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9. هركي از تصاوير زير را در كاغذ A4 ترسيم كنيد )تقسيم دايره با پرگار انجام شود( )هر كدام 30 دقيقه(
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10. هر كدام از تصاوير دو بعدي زير را  طبق اندازه روي كاغذ A4 ترسيم كنيد.
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توانايي ترسيم چندضلعي‌هاي هندسي )2(

پس از آموزش اين توانايي‌‌، از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
- روش مشابه‌سازي چندضلعي نامنظم را شرح دهد.

- روش تقسيم دايره به قسمت يكسان شرح دهد.
- دايره را به پنج قسمت مساوي تقسيم كند.

- دايره را به هفت قسمت مساوي تقسيم كند.
- پنج‌ضلعي منتظم را ترسيم كند.

- هفت‌ضلعي منتظم را ترسيم كند.
- دايره را به n قسمت مساوي  تقسيم كند.

- چندضلعي‌ها را مشابه‌سازي كند.
- طول ضلع چندضلعي را با كمك جدول محاسبه كند.

- قطر دايره‌ي محيطي را با كمك جدول محاسبه كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

268
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پيش‌آزمون

1. چگونه مي‌توان دايره را به پنج قسمت مساوي تقسيم كرد؟
2. چگونه مي‌توان دايره را به هفت قسمت مساوي تقسيم كرد؟

3. چگونه مي‌توان ‌nضلعي منتظم را ترسيم كرد؟
4. چگونه مي‌توان مثلث را مشابه‌سازي كرد؟

5. چگونه مي‌توان چندضلعي نامنظم را مشابه‌سازي كرد؟
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پنج‌ضلعي

كي نوار كاغذي با عرض يكس��ان را مطابق شكل  )الف( 
گره مي‌زنيم. س��پس لبه‌هاي كاغذ را مطابق ش��كل )ب( 
ص��اف ميك‌نيم. چنانچ��ه لبه‌هاي اضافي ن��وار كاغذي را 

ببِرُيم كي پنج‌ضلعي منتظم به دست مي‌آيد.

ساخت پنج‌ضلعي با گره‌زدن نوار كاغذي

ترسيم پنج‌ضلعي با استفاده از تقسيم محيط دايره به 
پنج قسمت مساوي

مراحل ترسيم:
الف( سوزن پرگار را روي نقطه‌ي A مي‌گذاريم و به شعاع 

دايره كماني مي‌زنيم تا نقطه‌ي K و M به‌دست آيد.

ب( نقطه‌ي K را به M وصل ميك‌نيم تا نقطه‌ي N به‌دست 
آيد. KM عمودمنصف OA است.

ج( به مركز N و ش��عاع ND كماني مي‌زنيم تا محور افقي 
دايره را در نقطه‌ي E قطع كند.

د( به مركز D و شعاع DE كمان ديگري مي‌زنيم تا محيط 
 محيط 

   
داي��ره را در نقط��ه‌ي 1 قطع كند. كمان 1D برابر 

دايره اس��ت. بدون تغيير مركز پ��رگار كماني نيز در طرف 
ديگر دايره مي‌زنيم تا نقطه‌ي 2 به‌دست آيد.

۱
۵

)الف(

)ب(
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هـ( بدون تغيير دهانه‌ي پرگار س��وزن پرگار را به ترتيب 
روي  نق��اط 1 و 2 گذاش��ته و دو كمان ديگر را ترس��يم 

ميك‌نيم  تا  نقاط 3 و 5 به‌دست آيد.

و( نق��اط پنج قس��مت داي��ره را به هم وص��ل ميك‌نيم تا 
پنج‌ضلعي مورد نظر ترسيم شود.

ش��كل زيرنحوه‌ي ترس��يم تصوير حديده را با استفاده از 
تقسيم دايره به پنج قسمت نشان مي‌دهد.

ال��ف( تقس��يم دايره ب��ه پنج 
قسمت مساوي با پرگار 

ب( ترس��يم دايره‌هاي مركزي 
به قطر 36 و 44

ج( ترس��يم پنج دايره كوچك 
به قطر 20

د( پررنگ كردن خطوط اصلي 
با ضخامت مشخص
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تقس��يم دايره به هفت قسمت مس��اوي )ترسيم 
هفت‌ضلعي(

براي ترس��يم دايره به هفت قسمت مساوي به ترتيب زير 
عمل ميك‌نيم:

1. ابتدا دايره را ترسيم ميك‌نيم.

2. به شعاع OA و به مركز C كماني مي‌زنيم تا نقاط K و 
M به‌دست آيد.

K .3 را به M وصل ميك‌نيم تا نقطه‌ي N روي محور افقي 
به‌دست آيد.

 دايره اس��ت. با استفاده از پرگار اين 
   

4. مقدار KN برابر 
فاصله را روي محيط دايره انتقال مي‌دهيم و تكرار ميك‌نيم 

تا دايره به هفت قسمت تقسيم شود.

۱
7

تقسيم دايره به n قسمت مساوي
براي مثال، مي‌خواهيم دايره‌اي  را به نهُ قس��مت مس��اوي 

تقسيم كنيم. بدين منظور به ترتيب زير عمل ميك‌نيم:
1. ابتدا قطر دايره يعني CD را به نهُ قسمت مساوي تقسيم 

ميك‌نيم.

2. به مركز C و شعاع CD كماني مي‌زنيم تا نقاط  1 و  2 
روي محور افقي به‌دست آيد.
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3. از نقط��ه‌ي 1، كي درميان، به نقاط تقس��يم روي محور 
عمودي وصل ميك‌نيم و ادامه مي‌دهيم تا با دايره برخورد 

كند.

4. از نقطه‌ي 2 نيز به همان نقاط تقس��يم وصل ميك‌نيم و 
ادامه مي‌دهيم تا با طرف ديگر دايره برخورد كند.

5. اكنون دايره به  نهُ قسمت تقسيم شده است. اگر نقاط را 
به هم وصل كنيم كي  نهُ‌ضلعي به‌دست مي‌آيد.

انتقال چندضلعي‌ها
ب��راي مث��ال، مي‌خواهيم مثل��ث ABC را انتق��ال دهيم يا 
اصطلاحاً مشابه‌س��ازي كنيم. ب��ه اين منظور به ترتيب زير 

عمل ميك‌نيم:

الف( پاره‌خطي به طول AC ترسيم ميك‌نيم.

ب( به مركز A و شعاع AB كماني مي‌زنيم.

 B كمان ديگ��ري مي‌زنيم تا CB و ش��عاع C ج( ب��ه مركز
به‌دست آيد. B را به A و C وصل ميك‌نيم.
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هم��ه‌ي چندضلعي‌هاي نامنظ��م را مي‌توان با تبديل آن به 
تعداد مثلث مشابه‌سازي كرد. )شكل زير(

ترسيم چندضلعي‌ها با استفاده از جدول
 چنانچه قطر دايره‌ي تقس��يم براي ترسيم چندضلعي‌هاي

منتظم را داش��ته باشيم مي‌توانيم با استفاده از ضريب داده 
شده KL طول ضلع هر چندضلعي را بيابيم. 

در اي��ن جدول، K ضريب ثاب��ت براي هر چندضلعي 
است. با داشتن قطر دايره محيطي چندضلعي )D( خواهيم 

داشت.
L = D × KL

L = طول هر ضلع

D = قطر دايره محيطي

KL = ضريب ثابت

تعداد ضريب
ضلع

تعداد ضريب
ضلع

 KL

ضريب
تعداد 
ضلع

0/165 19   0/282110/8673

0/15620  0/257120/7074

0/239130/5885

0/222140/5006
0/258150/4347

0/195160/3838
0/184170/3429
0/174180/30910

 مث��ال: مي‌خواهي��م طول ضل��ع كي ش��ش‌ضلعي را كه
دايره‌ي محيطي آن 100 باش��د محاسبه كنيم. طبق جدول 

داريم:
K =0/5 	 L= D×K طول ضلع 	

L =100 ×0/5 		L =50                             

حال مي‌توانيم دايره‌اي به قطر 100 ترس��يم و با باز كردن 
دهانه‌ي پرگار تقسيم به اندازه‌ي 50 شش قسمت را روي 

آن جدا كنيم.
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همچنين، چنانچه طول كي ضلع از چندضلعي را داش��ته 
باش��يم مي‌توانيم با كمك ضريب داده‌‌شده در جدول زير 
قط��ر دايره‌ي محيط��ي آن را طبق فرمول زير محاس��به و 

چندضلعي را ترسيم كنيم.

 D = L × KD

D = قطر دايره محيطي

L = طول ضلع

KD = ضريب ثابت

 KD تعداد ضلعضريب

1/1543

1/4144

1/7025

2/0006

2/6148

3/23610

3/86412

مثال: مي‌خواهيم هشت‌ضلعي منتظمي با طول 20 ترسيم 
كنيم. داريم:

L = 20        KD 2/614 = از جدول      D = L × KD

⇒ D = 20 × 2/614      D = 52/28

با ترسيم دايره‌اي به قطر D=52 مي‌توانيم هشت‌ضلعي را 
كه طول هر ضلع آن برابر 20 اس��ت ترس��يم كنيم. بعد از 
ترسيم دايره مقادير 20 را با پرگار روي آن جدا ميك‌نيم.
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دستور كار

ترسيم پنج‌ضلعي

پنج‌ضلعي‌اي ترس��يم كنيد كه ط��ول هر ضلع آن برابر 30 
باشد.

KD = 1/702                                                                 .را براي پنج‌ضلعي پيدا كنيد KD ابتدا از جدول مقدار
پس از رابطه‌ي قطر با اين ضريب مقدار قطر دايره‌ي محاطي پنج‌ضلعي را محاسبه كنيد.

D = L × KD  ⇒  D = 30 × 1/702 ⇒   D = 51

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاكك‌نحداقل 70 ×50 ميز نقشهك‌شي
A4كاغذثابتخطك‌ش تي

موييبرس 60ْ - 30ْگونيا
بازوييپرگارنواريچسب
روپوش سفيدلباس كارHBمداد

 )60 دقيقه(
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مراحل ترسيم

1. كاغ��ذ A4 را روي مي��ز بچس��بانيد و كادر و جدول را 
ترسيم كنيد.

2. با ترسيم محورهاي دايره، و دايره‌اي به قطر 50 ترسيم 
كنيد.

3. دهان��ه‌ي پ��رگار تقس��يم را به اندازه‌ي 30 ب��از كنيد و 
به ترتيب از س��مت چپ و راس��ت محور عمودي دايره 

اندازه‌ها را جدا كنيد.

4.  تقسيم‌ها را مطابق شكل به هم وصل كنيد. 

5. نقشه‌ي ك‌امل‌شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
1. براي تقسيم دايره به پنج قسمت مساوي كدام گزينه كاربرد دارد؟

© ج( انتقال زاويه 		 © ب( نيم‌ساز زاويه 		 © الف( عمودمنصف

2. تقسيم دايره به هفت قسمت مساوي را توضيح دهيد.
3. تقسيم دايره به يازده قسمت مساوي را توضيح دهيد.

4. چگونه مي‌توان كي چندضلعي نامنظم را مشابه‌سازي كرد؟
5. اگر طول ضلع كي هشت‌ضلعي برابر 30 باشد قطر دايره‌ي آن چقدر است؟

6. براي ترسيم كي هفت‌ضلعي با قطر دايره‌ي تقسيم 100، طول هر ضلع چقدر است؟
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عملي ◄◄
1. دايره‌هاي داده‌شده را به پنج و هفت قسمت مساوي تقسيم كنيد. )زمان 45 دقيقه(

2. چندضلعي داده‌شده را از نقطه‌ي A به 'A انتقال دهيد. )زمان 30 دقيقه(

3. تصوير داده‌شده را ترسيم كنيد. )زمان 45 دقيقه(

پنج قسمتهفت قسمت
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4. هركي از اشكال زير را در كاغذ A4 ترسيم كنيد.
الف( زمان 120 دقيقه

ب( زمان 60 دقيقه
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توانايي ترسيم مماس‌ها

پس از آموزش اين توانايي‌‌، از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
- مماس بودن كي خط بر دايره را شرح دهد.

- كمان را بين دو خط مماس كند.
- كمان را بر خط و دايره مماس كند.

- خطي را از نقطه‌اي روي دايره بر دايره مماس كند.
- خطي را از نقطه‌اي بيرون دايره بر دايره مماس كند.

- خط راست را بر خارج و داخل دو دايره مماس كند.
- كماني را از نقطه‌اي خارج دايره بر دايره مماس كند.

- كماني را بر خارج دو دايره مماس كند.
- كماني را بر داخل دو دايره مماس كند.

- كماني را بر داخل و خارج دو دايره مماس كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

369
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پيش‌آزمون

1. مماس بودن كي خط بر دايره را توضيح دهيد.
2. مماس بودن دو دايره با هم را با ترسيم شكل نشان دهيد.
3. خط مماس خارج دو دايره را با ترسيم شكل نشان دهيد.
4. خط مماس داخل دو دايره را با ترسيم شكل نشان دهيد.

5. منحني مماس داخل دو دايره را با ترسيم شكل نشان دهيد.
6. منحني مماس  خارج دو دايره را با ترسيم شكل نشان دهيد.

7. منحني مماس داخل، خارج دو دايره را با ترسيم شكل نشان دهيد.
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مماس‌ها

براي ترسيم نقشه‌ها در بسياري از موارد به ترسيم مماس‌ها 
نياز داريم. مماس كردن دقيق خطوط با كمان‌ها يا كمان‌ها 

با يكديگر در بيشتر نقشه‌هاي صنعتي نياز است.
در ادام��ه‌ي اين درس به بررس��ي دقي��ق اين مباحث 

مي‌پردازيم.

- مماس كردن كماني با شعاع R بر دو خط در حالت‌هاي 
متفاوت:

حالت اول: دو خط بر هم عمود باشند.
الف( خطي موازي خط

A به  فاصله‌ي R ترسيم 
ميك‌نيم.

ب( خطي موازي خط B به فاصله‌ي R ترس��يم ميك‌نيم تا 
نقطه‌ي O به‌دست آيد.

 R و ش��عاع O ج( به مركز
كم��ان مي‌زنيم. اي��ن كمان 
ب��ر دو خ��ط A و B مماس 

است.

روش دوم اين حالت استفاده از نيم‌ساز زاويه‌ي 90 درجه 
است كه به ترتيب زير عمل مي‌شود:

الف( كماني به شعاع R مي‌زنيم تا نقاط T به‌دست آيد.

ب( مركز كمان را نقاط T قرار مي‌دهيم و به همان ش��عاع 
دو كمان مي‌زنيم تا نقطه‌ي C به‌دست آيد.

ج( نقطه‌ي C مركز كمان مماس است.

R = شعاع كمان

R = شعاع كمان
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حالت دوم: دو خط با هم زاويه‌ي باز داشته باشند.
R = شعاع كمان

الف( خطي به موازات a و فاصله‌ي R ترسيم ميك‌نيم.

ب( خطي به موازات b و فاصله‌ي R ترسيم ميك‌‌نيم.

ج( ب��ه مركز O )محل برخورد دو خط( كمان را ترس��يم 
ميك‌نيم.

حالت سوم: دو خط با هم زاويه‌ي بسته داشته باشند.
R = شعاع كمان

الف( خطي به موازات a و فاصله‌ي R ترسيم ميك‌نيم.

ب( خطي به موازات b و فاصله‌ي R ترسيم ميك‌‌نيم.

 R محل برخورد دو خط( كمان به ش��عاع( O به مركز )ج
را ترسيم ميك‌نيم.

R = شعاع كمان

R = شعاع كمان

مماس كردن كماني بر يك خط و كمان ديگر
براي ترس��يم كماني با شعاع R بر خط m و بر دايره‌اي به 

شعاع R1 به ترتيب زير عمل ميك‌نيم:

ال��ف( خطي ب��ه م��وازات m و ب��ه فاصله‌ي R ترس��يم 
ميك‌نيم.
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ب( سوزن پرگار را روي مركز دايره مي‌گذاريم و به شعاع 
R+R1 كماني مي‌زنيم تا نقطه‌ي O به‌دست آيد.

ج( به مركز O و شعاع R كماني ترسيم ميك‌نيم تا بر خط 
و دايره مماس شود.

 H‌1 وصل كني��م نقطه‌ي O د( چنانچ��ه مركز داي��ره را به
به‌‌دس��ت مي‌آي��د. اگر از O خطي بر خ��ط M عمود كنيم 
H2 نقاط دقيق 

نقطه‌ي H2 به‌دست مي‌آيد. نقطه‌هاي H1 و 
تماس هستند.

حالت‌هاي ديگر مماس كردن كمان بين خط و دايره‌ي 
ديگر به‌صورت زير است.

)الف(

)ب(

)ج(

)الف(

)ب(

)ج(
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ترس��يم خط مم��اس از نقط��ه‌اي روي دايره بر 
دايره

ب��راي مثال، مي‌خواهي��م از نقط��ه‌ي P روي دايره خطي 
مماس كنيم. بدين منظور، به ترتيب زير عمل ميك‌نيم:

الف( خطك‌ش تي و گونيايْ 45 را به‌صورتي تنظيم ميك‌نيم 
كه لبه‌ي گونيا از مركز دايره و نقطه‌ي P عبور كند.

ب( گوني��ا را روي خطك‌ش تي بلغزانيد تا لبه‌ي ديگر آن 
روي نقطه‌ي P قرار گيرد. س��پس خط مماس را ترس��يم 

كنيد.

ج( رابطه‌ي حركت گونيا و خطك‌ش تي در تصوير نش��ان 
داده شده است.

ترس��يم خط مماس از يك نقطه خارج دايره بر 
دايره

ب��راي مثال، مي‌خواهيم از نقطه‌ي P خطي بر دايره مماس 
كنيم. بدين منظور به ترتيب زير عمل ميك‌نيم:

خط مماس

خطك‌شنقطه‌ي داده شده

موقعيت 1

موقعيت 2
مركز دايره

كاربرد
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الف( خطك‌ش تي وگونياي ْ 45 را به‌صورتي تنظيم ميك‌نيم 
كه لبه‌ي گونيا از نقطه‌ي P عبور كند و به‌صورت چش��مي 

بر دايره مماس باشد.

ب( گوني��ا را روي خطك‌ش ت��ي مي‌لغزانيم تا لبه‌ي ديگر 
گونيا از مركز دايره عبور كند. س��پس نقطه‌ي مماس T را 

علامت مي‌زنيم.

ج( ب��راي بار ديگر گوني��ا را به محل قبلي برمي‌گردانيم و 
مماس مورد نظر را ترسيم ميك‌نيم.

د( رابطه‌ي حركت گونيا و خطك‌ش تي در تصوير نش��ان 
داده شده است.

ترسيم مماس خارج بر دو دايره با خط راست

براي مثال، مي‌خواهيم بر خارج دايره‌هاي C1 و C2  خطي 
مماس كنيم. به اين منظور به ترتيب زير عمل ميك‌نيم:

خط مماس
موقعيت 
موقعيت اول و سوم

دوم و چهارم

خطك‌ش

مركز دايره

نقطه‌ي داده شده
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ال��ف( عمودمنصف خ��ط O2 و O1 را رس��م ميك‌نيم تا 
نقطه‌ي M وسط آن به‌دست آيد.

ب( به مركز M و ش��عاع MO2  دايره‌اي ترسيم ميك‌نيم تا 
از مركز دو دايره بگذرد.

ج( ب��ه مرك��ز O1 و به ش��عاع R 1 - R2 كماني مي‌زنيم تا 
دايره‌ي قبلي را قطع كند و نقطه‌ي A به‌دست آيد.

د( از O1 ب��ه A وصل ميك‌ني��م و ادامه مي‌دهيم تا نقطه‌ي 
H1  به‌دست آيد.

هـ( از O2  موازي O1H 1 خطي رس��م ميك‌نيم تا نقطه‌ي 
H2  به‌دست آيد.

و( خط H 1 H2 مماس خارجي دو دايره است.
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ترسيم مماس داخلي دو دايره با خط راست 

براي مثال، مي‌خواهيم مماس داخلي دو دايره C1 و C2 را 
ترسيم كنيم. به اين منظور به ترتيب زير عمل ميك‌نيم:

ال��ف( عمودمنص��ف خط  O1 O2 را ترس��يم ميك‌نيم تا 
نقطه‌ي M به‌دست آيد.

ب( به مركز M و شعاع MO2 دايره‌اي مي‌زنيم تا از مركز 
دو دايره عبور كند.

ج( به مركز O1 و شعاع R1 + R2  كماني مي‌زنيم تا نقطه‌ي 
A به‌دست آيد.

د( از O1 به A وصل ميك‌نيم. تا نقطه‌ي H1  به‌دست آيد.
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هـ( از O2 خطي موازي AO1 رسم ميك‌نيم تا H2  به‌دست 
آيد.

و( H1  را به H2  وص��ل ميك‌نيم. H1 H2  مماس داخلي 
دو دايره است.

راه دوم براي ترس��يم خط مماس بر دايره به‌صورت داخل 
يا خارج

گوني��ا و خطك‌ش ت��ي را طوري تنظي��م ميك‌نيم كه لبه‌ي 
گونيا به‌صورت چش��مي با دو دايره مماس ش��ود، سپس 
گوني��ا را مي‌لغزانيم تا لبه‌ي ديگ��ر آن از مركز دايره عبور 
كند. نقطه‌ي مماس H را مشخص ميك‌نيم. سپس گونيا را 
مي‌لغزانيم ت��ا از مركز دايره‌ي ديگر نيز عبور كند. نقطه‌ي 
مماس H1 را مش��خص ميك‌نيم. سرانجام، گونيا را دوباره 
مي‌لغزانيم و خط مماس را بين دو نقطه‌ي H و H1  ترسيم 

ميك‌نيم.

ترسيم مماس از نقطه‌اي خارج دايره بر دايره با 
خط منحني

 R  كماني به ش��عاع A براي مث��ال، مي‌خواهيم از نقطه‌ي
را بر دايره‌اي به ش��عاع R1 مم��اس كنيم. براي اين منظور 

به‌ترتيب زير عمل ميك‌نيم:
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الف( به مركز A كماني با شعاع R مي‌زنيم.

ب( به مركز O1 كماني با ش��عاع R + R1 مي‌زنيم تا كمان 
قبلي را قطع كرده و نقطه‌ي O به‌دست آيد.

ج( ب��ه مرك��ز O و ش��عاع R كم��ان موردنظر را ترس��يم 
ميك‌نيم.

د( اگ��ر از O1 به O وصل كنيم نقطه‌ي دقيق تماس يعني 
H به‌دست مي‌آيد.

ترسيم مماس خارج بر دو دايره با كمان

ب��راي مثال، مي‌خواهي��م كماني را با ش��عاع R به‌صورت 
مماس خارجي بر دو دايره‌ي C1 و C2  ترسيم كنيم. براي 

اين منظور به ترتيب زير عمل ميك‌نيم:
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الف( به شعاع R  + R1 و به مركز O1 كماني مي‌زنيم.

ب( به مركز O2 و ش��عاع R  + R2 ني��ز كماني مي‌زنيم تا 
نقطه‌ي O به‌دست آيد.

ج( ب��ه مركز O و ش��عاع R كم��ان مورد نظر را ترس��يم 
ميك‌نيم.

 د( چنانچ��ه از مركز دايره‌ها به نقطه‌ي O وصل كنيم نقاط
H 1 و H2 كه نقاط تماس هستند به‌دست مي‌آيد.

ترسيم مماس داخل بر دو دايره با كمان

براي مثال، مي‌خواهيم كماني را با ش��عاع R بر دو دايره‌ي 
C1 و C2 به‌صورت مماس داخلي ترس��يم كنيم. براي اين 

منظور به ترتيب زير عمل ميك‌نيم:


