی 

(ض ز ض )دو ضلع و زاویه بین 

.چون تمام اضلاع و تمام زاویه های هشت ضلعی برابرند پس هشت ضلعی منتظم است



وصل می کنیم تا دو مثلث  DوCوBوAابتدا مرکز دایره را به نقاط 
با هم برابرند پس زاویه های  CDوABچون دو کمان . ایجاد شود

:داریم . مرکزی روبروی آنها نیز با هم برابرند

𝑂𝐴 = 𝑂𝐶
෢𝑂1 = ෢𝑂2
𝑂𝐵 = 𝑂𝐷

بنا به حالت OCDوOABدو مثلث 
.دوضلع و زاویه بین هم نهشت هستند 
ا  پس تمام اجزای متناظر این دو مثلث ب

: بنابراین . هم برابرند 

𝐴𝐵 = 𝐶𝐷

. وتر های نظیر کمان های مساوی با یکدیگر برابرند: نکته 



وصل می کنیم تا دو مثلث  DوCوBوAابتدا مرکز دایره را به نقاط 
:با هم برابرند داریم CDوABچون دو وتر . ایجاد شود

𝑂𝐴 = 𝑂𝐶

𝑂𝐵 = 𝑂𝐷
𝐴𝐵 = 𝐶𝐷

بنا به حالت سه OCDوOABدو مثلث 
س  پ. ضلع با یکدیگر هم نهشت هستند 

تمام اجزای متناظر این دو مثلث با هم  
:  بنابراین . برابرند 

෢𝑂1 = ෢𝑂2

. کمان های نظیر وتر های مساوی با یکدیگر برابرند: نکته 

.اندازه وترهای نظیر این دو کمان نیز با هم برابر ند

.اندازه کمان های نظیر این دو وتر نیز با هم برابرند



360÷5=72

72
72

72

72

72



شش کمان

.به دلیل اینکه  وترهای نظیر آنها با هم برابرند

360÷6=60

.شش پاره خط در شکل مشاهده می شود. نقاط را نام گذاری می کنیم 

A

F

E
D

B

C

𝐴𝐶 𝐵𝐷 𝐶𝐸 𝐷𝐹 𝐸𝐴 𝐹𝐵



36÷2=18

.اندازه زاویه مرکزی با کمان روبروی آن برابر است

X

180-X

B+C+O=180

C+C+180-X=180 2C=X C=
𝑋

2
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90 90

9090

.هستند( قائمه)کمان های روبروی زاویه های مرکزی برابر 

.  وترهای نظیر کمان های مساوی با یکدیگر برابرند –آری 

( ساق ها شعاع های دایره اند ) از آنجا که چهار مثلث متساوی الساقین داریم 
.درجه هستند45بنابراین زاویه های مجاور به ساق با هم برابر و هرکدام 

درجه تشکیل شده است 45هرکدام از دو زاویه ABCDو چون زاویه های چهار ضلعی 
.درجه هستند90بنابراین همه آنها با هم برابر و مساوی 

4545

45
45

45
45

45 45



خیر

.در قسمت قبل وترها در مرکز دایره بر هم عمود بودند و زاویه های مرکزی قائمه را به وجود آوردند 
پس زاویه های قائمه ایجاد شده ، مرکزی نیستند . اما در این قسمت دو وتر در خارج از مرکز بر هم عمودند 

. و بنابراین زاویه های روبروی آنها با هم برابر نیستند





در حالت ج



.  متساوی الساقین است و ساق های آن شعاع های دایره می باشند AOCزیرا مثلث 

. برابر است CوAمیباشد بنابراین اندازه آن با مجموع دو زاویه AOCزاویه خارجی مثلث BOCاز آنجا که زاویه 

෣𝐵𝑂𝐶 = መ𝐴 + መ𝐶
2

෣𝐵𝑂𝐶 = መ𝐴 + መ𝐶

መ𝐴 = መ𝐶

෣𝐵𝑂𝐶 =

=2 መ𝐴
መ𝐴 =

2





بله

نصف کمان روبروی آن



Dزاویه Cزاویه Bزاویه 

Fزاویه  Eزاویه 

E

F



12
100

40

40

.درجه است100برابر𝑂1درجه است بنابراین80برابر 𝑂2از آنجا که زاویه 
(ساق های آن شعاع های دایره هستند) متساوی الساقین است AOCو چون مثلث

.درجه می باشند40پس اندازه هر دوزاویه با هم برابر است و هرکدام 

درجه است 80درجه است است پس کمان روبروی آن نیز برابر 80زاویه مرکزی  و 𝑂2چون 
.  درجه است40که یک زاویه محااطی است به اندازه نصف کمان روبروی آن یعنی Cو زاویه 



C
D

Cزاویه

Fزاویه Eزاویه Dزاویه 

.زیرا بی شمار نقطه روی محیط دایره وجود دارد–بی شما ر 

. می باشدADزیرا همه آنها روبروی یک کمان مشترک هستند و چون محاطی اند ، اندازه همه آنها نصف کمان –بله 

E

F



B

A180

180 . درجه ، زیرا قطر دایره را به دو کمان مساوی تقسیم می کند180

. بی شمار ، زیرا بی شمار نقطه روی محیط دایره وجود دارد 

.  درجه ، زیرا همه آنها زاویه محاطی روبروی قطر هستند و اندازه آنها نصف کمان روبروی آن می باشد90



X=90𝑦

2
= 40

𝑦 = 2 × 40 = 80

𝑧 =
130

2
= 65



به دلیل اینکه دارای زاویه محاطی روبرو به قطر است
. درجه است 90و اندازه زاویه محاطی روبرو به قطر 

.و بنابراین لوزی با یک زاویه قائمه ، مربع است 

5

5

: در مثلث قائمه آبی رنگ بر اساس رابطه فیثاغورث داریم 

X

𝑥2 = 52 + 52 = 25 + 25 = 50

𝑥 = 50 = 𝟐 × 𝟐𝟓 = 𝟓 𝟐



𝑗 = 2 × 42 = 84

84

ℎ = 84 ÷ 2 = 42

42

𝑘 = 33 × 2 = 66

𝑖 = 66 ÷ 2 = 33

33

66

𝐴𝐵کمان = 2 × 57 = 114

𝑑 = 114 ÷ 2 = 57
𝑒 = 114

57

114

114



. درجه است72نیز ABپس کمان . چون زاویه مرکزی است پس اندازه آن با کمان روبرویش برابر است 

72

72

72

72

72

72

کمان5



.هشت خط تقارن دارد

360÷8=45

A . چون دایره به هشت کمان مساوی تقسیم شده است 
:پس اندازه هرکمان برابرا است با 

𝐴 =
90

2
= 4590

45



45

45
180-(45+45)=90

90



A

B

C

D

መ𝐴 + መ𝐶 =
𝐵𝐷

2
+
𝐵𝐷

2
=
360

2
= 180



X

X
. است Xچون زاویه مرکزی است اندازه آن برابر 

خواهد بود X-360درجه است ، پس کمان قرمز رنگ برابر 360چون کل کمان یک دایره 

360-X

መ𝐶 =
360 − 𝑋

2



𝑇𝑋 = 2 × 30 = 60 𝐶𝑀

. درجه است 60چون اندازه هر زاویه آن –متساوی الاضلاع 

سانتی متر 60

درجه 30برابر Zزیرا زاویه –قائم الزاویه 
. درجه است 60برابر  Tو زاویه 

:داریم ZTXبنا بر رابطه فیثاغورث در مثلث 

𝑍𝑋2 = 𝑇𝑋2 − 𝑍𝑇2 = 602 − 302 = 3600 − 900 = 2700

𝑍𝑋 = 2700 = 3 × 900 = 30 3


