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 جزوه فصل سوم ریاضی هشتم                                  

در صفحه )صفحه کتاب( به هر خط شکسته بسته چند ضلعی می گویند، به  چند ضلعی:

به هم می رسند. شرط آنکه ضلع ها همدیگر را قطع نکند مگر در راس ها که دو ضلع 

در شکل های زیر )الف( و )ج( و )و( چند ضلعی نیستند اما بقیه اشکال چند  مثال:

 ضلعیند:

        

د ضلعی همه زاویه ها با هم و همه ضلع ها با هم اگر در یک چن چند ضلعی منتظم:

در اشکال بالا شکل )ب( و  مثال:است،  چند ضلعی منتظممساوی باشند، می گوییم آن 

)ه( منتظم هستند که به ترتیب به آنها چهار ضلعی منتظم )مربع( و پنج ضلعی منتظم می 

 گویند.

درجه  181به چند ضلعی گفته می شود که زاویه بیشتر از  :(کوژ)چند ضلعی محدب

 پنج ضلعی منتظم زیر محدب است: مثال:نداشته باشد. 

                                                  

 181چند ضلعی ای را گویند که حداقل یک زاویه اش بیشتر از چند ضلعی مقعر)کاو(: 

ضلعی مقعر است، زیرا دارای زاویه ای است که  شکل زیر یک چند مثال:درجه باشد. 

 درجه بیشتر است: 181از 
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قرینه یک شکل یا تصویر نسبت به خط تقارن را در سالهای  :)محور تقارن(خط تقارن

کنیم، را پیدا در صورت وجود قبل یاد گرفتیم، اکنون می خواهیم خط تقارن یک شکل 

برابر) هم  یعنی خطی در درون شکل طوری رسم کنیم که بتواند شکل را به دو قسمت

خط تقارن شکل های زیر را در صورت وجود پیدا  مثال:تبدیل کند،  قرینه همو  نهشت(

 کنید:

 مثلثی دلخواه ج:مثلث متساوی الاضلاع           ب:مستطیل                       الف:

 ارن به صورت زیر دارد:خط تق 2مستطیل 

                   

 خط تقارن به صورت زیر دارد: 3مثلث متساوی الاضلاع 

                                

مورد )ج( ممکن است محور تقارن داشته باشد، ممکن است نداشته باشد یعنی هر مثلثی 

 محور تقارن ندارد.

کنید هر خط تقارن شکل را به دو قسمت همانطور که در شکل های بالا مشاهده می 

 برابر)هم نهشت( و قرینه هم تبدیل می کند.
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سه ضلعی منتظم )مثلث متساوی الاضلاع( که خط های تقارن چند ضلعی های منتظم: 

خط تقارن  4خط تقارن دارد، مربع )چهار ضلعی منتظم(،  3در بالا مشاهده کردیم، 

خط تقارن دارد، در نتیجه به اندازه تعداد  5، دارد، به همین ترتیب پنج ضلعی منتظم

  ضلعی منتظم،   اضلاع چند ضلعی منتظم، خط تقارن برای آن وجود دارد. یعنی یک 

 خط تقارن دارد. 21بیست ضلعی منتظم،  مثال:. خط تقارن دارد

در بالا اشاره کردیم که خط تقارن یک شکل، آن را  خط تقارن مثلث متساوی الساقین:

دو قسمت هم نهشت با هم تبدیل می کند، یعنی اگر از خط تقارن کاغذ را تا کنیم دو به 

قسمت شکل روی هم می افتند. مثلث متساوی الساقین تنها یک خط تقارن دارد که وسط 

قاعده را به راس روبروی آن وصل می کند، به این ترتیب چند ویژگی زیر برای مثلث 

 ود:متساوی الساقین نتیجه گیری می ش

                               

 نکات مربوط به مثلث متساوی الساقین:

 .خط تقارن عمود منصف، ارتفاع و نیمساز زاویه راس بالایی است 

 .زاویه های قاعده مثلث متساوی الساقین با همدیگر برابرند 

 

همچون خط تقارن، سالهای قبل قرینه یک شکل نسبت به یک نقطه  مرکز تقارن:

معروف به مرکز تقارن را خواندیم، که روال کار بدین صورت بود شکل را نسبت به آن 

درجه دوران می دادیم به عبارت دیگر قرینه نسبت به یک نقطه همان دوران  181نقطه 

ارن اشکال را پیدا کنیم، درجه است. حال می خواهیم در صورت وجود مرکز تق 181
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وران دهیم بر روی خودش درجه نسبت به مرکز تقارنش د 181یعنی اگر شکل را 

 مرکز تقارن شکل های زیر را در صورت وجود به دست آورید: مثال:منطبق شود. 

 متوازی الاضلاع ج:مثلث متساوی الاضلاع           ب:مستطیل               الف:

 ارد که از محل برخورد قطرهای آن به دست می آید:مستطیل مرکز تقارن د

                               

در مورد قسمت )ب( مثلث متساوی الاضلاع مرکز تقارن ندارد، یعنی هیچ نقطه در 

درجه  181درون مثلث متساوی الاضلاع نمی توان پیدا کرد که اگر نسبت به آن نقطه 

 کند. دوران دهیم مثلث را برخودش منطبق

 قسمت )ج( مرکز تقارن دارد که از برخورد قطرهای متوازی الاضلاع به دست می آید:

                                       

نقطه ای را در نظر بگیریم، قرینه آن نسبت اگر روی شکلی که مرکز تقارن دارد  نکته:

ان برای تشخیص به مرکز تقارن روی خود شکل قرار می گیرد. از این نکته می تو

در مثلث متساوی  مثال:مرکز تقارن نبودن یک نقطه در درون اشکال استفاده کرد. 

الاضلاع زیر نقطه مشخص شده مرکز تقارن نیست زیرا قرینه راس بالایی روی شکل 

 قرار نگرفته است:
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اگر در چند ضلعی های منتظم تعداد  ضلعی های منتظم:مرکز تقارن داشتن در چند 

اضلاع فرد باشد، مرکز تقارن وجود ندارد و اگر تعداد اضلاع زوج باشد مرکز تقارن 

سه  مثال:وجود دارد که از برخورد اقطار چند ضلعی های منتظم به وجود می آید. 

ند ولی چهار ضلعی منتظم، پنج ضلعی منتظم و هفت ضلعی منتظم مرکز تقارن ندار

 ضلعی منتظم، شش ضلعی منتظم و هشت ضلعی منتظم مرکز تقارن دارند.

می دانیم که بعضی از اشکال مرکز تقارن ندارند ولی همانطور که در بالا اشاره  توجه:

کردیم ممکن است یک شکل و یک نقطه به عنوان مرکز تقارن داده شده باشد و قرینه 

درجه نسبت به مرکز تقارن در جهت  181ل را شکل مورد سوال باشد. که باید شک

مثلث قرمز رنگ زیر  مثال: عقربه های ساعت یا خلاف عقربه های ساعت دوران دهیم.

 قرینه مثلث سیاه رنگ است:

                                                          

همدیگر را قطع نکند در این صورت موازی     و    اگر دو خط خط های موازی: 

 نشان می دهند. و به صورت شکل زیر نمایش می دهند:        می شوند و با نماد 

                                    

 درجه همدیگر را قطع کنند به 01با زاویه     و     اگر دو خط خط های عمود بر هم:

 آنها عمود برهم گویند و با نماد زیر نمایش می دهند:

                                                               

 شکل زیر عمود بودن را نشان می دهد:
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 صوت آن دو خطاگر خطی یکی از دو خط را با زاویه های مساوی قطع کند، در این 

را با زاویه های مساوی قطع کرده است،   و   دو خط    در شکل زیر خط  موازیند.

 موازیند:  و   پس دو خط 

                                                    

دو خط دیگر را با زاویه های    گویند. در شکل بالا خط  خط مورب،   به خط 

 قطع کرده است.            مساوی 

همچنین اگر خطی یکی از دو خط موازی را قطع کند، در این صورت زاویه های که دو 

در شکل زیر موازیند،   و   دو خط  مثال:خط را قطع می کند با همدیگر برابر هستند. 

را ادامه دهیم   را رسم می کنیم، چون دو خط موازیند اگر خط   عمود بر خط   خط 

 درجه )عمود( قطع می کند. 01را هم با زاویه    خط

                             

اگر خط داده شده را در صفحه شطرنجی رسم  رسم خط موازی با یک خط داده شده:

کنیم، می توانیم تعداد واحدهای خط را در راستاهای طول و عرض شمرد و از یک 

نقطه دلخواه دیگر در صفحه شطرنجی به تعداد واحدهای راستاهای طول و عرض خط 

 داده شده جلو رفت تا به نقطه دوم برسیم، سپس نقطه دلخواه اولی را به نقطه دومی

در شکل زیر خط موازی با  مثال: وصل می کنیم، خط حاصل موازی با خط اولیه است.

 طبق قاعده گفته شده رسم شده است:   خط 
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 دو روش دیگر هم برای رسم خطی موازی با خط داده شده وجود دارد:

  استفاده از خط کش 

 خط داده شده به تعداد واحد مساوی پایین یا بالا خط دو نقط قرار می  از دو سر

 دهیم، سپس دو نقطه را به هم وصل می کنیم

  نکاتی مهم در مورد توازی و عمود بودن خطوط:

 .دو خط عمود بر یک با هم موازیند 

                  

 .دو خط موازی با یک خط، خود با هم موازیند 

 

  از دو خط موازی عمود شود، بر دیگری هم عمود می شود.اگر خطی بر یکی 
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اگر ضلع های روبروی یک چند ضلعی با هم موازی باشند به  تعریف متوازی الاضلاع:

چهار ضلعی ای که ضلع های روبروی آن با هم  مثال:آن متوازی الاضلاع گویند. 

درباره این چهار  فقط بیشترمتوازی الاضلاع خاص است که در ادامه  موازیند یک نوع

 ضلعی صحبت خواهیم کرد، شکل آن به صورت زیر است:

                  

اگر از چهار راس یک متوازی الاضلاع، همچون شکل زیر سه راس آن  مثال مهم:

ضلاع متفاوت می معلوم و داده شده باشند با اضافه کردن راس چهارم چند متوازی الا

 ؟توان رسم کرد

                                       

 سه متوازی الاضلاع متفاوت به صورت زیر می توان رسم کرد:

 

 ویژگیهای اساسی متوازی الاضلاع:
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 .در هر متوازی الاضلاع قطرها همدیگر را نصف می کنند 

  برابر هستند.در هر متوازی الاضلاع زاویه های روبرو با همدیگر 

 .در هر متوازی الاضلاع اضلاع روبرو با همدیگر برابر هستند 

 .در هر متوازی الاضلاع زاویه های مجاور مکمکل همدیگر هستند 

ویژگی های بالا می دانیم که متوازی الاضلاع مرکز تقارن  برای بهتر فهمیدن نکته:

درجه نسبت به مرکز  181دارد، پس اگر یک متوازی الاضلاع را نام گذاری کنیم بعد 

تقارنش دوران دهیم روی خودش می افتد و می توانیم تمام ویژگیهای بالا را از این هم 

ی بینیم که ضلع های روبرو روی نهشتی نتیجه بگیریم. به عنوان مثال بعد از دوران م

یا اینکه برای درک ویژگیهای بالا می توانیم از خاصیت خطوط  هم قرار گرفته اند.

 موازی و مورب که زاویه های مساوی به وجود می آوردند استفاده کرد.

به متوازی الاضلاع )علاوه بر ویژگیهای خود  دیگر با اضافه کردن ویژگیهای خاص 

می توان چند ضلعی های خاص درست کرد که از سالهای قبل از آنها  (ضلاعمتوازی الا

 :استفاده کرده ایم

 متوازی الاضلاعی است که زاویه های آن همگی برابر و قائمه اند. مستطیل:

 متوازی الاضلاعی است که همه ضلع های آن برابر هستند. لوزی:

 متوازی الاضلاعی است که همه ضلع ها برابر و همه زاویه ها برابر و قائمه اند. مربع:

با توجه به تعریف های بالا، دو تعریف دیگر برای مربع به صورت زیر وجود  نکته:

 دارد:

 .مستطیلی است که همه ضلع های آن برابر هستند 

  .لوزی است که همه زاویه های آن برابر و قائمه اند 

 ر تمام تعریف های بالا را خلاصه می کند:نمودار زی
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از تعاریف بالا می توان نتیجه گرفت از متوازی الاضلاع می توان هم مستطیل نکته: 

هم لوزی و هم مربع درست کرد زیرا هر سه خود قبل از مستطیل و لوزی و مربع بودن  

لوزی و مستطیل نیز می توان مربع درست کرد، زیرا مربع متوازی الاضلاعند. و از 

 نوعی خاص از مستطیل یا لوزی است.

 

 ویژگیهای اساسی مستطیل:

 .)متوازی الاضلاع است)یعنی تمام ویژگیهای متوازی الاضلاع را دارد 

 .قطرها با همدیگر برابر هستند 

 .تمام زاویه ها برابر و قائمه اند 

 

 ویژگیهای اساسی لوزی:

 ( یعنی تمام ویژگیهای متوازی الاضلاع را داردمتوازی الاضلاع است). 

 .قطرها بر همدیگر عمود هستند 

 .قطرها نیمساز زاویه ها هستند 

 

 ویژگیهای اساسی مربع:

 و هم لوزی است ) یعنی تمام ویژگیهای بیان  هم متوازی الاضلاع هم مستطیل

 شده در بالا را دارد(.
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ویژگیهای بالا می توان از این ویژگی که همه شکل های بالا برای درک بهتر  نکته:

مرکز تقارن دارند استفاده کرد. بدین صورت که بعد از دوران مشاهده می کنیم که تمام 

 ویژگیهای بالا برقرار هستند.

اگر وسط های یک مربع را به هم وصل کنیم، شکل پدید آمده نیز مربع است. این  نکته:

 واقعیت را به وسیله خطوط تقارن مربع می توان نشان داد.

قبل از شروع مبحث ریاضی زاویه داخلی، ابتدا به کاربردی از آن  زاویه های داخلی:

ش می آید که در چه را در کاشی کاری اشاره می کنیم. در کاشی کاری این سوال پی

 ؟صورت تنها با یک کاشی می توان سطحی را پوشاند

اگر در راس ها که ضلعهای چندضلعی به هم می رسند مجموع زاویه های داخلی برابر 

)فقط مجموع زاویه های چند ضلعی که می خواهیم با آن سطح مورد درجه باشد 361با 

ن کاشی سطح مورد نظر را پر کرد. ، در آن صورت می توان تنها با آنظر را پر کنیم(

سطح های زیر تنها با یک نوع کاشی پوشانده شده اند، چون در راس ها که  مثال:

 درجه است: 361چندضلعی ها به هم می رسند، مجموع زاویه های داخلی برابر 

                   

سطح های زیر امکان ندارد که با یک نوع کاشی پوشانده شوند، چون در راس ها  مثال:

 درجه نمی باشد: 361که ضلع ها به هم می رسند مجموع زاویه های داخلی برابر با 

                                

کاشی  (های منتظم )چند ضلعی های منتظم در صورتی که بخواهیم با کاشی نکته مهم:

کنیم، این کار در صورتی ممکن است که اندازه هر زاویه داخلی چند ضلعی منتظم  کاری

با مربع و مثلث متساوی الاضلاع هر کدام به  مثال:باشد.  063عامل )مقسوم علیه( 

تنهایی می توان سطحی را کاشی کاری کرد، زیرا اندازه هر زاویه داخلی هر کدام، 

بخش پذیر است. شکل زیر  61و هم بر  01هم بر  361است، یعنی  361مقسوم علیه 
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ر راسها  نشان می دهد در صورتی که نکته بالا برقرار باشد، مجموع زاویه های داخلی د

 درجه است: 361وقتی اضلاع به هم می رسند برابر 

                    

ضلعی منتظم نمی توان یک سطح را پوشاند، زیرا اندازه هر زاویه  هشتتنها با  مثال:

 نیست. 361مقسوم علیه ( 135داخلی آن )

زاویه زاویه های که در درون یک چند ضلعی قرار دارند،  تعریف زاویه های داخلی:

 های داخلی آن چند ضلعی نامیده می شوند.

می دانیم که مجموع زاویه های داخلی یک  مجموع زاویه های داخلی یک چند ضلعی:

ه است. با استفاده از این اصل می توانیم مجموع زاویه های درج 181مثلث برابر با 

ی مشخص از داخلی هر چند ضلعی دلخواه را پیدا کنیم، بدین صورت که با رسم قطرها

چند ضلعی تعداد مثلث های موجود در چند ضلعی را پیدا می کنیم، سپس تعداد مثلث ها 

مجموع زاویه  مثال:)مجموع زاویه های داخلی مثلث( ضرب می کنیم،  181را در عدد 

 ؟های داخلی یک چهار ضلعی چند درجه است

 چهار ضلعی از دو تا مثلث به صورت زیر تشکیل شده است:

                             

 درجه است. 063پس مجموع زاویه های داخلی هر چهار ضلعی برابر با 
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 جدول زیر در پیدا کردن مجموع زاویه های داخلی چند ضلعی ها راهنمای خوبی است:

 

زیر برای پیدا کردن مجموع زاویه های  )عبارت جبری(علاوه بر جدول بالا فرمول

 ساده تری را در اختیار قرار می دهد: خلی چند ضلعی ها راه حلدا

          

 ضلعی چند درجه است؟ 11مجموع زاویه های داخلی یک  مثال:

 با استفاده از فرمول بالا داریم:

                

از آنجا که همه زاویه های داخلی  پیدا کردن هر زاویه داخلی چند ضلعی های منتظم:

هستند، فرمول زیر برای پیدا کردن اندازه زاویه  چند ضلعی های منتظم با همدیگر برابر

 های داخلی چند ضلعی های منتظم به کار می رود:

         

 
 

یعنی مجموع زاویه های داخلی چند ضلعی را به تعداد زاویه ها تقسیم می کنیم، که 

 اندازه هر زاویه به دست آید.

 آورید. ضلعی منتظم را به دست 5اندازه هر زاویه داخلی  مثال:

 با استفاده از فرمول بالا داریم:

         

 
     

 درجه است. 118ضلعی منتظم برابر با  5پس اندازه هر زاویه داخلی 
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در هر چند ضلعی علاوه بر زاویه داخلی، یک نوع زاویه دیگر به  زاویه های خارجی:

 نام زاویه خارجی وجود دارد که در ادامه آن را معرفی می کنیم:

زاویه ای که در هر راس یک چند ضلعی محدب، بین یک ضلع  زاویه خارجی:تعریف 

هر راس مثلث دو  مثال: و امتداد ضلع دیگر تشکیل می شود، زاویه خارجی نام دارد.

 زاویه خارجی به صورت زیر دارد که هر دو زاویه خارجی هر راس با هم برابر است:

                    

درجه است، یعنی زاویه  083مجموع هر زاویه داخلی با زاویه خارجیش برابر  نکته:

 داخلی و خارجی مکمل یکدیگرند.

درجه است، اندازه زاویه  41برابر با  Aدر مثلث بالا چون اندازه زاویه داخلی راس 

 درجه است. 141خارجی برابر با 

 اندازه زاویه خواسته شده پنج ضلعی منتظم زیر را به دست آورید. مثال:

                                                     

درجه است، پس  118چون پنج ضلعی منتظم است، اندازه هر زاویه داخلی آن برابر با 

 درجه است. 72اندازه هر زاویه خارجی آن برابر برابر با 

چند ضلعیهای منتظم اندازه همه زاویه های داخلی با همدیگر برابر است، چون در  نکته:

پس اندازه همه زاویه های خارجی هم با همدیگر برابر است و اندازه هر کدام از فرمول 

 زیر به دست می آید:

   

 
 

 ؟ضلعی منتظم چند است 11اندازه هر زاویه خارجی  مثال:
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مجموع زاویه های خارجی تمام چند ضلعیها  ضلعی ها:مجموع زاویه های خارجی چند 

ضلعی منتظم با مجموع  12مجموع زاویه های خارجی  مثال:درجه است.  361برابر با 

 درجه است. 361ضلعی برابر و هر دو برابر با  7زاویه های خارجی 

جدول زیر رابطه بین مجموع زاویه های داخلی، مجموع زاویه های خارجی و تعداد 

 ع چند ضلعیها را نشان می دهد:اضلا

 

                   

 

 

 

و زاویه داخلی غیر در هر مثلث اندازه هر زاویه خارجی برابر با مجموع اندازه د نکته:

 مجاور آن است. اثبات آن به صورت زیر است:
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برای اینکه بتوانیم اندازه همه زاویه های چند ضلعی های منتظم زیر را پیدا کنیم،  مثال:

 ؟دست کم چند تا از آنها باید معلوم باشد

 الف( لوزی                  ب( چهارضلعی با ضلعهای نامساوی

 در صورتی که یک زاویه از لوزی معلوم باشد، سه زاویه دیگر معلوم خواهد شد. الف:

چون ضلعهای چهار ضلعی نابرابر است باید سه زاویه از چهار زاویه معلوم باشد،  ب:

درجه  361تا بتوان به کمک رابطه مجموع زاویه های داخلی چهار ضلعیها که برابر با 

 است، زاویه چهارم را به دست آورد.

  پایان جزوه                                                                                   
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