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در سالهای قبل با دایره آشنا شدیم و فهمیدیم که فاصلهء هر نقطه روی دایره از مرکز دایره برابر شعاع است. در سال های قبل با دایره آشنا شدیم و فهمیدیم که فاصلهء هر نقطه روی دایره از مرکز دایره برابر شعاع است. 
C نشان می دهیم.   O R( , ) یک دایره به مرکز O و شعاع R را با نماد

حالا یک دایره به شعاع  و مرکز O را در نظر بگیرید هر نقطه ای را که در صفحه در نظر بگیرید نسبت به 
دایره  حالت می تواند داشته باشد

 اگر فاصلهء این نقطه از مرکز دایره  باشد این نقطه روی دایره قرار دارد.
 اگر فاصلهء این نقطه از مرکز دایره بیشتر از  باشد بدیهی است که بیرون دایره می افتد. 

 اگر هم فاصلهء این نقطه از مرکز دایره کم تر از  باشد، درون دایره می افتد.

3 باشد, محدودهء  را طوری تعیین کنید که این نقطه درون دایره باشد. 1m --  اگر فاصلهء نقطه ای از مرکز دایره ای به شعاع 6 برابر با
3 1 0

1

3
m m- > Þ > بت باشد پس   اولاً که این فاصله باید عددی م
3 1 6 3 7

7

3
m m m- < Þ < Þ < و از طرفی برای این که این نقطه درون دایره بیفتد باید فاصله اش از مرکز دایره کم تر از شعاع باشد 

. 1
3

7

3
< <m پس محدودهء m می شود

360 است.  تعریف کمان، وتر، زاویهء مرکزی و خ مما بر دایره را که می دانید و یادتان هست که کل دایره
و راستی یادتان هست که دو تا کمان AB داریم یکی کمان کوچک تره و یکی هم کمان بزر تره! یک 
 چیز دیگر را هم یادآوری کنم و برویم سراغ هندسهء سال یازدهم زاویهء مرکزی با کمان مقابلش برابر است

. ÆO CD=  یعنی

x کدام است؟ y z++ ++  در شکل مقابل، حاصل

(   270 (   225 (2   180

360 است پس x به دست می آید مجموع کمان های دایره    
3 3 2 360 8 360 45x x x x x+ + = Þ = Þ =  

پیدا  را   z باید  حالا   . y = 90
شود پس  90 باید هم  مقابلش  مرکزی  زاویهء  و   AB� �= 90 می شود است   2x که   AB کمان  پس 

 AOB ل  برابرند، یعنی م  OB OA و  OB شعاع های دایره هستند پس  OA و  باشد که  باید حواسمان  از هر چیزی  اول  کنیم 

AOB O z z
D

= Þ = Þ =90 2 90 45
   متساویالساقین است و در نتیجه داریم 

 x y z = + + =45 90 45 180
  z می شود  پس

 ثابت کنید اگر دو کمان از دایره ای با هم برابر باشند، وترهای متناظر آن ها نیز با هم برابرند.
ابت کنیم که وترهای   مطاب شکل فر می کنیم که کمان های AB و CD برابر باشند، می خواهیم 

 و CD با هم برابرند
کمان های AB  و CD برابرند، پس زاویه های مرکزی روبه روی آن ها نیز با هم برابرند.

 OAB ل های ، حالا چون OA و OB و OC و OD همگی شعاع اند می توانیم دربارهء م Æ ÆO O
1 2

= یعنی
و OCD بگوییم

OA OC

OB OD
OAB OCD AB CD

=ì

í
ï

¾ ®¾¾¾ @ Þ =Æ Æ
1 2

Æ pÆ D D

 

3 باشد, محدودهء  را طوری تعیین کنید که این نقطه درون دایره باشد. 13 1m3 13 1--3 1 مرکز دایرهای از مرکز دایرهای از مرکز دایرهای به شعاع 6 برابر با فاصلهء نقطه اگر فاصلهء نقطه اگر فاصلهء نقطه
3 1

1

3
m m3 1m m3 1 0m m0- >3 1- >3 1m m- >m m3 1m m3 1- >3 1m m3 1 Þ >m mÞ >m m بت باشد پس  اولاً که این فاصله باید عددی م
3 1 6 3 7

7

3
m m3 1m m3 1 6 3m m6 3- <3 1- <3 1m m- <m m3 1m m3 1- <3 1m m3 1 Þ <6 3Þ <6 3m mÞ <m m6 3m m6 3Þ <6 3m m6 3 Þ <mÞ <m لهکه این نقطه درون دایره بیفتد باید فاصلهکه این نقطه درون دایره بیفتد باید فاصلهاش از مرکز دایره کمتر از شعاع باشد اینو از طرفی برای اینو از طرفی برای این

. 1
3

7

3
< << <m< < پس محدودهء m میشود

x کدام است؟ y z+x y+x y+ +x y+ +x y++ ++x y+x y+ +x y+x y ++ +++ +  در شکل مقابل، حاصل

( 270
 ( 225

 (2 180


360 است پس x به دست میآید مجموع کمانهای دایره
3 3 2 360 8 360 453 3x x3 3 2 3x x2 3 x+ +3 3+ +3 3x x+ +x x3 3x x3 3+ +3 3x x3 3 = Þ = Þ2 3= Þ = Þ2 360= Þ = Þ60= Þ = Þ2 3= Þ = Þ2 360= Þ = Þ60 8 3= Þ = Þ8 360= Þ = Þ60x x= Þ = Þx x2 3x x2 3= Þ = Þ2 3x x2 360x x60= Þ = Þ60x x60 8 3x x8 3= Þ = Þ8 3x x8 3 = 

8 3
 

8 360
 

60


پیدا  را  z باید  حالا   . y = 90
شود پس  90 باید هم  مقابلش  مرکزی  زاویهء  و   AB� �= 90 میشود است   2x که   AB کمان  پس 

AOB ل  برابرند، یعنی م  OB OA و  OB شعاعهای دایره هستند پس  OA و  باشد که  باید حواسمان  از هر چیزی  اول  کنیم 

AOB O
D

= Þ = Þ90= Þ = Þ90= Þ = Þ2 9= Þ = Þ2 9= Þ = Þz z= Þ = Þz z2 9z z= Þ = Þz z0 4z z0 4z z =0 4= 5
 

2 9
 

2 9
 متساویالساقین است و در نتیجه داریم 

x y z = +45 90 45 180= +45 90 45 180= + + =45 90 45 180+ = 

45 90 45 180
 

45 90 45 180 z میشود پس

 ثابت کنید اگر دو کمان از دایرهای با هم برابر باشند، وترهای متناظر آنها نیز با هم برابرند.
ابت کنیم که وترهای  که کمانکنیم که کمانکنیم که کمانهای AB و CD برابر باشند، میخواهیم   مطاب شکل فر می

 و CD با هم برابرند
کمانهای AB و CD برابرند، پس زاویههای مرکزی روبهروی آنها نیز با هم برابرند.

OABOAB های های ل لدربارهء م همگی شعاعهمگی شعاعاند میاند میتوانیم توانیم دربارهء م ODOD و OCOC و OBOB و OAOA حالا چون ، حالا چون ، Æ ÆO OO O
1 2

O O
1 2

O OO O=O OO O
1 2

O O=O O
1 2

O O یعنی
و OCD بگوییم

OA OC

OB OD
OAB OCD AB CD

OA OC=OA OCì

í
ï
ì
ï
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ï
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 اگر از مرکز دایره عمودی بر یک وتر رسم کنیم وتر را که نصف می کند هی کمان های متناظر این وتر را هم 8
) و هم کمان  )AH HB= AB رسم کردیم که هم وتر AB عمودی بر O نصف می کند. شکل هم می گوید که از
( از طرفی  ) را نصف کرده است. )چرا )AN NB= AB و همین طور کمان بزر تر ( )AM MB= AB کوچک تر

AB کوتاه ترین وتر گذرنده از H درون دایره است. 
لاً در شکل مقابل چون CD به   هر چه قدر که یک وتر به مرکز دایره نزدیک تر باشد طولش بزر تر می شود. م
ی ها بگویند چون بزر تر است به مرکز  CD و شاید بع AB> مرکز دایره نزدیک تر از AB است می فهمیم که

دایره نزدیک تر است.
 اگر دو وتر دایره برابر باشند فاصلهء آن ها از مرکز دایره برابر است. 

یه جوردیگه

یاداوری
AB CD==  در شکل مقابل مرکز هر دو دایره نقطهء O است، ثابت کنید

 از O عمودی بر وتر AD رسم می کنیم در دایرهء کوچک تر داریم 
OH BC BH HC^ Þ =  
OH AD AH HD^ Þ = و در دایرهء بزر تر نیز داریم 
AH BH DH CH AB CD- = - Þ = حالا می توانیم بگوییم که 

OK m== --3 2 و و   CD == 6 و  AB == 8 اگر است.  دایره  مرکز   O روبهرو,  شکل  در   

محدودهء m کدام است؟

 m < 3 (2   m > 3 (

  2
3

10< <m (   3 10< <m (

چون AB از CD بزر تر است پس OH از OK کوچک تر است یعنی وتر AB نزدیک تر بوده که بزر تر شده!     
OK OH m m m m> Þ - > - Þ > Þ >3 2 10 4 12 3 پس داریم 

10 0 10

3 2 0
2

3

- > Þ <

- > Þ >

ì
í
ï

îï

m m

m m

بت باشد. در نتیجه   از طرفی طول هر پاره خ باید عددی م

. 3 10< <m از اشترا این سهتا بازه داریم 

اوضاع نسبی خط و دايره
یک خ و دایره سه تا حالت می توانند داشته باشند

 متقاط اگر خ دایره را قط کند به این خ قاط می گویند و در این حالت به خ و دایره متقاط می گویند. 

OH R<  

 مما اگر خ و دایره یک نقطهء مشتر داشته باشند خ و دایره مما هستند. 

 OH R= اگر از مرکز دایره به نقطهء مشتر شعاع بکشیم این شعاع بر خ مما عمود می شود. 

 OH R> ار گاهی خ و دایره کاری با هم ندارند و خ از بیرون دایره عبور می کند.   مت

 

AB CDAB CD==AB CD  در شکل مقابل مرکز هر دو دایره نقطهء O است، ثابت کنید

 از O عمودی بر وتر AD رسم میکنیم در دایرهء کوچکتر داریم
OH BC BH HC^ ÞBC BH^ ÞBC BH =

OH AD AH HD^ ÞAD AH^ ÞAD AH = تر نیز داریم و در دایرهء بزر
AH BH DH CH AB CD- =BH- =BH - ÞCH- ÞCH = حالا میتوانیم بگوییم که

OK == -== -= 3 2m3 2m= -3 2= -m= -m3 2m= -m -3 2-= --= -3 2= --= - و و   CD == 6 و  AB == 8 اگر است.  دایره  مرکز   O روبهرو,  شکل  در   

محدودهء m کدام است؟

m < 3 (2 m > 3 (
2

3
10< << <m< < ( 3 103 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 1 (

تر شده!  بزرتر بوده که بزرتر بوده که بزر نزدیک AB کوچکتر است یعنی وتر OK از OH تر است پس بزر CD از AB چون
OK OH m m> ÞOK OH> ÞOK OH - >m m- >m m- Þm m- Þm m > Þm m> Þm m3 2m m3 2m m- >3 2- >m m- >m m3 2m m- >m m10m m10m m 4 1m m4 1m m> Þ4 1> Þm m> Þm m4 1m m> Þm m2 3m m2 3m m> Þ2 3> Þm m> Þm m2 3m m> Þm m >2 3> پس داریم

10 0 10

3 2
2

3

- >0 1Þ <0 1

- >3 2- >3 2- >3 2- >3 2 Þ >
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ïìïì
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m m0 1m m0 1- >m m- >0 1Þ <0 1m m0 1Þ <0 1

m m0m m03 2m m3 2- >m m- >3 2- >3 2m m3 2- >3 2 Þ >m mÞ >

بت باشد. در نتیجه  از طرفی طول هر پارهخ باید عددی م

. 3 103 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 1 -از اشترا این سهتا بازه داریم  >m m- >- >m m- >- >m m- >- >m m- >- >m m- >- >m m- >- >m m- >- >m m- >- >m m- >- >m m- >- >m m- >3 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 2- >m m- >- >m m- >- >m m- >3 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 2- >m m- >- >m m- >3 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 23 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 23 2- >3 2m m3 2- >3 2 3 13 1< <3 13 1< <3 13 13 1< <3 13 1< <3 13 1< <3 13 1< <3 13 13 1< <3 13 13 1< <3 13 1< <3 13 1< <3 13 13 1< <3 13 13 1< <3 13 13 13 13 1< <3 13 1< <3 13 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 13 1< <3 1m3 1< <3 1

اوضاع نسبی خط و دايره  اوضاع نسبی خط و دايرهاوضاع نسبی خط و دايره



9 ار اند و امتداد وتر AB در T بر دایرهء کو تر مما   دو دایره به شعاع های  و  مطاب شکل مما 

ل OAB را بیابید. است. محی م

3 و  = = ¢OH O T AT عمود است. از O نیز بر AB عمود می کنیم. )قطر عمود بر وتر( می دانیم  O¢ بر  T  
داریم 

OHB OB OH AB AB AB
D

nj: 2 2 2
2

2
25 9

4
8= + Þ = + Þ =( )  

2 5 5 8 18P
OAB
D = + + =  

دا م کند, کدام است؟ ط که دایره از این   اره  ور م کند. طو  ط به فاصلهء  از مرکز دایره ای به شعاع    

 (2    (

 2 34 (    34 (
فاصلهء نقطه از خ یعنی عمودی که از آن نقطه بر خ رسم می شود پس مطاب     

OH است و از طرفی این خ عمود، وتر AB را نصف می کند.   = 3 شکل
از O به A وصل می کنیم OA شعاع است پس این کار  می خواهیم طول AB را حساب کنیم برای 

اغور را می نویسیم یهء فی ل قائم الزاویهء AOH ق OA حالا در م = 5
AOH AO OH AH AH AH AH

D
: ÆH = Þ = + Þ = + Þ = Þ =90 5 3 16 4

2 2 2 2 2 2 2  
2 می شود. 4 8´ = پس AB دو برابر AH یعنی

 انواع زاويه ها در دايره
در دایره  مدل زاویه داریم که در جدول زیر آن ها را می بینید.

حالت خاص مهماندازهقیافهاسم

AOBزاویهء مرکزی ABÆ = 

قطر دایره را به دو نیم دایره تقسیم می کند. 

AOBÆ =180

BMCزاویهء محاطی BCÆ =


2

90 است.  زاویهء محاطی روبه رو به قطر

ÆM = 90


 

xABزاویهء ظلیّ ABÆ =


2

شعاع دایره در نقطهء 
تما بر خ مما 

عمود است.

Æزاویهء وتری داخلی ÆM M AC BD
1 2

2
= = + -

   انواع زاويهها در دايره



10
حالت خاص مهماندازهقیافهاسم

ÆMزاویهء وتری خارجی AD BC= - 

2

 حالت خا

ÆM x y= -
2

2 حالت خا 
ÆM x y= -

 

2

اشاره همهء زاویه های محاطی روبه رو به یک کمان با هم برابرند. 

Æیه جوردیگه Æ ÆM N P AB= = = =�
�
2  

 

 AC BD ==  در شکل مقابل، وترهای AB و CD موازی اند, ثابت کنید

زاویه ها  این  از طرفی  برابرند  هم  با   ÆD1و  ÆA1زاویه های مطاب شکل  D وصل می کنیم  به   A از   
محاطی اند پس می توانیم بگوییم که

 
Æ

Æ

A BD

C AD
BD AC BD AC

1

1

2

2

2 2

=

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ = Þ =





 

 

 

BD، الزاماً AB و CD موازی نیستند، نگاه کنید AC =  اگر 

ÆA کدام است؟  ÆB است. اندازهء == 60
 �AB و �== 80  در شکل مقابل,

  30 (2   25 (

 20 (   35 (
ÆB زاویهء محاطی  90 خواهد بود 90 باشد کمان CD هم وقتی که زاویهء مرکزی O برابر    
 BC �AD. حالا تکلیف همهء کمان ها به جز �=120 است پس کمان مقابلش باید دو برابر این زاویه باشد پس

مشخص است.
BC� � � � �= - + + =360 80 120 90 70( ) 360 است پس داریم  کل دایره

BC= = =
� �

�
2

70

2
35 زاویهء A هم که محاطی است و روبهرو به همین کمان BC پس

 در شکل مقابل، y کدام است؟ 

 60 (  40 (  30 (2   20 (
زاویهء M وتری داخلی است پس داریم    

ÆM AD BC x x x= + Þ = + Þ + = Þ =
� � �

�
� � �

2
70

30

2
30 140 110

BC yÞ = - = =
� � � �

�110 30

2

80

2
40 زاویهء P وتری خارجی است پس داریم

AC BD ==  در شکل مقابل، وترهای AB و CD موازیاند, ثابت کنید

زاویهها  این  از طرفی  برابرند  هم  با   ÆD1و  ÆA1زاویههای مطاب شکل  D وصل میکنیم  به   A از   
محاطیاند پس میتوانیم بگوییم که

Æ

Æ

A BD

C AD
BD AC BD AC

1

1

2

2

2 2

=

=

ì

í
ï
ì
ï
ì
ï
í
ï
í
ïïï

î
ï
í
ï
í

ïîïî
ï
ï
ï

Þ = Þ =BDÞ =BD





 

 

ÆA کدام است؟ ÆB است. اندازهء == 60
 �AB و �== 80  در شکل مقابل,

30
 (2 25

 (

20
 ( 35

 (
ÆB زاویهء محاطی  90 خواهد بود 90 باشد کمان CD هم وقتی که زاویهء مرکزی O برابر
BC �AD. حالا تکلیف همهء کمانها بهجز �=120 است پس کمان مقابلش باید دو برابر این زاویه باشد پس

مشخص است.
BC� � � � �= -36= -36= -0 8= -0 8= - 20 90 70

� �
20 90 70

� �=20 90 70=( )� �( )� � � �( )� �+ +( )+ +0 8( )0 80 1( )0 1
� �
0 1
� �( )� �
0 1
� �+ +0 1+ +( )+ +0 1+ +20 90 70( )20 90 70
� �

20 90 70
� �( )� �

20 90 70
� � � �

20 90 70
� �( )� �

20 90 70
� �+ +20 90 70+ +( )+ +20 90 70+ + 360 است پس داریم کل دایره

BC= = =
� �

�
2

70

2
35 زاویهء A هم که محاطی است و روبهرو به همین کمان BC پس

 در شکل مقابل، y کدام است؟

60
 ( 40

 ( 30
 (2 20

 (
زاویهء M وتری داخلی است پس داریم

ÆM AD BC x x x= + Þ = + Þ +x xÞ +x x
� � �

�
� � �

2
70Þ =70Þ = 30

2
30 140 110x x30 140 110x x= Þ30 140 110= Þx x= Þx x30 140 110x x= Þx x =30 140 110=� �
30 140 110

� �

BC yÞ =Þ =yÞ =yyÞ =y = == =
� � � �

�110 30-110 30-� �
110 30

� �

2

80

2
4040 زاویهء زاویهء PP وتری خارجی است پس داریم وتری خارجی است پس داریم
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ط م کنند و    P ر را در نقطهء طر AB و وتر DC یکدی  در شکل مقابل, امتداد 

ه است؟ ند در  AC باشد, کمان ÆA x== 3 ÆP و x== XCD و xÆ == 2 C بر دایره مما است. اگر
  90 (2   80 (
 72 (   120 (

2x باشد کمان مقابلش یعنی  زاویهء XCD ظلی است پس وقتی این زاویه    
  . CD x = 4  باید دو برابر آن باشد پس

سراغ  حالا  است.   2x با برابر   BD کمان  پس   BC A x = =2 6Æ است پس محاطی   A زاویهء 
له برویم زاویهء P وتری خارجی است پس داریم آخرین اطلاعات مس

ÆP AC BD x AC x x AC x AC x= - Þ = - Þ = - Þ =
  

 

2

2

2
2 2 4  

ال که الکی نگفته قطر AB حتماً به یک دردی می خورد! AB قطر است پس با یک نیم دایره روبه روایم یعنی مجموع کمان ها  خب س
180 است نصف یک دایرهء کامل یعنی

BD AC x x x x x AC x� � � �� � � � �+ + = Þ + + = Þ = Þ = Þ = =180 2 4 4 180 10 180 18 4 4 18( )) = 72
�  

گزینه   کدام  باشند   OC == 7 و  OB OA== ==3 5, اگر تند.  ه رو  م  C B A, , نقا و   C O( , )5 دایرهء

)کتاب درسی( م تواند نادرست باشد؟ 

2( نقطهء B درون دایره و نقطهء C بیرون دایره است.   ( نقطهء A روی دایره است.   

ر  واحد است.  ( فاصلهء نقا A و B حداک ( فاصلهء نقا B و C بیشتر از شعاع دایره است.  

وش م دهند؟  حه را  احت از ص ه م رو است. تمام نقاط که فاصلهء آن ها از A کم تر از  سانت متر باشد  حه م نقطهء ثابت A در ص
9

2

p (  3
2

p (  9p (2  3p (

رار داشته    O و بیرون دایره به شعاع  و مرکز O درون دایره به شعاع  و مرکز A رار دارد. اگر نقطهء  O 2 از نقطهء 5x -- نقطهء A به فاصلهء

باشد، محدودهء x کدام است؟ 

x >10 (  x > 5 (  8 10< <x (2  4 5< <x (

ه به شکل مقابل، کدام گزینه نادرست است؟   با تو

( اگر CD قطر دایره باشد نقا H و D به ترتیب وس وتر و کمان AB هستند. 

2( اگر نقا D و H روی عمود منصف وتر AB باشند، CD قطر دایره است. 

( اگر D وس کمان AB و H وس وتر AB باشند، CD قطر دایره است. 

( اگر CD قطر دایره و D وس کمان AB باشد، قطر CD عمود منصف وتر AB است. 

در است؟    ه  OHAÆ. شعاع دایره  == 90
 OH و == 1 ، AB == 6 در شکل مقابل

12 (2     13 (

10 (     11 (

C فاصلهء وتر AB از مرکز دایره برابر  است. طو وتر AB کدام است؟  6 O( , )5 در دایرهء

 (   (   (2   (

رار دارد. m کدام است؟   m از مرکز دایره  ++ 3 AB به فاصلهء m== --4 8 ، وتر 2m در دایره ای به شعاع

3 2 (  2 2 (   (2   (

رنده از A کدام است؟   3 اگر فاصلهء نقطهء A از مرکز دایره  باشد، اندازهء کو ترین وتر گ 2 در دایره ای به شعاع

 (   (  2 (2  2 2 (

ل CAB کدام است؟   احت م ترین م ، وتر AB به طو  واحد رسم شده است. نقطهء C بر روی دایره متحر است. بی طر  در دایره ای به 

  (   (   (2   2 (

کنند و   ط م ط م  م  P ر را در نقطهء ر را در نقطهء P یکدی P یکدی DC و وتر DC و وتر DC AB طر طر AB در شکل مقابل, امتداد  AB در شکل مقابل, امتداد 
ه است؟ ند در  AC باشد, کمان ÆA xA x==A x3A x3A x ÆP و xP x==P x XCD و xÆD x==D x2D x2D x C بر دایره مما است. اگر

90
 (2 80

 (
72
 ( 120

 (
2x باشد کمان مقابلش یعنی  ی است پس وقتی این زاویه ظلی است پس وقتی این زاویه ظلی است پس وقتی این زاویه XCD زاویهء

 . CD x = 4  باید دو برابر آن باشد پس
سراغ  حالا  است.   2x با برابر   BD کمان  پس   BC A x = =2 6A x2 6A x= =2 6= =A x= =A x2 6A x= =A xÆ است پس محاطی   A زاویهء 

له برویم زاویهء P وتری خارجی است پس داریم آخرین اطلاعات مس

ÆP AC BD AC x x AC x AC x= - Þ =xÞ =x - Þ = - ÞC x- ÞC x =
  

 

2

2

2
2 2x A2 2x AC x2 2C xÞ =2 2Þ =x AÞ =x A2 2x AÞ =x AC x- ÞC x2 2C x- ÞC x 4

مجموع کمانروایم یعنی مجموع کمانروایم یعنی مجموع کمانها  روبهدایره روبهدایره روبه نیم قطر است پس با یک نیم قطر است پس با یک نیم AB !می به یک دردی می به یک دردی میخورد ال که الکی نگفته قطر AB حتماً خب س
180 است نصف یک دایرهء کامل یعنی

BD AC x x x AC� � � �� � � � �+ + = Þ + +x x x+ +x x x = Þ = =180= Þ180= Þ 2 4x x x2 4x x x� �
2 4

� �+ +2 4+ +x x x+ +x x x2 4x x x+ +x x x4 180 10 180 18x x x4 180 10 180 18x x x x x4 180 10 180 18x x� �
4 180 10 180 18

� � � �
4 180 10 180 18

� �= Þ = Þ4 180 10 180 18= Þ = Þx x= Þ = Þx x4 180 10 180 18x x= Þ = Þx x 4 4x4 4x= =4 4= =x= =x4 4x= =x ( )�( )�18( )18 )( ))( ) = 72
�= Þ= Þ= Þ= Þ= Þ
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کدام گزینه نادرست است؟- 

( اگر در یک دایره فاصلهء دو وتر از مرکز دایره برابر باشد طول این دو وتر یکسان است. 

2( بزر ترین وتری که از نقطهء A درون دایره می گذرد، وتری است که بر قطر گذرنده از نقطهء A عمود است. 

( از بین دو وتر در یک دایره، وتری بزر تر است که به مرکز دایره نزدیک تر است. 

( تمام وترهایی از دایره که طول یکسانی دارند، فاصلهء وسطشان از مرکز دایره با هم برابر است. 

5 باشد، -  3x -- 2 و 6x ++ C طو وترهای AB و CD به ترتی  و  است. اگر فاصلهء O از وترهای AB و CD به ترتی O r( , ) در دایرهء

حدود x کدام است؟ 
3

5
3< <x )  0 3< <x )  x > 3 )2  x < 3 )

AD باشد، اندازهء CD کدام است؟  -  OO|| ¢¢ در شکل زیر، شعاع دایره ها برابر  است. مطاب شکل، اگر

5 5/ )2    )

 4 2 )    )

ه باشد، فاصلهء مرکز -  DD در نقطهء ت برابر با  در ط م کند. اگر زاویهء  مما بر دایره با  2 را  3 DD دایره ای به شعاع

DD کدام است؟  دایره تا

3 )   )   2 )2  2 2 )

تند؟ -  وس تمام وترهای به طو 6 واحد در دایره ای به شعاع  واحد، روی کدام شکل ه

2( دایره ای به شعاع   ( دایره ای به شعاع    

( قسمتی از دایره ای به شعاع   ( قسمتی از دایره ای به شعاع   

در است؟  -  ه  مودند. اندازهء شعاع دایره  در شکل مقابل دو وتر AB و CD برهم 

5 5

2
)2   3 3

2
)

 3 3 )     5 5 )

2 باشد x کدام است؟  - 6 3x -- C مما است. اگر فاصلهء O از  d برابر O( , )5  d بر دایرهء

 )

 )2

  )

 )

x باشد کدام گزینه درست است؟ -  >> 2 رار دارد. اگر 3 از مرکز دایره ای به شعاع   1x --  d به فاصلهء

2( ممکن است خ d و دایره متقاط باشند.  ( ممکن است خ d بر دایره مما شود.  

x باشد، خ d دایره را قط می کند.  < 5 ( اگر ( خ d و دایره نقطهء مشترکی ندارند.  

رار دارند؟ -  ه شکل  تند روی  R است و بر این  مما ه رو است. مرکز همهء دایره های که شعاع آن ها مقدار ثابت  d م  

2( دو خ موازی خ d و به فاصلهء R از آن  ( خطی موازی خ d و به فاصلهء R از آن  

 d از خ R دو نقطه به فاصلهء )   d خطی عمود بر خ )

رار دارند؟ -  ه شکل  تند، روی  رو است. مرکز همهء دایره های که در نقطهء ثابت A روی  d بر آن مما ه  d م

2( دو خ عمود بر هم که نقطهء تلاقی آن ها A است.    d یک خ عمود بر خ )

 d یک خ موازی خ )    d دو خ موازی خ )

مرکزین و بر دایرهء کو در -  ، موازی  ا تند. وتر BC از دایرهء بزر  دو دایره به شعاع های  و  واحد، در نقطهء A مما درون ه

)ریاضی 97) PB کدام است؟  PC´́ نقطهء P مما است. اندازهء

 )   )  2 )2  2  )



13 در است؟    ه   x در شکل مقابل مقدار

 60 (2    50 (

 80 (    70 (

x کدام است؟    y++ در شکل مقابل

100
 (2   50

 (

90
 (   80

 (

در است؟    ه   x y++ در شکل مقابل O مرکز دایره است. مقدار

 20 (2    10 (

 40 (    30 (

در است؟   ه   x در شکل مقابل مقدار

45
 (2   40

 (

 55 (   50
 (

در است؟   ه   x مرکز دایره است. مقدار O در شکل مقابل

40
 (2   25

 (

50
 (   30

 (

ه به شکل، اندازهء زاویهء MAB کدام است؟  6 با تو

21
 (2   22 (

18
 (   24

 (

ÆB است. اگر شعاع دایره برابر 6 باشد، اندازهء BC کدام است؟    == 30
 طر و  AB ،در شکل مقابل

6 3 (2     3 3 (

 6 2 (    (

  24pp CD به ترتی BC و 6 واحد مطاب شکل مقابل طو کمان های  در دایره به مرکز O و شعاع 

DACÆ کدام است؟ BADÆ به ت دو زاویهء محاط 10pp است. ن و
17

12
(2   12

5
(

 17
24

(   17

5
(

ط    M را در   BC امتداد  رد،  D م گ و   C ، A و  از ر ABCD، دایره ای که  ع  در متوازی ا

ÆA باشد، فاصلهء AM کدام است؟  == 100
 AD و  == 3 ، AB == 6 م کند. اگر

  (2    (

 (    (
در است؟   ه   x در شکل مقابل مقدار

50
 (2   40

 (

 100 (   80
 (
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ه است؟   ند در  BE باشد، کمان DCEÆ == 65

 طر AB و وتر CD موازی اند. اگر در شکل روبه رو 

32 5/  (2   25
 (

65
 (   35

 (

  ACD ADCÆ Æ-- طر AB رسم شده است. اندازهء طر AB، وتر CD موازی  مطاب شکل در دایره ای به 
کدام است؟ 

 45 (2   30
 (

90
 (   60

 (

)کتاب درسی(  �CD باشد، اندازهء زاویهء x کدام است؟  �== 40 CD است. اگر AB|| در شکل زیر، O مرکز نیم دایره و

70
 (

 75 (2

80
 (

85
 (

AB است. اندازهء کمان AB کدام است؟    CD|| در شکل مقابل، O مرکز نیم دایره و

80
 (2   70

 (

100
 (   90

 (

ری از محی دایره است؟   ه ک  ANB ، کمان AMB ANB== 4 در شکل روبه رو
1

3
(2   1

4
(

1

5
(   1

6
(

در شکل مقابل x کدام است؟  6

50
 (

100
 (2

80
 (

 90 (

NM باشد، مقدار x کدام است؟   NB== مودند. اگر طر AB و CD بر هم  در شکل مقابل دو 

22 5/  (2   30
 (

25
 (   15

 (

  DBC DCAÆ Æ== 2 مود بر AC است، اگر  OH و O مما بر دایره به مرکز AD در شکل مقابل 

)ریاضی 97) DACÆ است؟  ند برابر زاویهء  COHÆ باشد، زاویهء

 2 5/ (

  (2

3 5/ (

 (

AC است. اندازهء کمان AC کدام است؟   == 13 BC و AB== ==12 5, در دایره مقابل،

 150 (2    180 (

 90 (    120 (
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BC است. اندازهء کمان AEC کدام است؟    == 2 2 AB و == 2 ،C O( , )2 در دایرهء

230
 (2   225

 (

210
 (   190

 (

ه است؟  ند در  x .بر دایره مما است d  در شکل مقابل

 10 (

 20 (2

  30 (

 40 (

در است؟   ه   x بر دایره مما است. مقدار d  در شکل مقابل

20
 (

25
 (2

30
 (

35
 (

ه است؟    ند در  ACx است. زاویهء ظل BOCÆ == 70
 AB و AC== در شکل مقابل،

 65 (2   62 5/  (

 72 5/  (   67 5/  (

  MOA بر دایره مما است. اندازهء زاویهء d  مود و طرهای AB و CD بر هم  در شکل مقابل 

کدام است؟

60
 (

 65 (2

50
 (

 55 (

ل ABD برابر 6 باشد،   . اگر محی م AB AC== == 6 در شکل مقابل، AC بر دایره مما بوده و

اندازهء BC کدام است؟ 

 2 (2    (

 (    (

در است؟ 6 ه   P باشد، آن گاه اندازهء زاویهء ÆC == 110
 طر دایره و  AB در شکل داده شده اگر

(PD مما بر دایره است. 

60
 (2   50

 (

 55 (   45
 (

ه است؟   ند در  x در شکل مقابل

 15 (2    10 (

  25 (    20 (

y کدام است؟   x-- ه به شکل مقابل، مقدار با تو

20
 (

 30 (2

40
 (

50
 (
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ه است؟   ند در  Æaa م است. ، منت لع در شکل مقابل 6 

 120 (2   90
 (

 130 (   105
 (

aa کدام است؟  d بر دایره مما است.   در شکل مقابل، اندازهء زاویهء

50
 (2   60

 (

 30 (   40
 (

O مرکز دایره و d بر دایره مما است.   در شکل مقدار y کدام است؟ 
34
 (

42
 (2

56
 (

  68 (

)ریاضی 81)  ه است؟  ند در  C زاویهء ÆB == 35
 ÆA و == 65

 در شکل، O مرکز دایره و

 60 (

  61 (2

 62 (

 63 (

در شکل مقابل، M وس کمان AB و N وس کمان AC است. کدام گزینه درست است؟  

 AE EB= (

 AF FC= (2

 AB AC= (

 AE AF= (

ه است؟  ند در  FKL LEFÆ Æ++ موع  در شکل مقابل، M وس کمان AB است، م

 (2    (

(   (

)کتاب درسی(  ه است؟  ند در  aa در شکل مقابل، اندازهء

  10 (2    5 (

 20 (    20 (

در است؟  6 ه   x y z++ ++ در شکل مقابل، مقدار

 170 (2    180 (

 150 (    160 (

ه است؟   ند در  aa فاصلهء هر دو نقطهء متوا روی دایره با هم برابر است. زاویه

 25 (2    22 5/  (

 30 (    27 5/  (

ه است؟   ند در  BC کمان ، ÆO == 71
 ÆA و == 27

در شکل مقابل

  100 (2    98 (

104
 (   102 (



17 AND کدام است؟ -  ، مقدار ÆE == 30
 �DMC و �== 30 O مرکز دایره،

 95 (2    85 (

 115 (    105 (

)کتاب درسی(- 6 ه است؟  ند در  O1 در شکل MA برابر شعاع دایره است. اندازهء زاویهء

 20 (

  25 (2

 30 (

 35 (

در است؟- 6 ه   ACD باشد اندازهء کمان ÆM == 60
 AB است. هرگاه CD== در شکل روبه رو،

 240 (2    220 (

  280 (    260 (

، کمان بزر تر BC کدام است؟- 6 ÆA == 65
 در شکل مقابل

 235 (

 245 (2

 255 (

  265 (

تند. مقدار زاویهء - 6 d¢¢ مما بر دایره ه d و طو  در شکل مقابل O مرکز دایره و 

M کدام است؟

 50 (2    40 (

  70 (    60 (

تند. مقدار- 6 طو بر دایره ه در شکل مقابل O مرکز دایره و نقا C و D محل مما شدن 

x کدام است؟ y--

 85 (2    80 (

  75 (    70 (

)کتاب درسی(- 6 ه است؟  ند در  x در شکل مقابل

   105 (

 110 (2

  115 (

  120  (

ه است؟ - 66 ند در  A زاویهء ،BC CT BT  == == 2 در شکل، AT مما و

 72 (2    18 (

  144 (    36 (

در شکل مقابل، طو مما AC بر دایره با طو وتر AB از دایره برابر است. اگر کمان DMB برابر  - 6

)ریاضی خارج 91) ه است؟  ند در  C ه باشد، زاویهء )ریاضی خارج 91)در
  22 (2    21 (

 24 (    23 (
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ه است؟ 6 ند در  P بر دایره مما است. زاویهء PT و ÆA == 20

ه است؟در شکل مقابل ند در  P بر دایره مما است. زاویهء PT و ÆA == 20
در شکل مقابل

  30 (2    20 (

 50 (    40 (

ل AB مما است و  6 AB نقطهء O در امتداد AC مرکز دایره ای است که در نقطهء B بر  AC==  ABC ین ا اوی ا ل مت در م

)ریاضی 94) ونه است؟    OCD ل ط کرده است. م  D را در نقطهء BC امتداد

( غیر مشخص ( قائم الزاویه و متساوی الساقین  2( قائم الزاویه  ( متساوی الساقین 

d2 مما باشند؟  d1 و بر  ، مرکزشان روی  ند دایره م توان رسم کرد که شعاع آن ها  d2 متقاط اند.  d1 و دو 

( بی شمار  2 (   (2 ( صفر 

رار دارند؟  ه شکل  تند، روی  d2 موازی اند. مرکز همهء دایره های که بر این دو  مما ه d1 و دو 

 d2 d1 و 2( یک خ عمود بر خ   d2 d1 و ( دو خ موازی با خ

 d2 d1 و ( سه خ موازی با خ   d2 d1 و ( یک خ موازی با خ

ه   d2 مما اند، روی  d1 و رو اند که نقطهء A محل ت آن ها است. مرکز همهء دایره های که بر هر دو  d2 م d1 و دو  متقاط

تند؟ شکل ه

 A 2( یک خ گذرنده از نقطهء ( دو خ موازی  

( چهار خ دوبه دو موازی ( دو خ عمود بر هم که نقطهء A محل تلاقی آن ها است 

تند؟  ه شکل ه ور م کنند، روی  رو اند. مرکز همهء دایره های که از این دو نقطه  نقا A و B م

2( دو خ عمود بر پاره خ AB که از نقا A و B عبور می کنند.    AB خطی موازی پاره خ )

 AB دو خ موازی پاره خ )    AB عمودمنصف پاره خ )

رد؟  ند دایره م گ از دو نقطه به فاصلهء  

( بی شمار  2 (   (2 ( صفر 

ور م کند؟  ند دایره به شعاع   از دو نقطه به فاصلهء  

( بی شمار  2 (   (2 ( صفر 

ود دارد؟ 6 ند مقدار صحی برای m و ور م کند،   4 2m -- AB فق ی دایره به شعاع == 4 اره  از دو سر 

( بی شمار  2 (   (2 ( صفر 

 

اره  AB کوتاه ترین وتری از دایرهء بزر تر باشد که بر دایرهء کو تر   ل اند. اگر  مطاب شکل دو دایره به شعاع های  و  مما دا

ه است؟ ند در  AB مما است. اندازهء کمان

2  (

 (2

  (

 (

لع   ار احت  ط م کنند. م ار نقطه  تطیل را در  ع م تطیل، ا طر طو م ، دو نیم دایره به  تطیل به ابعاد 6 و  در ی م

ار نقطه کدام است؟ حاصل از این 

2  (  2  (   (2   (

ل BC مما   رد و بر  رو است. شعاع دایره ای که از دو ر A و D م گ ل  م مرب ABCD به 

است کدام است؟ 

 4 2 (2    (

 (   8 2

3
(
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ری از محی دایره است؟   ه ک  AB است. کمان xAMÆ == 120

 در شکل مقابل
1

4
(2   1

3
(

3

7
(   3

5
(

FBAÆ در این صور زاویهء HPE برابر است با  == 20
 AH است، اگر EF طری از دایره و  AB در شکل

 25 (

 30 (2

 35 (

  40 (

R شعاع دایره است.  BD، آن گاه اندازهء زاویهء M برابر است با  R== AC و R== 2 در شکل،

 15 (

 30 (2

 45 (

  60 (

ه است؟  ند در  x ،در شکل مقابل

 15 (

 20 (2

 25 (

  30 (

AB است. زاویهء P کدام است؟  == 2 AC و == 3 ،BC == 1 در شکل مقابل

 25 (

 30 (2

 40 (

  60 (

x کدام است؟  y-- �CD باشد مقدار �== 40 �AB و �== 80 ، AD BF ، AB DC در شکل زیر، DF بر دایره مما است. اگر

 20 (

 30 (2

 40 (

( صفر 

ه است؟ 6 ند در  AC باشد، کمان ANTÆ == 80
 ÆM و == 25

 در شکل زیر MT مما بر دایره و AB موازی MT است. اگر

 110 (

 100 (2

 120 (

  90 (
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فاصلهء نقطهء A از مرکز برابر شعاع دایره است، -    

پس A روی دایره نشسته است. فاصلهء B و C از مرکز به ترتیب 

کم تر و بیشتر از شعاع است و این یعنی B داخل و C خار دایره 

هستند. برای این که ببینید  چرا غل است و  چرا درست به 

این شکل نگاه کنید. 
 

B از A ر فاصلهء = حداک + =5 3 8  
BC = + = <2 2 4 5  

قرار -  شعاع   به  دایره ای  درون  نقا  این    
 .9p می گیرند. پس باید مساحت این دایره را پیدا کنیم که می شود

باید فاصلهء نقطهء A از O بیشتر از  و کم تر از -    

 باشد 
3 2 5 5

8 2 10

4 5

< - <
Þ < <
Þ < <

x
x

x

 

 

حواستان باشد هر قطری از وس وتر و کمان -   

AB عبور نمی کند. باید این قطر بر وتر عمود باشد تا از وس وتر و 

کمان آن عبور کند. 

می دانیم در هر دایره، قطر عمود بر هر وتر، آن -   
 OHA ل اغور در م یهء فی وتر را نصف می کند، پس طب ق

داریم 

OHA OA OH AH

OA

OA

D
: 2 2 2

2 2 2
1 3

10

= +

Þ = +

Þ =
 
ل - 6 خب کافی است این شکل را بکشیم و در م   

اغور بنویسیم  BHO فی
OH BH BO

BH BH

2 2 2

2 2 2
3 5 4

+ =

Þ + = Þ =

 

 .2 4 8´ = پس طول وتر AB می شود

این که می دانیم در هر دایره، قطر -  به  با توجه   
اغور در  یهء فی عمود بر هر وتر، آن وتر را نصف می کند، طب ق

ل OHB داریم  م

 OHB OB OH BH

m m m

D
:

( ) ( ) ( )

2 2 2

2 2 2
2 3 2 4

= +

Þ = + + -

Þ = + + + - +4 6 9 4 16 16
2 2 2m m m m m

 Þ - + = Þ - = Þ =m m m m2 2
10 25 0 5 0 5( )  

می دانیم کوچک ترین وتر -   
گذرنده از A، نقطه ای درون دایره، وتری عمود 
بر شعاع OA می باشد و قطر عمود بر هر وتر، 

 آن وتر را نصف می کند، بنابراین داریم 

OACقائم الزاویه OC OA AC
D

Þ = +2 2 2  

Þ = + Þ =( )3 2 4 2
2 2 2AC AC  

Þ = =BC AC2 2 2  

بیشترین مقدار مساحت زمانی به دست می آید -   
که زاویهء C  در دورترین فاصله از AB قرار بگیرد. این مقدار زمانی 
این  در  باشد.  متساوی الساقین   ABC ل  م که  می آید  دست  به 
ل OBP ابتدا  حالت ارتفاع CP، نیمساز و میانه نیز هست. در م

 اندازهء OP را به  دست می آوریم 
OP OB PB

OP

2 2 2

2 2
5 4 9 3

= -

= - = Þ =  
در نتیجه ارتفاع CP برابر است با

CP CO OP= + = + =5 3 8  

 S = ´ =8 8

2
32 ل در بیشترین حالت برابر است با  مساحت م

نقطه -  هر  از  که  وتری  بزر ترین  اشاره  

یه جوردیگه

  
می گذرد، می شود قطر گذرنده از آن جا.

 کوچک ترین وتری که از هر نقطه می گذرد، می شود وتر عمود 
بر قطر گذرنده از آن جا.

وتر  بلندترین  و  کوتاه ترین  شکل  این  در 
و   BC وتر  ترتیب  به   A نقطهء  از  گذرنده 

قطر MN هستند. 
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به -  باشد  بزر تر  که  وتری  هر  باشد  یادتان    

باشد   5 3 2 6x x- < + باید این جا  در  است. پس  نزدیک تر  مرکز 
. x < 3 که نتیجه اش می شود

صبر کنید، عجله نکنید! فاصله عددی نامنفی است، پس 
2 6 0 3x x+ ³ Þ ³ -  
5 3 0

3

5
x x- ³ Þ ³  

حالا باید از سه نامساوی به دست آمده اشترا بگیریم که می رسیم به
. 3
5

3< <x

دو -  مرکز  موازی هستند، پس   AD و   OO¢    -

دایره فاصلهء یکسانی از وترهای AB و CD دارند. این یعنی طول 
 . x = 6 این دو وتر یکسان است و در نتیجه

 

خ -  بر  تما  نقطهء  در  دایره  شعاع  می دانیم    -

ل TOH داریم  مما عمود است. پس در م

TOH HTO T OH
OT

OH OH

OH

D
: Æ sin Æ

sin

= Þ =

Þ = Þ =

Þ =

60

60

2 3

3

2 2 3

3

1





 

ل -  از نقطهء O بر وتر AB عمود می کنیم تا م   
اغور داریم  OHB تشکیل شود. با توجه به رابطهء فی

 OHB OB OH HB

OH OHHB
OB R

D
: 2 2 2

8

10

2 2 2
10 8 6

= +

¾ ®¾¾¾ = + Þ ==
= =

ابت  می باشد در  پس فاصلهء وس این وترها از مرکز دایره مقدار 
، دایره ای به شعاع  و به مرکز O است.  نتیجه مکان هندسی این نقا

راحت -  خیالتان  که  بگویم  برایتان  چیزی  یک   
الی داشتیم که به طول وتر و شعاع دایره مربو بود  شود. هرگاه س
این عمود درست  کنید. دقت کنید که  وتر عمود رسم  بر  مرکز  از 
چنین  و  شکلی  چنین  یک  حساب  این  با  وتر.  وس  به  می خورد 
 CGO یا   BHO ل  م در  است  کافی  حالا  داریم.  اندازه هایی 

اغور بنویسیم. فرقی ندارد  فی

 

BHO OH BH BO

r

r

D
:

( )

2 2 2

2 2 25

2
5

125

4

5 5

2

+ =

Þ + =

Þ = =
 

آن - 6 بر  که  دایره ای  مرکز  از  خ  یک  فاصلهء   
2 را  3 5x - = مما است می شود همان شعاع دایره. پس معادلهء

. x = 4 داریم که می رسیم به

پس-  است،   x > 2    -

این  می شود.   3 1 5x - > و  3 6x >

یعنی فاصلهء خ d از مرکز دایره بیشتر از 
شعاع است. در نتیجه خ d دایره را قط 

 نمی کند. 

دایره ای که بر خ d مما باشد باید فاصلهء -    
مرکزش تا خ d برابر R باشد. به این شکل نگاه کنید. 

مرکز دایره های مما روی دو 
با  که  افتاده اند   d2 و  d1 خ
فاصله شان  و  موازی اند   d خ 

 از خ d همان R است. 

بر -   d خ  وقتی   
دایره ای در نقطهء A مما باشد، بر شعاع 
گذرنده از نقطهء A عمود است. پس مرکز 
 d خ  بر  عمود  روی خطی  دایره ها  این 
قرار می گیرند که از نقطهء A عبور می کند. 

 ( ¢d )خ

 
از مرکز دایره عمود -  شکل را رسم می کنیم و   

OH را بر وتر BC رسم می کنیم که می دانیم OH  وتر BC را نصف 
O¢ را در دایره کوچک تر هم می کشیم که بر خ  P می کند، شعاع

مما بر این دایره عمود شود، در نتیجه 
 

HPOO¢ ÞÂ÷±ònI¿a ÍMo¶  
Þ =PH 4  

 OBH BH
D

nj: = - =64 16 4 3  

OH قطر عمود بر وتر BH HCÞ = = 4 3  

 PC HC HP= - = -4 3 4  

 PB BH HP= + = +4 3 4  
 PC PB´ = - +( )( )4 3 4 4 3 4  
= ´ - ´ = ´ =16 3 16 1 16 2 32  
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محاطی40ای -  زاویهء   

.DB� �= 80 که داده شده به ما می گوید

یعنی این  و   ) )چرا  AD� �=100 پس

 . Æx = =100

2
50



  

 -.y x x= =4

2
2 زاویهء محاطی y به ما می گوید که   -

 .2 4 6 360x x x+ + =  2x و این یعنی پس کمان y را می نویسیم
بنابراین  . x = 30

 نتیجه در 
x است.  y+ = 90

 
مرکزی -  زاویهء   y +10 و محاطی  زاویهء   2x  

است. پس

 

2
30

2
4 30

10

10 30

30
10

x x x x

x

y x

yx

= + Þ = +

Þ =

+ = +

¾ ®¾¾ =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï =







 





  .40 x را می خواهیم که می شود y+ حالا

بگوییم-  می توانیم   O مرکزی  زاویهء  خاطر  به   

می شود  AC بزر تر  کمان  یعنی  این  و   ABC� �=140

. 360 140 220
  - =

با برابر   B محاطی  زاویهء  پس 

کنید  دقت  حالا  است.   220
2

110



=

( و در چهارضلعی  Æ )چرا ÆA C x= = که
ABCO داریم 

Æ Æ Æ ÆA B C O x

x x

+ + + = Þ + =

Þ = Þ =

360 2 250 360

2 110 55

  

 

 

با توجه به این که اندازهء هر زاویهء محاطی برابر -     -

با نصف اندازهء کمان مقابلش است، داریم 
ÆE DAB= Þ =120 240

� ��  

 

DAB AB AD

AD

AD

AB

� � �

�

�

� � �

�

�

= +

¾ ®¾¾¾ = +

Þ =

=180
240 180

60

ÆB AD= = =
� �

�
2

60

2
30  

می دانیم اندازهء هر زاویهء محاطی برابر با نصف - 6  
اندازهء کمان مقابلش است. بنابراین داریم 

 

Æ Æ

Æ

Æ

O O

O

O

1 2

1

1

360

278 360

82

+ =

Þ + =

Þ =



 



 

Æ ( )
Æ

O AMB AMBO
1

821 82 1= ¾ ®¾¾¾ ==� �� �   

Æ ( )ÆB AM AM AMB= ¾ ®¾¾ = Þ ==� � �� � �
2

20
2

40 2
20

( و )2( داریم   با استفاده از رابطهء )
AMB AM MB

MB MB

� � �

� �� � �

= +

Þ = + Þ =82 40 42

 

x A MB= = = =Æ � �
�

2

42

2
21  

ل ABC در ر C قائمه است زیرا زاویهء -  م   

محاطی روبه رو به قطر قائمه است. داریم 

 

cos30 3

2 12

6 3

 = Þ =

Þ =

BC
AB

BC

BC  

در -  که  ·Iµ¨ Ï¼ö ÌI÷{ Áq¨o¶ á¾Ä»Hp= ´ رابطهء از     -

در حسابان می خوانید،  داریم 

BC طول = ´ ´ =
°

a p p
360

2 60 24  

Þ = °a 72  

DC طول = ´ ´ = Þ =
°

°b p p b
360

2 60 10 30  
حالا نسبت زاویه ها را حساب می کنیم

BAD
DAC

Æ
Æ =

+

= + = = =

a b

b
a b
b

2

2

102

30

34

10

17

5
 

بیاید M را به A وصل کنیم تا ببینیم چه خبر -    

می شوند دو  هر  چون  است   Æ ÆD M= که دارید  قبول  خب  است. 

 )! Æ است )متوازی الاضلاع که یادتان هست ÆB D= . از طرفی AC


2
ل Æ می شود و این یعنی م ÆM B= پس

بنابراین است  ABMمتساوی الساقین 

 .AM AB= = 6
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برابر -  موازی  وتر  دو  بین  کمان های  اشاره 

یه جوردیگه

 
هستند. پس شکل این طوری می شود و

 . x = + =70 30

2
50

 



O2 متقابل به -  O1 و با توجه به این که زوایای  

 ( Æ Æ )O O AC BE
1 2
= Þ =  می باشند مرکزی  زوایای  و  ر 

می دانیم در یک دایره، کمان های محصور بین دو وتر موازی، با هم 

برابرند. بنابراین داریم 

 

AB CD AC BD

BE BDAC BE

|| Þ =

¾ ®¾¾¾ ==
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2 130 65BE BE� �� �= Þ =  

می دانیم کمان های محصور بین دو وتر موازی -   
در یک دایره، با هم برابرند. بنابراین داریم
CD AB AC BD

ACD ADC DBA AC

||

Æ Æ

Þ =

Þ - = -

� �

� �
2 2  

= + -BD AB AC  

2  

BD خواهیم داشت  AC و با توجه به تساوی دو کمان

ACD ADC ABÆ Æ- = = =
� �

�
2

180

2
90  

 - .AC BD = CD است و این یعنی AB||  
از طرفی مجموع کمان های نیم دایره
باید یعنی  این  و  است   180

چون باشد،   AC BD� � �= = 70

 A1زوایای حالا  بود   CD� �= 40

O1 در دستان شما است  و
Æ , ÆA BD O
1 1

2

70

2
35 70= = = =

� �
� �  

پس می توانیم زاویهء x را پیدا کنیم 
x A O x+ + = Þ =Æ Æ

1 1
180 75

   

کمان ها را این طوری نام گذاری می کنیم. دقت -   

AC. حالا این رواب  BD = AB است و این یعنی CD|| کنید که
x x y+ + =180 )مجموع کمان های نیم دایره(   را داریم  
Æ ÆO D
1 1

60+ =    ) ل )زاویهء خارجی م  

و  ÆO x1 = پس است،  محاطی  زاویهء   ÆD1و مرکزی  زاویهء   ÆO1

 x x+ =
2

60
 نتیجه . در  ÆD x

1
2

=

x است. حالا به  = 40
که نتیجه اش

 . y =100 راحتی می رسیم به

با-  برابر  می دانیم مجموع کمان های یک دایره   
360 می باشد، بنابراین داریم 
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زیرا  نبود،   ANB مقدار محاسبهء  به  نیازی  البته  که  کنید  دقت 
می شود محاسبه  سادگی  به  نسبت  این  تناسب  خوا  کمک  با 

ANB
AMB

ANB
AMB ANB

= Þ
+

=1

4

1
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از نقطهء O به A وصل کرده و امتداد می دهیم - 6  
 OAC ل های تا دایره را در نقطهء D قط کند. با توجه به این که م

OAB متساوی الساقین اند، داریم  و

 AOB A B A
D

: Æ Æ Æ
2 2

20= Þ = 

AOC A C A
D

: Æ Æ Æ
1 1

30= Þ = 

 AOC و   OAB ل های  م خارجی  زوایای  ترتیب  به   ÆO2 و  ÆO1

می باشند، پس 
Æ Æ Æ Æ , Æ Æ Æ ÆO A C O O A B O
1 1 1 2 2 2

60 40= + Þ = = + Þ = 

x BDC BD CD xO CD
O BD
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B وصل -  M به  از     

 AB قطر  به  روبه رو   N زاویهء  می کنیم، 
بوده، پس برابر  درجه است، در نتیجه

Æ خواهد بود.  ÆM B
1 2

45= =   

از طرفی چون M بر روی عمود منصف AB است از دو سر پاره خ 
 ÆB x1 = واق در  و   MA MB= نتیجه در  است،  فاصله  یک  به 

AMB است، بنابراین داریم  ل ÆM1 زاویهء خارجی م است.
Æ Æ Æ /

Æ
M x B M x xB x

1 1 1
1 2 45 22 5= + ¾ ®¾¾ = = Þ ==

 



55
نقطهء D را به C و B را به O وصل می کنیم. -   

رو به روی   BD قشن تر می بینیم کمان  را  نام گذاری شکل  با  حالا 

BD و به همین شکل می توانیم بگوییم = 2aاست، پس a زاویه

CD. حالا با توجه به اینکه OH بر BC عمود  DBC = ´ =2 4Æ a

 .COB BCÆ =  COH، زیرا COBÆ Æ= ´ =1

2
3a است باید گفت

 ÆA DC DB= - =
 

2 a ندارد کاری  که  هم   A زاویهء  پیداکردن 

دیگه بقیه اش را خودتان بگویید بی زحمت.
 

   

اغور -  ل ABC بین اضلاع رابطهء فی در م  
 13 5 12

2 2 2= + برقرار است    
ل ABC قائم الزاویه است و این یعنی پس م

.AC� �=180 ÆB و در نتیجهء آن = 90


بیایید نقطهء O را به سه نقطهء B، A و C وصل -    

OAB متساوی الاضلاع است چون هر سه ضل آن برابر  ل کنیم. م
اغور برقرار است، چون ل OBC هم رابطهء فی 2 هستند. در م

). در نتیجه )2 2 2 22 2 2= +

COAÆ = + =90 60 150
    

 ،150می شود ABC این یعنی اندازهء کمان

 .AEC� � � �= - =360 150 210 پس

پس-  است.  کمانش  نصف  ظلی  زاویهء  هر    

AC. حالا می توانیم  x = 4 AB و x = 2
6 )مجموع  4 2 360x x x+ + = بگوییم

 . x = 30
کمان ها در دایره( که این یعنی

است-  متساوی الساقین   OTA ل  م  

 .OTA A xÆ Æ= = + 20یعنی این  و   ( )OT OA R= =

حالا می دانیم که شعاع OT بر خ مما عمود است. در نتیجه

به می رسیم  که  می شود   ( ) ( )2 10 20 90x x+ + + =  

 . x = 20


با-  برابر  ایجادشده در دایره  مجموع کمان های   
360 است. 

AB AC BC AB ACO BC� � � � �� � ��
+ + = ¾ ®¾¾¾ + == =

360 290
70Æ

با توجه به این که کمان های نظیر دو وتر مساوی در یک دایره، با هم 
برابرند، بنابراین داریم

 AB AC AB AC= Þ = 

 

= =
°

°290

2
145  

می دانیم اندازهء هر زاویهء ظلی برابر با نصف اندازهء کمان مقابلش است، 

ACx ACÆ /= = =
2

145

2
72 5

� �
� لذا خواهیم داشت  

 - O است  کافی     -

 d بر  OM وصل کنیم که M را به
ÆO و در 

1
40=  عمود می شود. پس

ÆO می شود. 
2

50=  نتیجه
 

می دانیم اندازهء هر زاویهء ظلی و محاطی برابر با -   
نصف اندازهء کمان مقابلش است. بنابراین داریم

ABC: Æ Æ Æ Æ
ÆD =

= Þ = ¾ ®¾¾ = =AB AC B C B C ADB AD


2
2   ( (

 
CAD AD CAD C

AD CD

Æ Æ Æ( )= ¾ ®¾ =

Þ =



2

1

ABD AB AD BD
D

: + + =16  

AC AD CD CD BD= =¾ ®¾¾¾¾¾ + + =6
6 16

,  
Þ + = =CD BD BC 10  

می دانیم اندازهء هر زاویهء محاطی برابر با نصف - 6  
اندازهء کمان مقابلش است. داریم

 

ÆC DAB DAB

DAB

= Þ =

Þ =

� �

�

�

�
2

110
2

220

DAB AB AD AD

AD BD

AB� � � �

� �

� � �

� �

�
= + ¾ ®¾¾¾ = +

Þ = Þ = -

=180
220 180

40 180 40
�� �=140

 

با توجه به این که زاویهء بین مما و امتداد یک وتر، برابر با نصف 
تفاضل کمان های روبه رو به آن است، لذا خواهیم داشت 

ÆP BCD AD= - = - =
� � � �

�
2

140 40

2
50  
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راحت -  پس  داریم.  داخلی  وتری  زاویهء  یک   

فرمولش را می نویسیم

 

4 10
3 10 2

2

8 20 5 10

3 30 10

x x x

x x

x x

- = + +

Þ - = +
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با -  برابر   ، متقاط وتر  دو  بین  زاویهء  می دانیم    -

نصف مجموع اندازهء کمان های مقابلش است. بنابراین داریم 

Æ ( ) ( )P AB CD x x
2

2

2 25 4 5

2
110= + = - + + =

� � �  

Þ - = Þ =6 20 220 40x x    
پس 

A x

BC

= - =

Þ =

10 30

60

� �

��

P
1

180 110 70= - =   P2 است. پس  زاویهءP1 مجانب زاویهء
طب رابطهء زاویهء بین دو وتر متقاط داریم 

P AD BC y

y y x
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80 40
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می دانیم کمان های نظیر دو وتر مساوی در یک -   
دایره با هم برابرند. بنابراین همهء کمان های نظیر اضلاع شش ضلعی 

60 هستند.  منتظم با هم برابر و
وتر  دو  بین  زاویهء  محاسبهء  رابطهء  طب 

متقاط داریم 

a = + = + =DF BC� � � �
�

2

120 60

2
90

 - .BT� �= 80 زاویهء ظلی داده شده به ما می گوید  
حالا یک زاویهء وتری داخلی داریم که نتیجه اش می شود

  
AB CT

AB CT

� �

� �
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+ =

Þ + =

2
80

160

 

دایره کمان های  مجموع  چون   ،120 می شود  AC کمان  بنابراین 
360 است. 

 . 60یعنی AC


2 a را می خواهیم که هست حالا زاویهء

که-  می گوید  ما  به   M وتری  زاویهء   
. حالا زاویهء ظلی y را  x = 34

یعنی ( )3 10 2 180x x+ + = 

 .2 68x = یعنی ACB2 می خواهیم که می شود

بر   CD قطر  که  باشد  حواستان 

وتر AB عمود است و این یعنی

CB نصفACB است. 

 

کمان -  اندازهء  نصف  با  محاطی  زاویهء  هر  اندازهء   
مقابلش برابر است، بنابراین داریم
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A BT BT
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، برابر با نصف مجموع اندازهء  می دانیم اندازهء زاویهء بین دو وتر متقاط
کمان های مقابلش است. لذا خواهیم داشت

 ÆC BD AT= + = + =
� � � �

�
2

70 50

2
60  

به دو زاویهء وتری E و F توجه کنید-   

AEF AN MBÆ = +� �
2  

  AFE AM NCÆ = +� �
2

 

حالا با توجه به M و N که وس کمان ها هستند متوجه می شویم 

AEF. پس  AFEÆ Æ= AM و این یعنی MB= AN و NC = که

.AE AF= ل AEF متساوی الساقین است و در نتیجه م

 - F به   E از  است  کافی   

وصل کنید و زاویه ها را بنویسیم

FKL x y w

LEF x z

FKL LEF x y w z

Æ

Æ

Æ Æ

= + +
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+ = + + + = =
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وتری -  زاویهء  یک  و  داخلی  وتری  زاویهء  یک   

خارجی داریم. بیایید فرمول هایشان را بنویسیم

 
55
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CD AB

CD ABa

 

 .AB� �= 50 ما می گوید به  که  کنید  نگاه   ÆC = 25
 زاویهء به  حالا 

 55 50

2
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�� �= + Þ =CD CD پس 

60 50
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- = a به دست می آید که می شود خب دیگر به راحتی

بیاوریم - 6 به دست  را   x بیابید  هر چیز  از  قبل   

 . x = 36
2 پس 4 3 360x x x x+ + + =  که کار راحتی است

حالا راحت y و z به دست می آیند

y x x x

z x x x

= + = =

= - = =
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í
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î
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4

2

5

2
90

4

2

3

2
54





 
.180 x را خواسته که می شود y z+ + تست از ما

ایجادشده -  اندازهء کمان های  این که  به  توجه  با   
برابر آن ها  از  یک  هر  اندازهء  که  گفت  می توان  است،  برابر  هم  با 

360 می باشد، بنابراین خواهیم داشت
18

20
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AB CD
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360
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360

18
20
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80 20

2
3a 00
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با توجه به رواب محاسبهء زاویهء بین دو وتر و -   
امتداد دو وتر خواهیم داشت

 

Æ

Æ

A BC DE BC DE BC DE

O BC DE BC DE

= - Þ = - Þ - =
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Þ + =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = + = =

BC DE

BC  

می دانیم -    -

اندازهء زاویهء بین امتداد دو وتر، 
برابر با نصف تفاضل کمان ها ی 

 روبه رو به آن است، بنابراین

 

ÆE AND BC AND BC AND BC

AND DMC BC D
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150

60 150

2

210
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این جا باید O را به A وصل کنیم تا چیزهای - 6   -

زیادی گیرمان بیاید 

ل AOM متساوی الساقین است  م
 AM AO r O M= = Þ = =Æ Æ

3
10
  

 AD O� �= =Æ
3

10 ÆO3 مرکزی است، پس   زاویهء

 ÆM BC AD= - 

2  زاویهء M وتری خارجی است. پس 

 Þ = - Þ =10
10

2
30

�
�

�� �BC BC  

. 30 ÆO1 هم می شود در نتیجه زاویهء
فرمول مقابل  شکل  در  همیشه  اشاره 

ÆO را داریم.یه جوردیگه
1

3= a
 

6 - AB CD = AB است و این یعنی CD=  
بیایید کمان ها را این طوری نام گذاری کنیم 

حالا به کمک زاویهء M می نویسیم

 ÆM y z y z

z y

= - = Þ - =

Þ = -

2
60 120

120

 



 .2 360x y z+ + = برویم سراغ همهء کمان های دایره یعنی فرمول
.2 2 480x y+ =  2 و این یعنی 120 360x y y+ + - = پس
.240یعنی x y+ تست از ما کمان ACD را می خواهد که می شود

می دانیم اندازهء زاویهء بین دو مما رسم شده - 6  
بر یک دایره، برابر با نصف تفاضل اندازهء کمان های روبه رو آن است، 

بنابراین خواهیم داشت

 

BDC BC

A BDC BC

BDC BC
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�360 130
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زاویهء M را می خواهیم که به خاطر فرمولش می شود - 6   

 
ÆM TAT TT= ¢ - ¢� �

2

حالا دو تا نکته
¢OAT متساوی الساقین ل  م

 . TT¢ =� �
140 ، پس ÆA = 70

است و این یعنی ( )OA OT= ¢

 TA کمان   .TA AT� �+ ¢ با است  مساوی   TAT¢ کمان  

 180 140 40
  - = می شود  AT¢ کمان و  است   180 که

با می شود  برابر   M زاویهء  بنابراین   .TAT¢ =� �
220 نتیجه در 

 . 220 140

2
40

 



- =

ÆD می توانیم - 6 = 40
 با توجه به قطر DE و زاویهء   -

عدد  این طوری  را  کمان ها 
گذاری کنیم.

حالا x و y را می خواهیم 

 
x DEC DC

y DC EC

= - = - =

= - = - =
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260 100

2
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2

100 80

2
10

xx y- = 70�  

بیایید برای راحتی اندازهء کمان ها را این طوری - 6   -

بنویسیم و بعدش برویم سراغ فرمول ها

 

1
2

2 60
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3 70
2

1
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)

x b d

b c d a
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x1130 پس = +b d اگر رابطهء 2 و  را جم کنیم می رسیم به
x2 مکمل آن یعنی115 است. 65 و  می شود

است.  داده شده  زاویهء  دو  میانگین   x1 این جور شکل ها  در  اشاره 

)یه جوردیگه 60 70

2

 + )این جا

محاسبه - 66 را  دایره  روی  کمان های  اندازهء  ابتدا    -

می کنیم 

 

BT BC CT

BT BT BT

� � �

� � �

�

�

+ + =

Þ + + =

360

2 2 360

Þ = Þ = =5 360
360

5
72BT BT� ��

�
�  

نصف  برابر  وتر،  یک  امتداد  و  مما  بین  زاویهء  این که  به  توجه  با 
تفاضل کمان های روبه رو به آن است، لذا خواهیم داشت

 ÆA CT BT BT BT BT= - = - = = =
� � � � � �

�
2

2

2 2

72

2
36  

متساوی الساقین - 6  ABC ل  م کنیدکه  دقت    -

Æ است. پس  ÆB C= یعنی

 y x x y x- = Þ =2 2 2  

 x = 46
یعنی  3 138x = پس است.   y x+ =138طرفی از 

. x
2

23=  برابر است و می شود ÆB را خواسته که با ÆC می شود. حالا سوال

می دانیم اندازهء زاویهء بین امتداد دو وتر، برابر با - 6   -

نصف تفاضل کمان های روبه روی آن است. بنابراین داریم

 ÆA BT BT= = Þ =
� �� �
2

20 40        

 BD BT CT� � � �+ + =180  

BT
BD O

CT CT
�

�
� � � ��

�
� �=

= =
¾ ®¾¾¾ + + = Þ =40

90
90 40 180 50Æ

 

 ÆP
DT CT= - = - =
� � � �

�
2

130 50

2
40  

بیایید شکل سوال را بکشیم که این طوری می شود- 6   

این  و  است  عمود   AB ضل  بر  دایره 
90 است. از طرفی  Æ برابر ÆB B

1 2
+ یعنی

ل ABC متساوی الساقین است و این  م
C2 هم که  Æ زوایایC1 و ÆB C1 1= یعنی
 . Æ ÆC C

1 2
= متقابل به ر هستند، پس

Æ حالا  ÆB C
2 2

90+ =  این ها را که کنار هم قرار دهیم می رسیم به
 ) ل BOD که آن هم متساوی الساقین است )چرا برویم سراغ م

90 و این  Æ می شود ÆD C+ 2 Æ بنابراین در نهایت ÆB D2 = در نتیجه
ل OCD قائم الزاویه است. یعنی م

 - d2 خ بر   2 شعاع  به  که  دایره هایی  مرکز    -

به  و   d2 موازی که  d4 می نشینند  و  d3 روی خ مما هستند 
قط  را   d1 نقطه دو  در   d4 و  d3 حالا هستند.  آن  از   2 فاصلهء 

دایره های  همان  مرکز  که  می کنند 
 ( ¢O دلخواه ما هستند )نقا O و



59
چه بگوییم بهتر از این شکل!-    -

 

d2 مما -  d1 و مرکز دایره ای که به هر دو خ   -

فاصله  به یک  این دو خ  از  باشد 
است. پس مرکز چنین دایره ای باید 
و  d1 بین زاویه های  نیمساز  روی 

d2 باشد. حواستان باشد که این دو 

) نیمساز بر هم عمودند )چرا

مرکز دایره ای که -    

دو  این  از  کند  عبور   B و   A نقا  از 
نقطه به یک فاصله است. این یعنی روی 

عمود منصف پاره خ AB قرار دارد. 

ل O پیدا -  اگر نقطه ای م   

کنیم که از دو نقطهء A و B به یک فاصله باشد 
س دایره ای به مرکز O و شعاع AO رسم  و س
کنیم می رسیم به دایره ای که از A و B می گذرد. 
حالا چند نقطه داریم که از A و B به یک فاصله 
عمود منصف  روی  نقطه  بی شمار  بله،  باشند 
دایره  بی شمار  می شود. پس  پیدا   AB پاره خ 

 پیدا می شود که از نقا A و B عبور کند.

فر کنیم نقا A و B به فاصلهء  هستند و -    -

B عبور کند و شعاعش   و   A از  بکشیم که  دایره ای  می خواهیم 
باشد   AB پاره خ  عمود منصف  روی  باید  دایره  این  مرکز  باشد. 
( پس این عمود منصف را رسم می کنیم. حالا کمانی به شعاع   )چرا

و مرکز A می زنیم تا عمود منصف را در 
O¢ قط کند. این دو نقطه  نقا O و
هستند.  ما  دایره های  مرکز  همان 
بنابراین دایره هایی به شعاع  و مرکز 

له هستند.  O¢ جواب این مس O و

با توجه به این که مرکز دایره روی عمودمنصف - 6  
پاره خ AB واق است و فق یک دایره از این دو نقطه می گذرد، 
می باشد   AB وس   O نقطهء  آن  مرکز  که  گرفت  نتیجه  می توان 

بنابراین داریم 

 OB OA R AB m m= = = Þ - = Þ =
2

4 2 2 1  

چون پاره خ AB بر دایرهء کوچک تر مما -   
ل  م در  نتیجه  در  است  عمود  آن  بر   OH شعاع  پس  است، 

قائم الزاویهء AOH داریم 

cosa a= = Þ =2

4

1

2
60


 
AK BK� � �= = 60  
AB� �=120  

2 است، پس شعاع آن ها -  قطر نیم دایره برابر    -

ل قائم الزاویهء OHQ داریم  است، پس در م
OQ OH= = = =½oÄHj ÌI÷{ ®ÃõTv¶  Í±ò13 12  

اغور داریم یهء فی و طب ق

OHQ
D

در  HQ = - =13 12 5
2 2  

QP = ´ =2 5 10  
SMNPQ = ´ =10 12 120  

 
 - A را به O .O بیایید مرکز دایره را بگذاریم   

وصل می کنیم و قطری که بر AD و BC عمود باشد را می کشیم. 
ل AHO می رسیم به  اغور در م حالا با فی

AH OH AO y x y x2 2 2 2 2 2 2
4 16+ = Þ + = Þ = -  

x می شود یک ضل مرب )به HM نگاه کنید(   y+ قبول دارید که
xدر نتیجه x+ - =2

16 8  
Þ - = -x x2

16 8  
Þ - = - +x x x2 2

16 64 16  
Þ = Þ =16 80 5x x  

به -  توجه  با  A وصل می کنیم.  به   O نقطهء  از   
این که شعاع دایره در نقطهء تما بر خ مما عمود است، داریم 

 AOM : Æ Æ Æ

Æ ÆÆ Æ

D

= =

= +

¾ ®¾¾¾¾¾ = + Þ =

xAM A A

A AA OAx

1 2

90

2 2
1 120 90 30



  

 



60 AOM O A
D

= = -

= - =

Æ Æ
1 2

90

90 30 60



  

 

O2 مجانب یکدیگرند. پس O1 و زاویه های
 O

2
180 60 120= - =    

ÆO AB
2

120= =� � ÆO2 زاویهء مرکزی است. در نتیجه  

AB
360

120

360

1

3





= =  

وتر -  دو  بین  کمان های محصور  دایره،  یک  در   

 ÆB AF AF= Þ =
� � �
2

40 موازی، با هم برابرند. بنابراین داریم 

 AH EF AF HE� � � �Þ = = 40  
، برابر  می دانیم اندازهء بین دو وتر متقاط
مقابلش  کمان های  اندازهء  مجموع  نصف 

است، لذا خواهیم داشت  

 HPE AF HEÆ = + = + =
� � � �

�
2

40 40

2
40

 - D و C، B، A مرکز دایره به نقا O از نقطهء  
کنیم. با توجه به شکل داریموصل می کنیم. با توجه به شکل داریم

 

 OBD OB OD BD

BOD BDBOD BD

D
:

Æ Æ

= =

Þ = ¾ ®¾¾¾¾ ==
60 60
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OAC

OA OC R

AC R

AOC

AC OA OC

AOC AC

D
:

Æ Æ

= =

=

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾¾¾¾¾
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= +

=

2

90

2 2 2

� �
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90

 

می دانیم اندازهء زاویهء بین امتداد دو وتر، برابر با نصف تفاضل کمان های 
مقابلش است، لذا خواهیم داشت

 ÆM AC BD= - = - =
� � � �

�
2

90 60

2
15  

 - 
ÆD x AB BC x= Þ + =3 6

 

ÆE x DC AB x= Þ - =2 4
 

ÆF x AD BC x= Þ - =  2
حالا اگر سه رابطه را جم بزنیم می رسیم به

 AD DC x + =12  
خب بیایید رواب  و  را جم کنیم تا همهء کمان های دایره جم 

شوند 
 AD DC AB BC x x� � � � � �+ + + = Þ = Þ =360 18 360 20  

 - ABC ل  م برای  اغور  فی یهء  ق عکس   
 برقرار است، می توان نتیجه گرفت

ABC AB BC AC

C AB
C AB

D
:

Æ
Æ

2 2 2

290 180

= +

Þ = ¾ ®¾¾ =
=�
�

��

 sin Æ Æ
Æ

A BC
AB

A BC
A BC

= = Þ = ¾ ®¾¾¾ =
=1

2
30 602�

�
��  

 AC� �=120 �ABC و � � �= + =180 60 240 پس 
داشت خواهیم  وتر  دو  بین  زاویهء  محاسبهء  رابطهء  طب  حال 

 Æ ÆP ABC AC P= - Þ = - =
� � � �

�
2

240 120

2
60  

ال در واق همهء -  از ظاهر شلوغ شکل نترسید. س   -

.AB� �= 80 �CD و �= 40 کمان ها را به ما داده! این طوری که
یعنی این  که  است   AB CDحالا  .AD BC� � �+ = 240 پس
آن  نتیجهء  که  موازی اند  هم   AD و   BE  .AD BC� � �= =120

�BE. بیایید  �= 80 �EC و �= 40 AB. پس ED� � �= = 80 می شود
برویم سراغ زوایای خواسته شده

 x AB CE= + =
� � �

2
60

 y BAD DCE= - =
� � �

2
60

x است. y- =0 x و y= بنابراین

در یک - 6   -

بین  محصور  کمان های  دایره 
یک وتر و مما موازی با آن، 

با هم برابرند.
 AB TM BT AT� � �Þ =  
حال با توجه به رواب مربو به محاسبهء زاویهء بین دو وتر و امتداد 

دو وتر داریم

 

ÆM CBT AT

BC BT ATCBT BC BT

BT AT

= -

¾ ®¾¾¾¾¾ = + -
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= +

=
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25
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¾¾ = Þ =25
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 ANT
BC AT AT

AT AT

Æ = + Þ = +

Þ = + Þ =

� � �
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�
�
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2

80
50

2

160 50 110

 

مجموع کمان های یک دایره برابر  می باشد، لذا خواهیم داشت

 AT BT BC AC

AC ACBT AT

� � � �

� �

�

� � � � � �

+ + + =

¾ ®¾¾¾ + + + = Þ=

360

110 110 50 360 ==90�




