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 ترسیم های هندسی و استدلال .1 فصل

 

گیری آمده است. به معنای اندازه Metreinزمین و به معنای  Geo ی( از دو واژهGeometryواژه هندسه )

اند. در این کردهها استفاده میکسانی بودند که از هندسه برای کشاورزی و ساختن منابع و ابزار اولین هامصری

 های هندسه بوده است.بین ترسیم اشکال هندسی یکی از مهمترین قسمت

 
 

ضی دان،  سر نوقطرس بن برنیقس، ریا سه دان بزرگ  منجماقلیدس پ سال  تاریخو هند ست که در  ق. م  323ا

 .متولد شد

ضیدان یونانی  صر سال قبل 2300 اقلیدس ریا سکندریه م شهر ا شی از یونان آن زمان بود در  زندگی می  که بخ

 کرد.

 او کتاب معروفش در زمینه هندسه را در این شهر بزرگ آموزشی نوشت.  

 ل مورد استفاده مداوم قرار گرفت.سا 2000اصول هندسه کتاب درسی اقلیدس بود که بیش از 

 

 

 

 

 
 

 

 

 زندگینامه کامل اقلیدس
  

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=329
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=329
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 تقسیم می شود. استدلالو  ترسیم های هندسیاین فصل به دو بخش 

 ترسیم های هندسیالف( 

 در این بخش قرارمون اینِ که مطالب زیر رو با هم مرور کنیم و مطالب جدید رو یاد بگیریم:

 مقدمات رسم (1

 برخی از خواص نیمساز زاویه و ترسیم آن (2

 برخی از خواص عمودمنصف و ترسیم آن (3

 و خط موازیرسم خط عمود  (4

 

 مقدمات رسمدرس صفر: 

 : معنای ترسیم در هندسه

در ترسیم شما فقط از ابزارهای پرگار و خط کش نا مدرج استفاده میکنید. در این فرآیند شما مجاز به استفاده از 

 نقاله برای انداز گیری زاویه یا خط کش مدرج برای اندازه گیری طول پاره خط ها نیستید.

 

 ها را یاد میگیریم؟چرا ما ترسیم 

سیم را بیش از  شنا سه می  سمت مهمی از چیزی را که امروز ما به نام هند ستان ق سال پیش  2000یونانیان با

ضیدان یونانی اقلیدس تمام این فرمول ها را در کتاب  صول"جلدی خود به نام  13فرمول بندی کردند. به ویژه، ریا  "ا

سه  ست. در این مجموعه اقلیدس از روش که هنوز هم یکی از بهترین منابع هند شمار می رود جمع آوری کرده ا به 

ترسیم به شکل گسترده ای استفاده کرده است و به همین خاطر ترسیم تبدیل به یکی از زمینه های مهم در مطالعه 

هندسههه شههده اسههت. آن ها همینطور در دیدن مفاهیم هندسههی به ما کمد می کنند و وقتی وسههایل اندازه گیری 

 نامناسب هستند ابزاری به ما می دهند تا اشکال را رسم کنیم.

 

 چرا اقلیدس از ترسیم ها کمک گرفت؟

سیم های  ستفاده نکرد؟ برای مثال، یکی از تر چرا اقلیدس براحتی از خط کش مدرج برای اندازه گیری طول ها ا

مدرج برای تقسیم طول به دو قسمت بسیار اولیه تقسیم ید پاره خط به دو قسمت مساوی است. چرا او از خط کش 

 استفاده نکرد؟

سبات عددی ر انجام دهند. آن ها تنها اعدا طبیعی  ستند براحتی محا ست که یونانی ها نمی توان ید نظریه این ا

ستند  صحیح برای آن ها بی معنی بود. مثلا آن ها نمی توان صفر و بقیه اعداد  شناختند یعنی  سیم  2را بر  5را می تق

شتند یعنی ده  2.5 کنند چون شده ندا سته بندی  صورت د شناختند. همینطور آن ها اعداد را مثل امروزه به  را نمی

تایی یا صدتایی یا ... نداشتند و اعداد را به صورتی که ما امروزه به آن ها اعداد یونانی می گوییم میشناختند که برای 

سیار نامناسب بود. مثلا عدد  سبه ب شود. این مشکل آن  XXXاد یونانی به صورت در اعد 30نوشتن و محا نوشته می 

 ها را برآن داشت تا از ترسیم ها برای حل مسائل هندسی استفاده کنند یعنی تنها از خط کش نامدرج و پرگار.
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ست. چند خط می A ای مثلنقطه مثال: شده ا سم کرد که از نقطهداده  اگر خط کش را  گذرند.می A توان ر

توان دید که به راحتی می در امتداد آن باشهههد قرار دهیم و خط رسهههم کنیم Aدر جهت مختلف طوری که نقطه 

  گذرند.می A خط از نقطه بینهایت

 

 

 

Bو هم از  A توان رسم کرد که هم ازداده شده است. چند خط می B ی متمایزی مثلحالا فرض کنید نقطه

 گذرد؟می

 توان ید خط رسم کرد. قرار دهیم، خواهیم دید که تنها می B,A کش را در امتداداگر خط

 توان آن خط را رسم کرد.بنابراین با داشتن دو نقطه از ید خط معین می

 تنها ابزاری برای وصل کردن نقاط به یکدیگر و ساختن خط است. خط کش )نامدرج(پس 

 

 وسیله دیگری که از آن استفاده می کنیم پرگار است. 

 کنیم.استفاده می گارپری یکسانی دارند از برای رسم کردن تمام نقاطی که از ید نقطه فاصله

 اما فاصله چیست؟ 

سیر  سه این کوتاه ترین م صله بین آن دو می گوییم. در هند شکل را فا سیر بین دو نقطه یا دو  ما کوتاه ترین م

 همان پاره خط واصل بین دو نقطه است. 

سیم با پرگار ستفاده میکنیم ،در واقع تر صله ا ست که ما از مفهوم فا کمد پرگار می توان  یعنی به .اولین جایی ا

 فاصله های از قبل داده شده را رسم کرد.

 

 ترسم پاره خطی برابر با پاره خطی مفروض )کپی پاره خط(

سم کنید. دقت  شما بخواهند آن را دوباره ر شما داده اند )طول آن را نمیدانید( و از  فرض کنید ید پاره خط به 

ش شما دهانه پرگار را به اندازه طول پاره خط باز  ما خط کش مدرجی برای اندازه گیریکنید که  ندارید. برای ان کار 

صل کنید انگاه  سم می کنید، حالا اگر مرکز دایره را به یکی از نقاط روی دایره و شعاع ر میکنید و دایره به اندازه آن 

 شما پاره خطی به اندازه پاره خط قبلی دارید.

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

 

 

 کپی پاره خط

http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=260
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 باشد.  2ها از ید نقطه برابر با ی آنمجموعه نقاطی را مشخص کنید که فاصله :1تمرین پای تخته

 ها تای آنوجود دارند که فاصله O ید. بینهایت نقطه در جهات مختلف نقطهیرا در نظر بگیر O ینقطه پاسخ:

O  و مرکز 2ای به شعاع باز کنیم و دایره 2ی پرگار را به اندازه کافیست دهانه است. 2برابر با O .رسم کنیم  

 

 

 

 

 
 ی یک نقطه از یک خط چیست؟فاصله

خط عمود بر خط و گذرنده از کار باید پارهترین مسهههیر بین دو نقطه و خط را بیابیم. برای ایندر واقع باید کوتاه

 ی مفروض را اندازه بگیریم. نقطه

خط عمود اش تا نقطه مفروض بیشتر از طول پارهی دیگری روی خط فاصلههر نقطه           قضیه فیثاغورثچون بنابر 

 بر خط است.

 

 

 

 

 است؟ خط و دایرهبین ی ارابطه چه 

  متر است.سانتی 2برابر با  L از خطAیی نقطهفاصله مثال:

 ی مشترک ندارند.رسم کنیم، دایره و خط نقطه 2و شعاع کمتر از  Aای به مرکزاگر دایره

 

 ی مشترک دارند.رسم کنیم، دایره و خط تنها ید نقطه 2و شعاع Aای به مرکزاگر دایره

 

  نقطه مشترک دارند. 2رسم کنیم، دایره و خط تنها  2و شعاع بیشتر از Aای به مرکزاگر دایره

 

 

 

 

 وجود دارد؟ دو دایرهبین ی ارابطه چه 

Bیدو نقطه مثال: , A صله شعاع  A ای به مرکزمتر از یکدیگر قرار دارند. ابتدا دایرهتیناس 5ی و به فا  3و به 

 کنیم. رسم می 1و شعاع  B ای به مرکزو سپس دایره

 

 

o 

A 

H 

A 

A 

A 

 

 

 و دایرهرابطه ی خط

A C D B 1 3 

http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=6
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=6
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=264
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=264
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=264
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CDبینیم که بنامیم می D,Cرا  AB خطبا پاره هااگر نقاط برخورد دایره 1 ی مشترک ندارند.ها نقطهو دایره  

رسم کنیم. چون  2و شعاع  B ای به مرکزو بار دیگر دایره 3شعاع و  Aبه مرکز  ایحالا فرض کنید یکبار دایره

 مجموع دو شعاع دایره برابر با 2 3  است بنابراین دو دایره تنها ید نقطه مشترک دارند. 5

 

 

 

 
 هاقرار دهیم. مجموع شههعاع 4و  3ها را بار فرض کنید شههعاع دایرهاین 3 4  AB خطبیشههتر از طول پاره 1

 از نقطه P,Q ی. فاصههلهنامیممی Q,P کنند. این دو نقطه راها در دو نقطه یکدیگر را قطع میاسههت. بنابراین دایره

A ،3 یمتر و از نقطهسانتی B ،4 متر است.سانتی  

 

 

 

 

 

 

 !؟دبا توجه به مثال های بالا آیا می توانید تمام روابط بین دو دایره را ترسیم کنی :2تخته تمرین پای 

 

 

 

 

 ترسیم کرد؟ 3و 2، 6توان مثلثی به ابعاد آیا می مثال:

 

 کنیم.رسم می 6خطی به طول پاره

  کنیم.رسم می 3و  2هایی به شعاع خط دایرهاز دوسر پاره

 

 

 هاچون مجموع شعاع 2 3 توان مثلثی با این ابعاد رسم کرد. توجه کنید که ما است بنابراین نمی 6کمتر از  5

 کنیم. اینجا داریم از نامساوی مثلثی به صورت شهودی استفاده می

 

 بنابر نامساوی مثلثی، مجموع دو ضلع همواره از ضلع سوم بزرگتر است.

 

 

 

2 3 

A 

4 

3 
B 

P 

Q 

 

 دو دایرهوابط بین ر

http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=270
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 رسم کرد؟ 4و  3و  6مثلثی به ابعاد  توانآیا می مثال:

 

 با تکرار مراحل بالا و توجه به این نکته که 3 4 است، به راحتی مثلث مورد نظر را رسم کردیم.  6بزرگتر از  7

  توجه کنید که ما دو مثلث با این ابعاد توانستیم رسم کنیم.

 

 

 

 

 

 

 برخی از خواص نیمساز زاویه و ترسیم آندرس اول: 

 تعریف زاویه:

 دهند.خط با ابتدای مشترک تشکیل ید زاویه میدو نیم 

 کش دو نیم خط متقاطع رسم کنیم.خطپس برای رسم ید زاویه کافیست با استفاده از 

 

 برابر با زاویه ای مفروض )کپی زاویه( ترسیم یک زاویه

 رسم می کنیم. PQابتدا ید نیم خط دلخواه مثل  (1

 نامیم.می J,Kرا  دایره با اضلاع نقاط برخورد کنیمو شعاع دلخواه رسم می A مرکز های بدایره (2

 نامیم.می Mرا  زنیم محل برخوردقبلی می شعاعهمان و  P ای به مرکزدایرهحال  (3

رسهههم می کنیم تا دایره دایره ای  Mباز می کنیم و از نقطه ی  KJسهههپس دهانه ی پرگار را به اندازه ی  (4

 وصل می کنیم. Pرا به  Lقطع کند. حال  Lقبلی را در نقطه ای مثل 

JK چون LM , AK AJ PM PL    پس AJK ABC پس ˆ ˆA P. 

 

 

 

 

 

 

 

 تعریف نیمساز زاویه:

 کند.نیمساز زاویه خطی است که ید زاویه رابه دو قسمت مساوی تقسیم می

L , O O1   نیمساز زاویه است. 2

 

4 3 

O 

 

 رسم مثلث با اضلاع مشخص

 

 

 کپی زاویه

O 

2 
1 

L 

http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=281
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=287
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 اند.تمام نقاط روی نیمساز ید زاویه، از دو ضلع زاویه به ید فاصله

 

 نشان دهید نکته ی بالا همواره برقرار است. :3تمرین پای تخته 

 را در نظر بگیرید. O روی نیمساز A یو نقطه O زاویه پاسخ:

 خط عمود بر آن خط.ی ید نقطه از ید خط برابر است با طول پارهدیدیم که فاصله

  نامیم.می F,E کنیم و نقاط تقاطع راعمود می O به اضلاع زاویه Aبنابراین از نقطه

  

 

 

 

 

AFO الزاویهبنابر حالت وتر و ید زاویه دو مثلث قائم , AEO  همنهشت هستند که باA EO A FO
 

  نشان

AE هیم. پسدمی AF اند.ی تمام نقاط روی نیمساز ید زاویه از دو ضلع زاویه به ید اندازهیعنی فاصله 

 

 

 

 

 حتماً روی نیمساز زاویه قرار دارد. گاهای از دو ضلع ید زاویه به ید فاصله باشد آناگر نقطه

 

 نشان دهید نکته ی بالا همواره برقرار است. :4تمرین پای تخته 

  اش تا دو ضلع زاویه مقداری یکسان باشد.طوری در نظر بگیرید که فاصله O را داخل زاویه A نقطه پاسخ:

     کنیم.میوصل   را به

                                                                     

 

 

 

 

 

AEOبنابر حالت وتر و ید ضلع  AFO پس O O1  قرار دارد. O روی نیمساز زاویه A ی. یعنی نقطه 2

 

 

 

 

A

O

  روی نیمساز است.( A نقطه) 

OA OA

AEO AFO

O O

 


 


 1 2

90 

O 

1 

2 

A 

E 

F 

  مشترک() ضلع 

O 

1 

2 

A 

E 

F 

 
  ) ضلع مشترک(

  ) طبق فرض(

 

 پاسخ تشریحی

 

 پاسخ تشریحی

http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=291
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=294
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 یک زاویه:  ترسیم نیمساز

 را در نظر بگیرید. XOY زاویه

,A رسم کنید، نقاط برخورد را O ای به شعاع دلخواه و به مرکزدایره (1 B نامیم.می 

B و دو دایره به مرکز  کنیمباز می B تا A یی پرگار را بیشتر از نصف فاصلهدهانه (2 , A  با شعاع یکسان

 نامیم.می P ی مشترک راکنیم. نقطهرسم می

 کنند.است دو دایره حتماً یکدیگر را قطع می AB خطتوجه کنید که چون مجموع دو شعاع بیشتر از طول پاره

 .را رسم کنیم P,Oخط گذرنده از  (3

به P یاگر نقطه AP گاهوصهههل کنیم آن B,A را  BP , OP OP , OA OB    لت حا نابر  نابراین ب ب

A  (ضضض) O P BO P
 

  در نتیجهو AOP BOP یعنی P روی نیمساز O .قرار دارد 

 

 

 

 

 

 

 برخی از خواص عمودمنصف و ترسیم آندرس دوم: 

 خط:منصف یک پارهتعریف عمود 

 کند.خط عمود است و آن را نصف میهمانطور که از اسم عمود منصف پیداست، خطی است که بر پاره

 

 خط به ید اندازه است.اش از دو سر پارهخط باشد، فاصلهای روی عمود منصف ید پارهاگر نقطه

 

 نشان دهید نکته ی بالا همواره برقرار است. :5تمرین پای تخته 

 روی آن را در نظر بگیرید. P یو نقطه d و عمود منصف AB خطپاره پاسخ:

Bرا به  P نقطه , A کنیم.وصهههل می PHA PHB , AH BH , PH PH   90  پسA H P BH P
 

 

AP در نتیجه BP. 

 

 

 

 

 

 

 خط است.پاره آن نقطه روی عمود منصف گاهشد آنخط به ید اندازه بااش تا دو سر ید پارهای فاصلهاگر نقطه

 

P P 

 

 ترسیم نیمساز یک زاویه

A 

H 

B 

P 

d 

 

 پاسخ تشریحی

http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=297
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=301
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 نشان دهید نکته ی بالا همواره برقرار است. :6تمرین پای تخته 

 

سخ: صله P و نقطه AB خطپاره پا سر پاره P یرا طوری در نظر بگیرید که فا شد. تا دو  خط به ید اندازه با

AP یعنی BP. 

 

 

 
 نامیم.می Hرا  پای عمودکنیم عمود می AB به P حالا از

AP BP , PH PH , AHP BHP    90 

A بنابر حالت وتر و ید ضلع H P BH P
 

 در نتیجه AH BH پس P  روی عمودمنصفAB .قرار دارد 

 

 

 

 

 خط:ترسیم عمود منصف یک پاره

 در نظر بگیرید. AB خطپاره

 B ای به مرکزبار دایرهو ید A ای به مرکزباز کنید و ید بار دایره AB ی پرگار را بیش از نصف طولدهانه (1

 نامیم.می D,C و شعاع یکسان رسم کنید. نقاط برخورد را

 کنیم.را رسم می D,Cواصل  خط (2

 

 

 

 

 

 

 

صل کنیم آن B,A را به Cاگر AC گاهو BC  بنابراینC صف ست AB روی عمود من  D به همین ترتیب و ا

 است. AB عمود منصف D,C است پس خط واصل AB نیز روی عمود منصف

 

 

 

 

A 

H 

B 

P 

A H B 

C 

D 

 

 پاسخ تشریحی

 

 ترسیم عمودمنصف

http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=304
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=307
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 رسم خط عمود و خط موازیدرس سوم: 

  ی روی آن:رسم خط عمود بر یک خط از نقطه

 را روی آن در نظر بگیرید. M یو نقطه dخط 

 بنامید. A , B و شعاع دلخواه رسم کنید. نقاط برخورد را M ای به مرکزدایره (1

  را رسم کنید. AB خطعمود منصف پاره (2

 

 گذرد.می M ایم که از نقطهکردهرسم  d در این صورت خطی عمود بر خط

 

 

 

 

  ی غیرواقع بر آن:از نقطه خط رسم خط عمود بر یک

  و نقطه خارج آن را در نظر بگیرید. d خط

 A , B کنیم. نقاط برخورد راباز کرده و ید دایره رسههم می  d تا خط P ی پرگار را بیشههتر از فاصههلهدهانه (1

 نامیم.می

 کنیم.را رسم می AB خطعمود منصف پاره (2

و در نتیجه روی خط عمود  AB خطروی عمود منصف پاره P به ید فاصله است پس B , A از نقاط P ینقطه

 قرار دارد. d بر خط

 

 

 

 

 

 رسم خط عمود بر ابتدای یک نیم خط:

 

 

 

 رسم یک مثلث قائم الزاویه با داشتن اندازه دو ضلع زاویه راست:

 

 

 

 

 

 

A M B 

A B 

P 

 

 روش رسم

 

 روش رسم

 

 روش رسم

 

 روش رسم

http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=310
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=313
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=316
http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=320
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  ی غیر واقع بر آن:رسم خط موازی با یک خط از نقطه

  خارج از آن را در نظر بگیرید. Pو نقطه  dخط 

 نامیم.می l آن را ،را رسم کنید P یو گذرنده از نقطه d خط عمود بر (1

 نامیم.می e آن را ،را رسم کنید P و گذرنده از نقطه l خط عمود بر (2

ساوی و دو خط در نظر می e,d را به عنوان خط مورب گذرنده از l خط صل با هم م گیریم. چون تمام زوایای حا

 موازی است. d با خط e هستند بنابراین خط 90 برابر با

 حل دوم:راه

کنیم. نقاط برخورد را رسههم می P ای به مرکزباز کرده و دایره d تا خط P یی پرگار را بیش از فاصههلهدهانه (1

B , A نامیم.می  

 کنیم.رسم می AP و شعاع B ای به مرکزدایره (2

 نامیم.می Q ی برخورد راکنیم. نقطهمیرسم  AB و شعاع P ای به مرکزدایره (3

  کنیم.را رسم می Q,P خط گذرنده از (4

AB چون PQ , AP BQ  ضلعی ست بنابراین چهار ضلاعید متوازی QPAB ا ست. در نتیجه خط  الا ا

 موازی است. d با خط PQ گذرنده از

 
 

 ترسیم لوزی:

 ز روش ترسیم، خواص لوزی را یادآوری می کنیم:قبل ا 

 ضلع های روبرو موازی اند. -

 .تمام اضلاع برابرند -

 .زوایای روبرو دو به دو برابرند -

 .قطرها عمود منصف یکدیگرند -

 .زوایای مجاور مکمل اند -

 .محور تقارن است 2دارای -

 .قطرها نیمساز زاویه ها هستند -

 

  رسم کنید. 4و  6لوزی با قطرهایی به طول  :7تمرین پای تخته 

  پاسخ:

 نیم.کرسم می 6به طول  AB خطپاره (1

 نامیم.می H را AB ی برخورد باکنیم. نقطهرا رسم می ABعمودمنصف  (2

  ،زنیممی 2و شعاع  H ای به مرکزباز کرده و دایره 2ی پرگار را به اندازه دهانه (3

 کنیم.وصل می B,A را به D,C و  نامیممی D,C نقاط برخورد با عمودمنصف را (4

 ید لوزی است. ABCD یکدیگر هستند پس چهارضلعی و منصف چون قطرها برهم عمود

P 

l 

e 

d 

Q P 

d 
B A 

B 

C A 

D 

A 
H 

B 

C 

D 

 

 روش رسم

http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=323


 هندسه دهم خوان آموز  ■ 16

 
  یافتن مرکز دایره:

  گذرد.دایره از مرکز آن می دانیم که عمودمنصف وتر یدمی

 در آن در نظر بگیرید. AB وترو  O ای به مرکزدایره

 نامیم.را می H ی برخوردو نقطه کنیمعمود می AB به Oاز 

OH OH , OA OB , H H   1 2 90 

OA بنابر حالت وتر و ید ضلع H OBH
 

 پس AH BH در نتیجه عمودمنصف وتر AB از O گذرد.می 

 

 برای یافتن مرکز یک دایره کافیست: پس

 کنیم.دو وتر از دایره را که با هم موازی نیستند رسم می (1

 گذرند،ها از مرکز دایره میدمنصفچون عمو کنیم.ها را رسم میهای آنعمودمنصف (2

 بنابراین:

 مرکز دایره است. های دو وتر غیرموازی در دایره، عمود منصف محل برخورد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H 
B A 

O 

 

 روش رسم

http://lindaweb.ir/APP/khanamoz/view.php?article=326
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