
بررسی خواص هر گاز با استفاده از آمار و احتمال، هم کاری ساده است و هم به نتایج قابل قبول و عملی 
منجر می شود؛ مثلًا با استفاده از آمار و احتمال می توان تعداد دفعاتی را برآورد کرد که باید مقداری گاز دارای 

اورانیوم را غنی کنیم تا به درجه خلوص مورد نیاز برسد.

فصل   8  آمار و احتمال
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 دسته بندی داده ها  

اطلاعات  تفسیر  و  تحلیل  و  سازماندهی  جمع آوری،  علم  که  آمار،  علم  با  پیش  سال های  در 
)داده ها( است، آشنا شدید. داده ها را با چوب خط، سرشماری و در جدول سازماندهی کردید؛ سپس، 
با توجه به موضوع و هدف آمارگیری،نمودار آن اطلاعات را رسم کردید. در زیر، چهار نوع نمودار و 

کاربرد هر کدام یادآوری شده است.

اگر داده های جمع آوری شده زیاد و پراکنده باشند، بررسی آنها طولانی می شود. برای اینکه 
سازماندهی  و  دسته بندی  آماری  موضوع  با  متناسب  را  داده ها  بگیریم،  نتیجه  بهتر  و  آسان تر  بتوانیم 

می کنیم.

نمودار خط شکسته برای نشان دادن تغییرات در مدتی مشخص
نمودارمیله ای برای مقایسۀ داده های تقریبی تعداد کتاب های کتابخانۀ 

یک مسجد

نمودار دایره ای برای نشان دادن تعداد داده ها نسبت به کل

هندوانه

گوجه فرنگیخربزه

کرفس
خیار

سطح زیر کشت کشاورزی یک مزرعه

 نشان دهندۀ ٥٠٠ رأس است. هر 

  گوسفند     گاو بزاسب 

نمودار تصویری تعداد حیوانات یک روستا

می 
رگر

س

می 
عل

بی 
ذه
م

تان
اس
د

10
20
30
40
50
60
70
80
90
تعداد

زمان )ساعت(نوع کتاب

دما

تغییرات دما در یک روز
8 10 12 14 16 18 20

 

2
4
6
8

10
12
14
16
18
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  فعّالیت  
                    در زیر، داده های جمع آوری شده دربارهٔ اندازهٔ قد 40 نفر از مردان ساکن یک 

 )n=40( .شهر کوچک برحسب سانتی متر مشخص شده است
164 168 173 185 153 174 178 192 150 175 167 184 147 181

151 162 167 173 142 163 138 165 137 171 193 168 170 130

165 183 157 179 176 159 170 205 158 173 190 143

کمترین و بیشترین داده را مشخص کنید. 
به فاصلهٔ بین این دو عدد دامنهٔ تغییرات می گویند. دامنهٔ تغییرات داده ها را پیدا کنید.

در یک تولیدی شلوار مردانه می خواهیم با توجه به داده های جمع آوری شده بالا اندازه های مختلف 
را طراحی کنیم. برای این کار، داده ها را دسته بندی می کنیم. هر دسته یک معنای مشخصی دارد؛ برای مثال، 

افراد مختلف را می توانیم به صورت زیر تقسیم بندی کنیم:
قد بلند، بلندتر از متوسط، متوسط، کوتاه تر از متوسط و قد کوتاه

به این ترتیب، داده های ما به 5 دسته تقسیم می شوند. می توانیم طول این دسته ها را مساوی درنظر بگیریم؛ به 
همین دلیل، برای رسیدن به حدود دسته ها دامنهٔ تغییرات را بر 5 تقسیم می کنیم تا طول دسته ها به طور تقریبی 

معلوم شود. به این ترتیب، می توانیم محدودهٔ دسته ها را مشخص کنیم و در یک جدول بنویسیم.
در جدول زیر معنای x> 145 ≤ 130 را توضیح دهید.  < و ≤ چه تفاوتی دارند؟

با توجه به حدود دسته ها با استفاده از چوب خط، تعداد داده های هر دسته را که به آن فراوانی 
می گویند، تعیین کنید.

حدود دسته هاچوب خطفراوانی

130≥ x>145

145≥ x>160

160≥ x>175

175≥ x>190

190≥ x≥205

فراوانی

  قد
2

تاه
کو

قد 

سط
متو

از 
تر 

تاه 
کو

سط
متو

سط
متو

از 
تر 

لند
ب

لند
د ب

ق

4
6
8

10
12
14
16
18
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  کار در کلاس 
1ــ میانگین دمای هوا در روزهای مختلف یک منطقه به صورت زیر گزارش شده است.

+2 +2 +4 +5 +6 0 -1 -2 0 -3 -7 -2 -1 0 0

-1 -3 -6 -7 -8 +8 +7 +8 +7 +6 +3 +1 +2 +3 +4

+2 +2 -4 -2 -1 0 -5 -3 0 0 +1 +1 +4 +6 +7

جدول فراوانی داده ها را براساس سؤال های زیر مشخص، و نموداری میله ای رسم کنید.
 دامنهٔ تغییرات چقدر است؟ 

 داده ها را به چهار دسته تقسیم می کنیم؛ طول هر دسته چقدر است؟

با توجه به فعّالیت صفحهٔ قبل به سؤال های زیر پاسخ دهید.
1ــ قد بیشتر افراد در چه محدوده ای است؟

2ــ با توجه به نمودار میله ای، متوجه چه چیزی می شوید؟
3ــ فکر می کنید میانگین قد مردان این شهر در کدام دسته قرار می گیرد؟

4ــ به نظر شما این آمار و اطلاعات و نمودار چه کاربردهای دیگری دارد؟ 

2ــ نمره های ریاضی دانش آموزان یک کلاس به صورت زیر است. با توجه به دامنهٔ تغییرات، 
آنها را به 5 دسته با طول مساوی دسته بندی کنید. پس از رسم جدول، نمودار میله ای را رسم کنید و 

با توجه به نمودار، وضعیت این کلاس را توصیف کنید. 

16 18 15 9/5 12/5 13 12 13/5 14 11 13 9 8

15 14 19 18/5 17 15/5 16/5 11 8/5 7 5 13 15

14 10/5 11/5 15 18 17 14 6 12/5 20
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 تمرین   
   1ــ در یک کارگاه تولید لامپ، 30 لامپ به صورت تصادفی انتخاب، و طول عمر 
آنها بر حسب ساعت اندازه گیری شده است. داده ها را به 5 دسته تقسیم، و جدول 

فراوانی و نمودار میله ای آن را رسم کنید.

171161157158163172168157154157161163165159156

156165158169153170169157158153152159167168163

 2ــ از دانش آموزان یک کلاس دربارهٔ مدت 
زمانی که طول می کشد تا آنها از خانه به مدرسه بروند، 
نمودار  داده ها  این  دسته بندی  از  پس  و  شده  سؤال 
دانش آموز  چند  است.  شده  رسم  مقابل،  میله ای 
فاصلهٔ خانه تا مدرسه را در 10 یا بیشتر از 10 دقیقه 

طی می کنند؟ این کلاس چند دانش آموز دارد؟ 

3ــ در اینجا نمودار نمره های دانش آموزان یک 
کلاس را می بینید.

ــ این کلاس چند دانش آموز دارد؟
ــ آیا این دسته بندی مناسب است؟ چرا؟

2ــ آیا این کلاس وضعیت خوبی دارد؟ چرا؟
4
6
8

10
12
14
16
18

تعداد دانش آموزان

نمره
0-4 4-8 8-12 12-16 16-20

0

0-5 5-10 10-15 15-20

1
0

2
3
4
5
6
7
8
9

تعداد دانش آموزان

مدت زمان )دقیقه(
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  فعّالیت  

             1ــ نمره های ریاضی یک دانش آموز 17، 18، 15، 17 و 19 است. میانگین نمره های 
او را حساب کنید.

   
 Sx

n
=     ___________ = میانگین      یا به صورت جبری      

    
2ــ نمره های یک دانش آموز به صورت زیر است:

16      15/5      16  15  17  19   18/5    14   16/5  17/5  
قرار  میانگین  از  پایین تر  نمره  و چند  میانگین  از  بالاتر  نمره  کنید. چند  پیدا  را  او  نمره های  میانگین 

می گیرند؟ آیا این دو تعداد مساوی است؟
اختلاف نمره های بالای میانگین را با میانگین حساب کنید. حاصل جمع آنها را پیدا کنید؛ به 
همین ترتیب، مجموع اختلاف نمره های پایین تر از میانگین با میانگین را هم پیدا کنید. نتایج بالا را با 

هم مقایسه کنید.
3ــ میانگین نمره های 7 درس یک دانش آموز 16/5 است. اگر نمره های دو درس دیگر او، که 

17 و 15 است به این داده ها اضافه شود، میانگین جدید را پیدا کنید.
آیا می توان میانگین دو نمرهٔ 15 و 17 را پیدا کرد )16 می شود( و سپس میانگین 16 و 16/5 

را حساب کرد؟ چرا؟
4ــ میانگین نمره های زیر را به دست آورید. بین این عددها چه رابطه ای وجود دارد؟ فاصلهٔ 

هر عدد تا میانگین چقدر است؟                           
11     12     12     13     13     13     14     14     15

   میانگین داده ها
 

پس از اینکه داده های آماری در جدول سازماندهی می شوند و به کمک نمودارها 
درک بهتری از داده ها به دست می آید، می توان از میانگین داده ها نیز برای کامل تر شدن 
با میانگین  نتایج داده ها و تحلیل و تفسیر بهتر آنها استفاده کرد. شما در دورهٔ ابتدایی 
گرفتن آشنا شده اید. میانگین تعدادی دادهٔ عددی از تقسیم مجموع آنها بر تعدادشان به 

دست می آید.

مجموع داده ها
تعداد داده ها
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  کار در کلاس 
با توجه به رابطه ای که پیدا کرده اید، میانگین عددهای زیر را به دست آورید.

17     14     11     15     12     19     18     13     16
اگر تعداد داده ها زیاد باشد و داده ها دسته بندی شده باشند، می توان میانگین 

داده ها را با تقریب بسیار خوب به دست آورد.

  فعّالیت  
                   1ــ به کمک ماشین حساب، میانگین قد 40 نفر را که در درس قبل مطرح شده 

است، پیدا کنید. 
2ــ برای به دست آوردن مرکز دسته ای مانند دستهٔ x > 145 ≤ 130، ابتدا مجموع عددهای 

130 و 145 را به دست می آوریم و سپس، حاصل را بر 2 تقسیم می کنیم.
3ــ اکنون تمام داده ها را در این قسمت می بینید. مرکز هر دسته را به جای داده های آن دسته 
قرار دهید؛ برای مثال، چون عدد 192 در دستهٔ x≥205≤190 قرار دارد به جای آن عدد 197/5 را، 

که مرکز این دسته است، قرار دهید.
164 168 173 185 153 174 178 192 150 175 167 184 147 181

151 162 167 173 142 163 138 165 137 171 193 168 170 130

165 183 157 179 176 159 170 205 158 173 190 143

4ــ چرا در عددهای تغییر یافته 4 تا 197/5 وجود دارد؟
5 ــ با توجه به عددهای بالا، میانگین 40 عدد جدید را پیدا کنید.

چگونه برای پیدا کردن مجموع داده ها از ضرب استفاده می کنید؟ این ضرب ها چه رابطه ای با 
فراوانی های جدول دارند؟

6 ــ میانگین به دست آمده را با میانگین واقعی، که با ماشین حساب پیدا کردید، مقایسه کنید. 
مقدار خطای این روش چقدر است؟

 197/5
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  کار در کلاس 
با توجه به فعّالیت صفحهٔ قبل با کامل کردن جدول زیر، میانگین داده ها را دوباره محاسبه کنید.

حدود دسته ها فراوانی مرکز دسته مرکز دسته * فراوانی

130≥ x <145

145≥ x <160

160≥ x <175

175≥ x <190

190≥ x ≥205

مجموع

 _____ =  _____ = میانگین
 تمرین   

               1ــ میانگین دمای هوا مربوط به کار در کلاس صفحهٔ 122 و میانگین ساعت های عمر 
لامپ مربوط به تمرین  1 صفحهٔ 123 را به دست آورید. از جدول فراوانی استفاده کنید.

2ــ جدول زیر را کامل و میانگین را حساب کنید. 

دسته ها خط نشان فراوانی مرکز دسته مرکز ×  فراوانی

0 ≥ x>4 ////     /

4 ≥ x> 8 ////

8 10

12 ≥ x > 16

////      //// 18

جمع 44
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 خواندنی
بسیار  زمان های  از  بازی ها  این گونه  است.  مبتنی  شانسی  بازی های  بر  احتمال  اولیهٔ  فکر 
بازی های  به  آثار مربوط  و  برخی وسایل  باستان شناسی،  بوده اند؛ زیرا در حفاری های  قدیم رایج 
شانسی مشاهده شده اند؛ از جمله مکعبی استخوانی که روی وجه های آن عددهایی از 1 تا 6 نقش 

شده است.
در روزگار کنونی در مواردی که به راحتی نتوان یک انتخاب را بر انتخاب دیگر ترجیح داد 
از شانس استفاده می شود؛ برای مثال در شروع بازی فوتبال از پرتاب سکه استفاده می کنند یا برای 
قبول یا رد یک موضوع از قرعه کمک می گیرند. همچنین بانک ها برای اختصاص دادن جایزه به 

مشتریان دارای حساب قرض الحسنه از قرعه کشی استفاده می کنند.

از  نفره 17/25 شده است. یکی  نمره های ریاضی دانش آموزان یک کلاس 30  3ــ میانگین 
دانش آموزان در این امتحان نمرهٔ 3/5 گرفته است؛ در حالی که بقیهٔ آنها نمرهٔ بالای 15 گرفته اند. 

کمتر  معدل کلاس  می زنید  بگذاریم، حدس  کنار  از کلاس  را  دانش آموز  این  نمره  اگر  الف( 
می شود یا بیشتر؟ حال با محاسبهٔ معدل کلاس پس از حذف نمرهٔ این دانش آموز حدس خود را بررسی 

کنید. 

ب( حالا فرض کنید همهٔ دانش آموزان کلاس نمرهٔ کمتر از 14 گرفته اند؛ به جز یک نفر که 20 
گرفته است، معدل این کلاس 30 نفره  10/25 شده است. اگر دانش آموزی را که نمرهٔ 20 گرفته است 
کنار بگذاریم، حدس می زنید معدل کلاس کمتر می شود یا بیشتر. معدل کلاس پس از حذف نمرهٔ این 

دانش آموز را به دست آورید و حدس خود را بررسی کنید.
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   احتمال یا اندازه گیری شانس

  فعّالیت  
                      1ــ ده کارت هم اندازه و هم شکل داریم و روی آنها عددهای 11 تا 20  را نوشته ایم. 

کارت ها را به پشت روی میز قرار می دهیم و  به طور تصادفی، یکی از آنها را برمی داریم.
احتمال اینکه روی این کارت عددی اول باشد بیشتر است یا احتمال اینکه عددی مرکب باشد؟

چرا؟ ______________________________________________________
زمین  به  اینکه  از  قبل  می اندازیم،  را  سکه  یک  وقتی 
برسد نمی دانیم چه پیش می آید؛ یعنی روی سکه می آید یا پشت 
آن! اما می دانیم که دو حالت ممکن است پیش آید: روی سکه 
یا پشت سکه! از آنجا که این دو حالت مشابه اند، امکان اینکه 
روی سکه یا پشت آن بیاید، برابر است و چون در یک حالت 
از این دو حالتِ ممکن، روی سکه می آید، پس احتمال اینکه 
اینکه پشت  ترتیب، احتمال  به همین  1 است؛ 

2
بیاید  روی آن 

1 است.
2

سکه هم بیاید، 
2ــ در هر یک از موارد زیر، حالت های هم شانس را بنویسید.

الف( عقربهٔ چرخنده را می چرخانیم. 
ب( تاسی را می اندازیم. 

3ــ معلم از دانش آموزان پرسید: »یک مهره را به طور تصادفی از کیسه ای که در آن سه مهرهٔ 
سبز و یک مهرهٔ سفید است، بیرون می آوریم. چند حالت هم شانس می تواند رخ دهد؟«

بلافاصله شایان پاسخ داد: »دو حالت: سبز، سفید«
سپس علی برای اینکه بتواند پاسخ سؤال را بدهد، 
مهره های سبز را شماره گذاری کرد و پاسخ داد: 

»چهار حالت: سبز1، سبز2، سبز3، سفید«
به نظر شما چرا پاسخ علی درست است؟  _______________________________
_________________________________________________________
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به اینکه 10 کارت داریم، بیرون آمدن هر یک از  به فعّالیت 1با توجه  4ــ در آزمایش مربوط 
عددهای روی کارت ها هم شانس هستند؛ حالا به سؤال ها پاسخ دهید:

الف( در چند تا از آنها عدد روی کارت، اول است؟ _______________________
ب( در چند تا از آنها عدد روی کارت، مرکب است؟ __________________________

ج( احتمال هر یک از اتفاق ها )پیشامد(های زیر را پیدا کنید:            
___ = احتمال اینکه عدد روی کارت، اول باشد.    ___ = احتمال اینکه عدد روی کارت، مرکب باشد.

برای اینکه احتمال رخ دادن هر پیشامد را بیابیم، تعداد حالت های منجر به آن اتفاق را بر تعداد 
کل حالت ها تقسیم می کنیم:

                                              تعداد حالت های مطلوب  
__________________ = احتمال رخ دادن هر پیشامد  

                                       تعداد همهٔ حالت های ممکن

  کار در کلاس 
1ــ پنج توپ کوچک با شماره های 1 تا 5 را داخل یک جعبه ریخته ایم. احمد یکی از 
آنها را به طور تصادفی از جعبه خارج می کند. قرار است اگر عدد توپ زوج بود، جایزه بگیرد. 

احتمال اینکه احمد جایزه بگیرد چقدر است؟
2ــ حمید می داند دوستش در خرداد به دنیا آمده است اما نمی داند چه روزی! احتمال 
اینکه دوست حمید در روز 15 خرداد به دنیا آمده باشد، چقدر است )خرداد 31 روز دارد.(؟

3ــ برای هر یک از موارد زیر یک مثال بنویسید.
الف( پیشامدی که احتمال رخ دادن آن صفر باشد.

1 کمتر  باشد.
2

ب( پیشامدی که احتمال رخ دادن آن از 
1 باشد.

2
ج( پیشامدی که احتمال رخ دادن آن 

1 بیشتر باشد.
2

د( پیشامدی که احتمال رخ دادن آن از 
هـ( پیشامدی که احتمال رخ دادن آن یک باشد.

عبارت زیر را بخوانید؛ درستی یا نادرستی آن را مشخص کنید و دلیل این تشخیص را 
در چند جمله بنویسید. 

»احتمال رخ دادن یک پیشامد برابر با صفر، یک یا عددی بین صفر و یک است.«
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  فعّالیت  
            1ــ الف( عقربه چرخندهٔ زیر را می چرخانیم. احتمال هریک از حالت های زیر را پیدا 

کنید و در جدول بنویسید.

نایستدبایستد

__ 1عقربه روی نارنجی
8

7 __
8

عقربه روی آبی

عقربه روی سفید

ب( حاصل جمع دو عدد هر سطر جدول را به دست آورید. چرا حاصل جمع ها با هم 
برابرند؟

3 است. احتمالِ رخ ندادن آن چقدر است؟ چرا؟
10 ج( احتمال رخ دادن یک پیشامد 

__________________________________________________________

2ــ الف( هر یک از چرخنده های زیر را طوری رنگ کنید که احتمال ایستادن عقربه 
1 باشد.

2
روی رنگ سفید برابر 

ب( بین این فعّالیت و تساوی کسرها چه ارتباطی وجود دارد؟
3ــ از یک کیسهٔ حاوی 50 مهره، مهره ای را به طور تصادفی بیرون می آوریم. احتمال 

3 است.
10 سبز بودن مهره، 

چند تا از مهره ها سبزند؟
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 تمرین   
               1ــ اگر عقربه شکل چرخندهٔ روبه رو را 300 بار بچرخانیم.

                عبارت های درست را با  و عبارت های نادرست 
                را با × مشخص کنید.

الف( عقربه 100 بار روی زرد می ایستد.
ب( انتظار داریم عقربه تقریباً 100 بار روی آبی بایستد.

ج( تعداد دفعاتی که عقربه روی هر یک از این سه رنگ می ایستد، حتماً برابر است.
2ــ تاسی را می اندازیم؛ احتمال هر یک از پیشامد های زیر را حساب کنید.

الف( مضرب 5 بیاید.
ب( شمارندهٔ 6 بیاید.
ج(  7 یا بیشتر بیاید.

3ــ سی مهره با شماره های 1 تا 30 را  در گردونه ای ریخته ایم. مهره ای را به طور تصادفی از 
گردونه خارج می کنیم. احتمال هریک از حالت های زیر را به دست آورید:

الف( فرد بودن عدد روی مهره
ب( مضرب 5 بودن عدد روی مهره

ج( اول بودن عدد روی مهره
4ــ احتمال هر یک از پیشامد های زیر را با توجه به چرخندهٔ زیر به دست آورید.

الف( عقربهٔ چرخنده روی سبز بایستد.
ب( عقربهٔ چرخنده روی آبی بایستد.

ج( عقربهٔ چرخنده روی قرمز بایستد.
5 ــ در یک کیسه تعدادی مهرهٔ رنگی وجود دارد. می خواهیم مهره ای را به طور تصادفی از آن 

3 است. 
8

بیرون بیاوریم. می دانیم احتمال سبز بودن مهره 
الف( احتمال سبز نبودن مهره را حساب کنید.

ب( آیا می توانید تعداد مهره های درون پاکت را پیدا کنید؟ چرا؟
6 ــ یک سکه در چهار پرتاب پشت سر هم، رو آمده است. فکر می کنید اگر بار پنجم آن را 

بیندازیم، چه می آید؟ چرا؟
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 گل مادرسفیدقرمزصورتی
                گل پدر

سفیدس ــ سق ــ س

قرمزس ــ ق

صورتیس ــ ص

   بررسی حالت های ممکن
 

  فعّالیت  
         1ــ سارا، ستاره و محدثه یک بازی طراحی کرده اند. آنها دو سکه را هم زمان می اندازند. 
اگر هر دو، رو آمد، سارا امتیاز می گیرد و اگر هر دو، پشت آمد، ستاره. اگر هم، یکی رو و یکی پشت 

آمد، محدثه امتیاز می گیرد. 
فکر می کنید این بازی عادلانه است؟ یعنی شانس امتیاز گرفتن بازیکن ها با هم مساوی است؟

2ــ دو سکه بردارید و 20  بار آزمایش کنید. 
نتایج 20 آزمایش را با رسم چوب خط در جدول ثبت کنید.
نتایج آزمایش خودتان را با نتایج سه هم گروهی تان جمع 
کنید و با استفاده از نتایج مربوط به 80 آزمایش، درستی فکرتان 

را بررسی کنید.
آیا نتیجهٔ آزمایش ها، پاسخ شما به فعّالیت 1 را تأیید می کند؟ 

3ــ در جدول زیر، حالت های ممکن در پرتاب دو سکه نشان داده شده است. با توجه به این 
جدول، احتمال امتیاز گرفتن هر کدام از بازیکن ها را محاسبه کنید. 

____  = احتمال اینکه یک سکه رو بیاید و یک سکه پشت.           

____  = احتمال اینکه هر دو سکه رو بیایند.            

____  =  احتمال اینکه هر دو سکه پشت بیایند.

حالا دوباره به سؤال فعّالیت 1 پاسخ دهید و برای پاسختان
 دلیل بیاورید. 

  کار در کلاس 
در  بخرد.  پدرش  برای  هم  و یک شاخه  مادرش  برای  رز  محمد می خواست یک شاخه گل 

گل فروشی تعداد زیادی گل رز به رنگ های سفید، قرمز و صورتی بود.
او دو شاخه گل را به طور تصادفی و به ترتیب برای مادر

 و پدرش برداشت.
الف( همهٔ حالت های ممکن را به کمک جدول پیدا کنید.

ب( در چند تا از این حالت ها دست کم یکی از گل ها سفید است؟ 

یکی رو، 
یکی پشت

هر دو، 
رو

هر دو، 
پشت

در 20 
آزمایش

در 80 
آزمایش

 سکه دوم
            سکه اول

رو ــ رورو ــ پشت

پشت ــ روپشت ــ  پشت
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  فعّالیت  
                  1ــ می خواهیم عقربه های دو چرخندهٔ زیر را بچرخانیم و رنگی را که عقربه ها روی 

آن می ایستند، یادداشت کنیم.

ب( احتمال اینکه هر دو عقربه روی رنگ قرمز بایستند، چقدر است؟
2ــ سه سکه را هم زمان انداختیم. پارسا و عرفان هر کدام با یک روش، همهٔ حالت های ممکن 

را نوشته، و تعداد حالت ها را یافته اند.
الف( راه حل هر دو  را کامل کنید.

حالت های ممکن                                

قرمز ١ ــ قرمز ١                      قرمز ١  
قرمز ٢ــ قرمز ١                       قرمز ٢                    قرمز ١

زرد ــ قرمز ١                            زرد 

قرمز ١ ــ قرمز ٢                       قرمز ١ 
قرمز ٢ــ قرمز ٢                       قرمز ٢    قرمز ٢

_________                             زرد

_________                          قرمز ١
_________                     _________                  زرد

 _________                     _________

١ 2 

١ 2 

چرخندۀ اول

چرخندۀ دوم

الف( با کامل کردن نمودار درختی، همهٔ حالت های ممکن را پیدا کنید.

سکه دومراه حل عرفان
              سکه اوّل

رو ــ رورو ــ پشت

 ـپشت پشت ــ روپشت ـ

_________
_________

_________
_________

رو ـ  روـ رو
رو ـ روـ پشت

_________
_________



134

ب( شما کدام راه حل را بیشتر دوست دارید؟
ج( آیا می توانید روش دیگری برای یافتن تعداد حالت های ممکن پیشنهاد کنید؟

د( تعداد حالت های ممکن چند تاست؟
هـ( احتمال اینکه هر سه سکه رو بیاید، چقدر است؟

و( احتمال اینکه دقیقاً دو سکه رو و یکی پشت بیاید، چقدر است؟

راه حل پارسا   

                                   حالت های ممکن          سکۀ سوم          سکۀ دوم         سکۀ اول

                                     رو ــ رو ــ رو                رو
                                 رو ــ رو ــ پشت        پشت                   رو

                                        _________            رو 
                                        _________        پشت                  پشت               رو               

 _____     _________                                        
                           _____                   _____     _________                                        

_____     _________                                        
                                        _________     _____                 ____             پشت    

 تمرین   
1ــ در یک کارخانهٔ دوچرخه سازی دو مدل دوچرخه تولید می شود: دوچرخهٔ جاده 
و دوچرخهٔ کوهستان. در این کارخانه هر نوع دوچرخه در سه رنگ زرد، قرمز و آبی 

و دو اندازه 24 و 26 تولید می شود. 
الف( چند نوع دوچرخهٔ مختلف در این کارخانه تولید می شود؟

ب( در نشریهٔ تبلیغاتی این کارخانه، در هر صفحه عکس یکی از این دوچرخه ها آمده است. علی 
یکی از صفحه ها را به طور تصادفی انتخاب می کند. احتمال اینکه در این صفحه دوچرخهٔ کوهستان 

آبی رنگ اندازهٔ 26 دیده شود، چقدر است؟
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2ــ عقربهٔ چرخندهٔ مقابل را می چرخانیم و تاسی را می اندازیم. 
الف( با کامل کردن جدول، همهٔ حالت های ممکن را پیدا کنید.

تاس٦٥٤٣٢١
چرخنده

سبز

قرمز

زرد

ب( در چند حالت عقربه روی قرمز ایستاده است و تاس عددی زوج را نشان می دهد؟

3ــ قفلی داریم که رمز آن عددی یک رقمی است.)این رقم می تواند 0، 1، 2، 3، 4، 5، 6، 
7، 8 یا 9 باشد.( 

الف( احتمال اینکه با یک حدس بتوانیم رمز قفل را پیدا کنیم، چقدر است؟

ب( اگر رمز دو رقمی شود، این احتمال چه تغییری می کند؟

4ــ دو تاس را می اندازیم:

الف( با رسم جدول مناسب، همهٔ 36 حالت ممکن را پیدا کنید.
ب( احتمال اینکه یکی از تاس ها 3 و تاس دیگر 5 بیاید، چقدر است؟

ج( احتمال اینکه هر دو تاس 5 بیاید، چقدر است؟
د( پاسخ قسمت های ب و ج را با هم مقایسه کنید و دلیل تفاوتشان را بنویسید.

5 ــ دو سکه را می اندازیم. احتمال اینکه دست کم یکی از آنها رو بیاید، چقدر است؟
6 ــ لوله های انشعاب آب به هر قسمت که برسند، دوشاخه می شوند. 

پس از طی کردن 5 قسمت، چند خروجی خواهیم داشت؟ با عدد توان دار نشان دهید.



  مرور فصل 8  
 مفاهیم و مهارت ها 

در این فصل اصطلاحات زیر به کار رفته اند مطمئن شوید که می توانید با جمله های خود، آنها 
را تعریف کنید و برای هر کدام مثالی بزنید.

 دسته بندی داده ها  مرکز دسته     فراوانی        میانگین
 آمار                                                           حالت های هم شانس

 احتمال                                                      جدول حالت های ممکن
 نمودار درختی

در این فصل، روش های اصلی زیر مطرح شده اند. با یک مثال هرکدام را توضیح دهید و در 
دفتر خود خلاصهٔ درس را بنویسید.

 دسته بندی داده های زیاد و پراکنده
  محاسبهٔ میانگین داده های دسته بندی شده

  پیدا کردن احتمال یک پیشامد
  یافتن همه حالت های ممکن به کمک جدول

  یافتن همه حالت های ممکن به کمک نمودار درختی

 کاربرد 
با درک  به کمک اطلاعات آماری و  آمار و احتمال در زندگی روزمره کاربرد وسیعی دارد. 

مفهوم احتمال می توانیم وقوع رخدادهایی چون بارندگی، سیل و بارش برف را پیش بینی کنیم. 

 تمرین های ترکیبی 
1ــ با توجه به نمودار مقابل، میانگین داده ها را به دست آورید.

2ــ دو تاس را می اندازیم.
الف( تعدادی از حالت های هم شانسِ ممکن را بنویسید.

2ب( احتمال اینکه هر دو تاس 1 بیاید، چقدر است؟

4

6

8

10

فراوانی

دسته ها

10
0تا

20
1تا

0

30
2تا

0

40
3تا

00



زاویه های محاطی و مرکزی و ارتباط آنها با کمان ها در دایره، کاربرد بسیاری در طراحی نقش فرش ها و 
دیگر صنایع دستی و معماری دارد.

نیشابوری را مشاهده می کنید.خیام،فیلسوف،  آرامگاه حکیم خیام  نمای داخلی سقف  بالا  در تصویر 
ریاضی دان، ستاره شناس و رباعی سرای ایرانی قرن پنجم هجری شمسی است. یکی از برجسته ترین کارهای وی 

اصلاح گاهشماری ایران در زمان وزارت خواجه نظام الملک در دورهٔ سلجوقی است.

فصل   9 دایره 
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  خط و دایره

  فعّالیت  
          1ــ پنج نقطه پیدا کنید که فاصلهٔ هر کدام 

از نقطهٔ O، 2 سانتی متر باشد.
اگر این نقطه ها را بیشتر و بیشتر کنیم، چه شکلی ایجاد می شود؟

2ــ دو خطِ متمایز در صفحه، یا موازی اند یا متقاطع؛ یعنی یا نقطهٔ مشترکی ندارند یا در یک 
نقطه، یکدیگر را قطع می کنند.                                                              

حالا سه وضعیت مختلف یک خط و یک دایره را رسم کنید
 و در هر حالت، مشخص کنید که خط و دایره چند نقطهٔ مشترک دارند.

3ــ فاصلهٔ یک نقطه از یک خط، طول کوتاه ترین پاره خطی است که آن نقطه را به خط وصل 
می کند. خط d بر دایرهٔ c به مرکز O و شعاع r مماس است.
کدام پاره خط فاصلهٔ مرکز دایره از خط d را نشان می دهد؟ 

اندازهٔ این پاره خط را با r مقایسه کنید.

 d رسم کرده ایم. فاصلهٔ مرکز دایره از خط r 4ــ در هر یک از شکل های زیر، دایره ای به شعاع
را OH بنامید و بدون اندازه گیری، رابطه های زیر را با علامت > ، = یا < کامل کنید.

.O 

O O O 

O 

A 
d 

c 

C D F 

O 

d 

c 

O 

d c 

O 

H d 

c 

H 

H 

در حالتی که خط و دایره تنها یک نقطۀ مشترک دارند، می گوییم خط بر دایره مماس است.

r  OHr  OHr  OH
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  کار در کلاس 
1ــ در هر شکل، کدام پاره خط 

بر دایره مماس است؟            

 2ــ در هر شکل، خط بر دایره مماس است.
 زاویهٔ Q1 چه نوع زاویه ای است؟

3ــ در هر شکل، PQ بر دایره مماس است. اندازهٔ زاویهٔ خواسته شده را پیدا کنید. 

  فعّالیت  
       1ــ مانند شکل، روی یک ورق کاغذ دایره ای رسم کنید؛ سپس، صفحهٔ 

دایره ای شکل را با قیچی جدا کنید. دو نقطهٔ A و B را روی دایره قرار دهید.
 A را به B وصل کنید. این پاره خط وتر دایره نامیده می شود. 

دایره را طوری تا کنید که نقاط A و B روی هم قرار بگیرند.
تای کاغذ را بازکنید.

روی خط تا را با مداد پررنگ کنید. در هندسه به این پاره خط چه می گویند؟
روی دایره، وتر دیگری رسم کنید و همین مراحل را برای آن تکرار کنید.

دو پاره خط رسم شده، یکدیگر را در چه نقطه ای قطع می کنند؟
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شعاع دایره در نقطۀ تماس بر خط مماس عمود است.
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2ــ نتیجهٔ فعّالیت )1( را به کمک شکل روبه رو توضیح دهید.  

3ــ قطعه ای از یک بشقاب قدیمی پیدا شده است.
 تصویر آن را در شکل روبه رو می بینید.

با توجه به فعّالیت های قبل، توضیح دهید که چگونه می توانیم 
اندازهٔ قطر این بشقاب را مشخص کنیم. 

4ــ دایره ای به مرکز O با وتر AB داریم. دو متن زیر را بخوانید و نتیجهٔ هر یک از آنها را 
کامل کنید.

 این دو چه تفاوتی دارند؟ دربارهٔ آن با دوستانتان گفت وگو کنید.

پای  بر AB عمود می کنیم و   O از خطی 
 H2 و H1 ٔمی نامیم. دو زاویه H عمود را
 AOH قائمه اند؛ پس دو مثلث قائم الزاویه
و BOH در حالت وتر و یک ضلع برابرند؛ 

AH = BH  پس

وسط AB را M می نامیم و O را به M وصل می کنیم.
؛ پس  دو مثلث AOM و BOM در  AM = BM
M1=M2 و چون 

^ ^ حالت سه ضلع با هم برابرند؛ پس 
حاصل جمع این دو زاویه 180 درجه است، پس 

هر کدام از آنها 90 درجه است.

نتیجه:خطی که از مرکز دایره بر وتر عمود می شود، آن وتر را __________________________ 
و بر عکس، پاره خطی که مرکز دایره را به وسط وتر وصل می کند، ______________________________
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  کار در کلاس 
1ــ در هر شکل، RQ بر دایره مماس است. اندازهٔ زاویهٔ مجهول را پیدا کنید.

               )الف(                                                                         )ب(            

2ــ در هر شکل، SR بر دایره مماس است. مقدار a را به دست آورید.

 تمرین   
1ــ نقطهٔ B در فاصلهٔ 13 سانتی متری

 مرکز دایره ای به شعاع 5 سانتی متر قرار دارد. 
از این نقطه دو مماس بر دایره رسم کرده ایم.
 فاصلهٔ B از هریک از نقاط تماس را به دست آورید. 

 B و A دو مماس بر دایره رسم کنید و نقاط تماس را O خارج دایره ای به مرکز O′ ٔ2ــ از نقطه
بنامید. شکل بکشید و دلیل هر یک از موارد زیر را بنویسید.

الف( چرا  O′A=O′B ؟
ب( چرا ′OO نیمساز ′O است؟

3ــ در کاسهٔ کروی روبه رو مقداری آب ریخته ایم،
 AB برابر 24 سانتی متر شده است. حداکثر عمق آب چقدر است؟  
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  زاویه های مرکزی

  فعّالیت  
                 1ــ ساعت های روبه رو چه زمانی را نشان می دهند؟ 

پنج دقیقه بعد، هر یک از ساعت ها چه زمانی را نشان می دهد؟
در این مدت، عقربهٔ دقیقه شمار چند درجه حرکت کرده است؟

در هریک از ساعت ها مسیر حرکت عقربهٔ دقیقه شمار را رنگ کنید. نوک کدام عقربه مسیر 
طولانی تری را طی کرده است؟

2ــ الف( دو نقطهٔ A و B دایره را به دو کمان تقسیم کرده اند. 
کمان کوچک تر را با AB نمایش می دهیم و آن را کمانِ AB می نامیم.

آیا ممکن است دو نقطه، دایره را به دو کمان مساوی تقسیم کنند؟  توضیح دهید.
ب( مرکز دایره را به دو سر کمان وصل کنید.

زاویهٔ AOB زاویهٔ مرکزیِ رو به رو به کمان AB نامیده می شود. 
کمان AB نیز روبه رو به زاویهٔ مرکزیِ AOB است.

3ــ شکل رو به رو به شش قسمت مساوی تقسیم شده است.
زاویهٔ O1 چه کسری از 360 درجه است؟

کمان روبه رو به O1 در دایرهٔ  c1 چه کسری از دایرهٔ c1 است؟
کمان روبه رو به O1 در دایرهٔ  c2 چه کسری از دایرهٔ c2 است؟

آیا این دو کسر با هم مساوی اند؟
آیا طول این دو کمان مساوی است؟

اندازهٔ کمان AB؛ با اندازهٔ زاویهٔ مرکزی روبه رو به آن برابر است؛ بنابراین، ممکن است دو 
کمان با اندازه های مساوی، طول های متفاوتی داشته باشند.

4ــ چرا در فعّالیت )3( اندازهٔ کمان روبه رو به O1 در هریک 
از دایره های c1 و c2 برابر 60 درجه است؟

5 ــ در شکل رو به رو زاویهٔ xOy برابر 36 درجه است. 
کمان AB چند درجه است؟   

اندازه کمان ABطول کمان AB چه کسری از دایره است؟   AB طول کمان  
ـــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــ

 360 ° برای پاسخ  دادن به این پرسش از تساوی روبه رو کمک بگیرید.      محیط دایره 
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  کار در کلاس 
1ــ هر دایره به دو کمان تقسیم شده است.

 اندازهٔ هر کمان را پیدا کنید و بنویسید.

2ــ اندازهٔ کمان و زاویه های مجهول را پیدا کنید.

                                                        )الف(                                                            )ب(

3ــ در شکل روبه رو، AB قطر دایره است.
 زاویهٔ B چند درجه است؟

  فعّالیت  

1ــ محیط دایرهٔ روبه رو را به هشت کمان مساوی تقسیم کرده ایم.
می خواهیم بدانیم چرا هشت ضلعی ABCDEFGH منتظم است.

رضا برای اثبات این مطلب دلایل زیر را بیان می کند:
»مثلث های COD ،BOC ،AOB و... متساوی الساقین اند. 

چرا؟ ______ ______________________________________________
، پس همهٔ زاویه های سبز رنگ با هم برابرند.  O O O

∧ ∧ ∧
= = =1 2 3 

و 
چرا؟ _______________________________________________

پس همهٔ زاویه های هشت ضلعی با هم برابرند. چرا؟«
آرش می گوید: »ولی این تنها برابری زاویه ها را نشان می دهد 

و ما باید دلایلی هم برای مساوی بودن ضلع های هشت ضلعی 
پیدا کنیم تا بتوانیم بگوییم که هشت ضلعیِ ABCDEFGH منتظم است.«
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بعد ادامه می دهد: »مثلث های COD ،BOC ،AOB و… هم نهشت اند؛ در چه حالتی؟________
پس .… =AB=BC=CD ؛ یعنی ضلع های هشت ضلعی هم مساوی اند.«

بودن هشت  منتظم  دلیل  تا  به دلایل رضا و آرش اضافه کنید  هر جا لازم است، توضیحاتی 
ضلعی کامل شود.   

2ــ برای هر مورد دلیل بیاورید.

.AB=CDالف( فرض کنید
؟ AB CD= چرا 

 . AB CD= ب( فرض کنید 
چراAB=CD؟

نتیجهٔ این فعّالیت را در دو جمله بنویسید.
اگر در یک دایره، اندازهٔ دو کمان برابر باشد، _____________________________________
به عکس، اگر در یک دایره اندازهٔ دو وتر برابر باشد، ______________________________

  کار در کلاس 
1ــ با استفاده از خط کش و نقاله در دایرهٔ روبه رو 

یک پنج ضلعی منتظم رسم کنید.

2ــ الف( دهانهٔ پرگار را به اندازهٔ شعاع دایرهٔ زیر باز کنید. از یک نقطهٔ دایره، شروع کنید و 
پی در پی کمان بزنید.

ب( بدین ترتیب، دایره به چند کمان تقسیم می شود؟
ج( چرا این کمان ها با هم مساوی اند؟

د( هر کمان چند درجه است؟
هـ( چند کمان 120 درجه در شکل دیده می شود؟
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 تمرین   
 . AOB

∧
= 36 1ــ OD نیمساز زاویهٔ مرکزی AOB است و 

اندازهٔ هریک از کمان های AD و BD چند درجه است؟

2ــ کمان AB برابر x درجه است. 
اندازهٔ زاویهٔ AOB را برحسب x به دست آورید.
اندازهٔ زاویهٔ ACB را برحسب x به دست آورید.

3ــ متحرکی از نقطهٔ A روی دایره ای به شعاع یک سانتی متر شروع به حرکت می کند. در هر 
شکل، کمان طی شده مشخص شده است. جدول را کامل کنید. 

ا
4ــ قطرهای AB و CD بر هم عمودند.

الف( چرا کمان های BD، CB، AC و DA با هم مساوی اند؟
ب( آیا وترهای BD، CB، AC و DA نیز با هم مساوی اند؟

ج( آیا زاویه های چهارضلعی ADBC با هم مساوی اند؟ چرا؟

5 ــ در شکل روبه رو، وترهای AB و CD بر هم عمودند.
الف( آیا کمان های BD ،CB ،AC و DA با هم مساوی اند؟

ب( پاسختان را با پاسخ تمرین قبل مقایسه کنید.
 این دو تمرین چه تفاوتی دارند؟
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  زاویه های محاطی

  فعّالیت  
            1ــ مانند نمونهٔ رسم شدهٔ )الف( در شکل های زیر نمونه ای از هر یک از وضعیت های 

مختلف یک زاویه و دایره را رسم کنید. 

الف( رأس زاویه روی دایره                                            ب( رأس زاویه خارج دایره                                                              

                   
ج( رأس زاویه در مرکز دایره                              د( رأس زاویه داخل دایره در نقطه ای غیر از مرکز

در کدام وضعیت زاویهٔ مرکزی نشان داده شده است؟
به زاویه ای که در شکل »الف« مشاهده می کنید، زاویهٔ محاطی گفته می شود.رأس این زاویه 

روی دایره است وضلع های آن، دایره را قطع کرده اند.
               BOC=      :بنویسید BC را برحسب BOC 2ــ اندازهٔ زاویهٔ مرکزی

چرا زاویه های A و C در مثلث AOC با هم برابرند؟
چه ارتباطی میان زاویه BOC و این دو زاویه وجود دارد؟

               BAC=          .بنویسید  BC  را برحسب BAC اندازهٔ زاویهٔ محاطی
3ــ با توجه به فعّالیت قبل با پر کردن جاهای خالی 

اندازهٔ زاویهٔ محاطی DAC را برحسب  DC  بنویسید.
DAC=DAB+BAC = __

2  +__
2  =__

2      

 EAC 4ــ با پر کردن جاهای خالی، اندازهٔ زاویهٔ محاطی
بنویسید. EC را هم برحسب  

EAC=BAC-  = __
2 -__

2  =__
2   

O 

A

E 

C 

B 

A

D B

C
O 

A

B

C
O 



147

همهٔ  فعّالیت،  سه  این  در  آیا  کنید.  مقایسه  هم  با  را   )4( و   )3(  ،)2( فعّالیت های  پاسخ  5 ــ 
حالت های زاویهٔ محاطی بررسی شده اند؟ عبارت زیر را کامل کنید.

اندازهٔ هر زاویهٔ محاطی برابر است با ____________________________

  کار در کلاس 
1ــ با توجه به شکل روبه رو،

الف( زاویه های محاطی مقابل به AE را پیدا کنید.
ب( دو زاویهٔ محاطی دیگر رسم کنید که AE کمان مقابل به آنها نیز باشد.

2ــ در شکل روبه رو، اندازهٔ زاویهٔ محاطی C را تعیین کنید.
دو دانش آموز به این سؤال جواب داده اند. 

راه حل های آنها را توضیح دهید.

زهرا                                                         فاطمه  
O AD

∧
= → =80 80   O

∧
= − =1 180 80 100    

ADC
∧

= = =80
40

2 2



  A C
∧ ∧

+ = − =180 100 80    
A C
∧ ∧

= = =80
40

2



  

  فعّالیت  
          1ــ یک زاویهٔ محاطی مقابل به کمان AB رسم کنید. 

سه زاویهٔ محاطی دیگر مقابل به همین کمان رسم کنید.
فکر می کنید چند زاویهٔ دیگر می توان رسم کرد؟ چرا؟ 

آیا همهٔ این زاویه های رسم شده با هم برابرند؟ چرا؟

2ــ قطر AB دایره را به دوکمان تقسیم کرده است.
اندازهٔ هر کمان چند درجه است؟ چرا؟

چند زاویهٔ محاطی مقابل به کمان AB رسم کنید.
چند زاویهٔ محاطی می توان رسم کرد؟ چرا؟ 

اندازهٔ این زاویه های محاطی مقابل قطر چند درجه است؟ چرا؟
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  کار در کلاس 
1ــ اندازهٔ زاویه ها و کمان های خواسته شده را پیدا کنید.

2ــ در شکل روبه رو، همهٔ رأس های یک لوزی به ضلع 5 سانتی متر
 روی دایره قرار دارد.

چرا این لوزی، مربع است؟
قطر دایره چند سانتی متر است؟

 تمرین   
1ــ اندازهٔ زاویه ها و کمان های مجهول را پیدا کنید.

2ــ در شکل زیر زاویهٔ مرکزی AOB برابر با 72 درجه است. اندازهٔ کمان AB چند درجه 
است؟

اگر، دهانهٔ پرگار را به اندازهٔ AB باز کنیم و با شروع 
از نقطهٔ B، پی درپی کمان هایی بزنیم، چند کمان 

 O Bمساوی روی دایره جدا می شود؟
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3ــ در شکل روبه رو، دایره ای به هشت قسمت مساوی تقسیم شده است. 
الف( شکل چند خط تقارن دارد؟

ب( اندازهٔ دو زاویهٔ مشخص شده را روی شکل پیدا کنید و بنویسید. 

4ــ دایره ای بکشید. سپس، چهارضلعی ABCD را طوری رسم کنید 
که هر چهار رأس آن روی دایره باشد.

چرا مجموع دو زاویهٔ روبه رو به هم در چهارضلعی ABCD برابر 180 درجه است؟

5 ــ در شکل رو به رو اندازهٔ کمان AB برابر x  درجه است.
الف( اندازهٔ زاویهٔ O 1 را برحسب x بنویسید.

ب( اندازهٔ کمان قرمز رنگ را برحسب x بنویسید.
ج( اندازهٔ زاویهٔ C را برحسب x بنویسید.

6 ــ در شکل زیر، پره ها دوازده کمان مساوی روی محیط چرخ ایجاد کرده اند.
شعاع چرخ 30 سانتی متر است.

الف( طول TX چقدر است؟
ب( مثلث ZRT چه نوع مثلثی است؟ چرا؟

ج( طول ZT چقدر است؟
د( مثلث XTZ چه نوع مثلثی است؟ چرا؟

هـ( طول ZX چقدر است؟
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  مرور فصل 9  
 مفاهیم و مهارت ها 

در این فصل اصطلاحات زیر به کار رفته اند، مطمئن شوید که می توانید با جمله های خود، آنها 
را تعریف کنید و برای هر کدام مثالی بزنید.

 خط مماس                      زاویهٔ مرکزی                  زاویهٔ محاطی   
در این فصل، روش های اصلی زیر مطرح شده اند، با یک مثال هر کدام را توضیح دهید و در 

دفتر خود خلاصهٔ درس را بنویسید.
  پیدا کردن مرکز دایره 

 تساوی کمان ها و وترهای متناظر
 رسم خط مماس بر دایره                                   

 رسم چندضلعی منتظم به کمک زاویهٔ مرکزی
 پیدا کردن زاویهٔ محاطی با توجه به کمان روبه روی آن             

 کاربرد 
رسم چندضلعی های منتظم به کمک مفاهیم زاویهٔ مرکزی یکی از کاربردهای مهم این درس در 

طراحی شکل های تزیینی و معماری است.
 تمرین های ترکیبی 

1ــ با توجه به شکل روبه رو، اندازهٔ زاویه ها و کمان های زیر را بنویسید.

 C , COB , BC
∧ ∧

= = =  BC= ...

2ــ کاغذی مربعی شکل به قطر 24 سانتی متر داریم. مطابق شکل، بزرگ ترین دایره ای را که 
می توانستیم روی آن رسم کردیم. قطر این دایره را حساب کنید.

3ــ الف( در شکل زیر، ضلع های روبه رو به هم در چهارضلعی با هم برابرند. 
چرا چهارضلعی مستطیل است؟

19 سانتی متر است. ب( شعاع دایره برابر 5 و عرض مستطیل برابر 
طول مستطیل را به دست آورید.
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معادل مصوب فرهنگستانمعادل در کتابواژۀ بیگانهردیف

1graphistنگاشتارگرطراح گرافیک

2enciphering,encryptionرمزگذاریرمزنگاری

3dragپسارپسا

4liftبرآربرآ

5parkingتوقفگاهپارکینگ

6 bar chart, bar graph,
bar diagram نمودار میله اینمودار ستونی


