
١٩

  عمود منصف ها ي همه ي ضلع ها ي آن در يك نقطه همرسند.حكم : چند ضلعي محاطي است .               فرض : 
اتوجه به تعريف چند ضلعي محاطي و فرض واضح است كه فاصله ي همة رأس هاي چند ضلعي تا مركز دايره به يك اندازه ب

ست ، ا( شعاع دايره ) در نتيجه بنا برخاصيت عمود منصف فاصلة مركز دايره از دوسر هر ضلع به يك فاصله (شعاع دايره) است 
( مركز رار دارد.در نتيجه عمود منصف ها ي همه ي ضلع ها ي آن در يك نقطهپس مركز دايره روي عمود منصف اين اضلاع ق

  همرسند.دايره ) 
چند ضلعي محاطي است .           حكم : عمود منصف ها ي همه ي ضلع ها ي چندضلعي در يك نقطه همرسند.               فرض : 

لعي از نقطه ي همرسي عمود منصف ها به يك فاصله اند باتوجه به فرض و خاصيت عمود منصف  همه ي رأس هاي چند ض
اين فاصله ي ثابت قرار داردند و بنا بر تعريف چند ضلعي و در نتيجه اين نقاط بنا بر تعريف دايره ، روي دايره اي به شعاع 

  محاطي اين چند ضلعي محاطي است .
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٢٠

  شعاع هاي دايره اند.         

اهم برابرند . زيرا شعاع نقطه تماس بر خط مماس عمود است . ب             

 مماسنقطة تماس بر خط در اضلاع چند ضلعي بر دايره مماس هستند و مي دانيم شعاعچند ضلعي محاطي ، بنا به تعريف 
بنا برخاصيت  .رابرند همگي با هم بچند ضلعي هستند و پس اين شعاع ها همان فاصله ي مركز دايره از اضلاع ، عمود است 

داخلي چند ضلعي است به عبارتي مركز دايره محل برخورد نيمساز  نيمساز مركز اين دايره روي نيمساز هر يك از زاويه هاي
  هاي داخلي چند ضلعي است.

O       :روي نيمساز زواياي داخلي است پس بنا بر خاصيت نيمساز ها O نقطة H O H O H OH OH1 2 3 4     
Oو OH1همچنين  H Oو2 H Oو  3 H رسم مي كنيم OHهمگي بر اضلاع عمود هستند. در نتيجه وقتي دايره اي به شعاع 4

مود هستند پس اضلاع بر دايره در نقطة تماسشان عمودند يعني دايره بر اضلاع چندضلعي مماس است در شعاع ها بر اضلاع ع
  دايره محاطي است. بنا به تعريف نتيجه

H1
H2

H3

H4

n n

n n

S r.A A r.A A r.A A r.A A .... r.A A

r(A A A A ... A A ) r P S rp

1 2 2 3 3 4 4 5 1

1 2 2 3 1

1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
1 1 22 2





     

       
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٢١

OTاست پس   Aروي نيمساز زاويه  Oنقطة  OT )1(  
OTاست پس   Cروي نيمساز زاويةخارجي  Oنقطة  OT )2(  

OT) نتيجه مي گيريم كه : 2) و (1از ( OT پس نقطةO روي نيمساز زاوية خارجيB  
  به يك فاصله است. ABو  ACو خط هاي  BCخط نيز هست . به عبارتي اين نقطه از 

T
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٢٢

نقطة همرسي عمود منصف هاي و مركز دايره ي محيطي هر چندضلعي زيرا عمود منصف هاي اضلاع يك مثلث همرسند 
  اضلاع است.

  زيرا در هر مثلث هر زاويه خارجي از زاويه داخلي غير مجاورش بزرگ تر است.

a b c a b c a2     

S
p b

S
p c

18 18 
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٢٣

IMاست پس   Bروي نيمساز زاوية  Iنقطة  IN )1(  
IPاست پس   Cروي نيمساز زاوية  Iنقطة  IN)2(  

IP) نتيجه مي گيريم كه :2) و (1از ( IN IM   نقطة پسI  از سه ضلعCD،BC 
  به يك فاصله است. ABو 

  بر آن عمود هستند. زيرا اين شعاع ها در نقاط اشتراك با دايره

AB) همين قضيه نتيجه مي گيريم : 1بنا بر بند ( محيطي است پس ABCEچهار ضلعي  CE AE BC   

            AB CD AD BC
CD CE AD AE CD CE AE AD DE AE AD

AB CE AE BC

   
             

DEداريم : ADEبنا بر نامساوي مثلثي در مثلث  AE AD   پس رابطه ي فوق امكان ندارد؛مگر اين كهE  همانD 
  باشد.
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٢۴

  ذوزنقه در حالت كلي محاطي نيست زيرا زواياي مقابل آن مكمل نيستند.
  داريم: اما اگر ذوزنقه متساوي الساقين باشد 

استمحاطي ABCDذوزنقه 
ˆ ˆC D

ˆ ˆA B

ˆ ˆ ˆˆA D A C

ˆ ˆ ˆ ˆA D B D

18 18
18 18





 

 

    
   



 

 

 

به شرط مي تواند محيطي باشددر حالت كلي محيطي نسيت اما يك ذوزنقه 
  .آن كه نيمساز هاي داخلي همرس باشند

 مانند شكل مقابل: 

  آن قائمه باشند مي تواند محاطي باشد.گر دو زاويه مقابل نيست ولي امحاطي  در حالت كلي يك كايت 

 
ˆ ˆB Dˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C D A C1836 18  

        
  محاطي است. ABCDپس بنا برقضيه كايت 

  با هم برابرند.يطي است زيرا مجموع اضلاع مقابل يك كايت حتما مح

 
EF EH

EF GH EH GF
GH GF

 
    

  

زيرا :  ؛نيست محاطي  الاضلاع در حالت كلي يك متوازي 

18زاويه هاي مقابل نمي توانند مساوي   .باشند

              ˆ ˆ ˆ ˆA C , B D18 18        
  زيرا اضلاع مقابل دو به دو برابرند و مجموع آن ها با هم برابر نيست . نيست؛محيطي  الاضلاع در حالت كلييك متوازي 

ABبا توجه به شكل فوق : DC AD BC   .  

18برابر با  هميشه زاويه هاي مقابل زيرا مجموع است ؛ يك مستطيل محاطي  .است  
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٢۵

  باهم برابر نيست آن ها و مجموع مقابل برابرندزيرا اضلاع  نيستيك مستطيل محيطي 
ABبا توجه به شكل : DC AD BC    

18زيرا مجموع زاويه هاي مقابل  يست ؛نيك لوزي محاطي    . نيست
  زيرا مجموع اضلاع مقابل باهم برابر هستند. لوزي  محيطي است ؛يك 

18زيرا هم مجموع زاويه هاي مقابل  يك مربع هم مي تواند محيطي و هم محاطي باشد.  است و هم مجموع اضلاع مقابل 
  باهم برابر هستند.

  دو مثلث به حالت (ض ض ض ) همنهشت هستند.

             
     

   

OBA OBCABC OBA OBC OBA

OAB OBA OBC OCB

2 2   

   




 

                   BCD OCB OCD OCD OCD2      

 

OC OC

BC DC OC D OC B OD OB

OCD OCB

OD OB
OA OB OC OD

OA OB OC

 



    
 

 
     

 اجزاي نظير
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٢۶

  ذوزنقه محاطي است.حكم :     ذوزنقه متساوي الساقين است.             فرض : 

محاطي استABCDذوزنقه 
ˆ ˆC D

ˆ ˆA B

ˆ ˆ ˆˆA D A C

ˆ ˆ ˆ ˆA D B D

18 18
18 18





 

 

    
   



 

 

 

ذوزنقه متساوي الساقين است.                 حكم :                            ذوزنقه محاطي است.فرض : 
ˆ ˆAB DC , AD A D ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆA D A C D C A B
ˆ ˆA C

18
18





          
  

 



به ساق برابرند درنتيجه ذوزنقه متساوي الساقين است . در اين ذوزنقه زاويه هاي مجاور 

  محل برخورد عمود منصف هاي اضلاع مثلث است و چون مثلث Oمركز دايره ي محيطي نقطة 
  محل برخورد ميانه هاهم هست. بنا براين : O متساوي الاضلاع است نقطة 

راه اول : 

ABC ABC ABC

OA R R
OH OH AH R R

R
a R a a R

AH AC CH A

a
AB BC AC a , BH C

H a

S

H

ACH : H

S a (R ) S R

2 2

22 2

3
2 2 2 2 3 3 3 32 2 33

2
3 3 334 4

2

9

3
4




            
     

   

    







 (ض ز ض)اين مثلث هاي به حالت از شش مثلث همنهشت ساخته شده است . ABCشكل مثلث  باتوجه بهراه دوم: 
  همنهشت هستند.

 ق خطوط موازي 
 مورب   ق زاويه هاي مكمل

ABC OBH ABC ABC

R R
BH R ( )

R R
S S S S R

O BH : H 2 2

2

32 2
1 3 36 6 32 2 2 4

9


    

       

 

https://hamyar.in/ همیار

http://www.darsidl.ir/


٢٧

  قطع كند: Dدايرة محيطي را در نقطة  BACفرض كنيم نيمساز زاوية
   BAD CAD BD CD BD CD     

اندازه است پس بنا بر خاصيت عمود منصف  به يك Cو  Bاز دونقطة  Dفاصلة نقطة 
  قرار دارد.نيز  BCروي عمود منصف پاره خط  D نقطة 

محاطي است پس متساوي الساقين است و و چون محيطي است  ABCD چون ذوزنقة
cمجموع دو ضلع مقابل با مجموع دو ضلع مقابل ديگر برابر است.در نتيجه:  a b2    

  قائم الزاويه است. ADF مثلثو 

ABC AD BCD

a b b a
c a b c , b x a x

a b b a ab
h c x h ( ) ( ) h h ab

S ( S (ab) h aa b) b

2 2 2 2 2 2 2

2 22 2
4

2 2 4
1
2

1
2

        

       





 



  

 

a
a

b
b

c
c

a b c

a b c

p
S rp

r S
S p a

r
p a r S

S p b
r

p b r S

S p c
r

p c r S

p a p b p c p (a b c) p p p
r r r S S S S S S r

r r r r

1

1

1

1

1 1 1 3 3 2 1

1 1 1 1







 

 
 
 

              

  





 

 محاطي  مساوي هايها و وترق كمان 
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             AM AN
CM CP,BN BP

a

AN c BN
AM AN b c (BN CM)

AM b CM

AM b c (BP CP) b c a

AM p a AM AN p a

2

2 2 2


 





  
      

      

     



     BP BN
AN AM , CP CM

b

BN c AN
BN BP a c (AN CP)

BP a CP

BN a c (AM CM) a c b

BN p b BN BP p b

2

2 2 2


 





  
      

      

     



CM CP
AN AM , BP BN

c

CM b AM
CM CP b a (AM BP)

CP a BP

CM b a (AN BN b a c

CM p c CM CP p c

2

2 2 2


 





  
      

      

     



AT AT
BT BQ ,CT CQ

a

AT AT c BT b CT AT c b BQ CQ c b a p

AT p AT AT p

2 2

2 2


              

   



a a
a

b b
b a b c

c c
c

a b c

S a
S ah h

a h S

S b a b c a b c p p
S bh h

b h S h h h S S S S S S r

S c
S ch h

c h S

h h h r

1 2 1
2 2
1 2 1 1 1 1 2 1
2 2 2 2 2 2 2
1 2 1
2 2
1 1 1 1

   


            

   

 

 

 



 





https://hamyar.in/ همیار

http://www.darsidl.ir/


٢٩

OD r

HD CD

HD HDˆOHD: H sin sin
n r n r

CD rsin
n

2

2

18 18 29 2
182


  



 

 





  



OM r

MB AB

MB MBˆOMB: M tan tan
n r n r

AB r tan
n

2

2

18 18 29 2
182

 




  



  



 



12اندازه هر زاويه داخلي شش ضلعي منتظم  است . بنا بر اين زاويه هاي خارجي  
6  ريم كهياست . با توجه به شكل و مجموع زواياي داخلي هر مثلث نتيجه مي گ  

 ˆ ˆ ˆM N P 6      و در نتيجه مثلثMNP .متساوي الساقين است

  اگر قطر هاي شش ضلعي منتظم را رسم كنيم آن را به شش مثلث متساوي الاضلاع تقسيم
  مثلث همنهشت ايجاد مي شود .  MNP  ،9مي كنيم و در مثلث 

MAB

MNP MAB

S S
S S

6 6 2
9 9 3  

مجموع فواصل هر نقطه درون مثلث متساوي الاضلاع مقداري ثابت است و اين مقدار با 
  طول ارتفاع مثلث برابر است: 

TH TH TH MM    

6 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

6 

6 

6 6 

6 6  6  6 

 شش ضلعي
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٣٠

TAF TDE TBC

TAF TDE TBC
h

TAF TDE TBC

M N P M N P

TAF TDE TBC

AF ED BC a

MN a

TAF TDE

MN

TB

P

C
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MNPS
1
3

1مساحت مثل هاي آبي رنگ 
2است ومساحت شش ضلعي MNPمساحت مثلث  3

مساحت مثلث  MNPمساحت مثلث  3

2يد هم برابر با هاي سفيد و آبي برابر با مساحت شش ضلعي است پس مساحت مثلث هاي سف 1 1
3 3 3   است بنا براين

  مساحت مثلث هاي آبي با مساحت مثلث هاي سفيد برابر است.
T BC T D E T A TF AB T EF T C DS S S S SS    

  و باهم برابرندپس مستطيل مي كنند قطر همديگر را نصف ABCDدر چهار ضلعي 
  است و چون قطر ها برهم عمودند نتيجه مي گيريم كه مربع است. 

عمود منصف هر ضلع نيمساز رأس مقابل نيز هست. پس: 

       AM MB BQ QC CP

O O

PD DN NA

AM MB BQ QC CP P

O O O O O

DN NA
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    

       

  
      



https://hamyar.in/ همیار

http://www.darsidl.ir/

