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خلاصه درس   هندسه )2(  پایه یازدهم

دایره                                       فصل اول
در زیر نکاتی را راجع به دایره یادآوری می کنیم :

1- تعریف دایره : دایره مجموعه تمام نقاط یک صفحه است که از یک نقطه 
ثابت در همان صفحه به فاصله ثابت باشد. آن نقطه ثابت را مرکز دایره و آن 

فاصله ثابت را شعاع دایره گویند.
                                  

                                                          

 B و A 2- از هر دو نقطه متمایز بی شمار دایره می گذرد. طبق شکل روبه رو از دو نقطه متمایز

دایره های بی شماری می گذرد که مرکز همه این دایره ها روی عمود منصف پاره خط AB یعنی 

خط  قرار دارد. 

        

          

3- از سه نقطه دو به دو متمایز که روی یک خط نیستند فقط و فقط یک دایره می گذرد.                                                            

                            4- تعریف زاویه مرکزی : زاویه ای را که رأس آن بر مرکز دایره است ، زاویه مرکزی گویند. 

                                                   O AB == 5- اندازه هر زاویه مرکزی برابر با اندازه کمان روبه روی آن می باشد .                        

                         6- تعریف زاویه محاطی : زاویه ای است که رأس آن روی محیط دایره بوده و اضلاع آن 
                                                                     وترهای دایره باشند. 

        ∠∠ ==A BC1
2
 7- اندازه هر زاویه محاطی برابر با نصف اندازه کمان روبه روی آن زاویه است.      

 
  

               8- تعریف زاویه ظلی : زاویه ای است که رأس آن روی محیط دایره بوده و یک ضلع آن
                                                                      وتری از دایره ، ضلع دیگر آن مماس بر دایره باشد. 
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خلاصه درس هندسه )2(  پایه یازدهم

    ∠∠ ==A AB1
2
 9- اندازه هر زاویه ظلی برابر با نصف اندازه کمان روبه روی آن زاویه می باشد. 

                            

 10- از برخورد دو وتر در درون دایره و یا امتداد دو وتر در بیرون یک دایره زوایایی به وجود می آیند که اندازه آن ها چنین است :                                                            

∠∠ ==
++ ′′ ′′

M
AB A B 

2
M

AA BB∧∧
==

′′ −− ′′ 

2

                  

11- تعریف n ضلعی محاطی : یک n ضلعی که تمام رأس های آن روی محیط یک دایره قرار می گیرند.                      
12- تعریف n ضلعی محیطی : یک n ضلعی که همه اضلاع آن بر یک دایره مماس می باشند. 

     پنج ضلعی محاطیپنج ضلعی محیطی

        

                                       
                                                                                                                                                            

                       A C

B D

∧∧ ∧∧

∧∧ ∧∧

++ ==

++ ==

180

180





                          

13- زوایای روبه روی هر چهار ضلعی محاطی مکمل یکدیگرند. و برعکس هرگاه 
هر دو زاویه روبه روی یک چهار ضلعی مکمل هم باشند آن چهار ضلعی محاطی 

است.                                   
      

14- مجموع اندازه اضلاع روبه روی هر چهار ضلعی محیطی با مجموع اندازه                                    
دو ضلع روبه روی دیگر برابرند و برعکس هرگاه در یک چهارضلعی مجموع 
اندازه دو ضلع روبه رو با مجموع اندازه دو ضلع روبه روی دیگر برابر باشند 

آن چهار ضلعی محیطی می باشد. 
 
AB CD AD BC++ == ++

        
                    

           

 
                              

                        

15- هرگاه از نقطه M خارج یک دایره دو مماس بر دایره رسم کنیم 
MA MB== اندازه آن دو مماس با هم برابرند.                                   
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سؤالات امتحان كلاس هاي یازدهم
سؤالات امتحان پیشنهادی پایان سال

تاریخ امتحان : خرداد ماه
مدت امتحان : 100 دقیقه

درس   :  هندسه  )2(

رشته   :  ریاضی و فیزیک

آزمون شماره

7
1- مفاهیم روبه رو را تعریف کنید :                                  الف ( وتر دایره         ب( زاویه  مرکزی       1

DAE مانند شکل روبه رو در درون دایره می باشد و اضلاع             2 2- رأس زاویه  
                                      DAE BC DE  == ++

1
2

) (      آن دایره را قطع کرده است ثابت کنید :           
 

3- در شکل روبه رو AB قطری از دایره است و وترهای AC و BD موازی اند.                                                                    2
. AC BD==       ثابت کنید : 

  

                                                     
      

4- از نقطه  M خارج یک دایره یک مماس و یک قاطع بر دایره رسم کرده ایم.                  2
. MT MA MB2 == ⋅⋅      ثابت کنید : 

5- در شکل روبه رو قطر CD بر وتر AB عمود و AT بر دایره مماس است .                                         2
y را   x و  TAB آن گاه  y

== AD و x
== ++) (3 10 CB و  x

== 2     اگر 
     محاسبه کنید . 

                
                                 

6- یک ذوزنقه هم محیطی است هم محاطی . ثابت کنید مساحت این ذوزنقه برابر است با میانگین حسابی دو قاعده آن             1
      ضرب در میانگین هندسی آن ها. 

L′′′′ در صفحه مفروض اند .                                         1  L′′ و  7- سه خط دو به دو ناموازی L و 
     پاره خطی به طول 5 سانتی متر رسم کنید که دو سر آن  روی  

L′′′′ باشد. L′′ و موازی      L  و 

8- دو شهر A و B مطابق شکل در یک طرف رودخانه ای واقعند. می خواهیم جاده ای از A به B بسازیم به طوری که 4    2
     کیلومتر از این جاده در ساحل رودخانه ساخته شود . این 4 کیلومتر را در چه قسمتی از رودخانه بسازیم تا مسیر 

      AMNB کوتاه ترین مسیر ممکن باشد؟                                                                     
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سؤالات امتحان كلاس هاي یازدهم
سؤالات امتحان پیشنهادی پایان سال

تاریخ امتحان : خرداد ماه
مدت امتحان : 100 دقیقه

درس   :  هندسه  )2(

رشته   :  ریاضی و فیزیک

آزمون شماره

7
9- برای تبدیلات زیر آیا طول پاره خط به اندازه  زاویه ، شیب خط ، جهت شکل و مساحت شکل تغییر می کند :       1

    الف( بازتاب        ب( انتقال 

A است ، ثابت کنید .         2 >> 90 10- قضیه کسینوس ها را در مثلث ABC در حالتی که 

MB . ثابت کنید :            2 MC a
== ==







2

11- در مثلث ABC میانه AM را رسم کرده ایم 

b : )قضیه میانه ها(    c AM a2 2 2
2

2
2

++ == ++                   

12- دستور محاسبه  مساحت مثلث متساوی الاضلاع به ضلع a را به کمک دستور هرون به دست آورید .                      1

13- در شکل روبه رو ، اولاً : طول BC را به دست آورید .                         1

       ثانیاً : مساحت چهارضلعی DECB را بیابید .           

     هندسه فراکتال یا برخال
فراکتــال )Fractal( ســاختاری هندســی اســت کــه بــا بــزرگ کــردن هــر بخــش از ایــن ســاختار بــه نســبت معیــن، 
همــان ســاختار نخســتین بــه دســت آیــد. بــه گفتــاری دیگــر برخــال ســاختاری اســت کــه هــر بخــش از آن بــا 
کل اش هماننــد اســت. برخــال از دور و نزدیــک یکســان دیــده می شــود. بــه ایــن ویژگــی خودهماننــدی گوینــد.  
نکتــه جالــب در برخال هــا ایــن اســت اســت کــه  بعــد صحیــح ندارنــد، یعنــی اگــر بعــد خــط را یــک، بعــد صفحــه 
ــط  ــب از خ ــن ترتی ــه بدی ــد ک ــد 1/2 باش ــال می توان ــک برخ ــد ی ــم ،بع ــر بگیری ــه در نظ ــا را س ــد فض را دو و بع
ــد.  ــت می آین ــی بدس ــای لگاریتم ــری فرمول ه ــک س ــا از ی ــد برخال ه ــت. بع ــادتر اس ــه س ــر و از صفح پیچیده ت
ــرم بایســتی دارای مشــخصات  ــن ف ــال ای ــا در فرکت ــرم در معمــاری اســت ام ــاد ف ــای ایج ــی از راه ه ــرار یک تک
هندســی کــه در قســمت هندســه فرکتــال مطــرح شــد را دارا باشــد. بــه طــور کلــی ایــن تکــرار می توانــد از کنــار 
هــم قــرار گرفتــن یــک شــیء بدســت آیــد یــا اینکــه یــک موضــوع نســبت بــه موضــوع دیگــر و بــه طــور متوالــی 

کوچــک شــود. یکــی از اصــول طراحــی در ایــن معمــاری هندســه فراکتــال اســت. 
ــک  ــه کوچ ــر قطع ــم،  ه ــال  در گل کل ــور مث ــه ط ــود. ب ــده می ش ــت دی ــا در طبیع ــال برخال ه ــاده ترین مث س
متشــابه قطعــه بــزرگ آن اســت. برخال هــا در مناظــر طبیعــی نیــز دیــده می شــوند: رشــته کوه هــا، پشــته های 

ــر، مســیر رودخانه هــا و خطــوط ســاحلی همگــی مثالهایــی از یــک فراکتــال هســتند.  اب
در صفحات بعد مثال هایی از این دست می بینید.

  

جمع         20
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      كلاس هاي یازدهم
  

تشریح از :  سعید پیروزوند پاسخ آزمون شماره
درس  :  هندسه )2(

سؤالات امتحان پیشنهادی پایان سال  7 
 1- الف( پاره خطی که دو سر آن روی دایره باشد .                        ب( زاویه ای است که رأس آن بر مرکز دایره واقع باشد . 

 2- اثبات : از B به موازات CD رسم می کنیم تا دایره را در F قطع کند .                                                  

                            BF CD BC DF⇒⇒ ==                                              

                                         

  
BF CD ⇒⇒

B DAE

B FE
DAE FE

 

 

 

1

1
1
2

1
2

==

==








⇒⇒ ==

محاطی                                          

                                                                        
⇒⇒ == ++ == ++DAE DE FD DE BC    

1
2

1
2

) ( ) (               

 3- اثبات : 

AC BD A B BC AD⇒⇒ ==  →→ ==   1 1
هر دو محاطی پس کمان های 

روبه روی آن ها باهم برابر می شوند .                                 

                                          ⇒⇒ −− == −− ⇒⇒ == ⇒⇒ ==180 180 
   AC BD AC BD AC BD                               

 4- اثبات : T را به A و B وصل می کنیم و دو مثلث MAT و MBT را در نظر می گیریم :

                                                                             
M) بنابر تساوی دو زاویه (  M

T B AT
MAT MBT

 

 





==

== ==










 →→
1       محاطی  ظلی 2

                                     

⇒⇒ == ⇒⇒ ⋅⋅ == ⋅⋅ ⇒⇒ == ⋅⋅
MT
MB

MA
MT

MT MT MA MB MT MA MB2                  

CD AB AD DB x

BC CA x

⊥⊥ ⇒⇒ == == ++

== ==

 

 

3 10

2

                                                                     -5 

                    ) ( ) (

,

3 10 3 10 2 2 360

10 20 360 10 340 34

x x x x

x x x

++ ++ ++ ++ ++ ==

++ == == ⇒⇒ ==

  

   

                                                        

                                                                                                                                                               

y زاویه  ظلی  AB x x x x



 == ==
++

== == == ==
2

2 2
2

4
2

2 2 34 68) (                                   

                                              -6 

  

                                  
a b c c c

c a b x b a

h c x a b b a a ab b

++ == ++ ==

==
++

==
−−

== −− == ++ −−
−−

==
++ ++

2

2 2

2 2
2

4
2 2 2 2 2

2 2

,

) ( ) ( −−−−
−− ++

==
++ ++ −− ++ −−

== ==

==

== ++ ==

b ab a a ab b b ab a ab ab

h ab

S a b h

2 2 2 2 2 22
4

2 2
4

4
4

1
2

1
2

) ( )) (a b ab++
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      كلاس هاي یازدهم
  

تشریح از :  سعید پیروزوند پاسخ آزمون شماره
درس  :  هندسه )2(

سؤالات امتحان پیشنهادی پایان سال  7
 A از   . می نامیم   A را  آن  و  نظر می گیریم  در   ′′L روی  دلخواهی  نقطه  
 B از  سپس   . می کنیم  رسم   ′′′′L موازات  به  را   AB cm==5 پاره خط 
 M از  اگر   . کند  قطع   M در  را   L تا خط  می کنیم  رسم   ′′L موازات به 
L′′ را در N قطع می کند. MN همان  L′′′′  رسم کنیم خط  به موازات 
پاره خط موردنظر است. زیرا چهارضلعی ABMN متوازی الاضلاع بوده و 

MN L′′′′ MN و از طرفی  : AB== ==5

 -7

                                                                                                                                                 

4km به موازات خط d رسم می کنیم  ابتدا از نقطه ی B به اندازه ی 

B′′ به دست آید . سپس قرینه ی A را نسبت به d به دست آورده  تا 

MN را   . M قطع کند  d را در  B′′ وصل می کنیم تا خط  A′′ به  از 

4km روی خط d جدا کرده از N به B وصل می کنیم. مسیر  برابر با 

AMNB  همان مسیر موردنظر است . 

 -8

                                                                                                                                        
 
 

 AMNB طول مسیر ==  AMB B′′ B′′ متوازی الاضلاع است (  طول مسیر  BNM     اثبات :                                       )چهار ضلعی 

AMNB طول مسیر == AMB طول مسیر  B B′′ ++ ′′                                             

== کوتاه ترین مسیر   AMNB                                     : است . پس MN همان ′′B B ′′AMB کوتاه ترین مسیر است و       می دانیم 

-9
مساحت جهت شکل شیب خط اندازه ی زاویه طول پاره خط 

تغییر نمی کند تغییر می کند تغییر می کند تغییر نمی کند تغییر نمی کند الف(  بازتاب

تغییر نمی کند تغییر نمی کند تغییر نمی کند تغییر نمی کند تغییر نمی کند ب(  انتقال

A پس ارتفاع بیرون مثلث واقع می شود .        >> 90 10- اثبات : ارتفاع BH را رسم می کنیم. چون 

      در مثلث ABH داریم :   

                         
cosA AH

AB
sinA BH

AB
 1 1== ==,

            
AH ABcosA ccosA ccos A ccosA BH ABsinA ABsin== == == −− == −− == ==   1 1 1180) ( , )1180  −− ==A csinA(

CH AC AH b AH b ccosA== ++ == ++ == −−

BCH BC BH CH: 2 2 2== ++

a csinA b ccosA c sin A b bccosA c cos2 2 2 2 2 2 2 22== ++ −− == ++ −− ++) ( ) (  

 

 AA c sin A cos A b bccosA

a c b



 

 

  

== ++ ++ −−

⇒⇒ == ++ −−

2 2 2

1

2

2 2 2

2

2

) (

bbccosA
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      كلاس هاي یازدهم
  

تشریح از :  سعید پیروزوند پاسخ آزمون شماره
درس  :  هندسه )2(

سؤالات امتحان پیشنهادی پایان سال  7 
AMC b AM MC AM MC cos: ) (2 2 2 2 180== ++ −− ⋅⋅ ⋅⋅ −−αα              -11 

b AM a AM a cos

b AM a a AMcos

2 2
2

2 2
2

2
2

2

4
1

== ++






 ++









== ++ ++ ⋅⋅

αα

αα ) (

                                                                                                                

                            

          180−−αααα                            
AMB c AM MB AM MB cos

c AM a AM a cos

: 2 2 2

2 2
2

2

2
2

2

== ++ −− ⋅⋅ ⋅⋅

== ++






 −−







 ⋅⋅

αα

αααα

ααc AM a a AMcos2 2
2

4
2== ++ −− ⋅⋅ ) (

b c AM a2 2 2
2

2
2

++ == ++ حال طرفین رابطه  )1( و )2( را باهم جمع می کنیم داریم :               

p a a a a a b c==
++ ++

== == ==
2

3
2

                                            -12 

s p p a p b p c== −− −− −−) () () (
                                                           

                                                 

s a a a a a a a== −−






 −−






 −−








3
2

3
2

3
2

3
2

                                         

                                                s a a a a a a
== ×× ×× ×× == ==

3
2 2 2 2

3
16

3
4

4 2
                                         

AD AE DE A== == ⇒⇒ == 60                                                      -13 

BC AB AC AB AC cos2 2 2 2 60== ++ −− ⋅⋅ ⋅⋅  الف(                             

                                           BC2 2 28 6 2 8 6 1
2

== ++ −− ××) () (                                                           

BC

BC

2 64 36 48 100 48 52

52 2 13

== ++ −− == −− ==

== ==

                                             

                                                                                                              S S S

S AB ACsin AD AE sin

DECB ABC ADE

DECB

== −−

== ⋅⋅ −− ⋅⋅ ⋅⋅
1
2

60 1
2

60 

ب(                  

                     

SDECB == ×× ×× ×× −− ×× ×× ××
1
2

8 6 3
2

1
2

1 1 3
2                                       

SDECB == −− ==
−−

==
24 3

2
3

4
48 3 3

4
47 3

4
                         


