
 مقدمه
با مفهوم های  در بخش های قبلــی 
اندازة  پاره خــط،  نيم خــط،  خط، 
پاره خط و هم نهشــتی دو پاره خط 
آشنا شديم. در اين قسمت و قسمت 
بعد با مفهومی ديگر از هندســه که 
دومين پاية اساسی بيشتر شکل های 
هندســی، به ويــژه چندضلعی را 
تشــکيل می دهند، آشنا می شويم. 

اين مفهوم مهم »زاويه« نام دارد.

انگشتان دســت خود را باز كنيد. هر دو 
انگشــت متوالی شــما به طور شهودی، 

نمايش يک زاويه اســت. بنابراين، زاويه 
به وســيلة دو نيم خط با ابتدای مشترک 

شكل می گيرد )شكل 1(.

 تعريف
دو نيم خط يا ابتدای مشــترك 
را زاويــه می نامند. هريک از دو 
نيم خط را ضلــع زاويه و نقطة 
ابتدای مشــترك آن ها را رأس 

زاويه می نامند.

OB دو نيم خط باشــند، 


OA و 


اگــر 
∠AOB يا  زاويــة شــامل آن دو را به 
∠BOA نشــان می دهيم. رأس زاويه 
همواره در وســط دو حرف ديگر اســت. 
اگر ابهامی وجود نداشته باشد، زاويه را با 
حرف رأس آن نيز نشان می دهند؛ مانند

. دو نقطة A و B روی دو ضلع زاويه  O∠
هــر دو نقطه ای روی دو ضلع به جز رأس 
O می توانند باشند. زاويه را »گوشه« نيز 
می نامند. شــايد هم اين نام بهتر مفهوم 
را آشــكار می ســازد. اگر به اطراف خود 
بنگريم، اشيای زيادی را مشاهده خواهيم 
كرد كه دارای گوشــه هستند. پاره خط ها 
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و زاويه ها ســاختمان اصلی شــكل های 
هندسی هستند كه آن ها را »چندضلعی« 
می نامند. در بخش هــای بعدی آن ها را 
بررســی می كنيم. همان گونه كه به يک 
پاره خط عــدد مثبتی را نظير كرديم كه 
آن را اندازة پاره خط ناميديم، به هر زاويه 
نيز عددی بين 0 و 180 نظير می كنيم 

و آن را »اندازة زاويه« می ناميم.

اندازة زاويه
مانند انــدازة پاره خط كــه با خط كش 
تعيين می شــود، اندازة زاويه را با نقاله 
اندازه گيری می كنيم. مركز نقاله را روی 
O رأس زاويه قرار می دهيم، به طوری كه 
صفــر نقاله روی يک ضلــع زاويه، مثلاً 
OA قــرار گيرد، ضلع ديگر زاويه 



روی 
روی هر عددی از نقاله قرار گيرد، آن را 
اندازة آن زاويه می نامند. در شكل 2 ضلع 
OB روی عدد °70 واقع شــده است. 



∠AOB برابر  پــس می گوييم انــدازة 
AOB∠ = 070 °70 است و می نويسيم:

∠AOB را با  . اندازة هر زاويــه مانند 
m نشان می دهيم )شكل 2(. AOB∠

توجــه داريم كه خود زاويه در هندســه 
مجموعــه ای از نقطه هاســت؛ مجموعه 
نقطه هــای روی دو نيم خط بــا ابتدای 
مشترک. اما اندازة اين زاوية هندسی يک 
عدد اســت. عددی بين صفر و 180 كه 

به آن نسبت می دهيم يا نظير می كنيم.
 m AOC∠ = 0120 با توجه به شكل 2، 

و به وسيلة كم كردن گوييم: 
m BOC m AOC m AOB∠ = ∠ − ∠

 . m BOC∠ = 050 اين شــكل  پس در 
چرا؟ 

وقتی ضلع هــای دو زاويه بر هم منطبق 
شــوند، در بعضی كتاب ها اندازة زاويه را 
صفر می نامند. اگر هم ضلع های دو زاويه 
دو نيم خط متقابل باشند، اندازة زاويه را 

°180 تعريف می كننــد و آن را »زاوية 

نيم صفحه« می نامند.
اما بايد توجه داشته باشيم كه در دنيای 
واقعــی در هندســه چنيــن زاويه هايی 
وجود ندارند. آنچه را زاويه به اندازة صفر 
می ناميم، در واقع يک نيم خط اســت و 
آنچه را كه زاوية نيم صفحه می ناميم، در 
واقع يک خط است و هيچ شكل هندسی 

چنين زاويه هايی ندارد.
آنچه كه در كتاب های درســی بايد به 
وضوح توضيح داده شود. همين مفهوم 
زاويه در هندســه و سپس در مثلثات يا 
جبر اســت. در كتاب ها معمولاً اين دو 

زاويه با هم مخلوط می شوند:
زاويه بــه اندازة صفر و زاويــه به اندازه 
°180، حتــی زاوية به انــدازة °250 يا 

اما  °1576 هم می توانيم داشته باشيم، 

اين زاويه ها در هندسه نيستند، بلكه در 
جبر و مثلثات هســتند. آن ها را »زاوية 
مثلثاتی« يا »زاوية جهت دار« می نامند.

ما می توانيم تمــام زاويه هايی را كه در 
)شــكل 3( مشاهده می كنيد، با نقاله ای 
كه از 0 تا 180 درجه بندی شده است، 

اندازه گيری كنيم.

در بعضــی از كتاب هــای مرجع، وقتی 
اندازة يک زاويه α باشد و داشته باشيم: 
α360− را اندازة  ، عدد  < α <0 180
بازتابيده1 )خم شــده به عقــب( زاوية 
AOB می نامنــد و آن را به اين ترتيب: 
rm نشان می دهند )شكل 4(. AOB∠

∠AOB است كه  در واقع زاوية ما همان 
OB می شود. 



OA و 


شامل دو نيم خط 
در شكل 3 مشابه آن را مشاهده می كنيد.

اين نوع زاويه ها را »مقعر« نيز می نامند. 
امــا در منابع جديد از ايــن نام گذاری 
مشــكلی  نه تنها  زيرا  می شــود.  پرهيز 
بلكه مشــكل آفرين  نمی كنــد،  را حل 
نيز می شــود. در مبانی هندســه چنين 
مفهومــی وجود ندارد، زيرا نيازی به آن 
نيســت. با بعضی تعريف ها هم تناقض 
پيدا می كنــد. مثلاً بعــداً خواهيم ديد 
مفهوم نقطــة درون زاويه و كلاً مفهوم 

درون زاويه بی معنی می شود.
وقتــی زاويه را در مثلثــات و جبر به كار 
می بريــم، زاويه مفهوم ديگــری دارد كه 
نمايش آن همان نمايش زاوية هندســی 
اســت، اما اندازة آن به كمک اندازة زاوية 
هندسی و دوران نيم خط ها تعريف می شود. 
اين نوع زاويه را »زاوية  مثلثاتی« يا »زاوية 
جهت دار« نيز می نامند. جهت چرخاندن يا 
دوران مهم است. حتی زاويه های با اندازة 
منفی نيز خواهيم داشــت. در اين بخش 
وارد بحث زاويه هــای جهت دار نخواهيم 

شد، زيرا نيازی به آن نداريم.
به كمک اندازة زاويه می توانيم انطباق يا 
هم نهشــتی دو زاويه را تعريف كنيم. دو 
زاوية ABC و DEF در شــكل 5 دارای 
اندازه های برابر هستند. به طور شهودی 
می توانيم كپــی از يكی را روی ديگری 
قرار دهيم. در ايــن صورت دو ضلع هر 
يک بر دو ضلع ديگری منطبق می شوند. 

اين دو زاويه را هم نهشت می نامند.

دو زاويه را هم نهشــت گوييم. 
برابر  اندازه های  دارای  هــرگاه 
 ، باشند. اگر
آن گاه:  ) نماد 
هم نهشــتی(. به همين ترتيب 
، آن گاه:  اگــر: 

.
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درون زاويه
بــرای بررســی ويژگی هــای ديگری از 
زاويه به مفهومــی به نام »درون زاويه« و 

»برون زاويه« نياز داريم.
چون اندازة هر زاويه را در هندسه عددی 
بيــن 0 و 180 تعريــف كرديم، در اين 
صورت می توانيــم درون و برون زاويه را 

تعريف كنيم.

در شكل 6 قسمت سايه زده درون زاوية 
∠AOB ناميــده می شــود. مجموعه 
نقطه هايــی كــه درون و روی زاويــه 
نباشــند، برون زاويه ناميده می شــوند. 
برای تعريف دقيق تر درون زاويه طرفين 

خط را در يک صفحه بررسی می كنيم.
خط d را در صفحة P در نظر می گيريم 
)شــكل 7(. ايــن خط صفحــة P را به 
سه مجموعه تقســيم می كند: مجموعه 
نقطه هــای روی خــود خــط d و دو 
مجموعــة H1 و H2 كه آن ها را طرفين 
 d يا نيم صفحه هــای محدود به d خط

می ناميم.

تذكر: اين نمايش صفحه به شــكل يک 
در  اســت.  قرارداد  متوازي الاضلاع يک 
از  اقليدسي  اساس صفحه در هندســة 

همه طرف ادامه دارد.

در شــكل دو نقطــة A و C متعلق به 
نيم صفحة H1 و دو نقطه B و D متعلق 
به نيم صفحة H2 هســتند. شايد شما به 
ســادگی قبول كنيد كه اگــر دو نقطة 
A و B را كــه متعلق بــه دو نيم صفحة 

مجزا هستند به هم وصل كنيم، در اين 
صــورت پاره خط AB خــط d، مرز دو 
 A بين ،M نيم صفحــه را در نقطة مانند
و B می بــرد؛ يعنی قطع می كند. اين را 
اصل »جداپذيری صفحه« نيز می نامند.

ممكن است تعجب كنيد كه مگر غير از 
اين هم امكان دارد اتفاق بيفتد؟! پاسخ 
ما مثبت اســت. در بخش هــای قبلی 
دربارة خــط و صفحــه توضيح هايی را 
داديم. حتی مشاهده كرديد كه چگونه 
در هندســه روی كره مفهوم بين بودن 
برقرار نيســت، در اينجا نيز مثال هايی 
داريــم كــه ممكن اســت صفحــه يا 
صفحه هايی داشته باشيم كه اين ويژگی 

را نداشته باشند.
يک نــوار كاغذی مستطيل شــكل را به 
طول حداقل 5 و عرض 10 ســانتی متر 
)شــكل 8( در نظر بگيريد. )اين عددها 
مهم نيستند فقط برای بهتر نشان دادن 

انتخاب شده اند(.

اكنون نوار را به اندازة نيم دور بچرخانيد 
و دو ســر AB را به همان بچســبانيد. 
واضح اســت كه با اين چرخاندن نيم دور 
A روی A و B روی B قــرار می گيــرد. 
حال با يک نوارچســب اين دو سر را به 
هم بچسبانيد. در اين صورت نوار شما به 
شــكل يک نوار حلقه ای مانند شكل )9( 
درمی آيد. اين نوار به نوار موبيوس به نام 
يک رياضي دان معروف است. اكنون نوک 
مداد را در نقطه ای مانند M حدوداً وسط 
نــوار بگذاريد و مــداد را حركت دهيد، 
به طوری كه مــرز نوار را هيــچ گاه قطع 

نكنيد.

بعد از طــی كردن تمام نوار مشــاهده 
 M خواهيد كــرد كه دوباره بــه نقطة
برمی گرديــد؛ يعنــی به نقطة شــروع 
می رسيد. در واقع شما توانسته ايد از يک 
طرف نوار به طرف ديگر نوار برويد بدون 
آنكه مرز نوار را قطع كرده باشــيد. اين 
شكل به ما نشان می دهد كه اين صفحه 
نوار يــک طــرف دارد و برخلاف آنچه 
نشــان داديم، اين خط صفحه را به دو 
بخش مجزا تقســيم نكرده است )شكل 
10(. به همين دليــل اگر اين نوار را از 
روی خط نقطه چين ها ببريد، مشــاهده 
خواهيــد كرد كه نوار بــاز هم يكپارچه 
است به اين معنی كه دو تكه نمی شود.

شکل10

در شكل 11 نشان داده شده است كه اگر 
يک مورچه روی اين »صفحة موبيوس« 
حركت كند، همواره از رو و پشت صفحه 

می گذرد و به نقطة شروع باز می گردد.

شکل 11

بــه هميــن دليــل در هندســه ای كه 
ساخته ايم لازم است بپذيريم كه خط در 
يک صفحــه دو طرف دارد و اگر از يک 
طرف به طرف ديگــر برويم، اين خط، 
مــرز نيم صفحه ها را حتماً قطع می كند. 
در اين هندسه می توانيم، درون زاويه را 

به طور دقيق تعريف كنيم.
که در شــمارة بعد ايــن تعريف را 

بررسی می کنيم.
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