
  

 

  
  

  1  
   دايره  

  

  
ي معين به نـام مركـز مقـدار     ا دايره مجموعة نقاطي از يك صفحه است كه فاصلة آنها از نقطه

بـه   Cدهـيم. دايـرة    نشـان مـي   Rثابتي باشد كه آن مقدار ثابت را شعاع دايره ناميده و با 

  دهيم. نشان مي  C(O,R)را به صورت  Rو شعاع  Oمركز 

  

گيـرد، كمـان    قرار مي Bو  Aرا روي دايره اختيار كنيم، منحني كه بين   Bو  Aاگر دو نقطة 

AB شود كه آن را به صورت  ناميده ميAB  دهـيم، كمـان بـزرگ     نشان مـيAB  سـه   ارا ب ـ

    .ADBخوانيم  حرف مي

د قطـر ناميـده   شود. وترهايي كه از مركز دايره بگذرن كند وتر ناميده مي خطي كه دو سر يك كمان را به هم وصل مي هپاروتر: 

  شوند. مي

  وضعيت نقطه و دايره نسبت به هم
  نقطه و دايره نسبت به هم سه حالت دارند:

  نقطه داخل دايره است كه در اين صورت فاصلة نقطه تا مركز از شعاع كوچكتر است. )1

  

OA R  
  

  با شعاع دايره مساوي است.نقطه روي دايره است كه در اين حالت فاصلة نقطه تا مركز  )2

  

OB R  
  

  نقطه خارج دايره است كه در اين حالت فاصلة نقطه تا مركز از شعاع بزرگتر است. )3

  

OC R  

C

O

R
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  وضعيت خط و دايره نسبت به هم
  خط و دايره نسبت به هم سه حالت دارند:

  د (متقاطع) كه در اين حالت فاصلة خط تا مركز از شعاع كوچكتر است.كن ع ميدو نقطه قطخط دايره را در  )1

  

OH R C D {A,B}    

  

  

    خط و دايره يك نقطة مشترك دارند (مماس) كه در اين حالت فاصلة خط تا مركز دايره با شعاع مساوي است. )2

  

  

OH R C D {H}    

  

    طة مشتركي ندارند كه در اين حالت فاصلة خط تا مركز از شعاع بزرگتر است.خط و دايره هيچ نق )3

  

  

OH R C D    

  

  Dديگـر خـط    نقـاط به  كههايي  خط هعمود كنيم طول عمود از بقية پار  Dبر خط   Dواقع در خارج خط  Aاگر از نقطة 
  شوند، كوچكتر است. وصل مي

  AH AB   

  

   ثابت كنيد خط مماس در نقطة تماس بر شعاع دايره عمود است. 

عمـود    Dبـر    OAممـاس باشـد. اگـر      Cبـر دايـره     Aدر نقطـه    Dكنيم خط  فرض مي
OBاين صورت بايد  دركه  كنيم  عمود مي  Dرا بر   OBخط  پاره  Oنباشد، از نقطة  OA.  

گيـرد و فاصـلة آن تـا مركـز بايـد از       خارج دايره قـرار مـي    Bدر صورتي كه چنين نيست زيرا نقطة 
عمـود نيسـت، نادرسـت اسـت       Dبـر    OAبزرگتر باشد، بنابراين فرض اينكـه    OAشعاع يعني 

OAپس  D.   

  

A

B

D

C

O H
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  وضعيت دو دايره نسبت به هم
  دو دايره نسبت به هم سه حالت دارند:

  دو دايره دو نقطة مشترك دارند (متقاطع)) 1

   C C A,B    

  

  باشد آنگاه:  Rبرابر   Cو شعاع دايرة  Rبرابر   Cو شعاع دايرة  dبرابر   OOالمركزين يعني  اگر طول خط

  

R R d R R      
  

         و دايره يك نقطة مشترك دارند (مماس)د) 2 C C A   

     الف) مماس خارجي  

  d R R    
  

  ب) مماس داخلي  

  d R R    
  

  

Cدو دايره هيچ نقطة مشتركي ندارند.) 3 C     

  الف) متخارج

  d R R    
  

  ب) متداخل  

  d R R    
  

  اند؟ متر باشد، دو دايره نسبت به هم چگونه سانتي 12المركزين  متر و طول خط سانتي 7و  5هاي دو دايره  اگر شعاع

)ا مجموع دو شعاع مساوي است. بطول خط المركزين   ) 12 5 7   
  باشند. براين دو دايره مماس خارجي ميبنا 

  

  

C

O O�
A

C�
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متـر باشـد، دو دايـره نسـبت بـه هـم        سـانتي  13المركزين برابر  متر و طول خط سانتي 7و  4هاي دو دايره  اگر شعاع

  اند؟ چگونه

)طول خط المركزين از مجموع دو شعاع بزرگتر است  ) 13 4   اند. .  بنابراين دو دايره متخارج7

  
د، زاويـة  نهايي از دايـره باش ـ  اي كه رأس آن روي دايره و اضلاع آن شعاع زاويهزاويه مركزي: 

شود. بر اساس قـرار داد زاويـة مركـزي بـا كمـان مقـابلش بـر حسـب درجـه           مركزي ناميده مي

  مساوي است.

قطر دايره و  ABدر شكل زير  AC BC   .درا حساب كني AOCˆ، اندازة  4

  

  

 

   



AC CB

BC BC BC BC
ˆAC AOC

 

     

    

0180
4 5180 180 36

4 36 144 144
   

  
    هاي نظيرشان نيز مساويند و بالعكس. اگر دو زاوية مركزي برابر باشند كمان

  

   هاي نظيرشان نيز مساويند. اگر دو وتر از يك دايره مساوي باشند كمانثابت كنيد 

AB فرض CD  

 ح�م AB CD  

  كنيم: وصل مي Dو  A  ،B  ،Cاز مركز دايره به نقاط برهان

 
OA OC

ˆ ˆOB OD OAB OCD AOB COD AB CD
AB CD

 
     
 

 
   

  آموز) اگر دو كمان از يك دايره مساوي باشند وترهاي نظيرشان نيز مساويند. (اثبات به عهدة دانشثابت كنيد  
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  كند. هاي نظيرش را نصف مي اگر قطري از يك دايره بر وتري از آن عمود شود آن وتر و كمانت كنيد ثاب 

  كنيم: وصل مي Bو  Aاز مركز دايره به نقاط  برهان

  

  

  

 

OA OB AH HB
OH OH OHA OHB ˆ ˆO O AC CBˆ ˆH H

   
  

 

 

1 2
1 2

   

         AC CB AC CB AD DB      180 180   

شـود. (اثبـات بـه عهـدة      به وسط وتري از يك دايره وصل كنيم، خـط بـر آن وتـر عمـود مـي      ثابت كنيد اگر از مركز دايره خطي
  آموز) دانش

اي كه رأس آن روي دايـره و اضـلاع آن وترهـايي از دايـره باشـند زاويـة        زاويه زاوية محاطي:

  شود. محاطي ناميده مي

  

  زاوية محاطي با نصف كمان مقابلش مساوي است.ثابت كنيد 
  كنيم: سه حالت اثبات ميقضيه را در 

  يره روي يكي از اضلاع زاويه باشد:الف) مركز دا

  كنيم: وصل مي Cبه   Oاز  برهان

    



  

ˆ ˆ ˆOA OC A C BOC BC
ˆ ˆ ˆBOC A C

BCˆ ˆ ˆ ˆBC A A BC A A

   

 

 
     2

2

   

  ب) مركز دايره داخل زاويه است

  قطع كند. Dدهيم تا دايره را در  صل كرده و آن را امتداد ميبه مركز دايره و  Aاز  برهان

  

  

  

    
    BD DC BD DC BCˆ ˆ ˆBAC BAD DAC      2 2 2 2   
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O x

A

B

O

C

A

B

  ج) مركز دايره خارج زاويه است

  قطع كند. Dدهيم تا دايره را در  به مركز دايره وصل كرده و آن را امتداد مي  Aاز  برهان
  

  

    
    DC DB DC DB BCˆ ˆ ˆBAC DAC DAB      2 2 2 2   

  را حساب كنيد. B̂در شكل زير اندازة  

   

  
 


Ô ABC ADC

ADCB̂

      

  

0

0

100 100 360 100 260
260 1302 2

   

  

  را حساب كنيد. Ĉدر شكل زير اندازة  

   

  

 

 

ˆ ˆA x BCD x C x BAD x

BCD BAD x x x x

Ĉ x

     

        

  

10 145 7
1510 24360 14 360 360

7 7 15 105
   

  

  هاي محصور بين دو وتر موازي با هم برابرند. ت كنيد در هر دايره كمانثاب

   
AB فرض || CD    
 ح�م AC BD  

  كنيم: وصل مي  Dبه   Aاز   برهان

  
   BD ACˆ ˆA D BD AC     2 ABو AD(مورب 2 || CD(  

  

ˆدر شكل زير  ˆO A    چقدر است؟ Ôاندازة  0120

  



ˆ ˆO BC
ˆ ˆO ABCA

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆO A A A A A O

  
 

            0

2
2

120 2 120 3 120 40 2 40 80

   

  

اي كه رأس آن روي دايره و يك ضـلع آن وتـري از دايـره و ضـلع      زاويه زاوية ظلّي:
  شود. ه مماس باشد، زاوية ظليّ ناميده ميديگرش بر داير
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A

E

D

B

C

M

1

  زاوية ظلّي با نصف كمان مقابلش مساوي است.ثابت كنيد 
  قطع كند.  Dدهيم تا دايره را در  به مركز دايره وصل كرده و آن را امتداد مي Aاز  برهان

    

ˆAx DA DAx

DB DB ABˆ ˆ ˆBAx DAx DAB

  

     

090
18090 2 2 2

     

آيد برابر با نصف مجموع دو كماني از دايره كـه بـه دو ضـلع     اي كه از برخورد دو وتر در داخل دايره پديد مي زاويهثابت كنيد 
  باشد. زاويه و امتداد اضلاع آن محدودند مي

 ح�م AD BCM̂ 1 2  
  كنيم. رسم مي CDرا موازي  BEخط  پاره برهان

  

  
     BE || CD BC DE    

      
 

ˆ ˆ(CD ||BE,AB ) M B
AD BCM̂AE AD DE AD BCB̂

 
      


1
1

   مــــــورب

2
2 2 2

   

هايي از دايـره كـه بـه     آيد با نصف تفاضل كمان امتدادهاي دو وتر در بيرون دايره پديد مياي كه از برخورد  زاويهثابت كنيد 
  اضلاع زاويه محدودند مساوي است.

 ح�م BD ACM̂ 2
  

  كنيم. رسم مي MDرا موازي  AEخط  پاره برهان
  

     AE || CD AC ED    

      
 

ˆ ˆ(AE ||MD,MB ) A M
BD ACM̂

BE BD ED BD ACÂ

1

1

   مــــــورب

2
2 2 2

 
      


   

كنيد بر دايره مماس است، ثابت   Aدر نقطة  Mxدر شكل زير 
 

2
AC ABM̂ .      

  كنيم. رسم مي MCرا موازي   ADخط  پاره Aاز نقطة  
   AD ||BC DC AB    

  

      
 

ˆ ˆ(AD ||MC,Mx ) DAx M
AC ABM̂AD AC DC AC ABˆDAx

 
      

   مــــــورب

2
2 2 2

 

  
  

A

E

D

B

C

M

1
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A

x y

D

B

C

M
N

C

A

D

B

M

E 124

در شكل زير  3BEC AD  اندازة ،D̂ چقدر است؟  

             
    AD BEC AD AD ADˆCMB     3 4128 1282 2 2  

    
  


AD AD BEC

BECD̂

     

  

2 128 64 3 64 192
192 962 2

   

  

035M̂در شكل زير   085وˆBND  مقادير ،x وy .را حساب كنيد  

  
 

 

x yBD AC M̂ x y
x yx yBD AC ˆBND x x

y y

                   

   

85 1702 2
7035 22 240 1202

120 170 50
   

  

M̂در شكل زير     را حساب كنيد. D̂، اندازة 036

  AB ( x x x) x     360 3 4 360 8   

  
 AB CD x xM̂ x       360 8 36 360 9 722 2   

  



x x x

AB

ABD̂

     

   

   0

360 72 9 288 9 32
360 8 32 104

104 522 2

   

  

در شكل زير   AB BC CD   اندازةĈ .را حساب كنيد  

     AB BC CD x AED x     360 3   

  
 AED BC x x xˆAMD       360 3 360 2124 1242 2 2   

  



x x

AED

AEDĈ

   

   

   0

180 124 56
360 3 56 192

192 962 2
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A

D

E

F
B

C

OO�

DAبر دايره مماس است و  CDدر شكل زير  DC ثابت كنيد ،BD BC.  

   





DBˆBDC
ˆˆBDC A ˆˆBDC C BD BCDBÂ

ˆ ˆDA DC A C


   

     


   

2

2
   

  

د كه مركز هر كدام روي محيط ديگـري قـرار دارد و نقـاط تقـاطع دو     نا طوري رسم شده Oو  Oكز ادو دايره به مر
 ADCقطـع كننـد. ثابـت كنيـد مثلـث       Dو  Cهـا را در   كنـيم تـا دايـره    رسـم مـي   Bباشند. خط دلخواهي از  مي Bو Aدايره 

  الاضلاع است. متساوي

  كنيم: وصل مي Bو  Aكز  دو  دايره را به امر 

  









ˆ ˆOA O A OO AOO AO O
ˆ ˆOB O B OO BOO BO O

ˆAOB AO B

AO BĈ

ˆAO B AOB

AOBD̂

       

       

    

  

     

  

0

0

0 0 0 0

0

0 0 0

60
60

60 60 120 120
120 602 2

60 60 120 120
120 602 2

     

  ع است.شود و مثلث متساوي الاضلا مي 060شد، بنابراين زاوية سوم مثلث نيز  060برابر ACDدو زاوية مثلث 

  
CE، اگرندا يدر شكل زير دو دايره مماس داخل  6  وBF 10 .باشد، شعاع دو دايره را حساب كنيد  

  
  
  
  

  كنيم. وصل مي Eبه Oدهيم. از  ن مينشا Rو شعاع دايره كوچك را با   Rشعاع دايره بزرگ را با  
AB AF FB R R R R
OO OA O A R R OE OC CE R

O E OE O O R (R ) (R ) (R )

R R R R R R R R
R R

        
          

            

             
     

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2

2 2 10 5
5 6

6 5 5 6 25
10 25 12 36 25 10 12 36 2 36 18

5 18 5 13
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  ه هاي طولي در داير رابطه

MA.MBكنند. ثابت كنيد  واقع در داخل دايره قطع مي Mدر نقطة را همديگر   CDو  ABدو وتر  MC.MD .  
  كنيم: وصل مي Bبه  Cو از  Dبه  Aاز برهان

  
BDˆ ˆA C MA MDMAD ~ MBC MA.MB MC.MDMC MBˆ ˆM M


      

 

 

1 2

2   

قض
ه MA.MBكه  باشند  يكديگر را طوري قطع كرده  Mدر نقطة   CDو  ABخط  پاره اگر دوع�س MC.MD  ثابت كنيد
  گيرند. روي يك دايره قرار مي  Dو A ،B،Cچهار نقطة 

 Bو  Aكنيم كـه از   اي رسم مي گذرد، دايره از سه نقطة غير واقع بر يك خط راست فقط يك دايره مي دانيم مي برهان

يـا امتـداد آن را در     CDكنيم دايره  نگذرد، فرض مي Dبگذرد حكم ثابت است و اگر از  Dبگذرد، اگر اين دايره از  Cو 

E :قطع كند كه در اين صورت  

MA.MB MC.ME
MC.ME MC.MD ME MD

MA.MB MC.MD
 

    (فــرض)
   

  گيرند. بر يك دايره قرار مي Dو  A ،B ،Cمنطبق است و چهار نقطه  Dبر  Eبنابراين 

ــدادهاي دو وتــر     ــك دايــره امت ــة  CDو ABدر ي ــرده     Mيكــديگر را در نقط ــارج دايــره قطــع ك انــد، ثابــت   واقــع در خ
MA.MBكنيد MC.MD.    

  كنيم: ل ميوص Cبه  Bو از  Dبه  Aاز برهان

  
ACˆ ˆB D MA MDMAD ~ MCB MA.MB MC.MDMC MBˆ ˆM M


      

 

 
2   

MAبر دايره مماس است، ثابت كنيد  MAدر شكل زير  MB.MC2   
  كنيم: وصل مي Cو  Bبه نقاط  Aاز برهان

  





ABˆMAB
ˆ ˆMAB C

ABĈ

ˆ ˆMAB C MA MBMAB ~ MAC MA MB.MCMC MAˆ ˆM M


  

 

     
 

  2

2

2
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A

M

N

C

O

هر مماس يا قاطعي رسـم كنـيم    C(O,R)واقع در خارج دايرة  Mاگر از نقطة  نتيجه:
ها برابر و مساوي مجذور اندازه مماس است و مقداري است ثابت.  حاصلضرب اندازة قطعه

OMاگر  d :باشد، خواهيم داشت  

  MT MC.MD MA.MB (d R)(d R) d R      2 2 2   

  را حساب كنيد. xدر شكل زير مقدار 

  

  
MA.MB MC.MD x(x ) (x )(x )

x x x x x x x2 2
4 1 2

4 3 2 4 3 2 2
     

        
   

  

  را حساب كنيد. xدر شكل زير مقدار 

  

  MA.MB MC.MD ( x) x
x x

       
  

4 4 3 8 16 4 24
4 8 2

   

  

ABدر شكل زير  BD2 اندازة ،MD چقدر است؟  

  

  
BD x AB x
AB.AD AC.AE

x x x x x

  


         2 2

2

2 3 6 8 6 48 8 8 2 2
    

  

  ي رسم مماس بر دايره ريقهط
  واقع بر روي دايره: Aالف) از نقطة 

، سـپس در  وصل كرده Aاز مركز دايره به  Aبراي رسم مماس بر دايره در نقطة 
  شود. كنيم، اين عمود بر دايره مماس مي رسم مي OAعمودي بر  Aنقطة 

  واقع در خارج دايره: Aب) از نقطة 
وصل كـرده و بـه    Aابتدا از مركز دايره به  Aبراي رسم مماس بر دايره از نقطة 

بـه   Aقطـع كنـد از    Nو  Mرا در نقـاط   Cكنيم تا دايـرة   اي رسم مي دايره OAقطر 
 Oشوند، زيرا اگر از  مماس مي Cبر دايرة  ANو   AMكنيم  وصل مي Nو  Mنقاط 

  وصل كنيم، خواهيم داشت: Mبه 

  
ONAM̂ AM OM    180 902 2   

نيـز   ANتـوان گفـت    بر دايره مماس است، به همين ترتيب مـي  AMبر شعاع دايره عمود شد، پس  Mدر نقطة  AMبراين بنا

  بر دايره مماس است.

C

A

D

B

M

+1x

x

+
4

x
+2x
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نيمسـاز   OAج دايره دو مماس بر دايره رسم كنيم طول دو ممـاس مسـاوي و   راواقع در خ اي نقطهثابت كنيد اگر از 

Â.است  

  كنيم: وصل مي  Nو  MوAاز مركز دايره به نقاط  

  
OA OA AM AN
OM ON OMA ONA ˆ ˆA Aˆ ˆM N 1 2090

 
  


  

 
   

  

متـر باشـند    سانتي 8و  7، 6به ترتيب   ACو AB ،BCدر شكل زير دايره بر اضلاع مثلث مماس است، اگر اضلاع 
  چقدر است؟ AMاندازة 

  

  

AM AN CN CP BM BP
AM x AN x
BM x BP x
CN x CP x
BP PC BC ( x) ( x)

x x x /

  
  
    
    
      
     

6 6
8 8

6 8 7
14 2 7 7 2 3 5

   

  

  شود. خطي كه بر دو دايره مماس باشد، مماس مشترك ناميده ميمماس مشترك: 
ه در يك طرف خط مماس باشند خط، ممـاس مشـترك خـارجي و اگـر دو دايـره در دو طـرف خـط ممـاس باشـند خـط،           اگر دو داير

  شود. مماس مشترك داخلي ناميده مي

    دو دايرة متقاطع دو مماس مشترك دارند.

  

  

  اگر دو دايره مماس خارجي باشند سه مماس مشترك دارند.

  

  

  

  شترك دارند.اگر دو دايره مماس داخلي باشند يك مماس م
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  دو دايرة متخارج چهار مماس مشترك دارند و دو دايرة متداخل مماس مشترك ندارند.

  
  
  
  

و  C(O,R)دو دايـرة   :متخـارج  رسم مماس مشترك خارجي دو دايرهطريقة 
C (O ,R )    كنـيم،   مـي  و مركزهاي دو دايـره را بـه هـم وصـل    گرفته را در نظر

R)و به شعاع  Oسپس به مركز  R )  اي رسـم كـرده و از    دايـرهO   ممـاس
O H   ــي ــم م ــر آن رس ــيم. از  را ب ــه  Oكن ــداد    Hب ــرده و آن را امت ــل ك وص
ــي ــرة    م ــا داي ــيم ت ــد، ســپس    Mرا در  Cده ــع كن Oقط N  ــوازي   OMرا م
گـذرد بـر دو    مـي  Nو Mقطع كند خطي كه از   Nرا در  Cكشيم تا دايرة  مي

  دايره مماس است زيرا:

  ˆ ˆOH O H H H MH OM OH R (R R ) R O N0
1 2 90                

Oدو ضلع مقابل  N وMH   از چهارضلعيMNO H  الاضلاع اسـت چـون يـك     پس اين چهارضلعي متوازيمساويند، موازي و

H)ˆزاوية قائمه دارد  )0
1 90 .پس مستطيل است  

Oو OMبر  MNبنابراين  N   عمود و بر دو دايرةC وC   باشـد. اگـر دو دايـره ممـاس خـارجي باشـند، ممـاس         ممـاس مـي
  شود. مشترك خارجي آنها به همين روش رسم مي

  ندازه مماس مشترك خارجي دو دايرها
 Oاز  گيريم و در نظر مي dالمركزين دو دايره را رسم كرده و اندازة آن را  خط
كنـيم.   عمود مي  OMبر Oكنيم، همچنين از  وصل مي Nبه  Oو از   Mبه 
MNOچهارضلعي  ايايوز H اند، پس ايـن چهارضـلعي مسـتطيل اسـت و      قائمه

O H MN   وMH O N R  .  

  
OH OM MH R R

O H OH OO O H (R R ) d O H d (R R )2 2 2 2 2 2 2 2 2
   

              
   

  O H d (R R ) MN d (R R )2 2 2 2           

و  C(O,R)دو دايـرة   :متخـارج  دو دايـره  داخلي مشترك طريقة رسم مماس
C (O ,R )   كنيم، بـه   و مركزهاي دو دايره را به هم وصل مي گرفته  را در نظر

R)و  شعاع  Oمركز  R ) از  كشيم و مياي  دايرهO     بـر ايـن دايـره ممـاس 
O H  كنيم. از  رسم ميراO  بهH  و نقطه برخوردوصل كردهOH     بـا دايـرة

C  راM نــاميم،  مــيO N  را  مــوازيOH از  رســم كــرده وM بــهN  وصــل
  باشد زيرا: مماس مشترك داخلي دو دايره مي MNخط  كنيم، پاره مي

  ˆOH O H H MH O N R090         
MHOمقابل چهارضلعي ضلع  دو N وازي و مساويند چون يك زاوية قائمه دارد، پس مسـتطيل اسـت. بنـابراين    مM1 وN1 

    بر دو دايره مماس است. MNقائمه و 

O�
C�

C H

M

N

O

1

2

O�

H

M

N

O

O� C�

C

O

M

N

H

1

1
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  دو دايره داخلي اندازه مماس مشترك 
 Oگيريم و از  در نظر مي dآن را  المركزين دو دايره را رسم كرده و اندازة خط
دهـيم، نقطـة حاصـل يعنـي      امتداد مـي   Rوصل كرده و آن را به اندازة Mبه 
H   ــه ــيم، چهارضــلعي  وصــل مــي  Oرا ب MHOكن N  شــود و  مســتطيل مــي

MN O H .  
  O H OH OO O H (R R ) d O H d (R R )              2 2 2 2 2 2 2 2 2   

    O H d (R R ) MN d (R R )2 2 2 2           

2و  6هاي داخلي و خارجي به ترتيب  در دو دايرة متخارج طول مماس مشترك المركـزين   متر و طول خط سانتي  21
  هاي دو دايره را حساب كنيد. متر است. اندازة شعاع سانتي 10آنها 

  

    (R R ) (R R )

(R R )(R R )

2 2 2

22 2

10 6 100 36
100 8410 2 21

         
      

   

  (R R ) R R
R R R

R R(R R )

2

2
64 8 2 12 6 8 6 2

416

                  
   

  

ABباشند، ثابت كنيد  هاي خارجي دو دايره مي مماس مشترك CDو ABدر شكل زير  CD .  
  

   
  

  قطع كنند. Mدهيم تا يكديگر را در  را امتداد مي DCو  BAهاي  مماس
اي واقـع در خـارج دايـره دو ممـاس بـر       ايم كه اگر از نقطـه  ثابت كرده قبلاً

  دايره رسم كنيم، طول دو مماس مساوي است.
MB MD

MB MA MD MC AB CD
MA MC

       
   

  
  

  

  گيرند. بر يك خط راست قرار مي Oو M ،Oبر دو دايره مماسند، ثابت كنيد نقاط   CDو ABدر شكل زير 

    
  MOتــوان گفــت   وصــل كنــيم مــي    Oبــه  Mاگــر از 

نيــز  MOخــط  ســت، بــه همــين ترتيــب پــاره ا M̂نيمســاز 
سـاز يـك زاويـه     است، بـا توجـه بـه اينكـه نـيم      M̂نيمساز 

بـر هـم منطبقنـد و     MOو MOمنحصربفرد اسـت، پـس   
    بر يك خط راست قرار دارند. Oو  Oو  Mنقاط 

  

O�

A

B

C

D

O

O�

A

B

C

D

M
O

O�

A

B

C

D

M
O

O�

O

M
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  شود. اي كه از تمام رئوس يك چند ضلعي بگذرد دايره محيطي چند ضلعي ناميده مي دايره  دايره محيطي:

خـورد  نامنـد. مركـز دايـرة محيطـي نقطـة بر      در اين صورت چند ضلعي را چند ضلعي محاطي مـي 
هـاي   هـايي كـه عمودمنصـف    باشد. فقط بـراي چنـد ضـلعي    هاي اضلاع چند ضلعي مي عمودمنصف

نشـان   Rتوان دايرة محيطي رسم كرد. شعاع دايرة محيطي را با  اضلاع آنها همرس باشند، مي
  دهيم. مي

اشد، دايرة محاطي چندضلعي اي كه بر تمام اضلاع يك چند ضلعي مماس ب دايره دايرة محاطي:

  شود. ناميده مي

نامنـد. مركـز دايـرة محـاطي نقطـة برخـورد        در اين صورت چند ضلعي را چند ضلعي محيطي مـي 

هايي كه نيمسازهاي زوايـاي آن   باشد. فقط براي چندضلعي هاي چندضلعي مي نيمسازهاي زاويه

  دهيم.   نشان مي rرا با  توان دايرة محاطي رسم كرد. شعاع دايره محاطي همرس باشند مي

ا محـاطي رسـم كـرد، امـا بـراي چندضـلعي منـتظم هـم         ي ـتوان دايرة محيطي  ها نمي همانطور كه اشاره شد براي تمام چندضلعي

كـز  هـاي محيطـي و محـاطي هـم مركزنـد. مر      تـوان رسـم كـرد. در چندضـلعي منـتظم دايـره       دايره محيطي و هم دايرة محاطي مي

  باشد. چندضلعي منتظم همان مركز دايرة محيطي يا محاطي آن مي

نصف محيط آن باشد، ثابـت   Pمساحت چندضلعي و  Sدر شكل زير يك پنج ضلعي بر دايره محيط شده است. اگر 

Srكنيد P.   

   
  :كنيم ه به رئوس چندضلعي و نقاط تماس وصل مياز مركز داير

  

S S(OAB) S(OBC) S(OCD) S(ODE) S(OAE)

r.AB r.BC r.CD r.DE r.AES

AB BC CD DE AE SS r( ) S r.P r P

2 2 2 2 2

2

    

    

       

   

بـه ترتيـب مسـاحت، نصـف محـيط و       rو Pو Sتوان گفـت اگـر    به همين ترتيب مي

Srآنگاه شعاع دايرة محاطي يك چندضلعي محيطي باشد  P.   
  

  هاي محيطي و محاطي مثلث دايره
هـا   هاي اضلاع مثلث همرس و نقطة تلاقي عمودمنصـف  با توجه به اينكه عمودمنصف

باشــند، اگــر بــه مركــز نقطــة برخــورد       از ســه رأس مثلــث بــه يــك فاصــله مــي     

از  كنـيم ي رسـم  ا ها و به شعاع فاصلة آن نقطه تـا رئـوس مثلـث دايـره     عمودمنصف

  باشد. گذرد، اين دايره، دايرة محيطي مثلث مي سه رأس مثلث مي
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اي است كـه   اند و نقطة تلاقي نيمسازها نقطه ايم كه نيمسازهاي زواياي هر مثلث همرس هاي قبل ثابت كرده همچنين در سال

اي رسـم   ع فاصلة آن نقطه تا اضلاع دايـره از سه ضلع مثلث به يك فاصله است، اگر به مركز نقطة برخورد نيمسازها و به شعا

  باشد. شود و دايره محاطي مثلث مي كنيم، اين دايره بر اضلاع مثلث مماس مي

  نامند. اين دايره را دايرة محاطي داخلي مثلث مي

Sشعاع اين دايرة محاطي برابر 
P باشد مي.  

  Sr P   

باشند، سه نقطة ديگر نيـز در   هاي داخلي مثلث كه از سه ضلع مثلث به يك فاصله مي نقطة برخورد نيمسازهاي زاويه علاوه بر
باشند، اين نقاط در واقع نقاط برخورد نيمساز يـك زاويـة داخلـي و     خارج مثلث قرار دارند كه از اضلاع مثلث به يك فاصله مي

  باشند. نيمسازهاي دو زاوية خارجي دو رأس ديگر مي

هـاي خـارجي    و نيمسـازهاي زاويـه   Âنقطة تلاقي نيمساز Oدر شكل مقابل نقطة 
بــه يــك فاصــله  ABو ACو خطــوط  BCباشــد كــه از ضــلع  مــي B ،Cرئــوس 

كشـيم كـه    اي مي تا اضلاع مثلث دايره Oو به شعاع فاصلة  Oباشد، به مركز  مي
 Aشـود. ايـن دايـره را دايـرة محـاطي خـارجي نظيـر رأس         بر سه ضلع مماس مـي 

  ناميم. مي
    دهيم. نشان مي arشعاع دايره محاطي فوق را با 

  S(ABC) S(OAB) S(OAC) S(OBC)     

  a a a
a a

r .c r .b r .a c b a c b a aS r ( ) r ( )2
2 2 2 2 2

           

  a a a
c b a SS r ( a) S r (P a) r P a2
       


   

  برابرند با: Cو Bهاي محيطي خارجي رئوس  هاي دايره شود شعاع به همين روش ثابت مي

  b c
S Sr , rP b P c 
 

   

  هاي دو ضلع از هر مثلث برابر است با حاصلضرب قطر دايرة محيطي آن در ارتفاع نظير ضلع سوم.  ثابت كنيد حاصلضرب اندازه 

   
دهيم تـا دايـره را    ده و آن را امتداد ميبه مركز دايره وصل كر Aاز برهان

  كنيم. وصل مي Bبه  Mقطع كند و از  Mدر 

ACMˆABM 180 902 2    

   a
a

ˆABM H
AB AM c RABM ~ AHC b.c R.hAH AC h bABˆM̂ C

0
1 90

2 2
2

 
      
  

 
   

A

B

C
H

M

c
b

O1

A

B
C

ra
O




