
زاویه های محاطی و مرکزی و ارتباط آنها با کمان ها در دایره، کاربرد بسیاری در طراحی نقش فرش ها و 
دیگر صنایع دستی و معماری دارد.

نیشابوری را مشاهده می کنید.خیام،فیلسوف،  آرامگاه حکیم خیام  نمای داخلی سقف  بالا  در تصویر 
ریاضی دان، ستاره شناس و رباعی سرای ایرانی قرن پنجم هجری شمسی است. یکی از برجسته ترین کارهای وی 

اصلاح گاهشماری ایران در زمان وزارت خواجه نظام الملک در دورهٔ سلجوقی است.

فصل   9 دایره 
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  خط و دایره

  فعّالیت  
          ١ــ پنج نقطه پیدا کنید که فاصلهٔ هر کدام 

از نقطهٔ O، 2 سانتی متر باشد.
اگر این نقطه ها را بیشتر و بیشتر کنیم، چه شکلی ایجاد می شود؟

٢ــ دو خطِ متمایز در صفحه، یا موازی اند یا متقاطع؛ یعنی یا نقطهٔ مشترکی ندارند یا در یک 
نقطه، یکدیگر را قطع می کنند.                                                              

حالا سه وضعیت مختلف یک خط و یک دایره را رسم کنید
 و در هر حالت، مشخص کنید که خط و دایره چند نقطهٔ مشترک دارند.

٣ــ فاصلهٔ یک نقطه از یک خط، طول کوتاه ترین پاره خطی است که آن نقطه را به خط وصل 
می کند. خط d بر دایرهٔ c به مرکز O و شعاع r مماس است.
کدام پاره خط فاصلهٔ مرکز دایره از خط d را نشان می دهد؟ 

اندازهٔ این پاره خط را با r مقایسه کنید.

 d رسم کرده ایم. فاصلهٔ مرکز دایره از خط r ٤ــ در هر یک از شکل های زیر، دایره ای به شعاع
را OH بنامید و بدون اندازه گیری، رابطه های زیر را با علامت > ، = یا < کامل کنید.

.O 

O O O 

O 

A 
d 

c 

C D F 

O 

d 

c 

O 

d c 

O 

H d 

c 

H 

H 

در حالتی که خط و دایره تنها یک نقطۀ مشترک دارند، می گوییم خط بر دایره مماس است.

r  OHr  OHr  OH
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  کار در کلاس 
١ــ در هر شکل، کدام پاره خط 

بر دایره مماس است؟            

 ٢ــ در هر شکل، خط بر دایره مماس است.
 زاویهٔ Q1 چه نوع زاویه ای است؟

٣ــ در هر شکل، PQ بر دایره مماس است. اندازهٔ زاویهٔ خواسته شده را پیدا کنید. 

  فعّالیت  
       ١ــ مانند شکل، روی یک ورق کاغذ دایره ای رسم کنید؛ سپس، صفحهٔ 

دایره ای شکل را با قیچی جدا کنید. دو نقطهٔ A و B را روی دایره قرار دهید.
 A را به B وصل کنید. این پاره خط وتر دایره نامیده می شود. 

دایره را طوری تا کنید که نقاط A و B روی هم قرار بگیرند.
تای کاغذ را بازکنید.

روی خط تا را با مداد پررنگ کنید. در هندسه به این پاره خط چه می گویند؟
روی دایره، وتر دیگری رسم کنید و همین مراحل را برای آن تکرار کنید.

دو پاره خط رسم شده، یکدیگر را در چه نقطه ای قطع می کنند؟

O 

C D E 

A 

B 

O 

M 

N 

A 
B 

Q 

O 
Q 2 

2 
1 1 
Q 

O 

O 
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 23°  
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O 
Q  47° 
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O 
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 63° 

P 
 x  x 

 x 

d 

d
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B 

شعاع دایره در نقطۀ تماس بر خط مماس عمود است.
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٢ــ نتیجهٔ فعّالیت )1( را به کمک شکل روبه رو توضیح دهید.  

٣ــ قطعه ای از یک بشقاب قدیمی پیدا شده است.
 تصویر آن را در شکل روبه رو می بینید.

با توجه به فعّالیت های قبل، توضیح دهید که چگونه می توانیم 
اندازهٔ قطر این بشقاب را مشخص کنیم. 

٤ــ دایره ای به مرکز O با وتر AB داریم. دو متن زیر را بخوانید و نتیجهٔ هر یک از آنها را 
کامل کنید.

 این دو چه تفاوتی دارند؟ دربارهٔ آن با دوستانتان گفت وگو کنید.

پای  بر AB عمود می کنیم و   O از خطی 
 H2 و H1 ٔمی نامیم. دو زاویه H عمود را
 AOH قائمه اند؛ پس دو مثلث قائم الزاویه
و BOH در حالت وتر و یک ضلع برابرند؛ 

AH = BH  پس

وسط AB را M می نامیم و O را به M وصل می کنیم.
؛ پس  دو مثلث AOM و BOM در  AM = BM
M1=M2 و چون 

^ ^ حالت سه ضلع با هم برابرند؛ پس 
حاصل جمع این دو زاویه 180 درجه است، پس 

هر کدام از آنها 90 درجه است.

نتیجه:خطی که از مرکز دایره بر وتر عمود می شود، آن وتر را __________________________ 
و بر عکس، پاره خطی که مرکز دایره را به وسط وتر وصل می کند، ______________________________

O 
A 

B
C 

D 

BA

O

H
2 1

BA

O

M
1 2
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  کار در کلاس 
١ــ در هر شکل، RQ بر دایره مماس است. اندازهٔ زاویهٔ مجهول را پیدا کنید.

               )الف(                                                                         )ب(            

٢ــ در هر شکل، SR بر دایره مماس است. مقدار a را به دست آورید.

 تمرین   
١ــ نقطهٔ B در فاصلهٔ 13 سانتی متری

 مرکز دایره ای به شعاع 5 سانتی متر قرار دارد. 
از این نقطه دو مماس بر دایره رسم کرده ایم.
 فاصلهٔ B از هریک از نقاط تماس را به دست آورید. 

 B و A دو مماس بر دایره رسم کنید و نقاط تماس را O خارج دایره ای به مرکز O′ ٔ٢ــ از نقطه
بنامید. شکل بکشید و دلیل هر یک از موارد زیر را بنویسید.

الف( چرا  O′A=O′B ؟
ب( چرا ′OO نیمساز ′O است؟

٣ــ در کاسهٔ کروی روبه رو مقداری آب ریخته ایم،
 AB برابر 24 سانتی متر شده است. حداکثر عمق آب چقدر است؟  
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  زاویه های مرکزی

  فعّالیت  
                 ١ــ ساعت های روبه رو چه زمانی را نشان می دهند؟ 

پنج دقیقه بعد، هر یک از ساعت ها چه زمانی را نشان می دهد؟
در این مدت، عقربهٔ دقیقه شمار چند درجه حرکت کرده است؟

در هریک از ساعت ها مسیر حرکت عقربهٔ دقیقه شمار را رنگ کنید. نوک کدام عقربه مسیر 
طولانی تری را طی کرده است؟

٢ــ الف( دو نقطهٔ A و B دایره را به دو کمان تقسیم کرده اند. 
کمان کوچک تر را با AB نمایش می دهیم و آن را کمانِ AB می نامیم.

آیا ممکن است دو نقطه، دایره را به دو کمان مساوی تقسیم کنند؟  توضیح دهید.
ب( مرکز دایره را به دو سر کمان وصل کنید.

زاویهٔ AOB زاویهٔ مرکزیِ رو به رو به کمان AB نامیده می شود. 
کمان AB نیز روبه رو به زاویهٔ مرکزیِ AOB است.

٣ــ شکل رو به رو به شش قسمت مساوی تقسیم شده است.
زاویهٔ O1 چه کسری از 360 درجه است؟

کمان روبه رو به O1 در دایرهٔ  c1 چه کسری از دایرهٔ c1 است؟
کمان روبه رو به O1 در دایرهٔ  c2 چه کسری از دایرهٔ c2 است؟

آیا این دو کسر با هم مساوی اند؟
آیا طول این دو کمان مساوی است؟

اندازهٔ کمان AB؛ با اندازهٔ زاویهٔ مرکزی روبه رو به آن برابر است؛ بنابراین، ممکن است دو 
کمان با اندازه های مساوی، طول های متفاوتی داشته باشند.

٤ــ چرا در فعّالیت )٣( اندازهٔ کمان روبه رو به O1 در هریک 
از دایره های c1 و c2 برابر ٦٠ درجه است؟

٥ ــ در شکل رو به رو زاویهٔ xOy برابر 36 درجه است. 
کمان AB چند درجه است؟   

اندازه کمان ABطول کمان AB چه کسری از دایره است؟  	AB طول کمان  
ـــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــ

 360 ° برای پاسخ  دادن به این پرسش از تساوی روبه رو کمک بگیرید.      محیط دایره	
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  کار در کلاس 
١ــ هر دایره به دو کمان تقسیم شده است.

 اندازهٔ هر کمان را پیدا کنید و بنویسید.

٢ــ اندازهٔ کمان و زاویه های مجهول را پیدا کنید.

                                                        )الف(                                                            )ب(

٣ــ در شکل روبه رو، AB قطر دایره است.
 زاویهٔ B چند درجه است؟

  فعّالیت  

١ــ محیط دایرهٔ روبه رو را به هشت کمان مساوی تقسیم کرده ایم.
می خواهیم بدانیم چرا هشت ضلعی ABCDEFGH منتظم است.

رضا برای اثبات این مطلب دلایل زیر را بیان می کند:
»مثلث های COD ،BOC ،AOB و... متساوی الساقین اند. 

چرا؟ ______ ______________________________________________
، پس همهٔ زاویه های سبز رنگ با هم برابرند.  O O O

∧ ∧ ∧
= = =1 2 3 

و 
چرا؟ _______________________________________________

پس همهٔ زاویه های هشت ضلعی با هم برابرند. چرا؟«
آرش می گوید: »ولی این تنها برابری زاویه ها را نشان می دهد 

و ما باید دلایلی هم برای مساوی بودن ضلع های هشت ضلعی 
پیدا کنیم تا بتوانیم بگوییم که هشت ضلعیِ ABCDEFGH منتظم است.«
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بعد ادامه می دهد: »مثلث های COD ،BOC ،AOB و… هم نهشت اند؛ در چه حالتی؟________
پس .… =AB=BC=CD ؛ یعنی ضلع های هشت ضلعی هم مساوی اند.«

بودن هشت  منتظم  دلیل  تا  به دلایل رضا و آرش اضافه کنید  هر جا لازم است، توضیحاتی 
ضلعی کامل شود.   

٢ــ برای هر مورد دلیل بیاورید.

.AB=CDالف( فرض کنید
؟ AB CD= چرا 

 . AB CD= ب( فرض کنید 
چراAB=CD؟

نتیجهٔ این فعّالیت را در دو جمله بنویسید.
اگر در یک دایره، اندازهٔ دو کمان برابر باشد، _____________________________________
به عکس، اگر در یک دایره اندازهٔ دو وتر برابر باشد، ______________________________

  کار در کلاس 
١ــ با استفاده از خط کش و نقاله در دایرهٔ روبه رو 

یک پنج ضلعی منتظم رسم کنید.

٢ــ الف( دهانهٔ پرگار را به اندازهٔ شعاع دایرهٔ زیر باز کنید. از یک نقطهٔ دایره، شروع کنید و 
پی در پی کمان بزنید.

ب( بدین ترتیب، دایره به چند کمان تقسیم می شود؟
ج( چرا این کمان ها با هم مساوی اند؟

د( هر کمان چند درجه است؟
هـ( چند کمان 120 درجه در شکل دیده می شود؟
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D 
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 تمرین   
 . AOB

∧
= 36 ١ــ OD نیمساز زاویهٔ مرکزی AOB است و 

اندازهٔ هریک از کمان های AD و BD چند درجه است؟

٢ــ کمان AB برابر x درجه است. 
اندازهٔ زاویهٔ AOB را برحسب x به دست آورید.
اندازهٔ زاویهٔ ACB را برحسب x به دست آورید.

3ــ متحرکی از نقطهٔ A روی دایره ای به شعاع یک سانتی متر شروع به حرکت می کند. در هر 
شکل، کمان طی شده مشخص شده است. جدول را کامل کنید. 

ا
٤ــ قطرهای AB و CD بر هم عمودند.

الف( چرا کمان های BD، CB، AC و DA با هم مساوی اند؟
ب( آیا وترهای BD، CB، AC و DA نیز با هم مساوی اند؟

ج( آیا زاویه های چهارضلعی ADBC با هم مساوی اند؟ چرا؟

٥ ــ در شکل روبه رو، وترهای AB و CD بر هم عمودند.
الف( آیا کمان های BD ،CB ،AC و DA با هم مساوی اند؟

ب( پاسختان را با پاسخ تمرین قبل مقایسه کنید.
 این دو تمرین چه تفاوتی دارند؟
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  زاویه های محاطی

  فعّالیت  
            ١ــ مانند نمونهٔ رسم شدهٔ )الف( در شکل های زیر نمونه ای از هر یک از وضعیت های 

مختلف یک زاویه و دایره را رسم کنید. 

الف( رأس زاویه روی دایره                                            ب( رأس زاویه خارج دایره	                                                             

                   
ج( رأس زاویه در مرکز دایره                              د( رأس زاویه داخل دایره در نقطه ای غیر از مرکز

در کدام وضعیت زاویهٔ مرکزی نشان داده شده است؟
به زاویه ای که در شکل »الف« مشاهده می کنید، زاویهٔ محاطی گفته می شود.رأس این زاویه 

روی دایره است وضلع های آن، دایره را قطع کرده اند.
               BOC=      :بنویسید BC را برحسب BOC ٢ــ اندازهٔ زاویهٔ مرکزی

چرا زاویه های A و C در مثلث AOC با هم برابرند؟
چه ارتباطی میان زاویه BOC و این دو زاویه وجود دارد؟

              	BAC=          .بنویسید  BC  را برحسب BAC اندازهٔ زاویهٔ محاطی
٣ــ با توجه به فعّالیت قبل با پر کردن جاهای خالی 

اندازهٔ زاویهٔ محاطی DAC را برحسب  DC  بنویسید.
DAC=DAB+BAC = __

2  +__
2  =__

2     	

 EAC ٤ــ با پر کردن جاهای خالی، اندازهٔ زاویهٔ محاطی
بنویسید. EC را هم برحسب  

EAC=BAC-  = __
2 -__

2  =__
2  	
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همهٔ  فعّالیت،  سه  این  در  آیا  کنید.  مقایسه  هم  با  را   )4( و   )3(  ،)2( فعّالیت های  پاسخ  ٥ ــ 
حالت های زاویهٔ محاطی بررسی شده اند؟ عبارت زیر را کامل کنید.

اندازهٔ هر زاویهٔ محاطی برابر است با ____________________________

  کار در کلاس 
١ــ با توجه به شکل روبه رو،

الف( زاویه های محاطی مقابل به AE را پیدا کنید.
ب( دو زاویهٔ محاطی دیگر رسم کنید که AE کمان مقابل به آنها نیز باشد.

٢ــ در شکل روبه رو، اندازهٔ زاویهٔ محاطی C را تعیین کنید.
دو دانش آموز به این سؤال جواب داده اند. 

راه حل های آنها را توضیح دهید.

زهرا	                                                        فاطمه 	
O AD

∧
= → =80 80  	O

∧
= − =1 180 80 100   	

ADC
∧

= = =80
40

2 2



 	A C
∧ ∧
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  فعّالیت  
          ١ــ یک زاویهٔ محاطی مقابل به کمان AB رسم کنید. 

سه زاویهٔ محاطی دیگر مقابل به همین کمان رسم کنید.
فکر می کنید چند زاویهٔ دیگر می توان رسم کرد؟ چرا؟ 

آیا همهٔ این زاویه های رسم شده با هم برابرند؟ چرا؟

٢ــ قطر AB دایره را به دوکمان تقسیم کرده است.
اندازهٔ هر کمان چند درجه است؟ چرا؟

چند زاویهٔ محاطی مقابل به کمان AB رسم کنید.
چند زاویهٔ محاطی می توان رسم کرد؟ چرا؟ 

اندازهٔ این زاویه های محاطی مقابل قطر چند درجه است؟ چرا؟
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  کار در کلاس 
١ــ اندازهٔ زاویه ها و کمان های خواسته شده را پیدا کنید.

٢ــ در شکل روبه رو، همهٔ رأس های یک لوزی به ضلع 5 سانتی متر
 روی دایره قرار دارد.

چرا این لوزی، مربع است؟
قطر دایره چند سانتی متر است؟

 تمرین   
١ــ اندازهٔ زاویه ها و کمان های مجهول را پیدا کنید.

٢ــ در شکل زیر زاویهٔ مرکزی AOB برابر با ٧٢ درجه است. اندازهٔ کمان AB چند درجه 
است؟

اگر، دهانهٔ پرگار را به اندازهٔ AB باز کنیم و با شروع 
از نقطهٔ B، پی درپی کمان هایی بزنیم، چند کمان 

 O Bمساوی روی دایره جدا می شود؟
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٣ــ در شکل روبه رو، دایره ای به هشت قسمت مساوی تقسیم شده است. 
الف( شکل چند خط تقارن دارد؟

ب( اندازهٔ دو زاویهٔ مشخص شده را روی شکل پیدا کنید و بنویسید. 

٤ــ دایره ای بکشید. سپس، چهارضلعی ABCD را طوری رسم کنید 
که هر چهار رأس آن روی دایره باشد.

چرا مجموع دو زاویهٔ روبه رو به هم در چهارضلعی ABCD برابر 180 درجه است؟

٥ ــ در شکل رو به رو اندازهٔ کمان AB برابر x  درجه است.
الف( اندازهٔ زاویهٔ O 1 را برحسب x بنویسید.

ب( اندازهٔ کمان قرمز رنگ را برحسب x بنویسید.
ج( اندازهٔ زاویهٔ C را برحسب x بنویسید.

٦ ــ در شکل زیر، پره ها دوازده کمان مساوی روی محیط چرخ ایجاد کرده اند.
شعاع چرخ 30 سانتی متر است.

الف( طول TX چقدر است؟
ب( مثلث ZRT چه نوع مثلثی است؟ چرا؟

ج( طول ZT چقدر است؟
د( مثلث XTZ چه نوع مثلثی است؟ چرا؟

هـ( طول ZX چقدر است؟
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  مرور فصل 9  
 مفاهیم و مهارت ها 

در این فصل اصطلاحات زیر به کار رفته اند، مطمئن شوید که می توانید با جمله های خود، آنها 
را تعریف کنید و برای هر کدام مثالی بزنید.

 خط مماس                      زاویهٔ مرکزی                  زاویهٔ محاطی   
در این فصل، روش های اصلی زیر مطرح شده اند، با یک مثال هر کدام را توضیح دهید و در 

دفتر خود خلاصهٔ درس را بنویسید.
  پیدا کردن مرکز دایره 

 تساوی کمان ها و وترهای متناظر
 رسم خط مماس بر دایره                                   

 رسم چندضلعی منتظم به کمک زاویهٔ مرکزی
 پیدا کردن زاویهٔ محاطی با توجه به کمان روبه روی آن             

 کاربرد 
رسم چندضلعی های منتظم به کمک مفاهیم زاویهٔ مرکزی یکی از کاربردهای مهم این درس در 

طراحی شکل های تزیینی و معماری است.
 تمرین های ترکیبی 

1ــ با توجه به شکل روبه رو، اندازهٔ زاویه ها و کمان های زیر را بنویسید.

 C , COB , BC
∧ ∧

= = =  BC= ...

2ــ کاغذی مربعی شکل به قطر ٢٤ سانتی متر داریم. مطابق شکل، بزرگ ترین دایره ای را که 
می توانستیم روی آن رسم کردیم. قطر این دایره را حساب کنید.

3ــ الف( در شکل زیر، ضلع های روبه رو به هم در چهارضلعی با هم برابرند. 
چرا چهارضلعی مستطیل است؟

19 سانتی متر است. ب( شعاع دایره برابر ٥ و عرض مستطیل برابر 
طول مستطیل را به دست آورید.
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