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در نظام آموزشى فعلى، سال اول دبىرستان طىف وسىعى از دانش آموزان را دربر مى گىرد. اىن دانش آموزان در سال هاى بعد با توجه به تواناىى و علاقهٔ خود انتخاب رشته مى کنند 
و ادامه تحصىل خواهند داد؛ بنابراىن، اىن پاىه به نوعى عمومى محسوب مى شود و برنامه رىزى و تألىف کتاب هاى اىن دوره نىز متناسب با مخاطبان آن مى باشد.

کتاب رىاضىات 1 با توجه به مشکلات آموزشى دانش آموزان اىن پاىه و با توجه به نظرهاى رسىده از دبىران محترم و استانداردهاى آموزشى )فراىندى و موضوعى( تألىف شده 
است. موضوعات و مطالب درسى، ضمن توجه به رشد شناختى دانش آموزان براساس محتواى برنامه درسى و رىاضىات مورد نىاز براى دروس دىگر در پاىه هاى بالاتر تعىىن مى شوند. 
سازماندهى محتواى اىن کتاب به گونه اى است که دانش آموزان با انجام فعالىت ها در ساخت مفهوم در ذهن خود نقش فعالى خواهند داشت و با انجام تمرىن در کلاس ها مفاهىم تثبىت، 

تعمىق و توسعه خواهند ىافت.
راهنماى معلم کتاب رىاضىات 1 با درنظر گرفتن مخاطبان، اهداف آموزشى، نحوهٔ ارزشىابى و… و با توجه به طىف مخاطبان، سؤالات مناسب را براى استفادهٔ  دبىران ارائه نموده 
است، لذا توصىه مى شود در طراحى سؤالات امتحان، سطح دشوارى سؤالات با توجه به کتاب راهنماى معلم تعىىن گردد و از طراحى سؤالات خارج از اهداف و سطوح مطرح شده در 
کتاب راهنماى معلم اکىداً خوددارى شود. تحمىل هر نوع جزوه کمکى به دانش آموزان )در قالب تست، مسائل اضافه، توضىحات بىشتر و…( خارج از موارد عنوان شده در کتاب راهنماى 

معلم موجب انحراف از مسىر آموزشى کتاب و اىجاد فاصله از اهداف آن خواهد شد.
در سال تحصىلى 91ــ90 نقطه نظرات معلمان راجع به کتاب رىاضى 1 از طرف گروه هاى آموزشى استان ها و دبىرخانه راهبرى کشورى رىاضى به دفتر تألىف کتاب هاى درسى ارسال 
شده است. ضمن تشکر از همهٔ اىن عزىزان، شوراى برنامه رىزى رىاضى و مؤلفان کتاب درسى رىاضى 1 اقدام به اصلاح کتاب رىاضى 1 کرده اند؛ به گونه اى که ساختار افقى و عمودى برنامه 
درسى رىاضى آسىب نبىند، لذا قسمت هاىى که با ترام آبى مشخص شده است، جزء برنامهٔ اجبارى نمى باشد اما به دلىل وىژگى هاى خاص اىن قسمت ها )تقوىت مهارت محاسبه، معنى بخشى 
به نمادها و…( و جاىگاه آن ها در ساختار مفهومى کتاب مطالعه آن توسط دانش آموزان توصىه مى شود. به علاوه در صورت داشتن وقت کافى، تدرىس آن توسط معلمىن نىز توصىه مى شود.

برخى از تمرىن ها و مسائل به انتهاى کتاب منتقل شده اند. با توجه به اىنکه مشابه اىن تمرىن ها در هر قسمت داخل کتاب عنوان شده است، درصورتى که زمان کافى در اختىار 
نىست، مى توان از طرح آنها در کلاس صرف نظر کرد اما دانش آموزان جهت اىجاد مهارت کافى سعى در حل آن داشته باشند.

سخنی با دانش آموزان

به اعتقاد رىاضى دانان، رىاضى علمى شىرىن است. امىدوارىم کتاب حاضر بتواند شىرىنى رىاضى را براى شما به وجود آورد. ىکى از اهداف اىن کتاب آن است که شما بتوانىد 
رىاضى را به شکلى معنادار درک کنىد و تواناىى به کارگىرى آن را در حل مسائل روزمره پىدا کنىد. براى استفاده بهتر از اىن کتاب خوب است که به نکات زىر توجه کنىد:

1ــ شما با دىدن شناى شناگران، نمى توانىد شنا ىاد بگىرىد. براى شناگر شدن باىد وارد آب شوىد و خودتان مستقىماً  عمل کنىد. براى ىادگىرى رىاضى نىز صرفاً خواندن و شنىدن 
مطالب رىاضى کافى نىست. شما باىد با مفاهىم رىاضى کار عملى و ذهنى انجام دهىد. 

کتاب حاضر به گونه اى طراحى شده است که شما را درگىر انجام فعالىت و حل مسئله و انجام تمرىناتى در کلاس مى کند. سعى کنىد تمامى اىن عملىات را انجام دهىد و مطمئن 
باشىد خواهىد توانست مفاهىم را به خوبى ىاد بگىرىد ونهاىتاً مسائل پاىانى هر بخش را حل کنىد.

2ــ هر کسى مى تواند رىاضى را ىاد بگىرد. تواناىى ىادگىرى رىاضى ارتباط مستقىم با تواناىى خوب و صحىح سخن گفتن دارد. به همىن خاطر در قسمت هاىى از کتاب، از شما 
خواسته شده است مطالب رىاضى را به زبان فارسى بىان کنىد ىا دلىل درستى اعمال رىاضى خودتان را توضىح دهىد.

سخن گفتن در مورد مطالب رىاضى و بحث روى مفاهىم و راه حل ها ىکى از روش هاى خوب براى ىادگىرى رىاضى است. بسىار مناسب است که در مورد افکار خود دربارهٔ 
رىاضى و کارهاىى که به نظرتان مى رسد با دىگران و معلم خود مباحثه کنىد. با اىن عمل درک عمىق ترى نسبت به مفاهىم رىاضى پىدا خواهىد کرد. در اىن کتاب قسمت هاىى تحت عنوان 

»بىندىشىم« وجود دارد که مى تواند موضوعات مناسبى براى بحث باشند.
3ــ رىاضى صرفاً علمى براى محاسبات روى اعداد نىست. رىاضى  زبان علم است و کار اصلى آن بىان پدىده هاى واقعى محىط اطراف خود ما است. شما باىد بتوانىد مفاهىم 
رىاضى را در محىط اطراف خود ببىنىد و پدىده هاى ساده را به زبان رىاضى بىان کنىد. اىن عمل مسائل مطرح شده در محىط واقعى را به مسئله اى رىاضى تبدىل مى کند. پس از حل مسئله 
در رىاضى باىد به محىط واقعى برگردىد و جواب هاى به دست آمده را به درستى تفسىر کنىد. در هر جاى کتاب که امکان پذىر بوده است، چنىن روندى ازحل ىک مسئله واقعى انجام شده 

است و شما با حل اىن مسائل خواهىد دىد که چگونه مى توانىد آموخته هاى رىاضى خود را به کار برىد و مسائل مهمى را حل کنىد.
در  خاتمه لازم است از همهٔ کسانى که در تألىف اىن کتاب همکارى کرده اند، تشکر نماىىم. به    وىژه از دبىران مجرب منتخب مناطق شهر تهران و نماىندگان گروه هاى آموزشى 

رىاضى استان ها که در اصلاح کتاب کمک هاى شاىان توجهى نموده اند. 

سخنی با دبیران محترم



1اعداد و نمادها

عدد، هندسه، تقارن و تعالى
ریاضیات و کاربردهای آن بر دو پایه اساسى اعداد و هندسه و ارتباط بین 

این دو استوار است. علاوه بر استفاده های بى شمار اعداد و هندسه در علوم 
تجربى و علوم نظری، این مفاهیم در معماری و هنر نیز به کار مى آیند. 
جایی که عظمت و ظرافت در هم مى آمیزند و ما را به تعالى مى رسانند. 
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ریاضیات اوّل دبیرستان

عدد ىکى از مفاهىم اساسى رىاضى است. تعداد افراد، مىزان سود و زىان، حجم اشىاء، وزن اجسام، مساحت 
زمىن، طول قد، درجهٔ حرارت و بسىارى چىزهاى دىگر همگى با اعداد نشان داده مى شوند. شناخت بشر 

از اعداد و نماىش آن ها، از ابتدا به گونه اى که امروز مى بىنىم نبوده است.

شمارش ىکى از اولىن نىازهاى بشر بوده است. برخى از انسان هاى قباىل بدوى فقط اعداد 1  و 2 و 3 را 
مى شناختند و اعداد بزرگ تر از 3 را »خىلى« مى گفتند.

نماىش اعداد بزرگ تر کشف کرد.  براى  بىشتر شد و او راه هاىى  با گذشت زمان، شناخت بشر از اعداد 
آورد  به دست  را  آن ها  تعداد  مى توانست  مى داشت، چگونه  زىادى گوسفند  تعداد  فردى  اگر  به نظر شما، 
و آن را در جاىى ثبت کند؟ ىک فرد چگونه مى توانست تعداد روزهاىى که در محلى حضور داشته است 

را ثبت کند؟
مى توان گفت، احتمالاً او تعداد گوسفندان خود را با تعداد سنگ رىزه هاىى که در تناظر با گوسفندان بودند 
نگهدارى مى کرد، به اىن شکل که با هر بار ورود ىک گوسفند به آغل ىا خروج ىک گوسفند از آغل، ىک 
سنگ رىزه را از ىک کىسه به کىسهٔ دىگر وارد مى کرد. در مورد تعداد روزها هم از روش شىار کشىدن روى 

ىک سنگ ىا چوب استفاده مى کرد. اىن روش امروزه نىز براى نماىش تعداد اشىاء به کار مى رود.

شىارهاى بالا عدد 23 را نشان مى دهند.
در حساب کردن، مسئله فقط ثبت و نماىش اعداد نبود، بلکه مسائل پىچىده ترى مانند جمع و ضرب اعداد، در 
محاسبهٔ محىط و مساحت زمىن ها مطرح شد. جدول صفحهٔ بعد نمونه هاىى از شىوه هاى نماىش اعداد، توسط 

اقوام و تمدن هاى مختلف را نشان مى دهد.

 اعداد طبیعى

خواندنی ها
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آىا مى توانىد قواعدى که براى نماىش اعداد طبىعى با اىن روش ها به کار رفته است را کشف کنىد؟ اگر قواعد 
عددنوىسى رومى را کشف کردىد، از ىک تا بىست را با اىن روش بنوىسىد.

باىد دانست که در تمام شىوه هاى عددنوىسى اولىه، اعداد 5 و 10 و 20 نقش اساسى داشتند. اىن سه عدد، 
به ترتىب تعداد انگشتان ىک دست، دو دست و دو دست و دو پا هستند.

همان گونه که در جدول بالا مى بىنىد تعدادى از اىن شىوه هاى نماىش اعداد، شبىه شىوه نماىش دهدهى مرسوم 
خودمان است، با اىن تفاوت که در اىن شىوه ها، نماىشى براى صفر وجود ندارد. همىن موضوع باعث شده 
است که براى نماىش اعداد تعداد زىادى نماد وارد شود و کار در اىن شىوه ها را مشکل سازد. وارد شدن صفر 
در اعداد ىک انقلاب بود که رىاضىات را وارد مرحلهٔ جدىدى کرد. اولىن بار هندىان بودند که صفر و نماىشى 
براى صفر را وارد نظام اعداد کردند و پس از آن مسلمانان آن را به جهانىان معرفى کردند. پىشگام اىن کار 

رىاضىدان بزرگ اىرانى محمدبن موسى خوارزمى بود.
با ورود صفر به نظام اعداد و قبول آن به عنوان ىک عدد، نماىش دهدهى اعداد امکان پذىر شد. نماىش دهدهى 
اعداد، انجام چهار عمل اصلى را به شکل بسىار ساده اى درآورد. شما اىن اعمال را در دبستان فرا گرفته اىد 
و خوب است توجه داشته باشىد که صدها سال طول کشىد تا نماىش اعداد و انجام چهار عمل اصلى روى 

آن ها به صورت کنونى آن درآىد.

عدد بابلى  مصرى  مىخى  رومى  ماىا 
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ریاضیات اوّل دبیرستان

شىوه اى که امروزه براى نماىش اعداد به کار مى رود، نماىش دهدهى اعداد نام دارد. در اىن شىوهٔ نماىش، 
براى اعداد از صفر تا نهُ، نمادهاىى به عنوان نشانهٔ اىن اعداد انتخاب مى شود. در زبان فارسى اىن نمادها 

عبارت اند از:
0،1،2،3،4،5،6،7،8،9

در زبان هاى دىگر نمادهاى دىگرى انتخاب شده است. به کمک اىن نمادها، با استفاده از قاعده دسته بندى هاى 
ده تاىى، بقىه اعداد نىز نماىش داده مى شوند. مثلاً، »135« نشان دهنده تعداد ىک دسته صدتاىى و سه دسته 

ده تاىى و پنج ىکى است. 
خوب است بدانىد که بسىار طول کشىد تا صفر کشف و به عنوان عدد شناخته شود، به همىن خاطر، صفر 

را جزء اعداد طبىعى به حساب نمى آورند، اگرچه در نماىش دهدهى اعداد طبىعى، صفر نقش مهمى دارد.

متداول  علوم  در  او  است.  بوده  دورهٔ صفوىه  دىنى  وعالم  منجم  رىاضى دان،  دانشمند، 
روزگار خود ازجمله جبر، هندسه و نجوم مهارت داشت به خصوص در علم رىاضى قواعد 
جدىدى ابداع کرد. ازجمله آثار او مى توان به کتاب عىون الحساب اشاره نمود که در فصلى 
از اىن کتاب به محاسبه اعداد متحابه پرداخت )دو عدد را متحابه هم گوىند هرگاه مجموع 
مقسوم علىه هاى هرىک با دىگرى برابر باشد. براى مثال 220 و 284 دو عدد متحابه اند(. 
ىزدى قبل از دکارت به اىن نتىجه رسىد که دو عدد 9363584 و 9437056 متحابه اند. 
از آثار دىگر او مى توان به حاشىه بر تحرىر مخروطات آپولونىوس و شرح کتاب الاشکال 
الکنزىه و شرح المقالة العاشر من )تحرىر( اصول اقلىدس اشاره نمود. او در سال 1056ق 

در اصفهان درگذشت.

ملامحمدباقر ىزدى
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1ــ کلىهٔ مستطىل هاىى که اندازهٔ محىط آن ها 20 سانتى متر است و طول و عرض آن ها برحسب سانتى متر، 
اعداد طبىعى هستند را رسم کنىد.

2ــ چند مستطىل رسم کردىد؟ مساحت هرکدام چقدر است؟
3ــ کدام مستطىل بىشترىن مساحت را دارد؟

طول واحد

حجم واحد

شمارش، ىک نوع اندازه گىرى است که تعداد اشىاء ىا چىزها را معلوم مى کند. هر نوع شمارشى با داشتن ىک 
واحد آغاز مى شود. به عنوان مثال، با انتخاب ىک پاره خط به عنوان پاره خط واحد، طول آن را طول واحد 
درنظر مى گىرىم. با به دنبال هم قرار دادن چند پاره خط واحد، پاره خطى ساخته مى شود، که اندازهٔ آن با ىک عدد 
طبىعى بىان مى شود. مثلاً، اندازهٔ پاره خط زىر، با توجه به پاره خط واحد انتخاب شده، 5 واحد طول مى باشد.

با انتخاب ىک طول واحد، مساحت مربعى که طول هر ضلع آن برابر طول واحد است، سطح واحد درنظر گرفته 
مى شود و آن را مربع واحد مى نامند. شکل هاىى که با کنار هم گذاردن مربع واحد ساخته مى شوند، داراى 

مساحتى هستند که با اعداد طبىعى قابل اندازه گىرى هستند. مثلاً، مساحت شکل زىر 7 واحد سطح است.

برابر طول واحد است، حجم واحد درنظر گرفته  آن  انتخاب طول واحد، حجم مکعبى که طول هر ضلع  با 
مى شود. اجسامى که با کنار هم گذاردن مکعب واحد ساخته مى شوند داراى حجمى هستند که با اعداد طبىعى 

قابل اندازه گىرى هستند. مثلاً، حجم جسم زىر 3 واحد حجم است.

اندازه گىرى با اعداد طبىعى

سطح واحد
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ىک خط افقى به شکل زىر رسم و نقطه اى به عنوان مبدأ روى آن انتخاب مى کنىم. ىک جهت روى اىن خط 
انتخاب مى کنىم و آن را جهت مثبت1 مى نامىم. روى اىن خط، نىم خط به ابتداى مبدأ در جهت مثبت را نىم خط 
مثبت و نىم خط مقابل آن را نىم خط منفى مى نامىم. ىک پاره خط واحد انتخاب مى کنىم و آن را روى نىم خط 
مثبت، از مبدأ رسم مى کنىم. با پشت سر هم قرار دادن پاره خط هاى واحد، نقاطى به دست مى آىند که آن ها را 

نقاط نظىر اعداد طبىعى مى نامند.

A و B دو نقطه روى نىم خط مثبت هستند. A نظىر عدد 4 و طول پاره خط AB برابر 6 است. B نظىر کدام 
عدد طبىعى است؟

اگر پاره خط واحد را روى نىم خط منفى، از مبدأ رسم کنىم و اىن رسم را به دنبال هم تکرار کنىم، نقاطى به دست 
مى آىند که آن ها را نقاطِ نظىرِ اعدادِ صحىحِ منفى مى نامند. پس، به ازاى هر عدد طبىعى، ىک عدد صحىح منفى 
نىز وجود دارد که فاصلهٔ نقاط نظىر آن ها تا مبدأ با هم مساوى است. اىن اعداد را قرىنهٔ هم مى نامند و قرىنهٔ هر 
«، پشت آن قرار گرفته است، نماىش داده مى شود. مثلاً،  عدد طبىعى به صورت همان عدد که علامت منفى »

« است و نقاط نظىر آن ها، تا مبدأ فاصله مساوى دارند. قرىنه 2 عدد »٢

اعداد صحیح

خطى که روى آن، ىک مبدأ، ىک جهت و ىک پاره خط واحد 
انتخاب شده است را ىک محور اعداد مى نامند.

1ــ در خط هاىى که به صورت افقى رسم مى شوند معمولًا جهت سمت راست را به عنوان جهت مثبت انتخاب مى کنند.
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1ــ عملىات رىاضى زىر را انجام دهىد.
  ٦  ٥ )الف
) × ٢ )ب ٧ ٥)  
) )ج ٥  (٣  
) )د ٣) × ( ٦ ٣)  
) )هـ ٤) ÷ (٢ × ٣ ٦)  

2ــ درآمد ماهىانه خانواده اى ٣٥٠,000 تومان است، اگر مخارج سالانهٔ اىن خانواده 4,000,000 تومان باشد، 
آىا اىن خانواده مى تواند پولى را پس انداز کند؟ پاسخ خود را توضىح دهىد.

اعداد طبىعى، صفر و قرىنهٔ اعداد طبىعى با هم را اعداد صحىح مى نامند. اعداد صحىح مثبت، همان اعداد 
طبىعى هستند و اعداد صحىح نامنفى همان اعداد طبىعى به همراه صفر هستند. اعداد صحىح نامنفى را اعداد 

حسابى نىز مى نامند.

          ابوجعفر محمدبن اىوب طبرى

رىاضىدان اىرانى )متوفّى پس از 485 هـ.ق( از مردم طبرستان )مازندران کنونى( بود. 
طبرى در علم حساب به وىژه در تألىفات خود معتقد به معرفى جامع نگر فصل هاى 
گوناگون علم حساب و هندسه بوده است و از اىن کار هدف تعلىماتى داشته است. 

از آثار وى مى توان به شمارنامه و مفتاح المعاملات اشاره کرد.
استانبول  اىاصوفىاى  کتاب خانه  در  مفتاح المعاملات  کتاب  از  خطى  نسخه  ىک 

موجود است. 
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اگر روى محور اعداد، پاره خط هاىى به ابتداى مبدأ و انتهاى ىک عدد صحىح را درنظر بگىرىم و آن ها را به 
چند قسمت مساوى تقسىم کنىم، نقاط تازه اى به دست مى آىند که آن ها را نقاطِ نظىرِ اعدادِ گوىا مى نامند. 

اعداد گوىا را مى توان به صورت تقسىم ىک عدد صحىح بر ىک عدد طبىعى نماىش داد.

در بسىارى از اندازه گىرى ها، اعداد صحىح کافى نىستند. به عنوان مثال، در اندازه گىرى وزن، وزن بسىارى 
از اجسام را نمى توان با ىک عدد طبىعى نشان داد.

اگر پاره خط واحد را به دو قسمت مساوى تقسىم کنىم، طول هرىک از دو پاره خط به دست آمده چقدر است؟ 
1 نشان داده اىد که 

2
با  برابر ىک عدد طبىعى نىست و شما قبلاً  آن را  روشن است که طول اىن پاره خط ها 

نشان دهندهٔ تقسىم 1 بر 2 است. همىن طور اگر پاره خطى به طول 5 را به سه قسمت مساوى تقسىم کنىم، سه 
5 است.

3
پاره خط به دست مى آىد که طول هر  ىک 

اعداد گوىا

تقسىم دو عدد بر هم را به صورت کسرى نشان مى دهند.

اگر به مکان دو عدد گوىا روى محور اعداد توجه کنىد، مى بىنىد عددى که بزرگ تر است، سمت راست عدد 
کوچک تر قرار مى گىرد. براى آن که تشخىص دهىم، از دو عدد گوىاى مثبت، کدام ىک بزرگ تر است، کافى 
است آن ها را به شکلى بنوىسىم که مخرج مساوى داشته باشند. سپس، صورت هرکدام که بزرگ تر بود، آن 

عددِ بزرگ تر است.
3 کدام بزرگ تر است؟

5
4 و 

7
مثال: از دو عدد 

اىن اعداد گوىا را به شکلى مى نوىسىم که مخرج مساوى داشته باشند. براى انجام اىن کار، کافى است صورت 
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اعداد و نمادها

از اىن فعالىت نتىجه مى شود که:

5 نام ببرىد.

7
2 و 

7
1ــ ىک عدد گوىا بىن 

5 نام ببرىد؟ آىا با ضرب صورت و مخرج هر دو کسر در 2 مى توان 

7
4 و 

7
2ــ آىا مى توانىد ىک عدد گوىا بىن 

ىک عدد گوىا بىن آن ها معرفى کرد؟ بررسى کنىد.
5 نام ببرىد. 

7
2 و 

3
3ــ ىک عدد گوىا بىن 

)راهنماىى: ابتدا اىن دو عدد را به گونه اى بنوىسىد که مخرج مساوى پىدا کنند.(

و مخرج هرکدام را در مخرج دىگرى ضرب کنىم.
× ×

= = = =
× ×

4 4 5 20 3 3 7 21

7 7 5 35 5 5 7 35

 

. <
4 3

7 5
، پس  <

20 21

35 35
با مقاىسه بىن صورت کسرها نتىجه مى شود که 

بىن هر دو عدد گوىاى متماىز حداقل ىک عدد گوىاى دىگر وجود دارد.

7 را روى محور اعداد مشخص کنىد. کدام ىک بزرگ ترند؟

4
4 و 

3
الف( دو عدد 

کدام ىک  کنىد،  تعىىن  سپس  و  باشند  داشته  مساوى  مخرج  که  بنوىسىد  به گونه اى  را  عدد  دو  اىن  ب( 
بزرگ ترند. 

 − 7

5
− و  5

3
ج( از طرىق نماىش روى محور اعداد و هم مخرج کردن، تعىىن کنىد که کدام ىک از دو عدد 

بزرگ ترند.

در فعالىت زىر مى خواهىم نشان دهىم که بىن هر دو عدد گوىا مى توان ىک عدد گوىاى دىگر معرفى کرد.
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2 بىابىد.

5
3 و 

5
مثال: دو عدد گوىا بىن عددهاى 

6 دو عدد گوىا بىابىم. اعداد زىر 

15
9 و 

15
صورت و مخرج اىن کسرها را در 3 ضرب مى کنىم. پس، باىد بىن 

2 مى باشند.

5
3 و 

5
بىن 

,7 8

15 15

5 بىابىد.

11
4 و 

11
مثال: سه عدد گوىا بىن عددهاى 

20 سه عدد گوىا بىابىم. اعداد زىر 

44
16 و 

44
صورت و مخرج اىن کسرها را در 4 ضرب مى کنىم. پس، باىد بىن 

5 مى باشند. 

11
4 و 

11
بىن 

, ,17 18 19

44 44 44

1ــ عملىات زىر را انجام دهىد.

− )الف =
2 3

5 5
+ )ب  =

4 2

3 5
 

− )ج =
5 5

6 4
− )د  =

1 2
3 2

2 3
 

) )هـ ) ( )× − =
3 1

2 3
4 3

) )و  )−
+ ÷ =

7 3 20

4 5 37
 

2 از نصف ىک مىلهٔ ىک مترى چند سانتى متر است؟

5
2ــ 

1 از شبانه روز را استراحت مى کند، 

3
3ــ حمىد دانش آموز منظمى است و براى خود برنامهٔ روزانه دارد. او 

1 شبانه روز را 

8
1 شبانه روز را به مطالعهٔ درس هاى خود اختصاص مى دهد و 

4
6 ساعت در مدرسه است، 

به کارهاى پىش آمده اختصاص داده است و بقىهٔ زمان را هم به فعالىت هاى ورزشى مى پردازد. حمىد در ىک 
شبانه روز چند ساعت فعالىت هاى ورزشى انجام مى دهد؟

4ــ بىن هر دو عدد از عددهاى گوىاى زىر، چهار عدد گوىاى دىگر به دست آورىد.

,− −
2 3

3 4
ج(   ,1 1

3 2
ب(   ,2 3

5 5
الف( 

5  ــ اعداد گوىاى زىر را از کوچک به بزرگ مرتب کنىد.
, ,1 5 3

3 24 7
 

بىندىشىمبىندىشىم
بىن دو عدد گوىاى

متماىز چند عدد گوىا 
مى توان پىدا کرد؟
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با اعداد طبىعى، صحىح و گوىا و نماىش آن ها روى محور اعداد آشنا شده اىد.
امروزه براى نوشتن اعداد طبىعى از دستگاه دهدهى استفاده مى شود. اىن شىوه از نماىش اعداد طبىعى را 
نماىش اعشارى اعداد طبىعى نىز مى نامند. در اىن شىوه نماىش، هر رقم داراى ارزش مکانى است. مثلاً در عدد 
237، رقم 7 در مرتبه ىکان و رقم 3 در مرتبه دهگان و رقم 2 در مرتبه صدگان است. اىن به معناى آن است که:

237  2 * 102  3 * 10  7 * 1
در اىن شىوه نماىش، همه اعداد طبىعى را مى توان نماىش داد. براى نوشتن )به نماىش درآوردن( اعداد کمتر 
 و… را نىز درنظر بگىرىم. براى مشخص کردن 

3

1

10
 ،

2

1

10
 ، 1

10
از 1 مى توانىم ارزش هاى مکانى به اندازه 

،… دارند از علامت ممىز »/« استفاده مى شود. مثلاً در عدد 3/4، رقم 3 در 
2

1

10
 ، 1

10
رقم هاىى که در مرتبه 

1 است، ىعنى:

10
مرتبه ىکان و رقم 4 در مرتبه 

/ = + ×
1

3 4 3 4
10

1 و 

10
به عنوان مثالى دىگر در عدد 35/42، رقم 3 در مرتبه دهگان و رقم 5 در مرتبه ىکان و رقم 4 در مرتبه 

1 است، ىعنى:

100
رقم 2 در مرتبه 

/ = × + × + × + ×
1 1

35 42 3 10 5 1 4 2
10 100

اعدادى را که بتوانىم با اىن شىوه نماىش بنوىسىم اعداد اعشارى مثبت مى نامىم. اىن اعداد  و قرىنه آن ها را 
اعداد اعشارى مى نامند.

اعداد اعشارى بخشى مهم از اعداد گوىا هستند. ىک عدد اعشارى مثل 2573/63 را مى توان به عنوان عدد 
گوىا به صورت زىر نوشت:

/ = + × + × =
1 1 257363

2573 63 2573 6 3
10 100 100

در عدد اعشارى 2573/63 ، 2573 را قسمت صحىح و 0/63 را قسمت اعشارى اىن عدد مى نامند. 
از ممىز را قسمت صحىح آن عدد اعشارى  به طور کلى، در ىک عدد اعشارى مثبت، عدد حسابى قبل 
آن  اعشارى  را قسمت  اعشارى ساخته شده  به جاى قسمت صحىح، عدد  دادن صفر  قرار  با  و  مى نامند 

مى نامند. عدد 

نماىش اعشارى و اعداد اعشارى
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ریاضیات اوّل دبیرستان

مى دانىد که براى جمع دو عدد اعشارى، آن دو عدد را به گونه اى زىر هم مى نوىسىم که ممىزهاى اىن اعداد 
زىر هم قرار بگىرند؛ سپس، طبق قواعد جمع اعداد طبىعى، با حفظ ممىز در جاى خود، عمل جمع را انجام 

مى دهىم. مثلاً، براى جمع دو عدد اعشارى 23/672 و 5/08 دارىم:
/
/
/

+
23 672

5 080

28 752

با نوشتن اىن دو عدد اعشارى به صورت اعدادى گوىا با مخرج هاى مساوى که توانى از 10 باشند، درستى 
روش بالا را مى توان نشان داد.

1ــ قسمت صحىح و قسمت اعشارىِ اعداد زىر را بىابىد و هرکدام را به صورت ىک عدد گوىا بنوىسىد.
86/000 )الف 452/500 )ب   0/023 )ج  12/1 )د   

2ــ چه وىژگى مشترکى بىن مخرج هاى اعداد گوىاى به دست آمده در بالا که ىک عدد اعشارى هستند مى ىابىد؟
3ــ در زىر جاهاى خالى را با ىک عمل ضرب ىا تقسىم، مانند نمونه، پر کنىد.

/÷ =56294 10 5629 4  / /× =0 0327 10 0 327  
	 /=56294 56 294  / /=0 0327 32 7  

/=56294 562 94  / /=0 0327 3 27  
/=56294 5 6294  / =0 0327 327  

4ــ اعداد 24/37، 24/370 ، 24/3700 ، 24/37000  و 24/370000 را با هم مقاىسه کنىد. آىا تفاوتى با 
هم دارند؟ به طور کلى در ىک عدد اعشارى، در مورد رقم هاى صفر بعد از ممىز که بعد از آن ها رقم غىرصفر 

دىگرى قرار ندارد، چه نتىجه اى مى گىرىد؟

به عنوان مثال، در عدد اعشارى 21/564، قسمت صحىح آن 21 و قسمت اعشارى آن 0/564 است. توجه 
داشته باشىد که اعداد طبىعى هم، از ىک نظر، عدد اعشارى محسوب مى شوند. به عنوان مثال، عدد طبىعى 35 
را مى توانىد به صورت 35/00 درنظر بگىرىد. قسمت اعشارى اعداد طبىعى صفر است. در تمرىن زىر با چند 

خاصىت مهم اعداد اعشارى آشنا مى شوىد.
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مى خواهىم حاصل ضرب دو عدد اعشارى 2/072 و 46/34 را به دست آورىم.
1ــ دو عدد بالا را به صورت اعداد گوىاىى که مخرج آن ها توانى از 10 است بنوىسىد و به صورت دو عدد 

گوىا در ىکدىگر ضرب کنىد.
3ــ حاصل ضرب به دست آمده در بالا را به صورت ىک عدد اعشارى بنوىسىد.

4ــ ىک روش براى ضرب اعداد اعشارى پىشنهاد کنىد.

در ضرب دو عدد اعشارى کافى است نخست ممىز اىن اعداد را نادىده بگىرىم و آن ها را مانند دو عدد طبىعى 
در هم ضرب کنىم. سپس، به اندازهٔ مجموع تعداد ارقام بعد از ممىز آن ها، در عدد به دست آمده، رقم هاى سمت 

راست را بعد از ممىز قرار دهىم.
مثال: حاصل ضرب 14/1 * 32/025 را به دست آورىد.

ممىزها را در اىن اعداد نادىده مى گىرىم و حاصل ضرب زىر را حساب مى کنىم.
32025 * 141  4515525

با توجه به آن که اولىن عدد، سه رقم و دومىن عدد، ىک رقم اعشار )بعد از ممىز( دارد براى حاصل ضرب 
به دست آمده چهار رقم اعشار درنظر مى گىرىم. پس،

32/025 * 14/1  451/5525

1 به شکل زىر بىان شده است:
3

3
1 و 

2
4

در کتاب مفتاح المعاملات، مراحل ضرب دو عدد مخلوط، 

×1 1
2 3

4 3

× =1 3
2 3 6

4 4

× =1 2
2

3 3

× =1 1 1

4 3 12

+ + =3 2 1 1
6 7

4 3 12 2

آىا مى توانىد دلىل درستى اىن روش را بىان کنىد؟
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ریاضیات اوّل دبیرستان

1  ــ اعداد زىر را از کوچک به بزرگ مرتب کنىد.

9/89 * 104    ،    99000    ،    1 * 105    ،    98 * 103

2ــ اعداد زىر را از بزرگ به کوچک مرتب کنىد.

/ , , / , , / ,− −26 1 505
0 46 0 47 0 488

50 2 1000    
3  ــ محاسبات زىر را بدون استفاده از ماشىن حساب انجام دهىد. درستى محاسبات خود را با ماشىن حساب 

کنترل کنىد. )در صورت داشتن ماشىن حساب(

1 ( 0/55 0/19   

2 ( 0/84  0/003   

3 ( 2  0/4   

4 ( 0/04 * 12   

5 ( 2/55 * 1/2   

6 ( 220 ÷ 0/05   

7 ( 3/6 * 102  2/5 * 102  

8 ( 8/65 * 103  2/92 * 103  
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نزدىک به 2500 سال پىش، فىثاغورس، دانشمند ىونانى، مکتبى را بنىان نهاد که براى اعداد صحىح اهمىت 
بسىارى قائل مى شد. بنا به اعتقاد فىثاغورسىان طول هر پاره خطى باىد ىک عدد گوىا باشد. روزى ىکى از 
آن ها متوجه شد که طول وتر مثلث قائم الزاوىه اى که طول دو ضلع دىگر آن 1 است، طبق قضىهٔ فىثاغورس 
2 طول ىک  2  است که عددى گوىا نىست. اىن براى فىثاغورسىان ابداً خوشاىند نبود، با اىن حال 

پاره خط بود.

 2 1ــ توضىح دهىد که چگونه مى توان مثلث هاى قائم الزاوىه زىر را رسم کرد و پاره خط هاىى با طول هاى 
5 ساخت.  3 و  و 

5 را بىابىد. 3 و  2 و  2ــ با استفاده از رسم هاى بالا، روى محور اعداد، نقاط نظىر اعداد 

نظىر هر عدد گوىا نقطه اى روى محور اعداد مى توان ىافت. آىا هر نقطه روى محور اعداد نظىر ىک عدد 
نقاط،  اىن گونه  نىستند.  گوىاىى  عدد  هىچ  نظىر  که  دارند  وجود  نقاطى  اعداد  محور  روى  بر  است؟  گوىا 
اعدادى را نشان مى دهند که آن ها را اعداد گنگ مى نامند. اعداد گنگ و اعداد گوىا را با هم، »اعداد 

مى نامند. حقىقى« 
با استفاده از نماد  )رادىکال( که به معناى جذرگىرى است، اعداد گنگ بسىارى را مى توان معرفى کرد. 

3 اعدادى گنگ هستند. π نىز عددى گنگ است. 2 و  براى مثال، 

اعداد حقىقى

اگر دو نقطه، ىکى روى نىم خط مثبت و ىکى روى نىم خط منفى انتخاب کنىم به طورى که فاصلهٔ آن ها تا مبدأ 
مساوى باشند، اعداد نظىر اىن نقاط را دو عدد قرىنه هم مى نامند. هر نقطه روى نىم خط منفى نشان دهندهٔ ىک 
عدد حقىقى منفى است و قرىنهٔ ىک عدد حقىقى مثبت مى باشد. قرىنه هر عدد حقىقى را مانند اعداد گوىا با 
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ریاضیات اوّل دبیرستان

 ، −5 1 ، +1 5  ، 1
2

1ــ ىک محور اعداد حقىقى رسم کنىد و روى آن، نقاط متناظر اعداد 1 ، 2 ، 3 ، 
1− را بىابىد. 5 − و  −1 5

2ــ اگر عددى از عدد دىگرى بزرگ تر باشد، مکان هرىک از آن دو روى محور اعداد نسبت به دىگرى چگونه 
است؟ اگر عددى را با عدد مثبتى جمع کنىم، مکان آن روى محور اعداد چه تغىىرى مى کند؟ حاصل از عدد 

قبلى بزرگ تر مى شود ىا کوچک تر؟
3ــ اعداد بند اول همىن تمرىن را از کوچک به بزرگ مرتب کنىد.

«، در سمت چپ آن نشان مى دهند. اعداد حقىقى مثبت را به همراه صفر، اعداد  گذاشتن علامت منفى »
حقىقى نامنفى مى نامند.

در تمرىن زىر مى خواهىم با محور اعداد حقىقى بىشتر آشنا شوىم.

براى بىان اىن که ىک عدد از عدد دىگر کوچک تر است از علامت »<« ىا »>« استفاده مى کنىم. براى مثال 
نىز مى توانىم  به صورت 2>   3  بىان اىن که 2 از 3 کوچک تر است، مى نوىسىم 3   <2. اىن مطلب را  براى 

بنوىسىم.
به صورت  را همزمان  آن ها  مانند 5>4 و 4>1، هر دوى  نامساوى  دو  نوشتن  براى سادگى در  اوقات  گاهى 

5>4>1 نىز مى نوىسىم.

1ــ نقاط نظىر اعداد 3 و 5 و 12 را روى محور اعداد درنظر بگىرىد. فاصلهٔ اىن نقاط تا مبدأ چقدر است؟
2ــ چه رابطه اى بىن فاصلهٔ اىن اعداد تا مبدأ و خود اىن اعداد مشاهده مى کنىد؟

( را روى محور اعداد درنظر بگىرىد. فاصلهٔ اىن نقاط تا مبدأ چقدر است؟ ( و )12 ( و )5 3ــ نقاط نظىر اعداد )3

−−−

− −
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فاصلهٔ نقطهٔ نظىر ىک عدد حقىقى روى محور اعداد تا مبدأ را قدرمطلق آن عدد مى نامند.

 ( )−
4

3
4 و 

3
4 است، پس قدرمطلق هر دو عدد 

3
) تا مبدأ برابر  )−

4

3
4 و 

3
مثال: فاصلهٔ نقاط نظىر دو عدد 

4 است.

3
برابر 

4 هستند.

3
4 نشان مى دهند که هر دو، برابر 

3
4 را با 

3
− و قدرمطلق  4

3
) را با  )−

4

3
به عنوان مثال، قدرمطلق 

− و قرىنهٔ آن ها به شکل زىر است. 7  ، π  ، 4  ، 4

3
مثال: قدرمطلق اعداد  

, , ,− = = − = = −π = π = π − = =
4 4 4

4 4 4 7 7 7
3 3 3

 
قدرمطلق اعداد مثبت برابر خود آن اعداد است زىرا فاصلهٔ ىک عدد مثبت تا مبدأ برابر همان عدد است و 

قدرمطلق هر عدد منفى، قرىنهٔ آن است. درحالت کلى، قدرمطلق هر عددى، عددى نامنفى است.
3− عددى منفى  5 ، همچنىن  ( )− = − − = −1 2 1 2 2 1− عددى منفى است، پس 1 2 مثال: 

− = −3 5 5 3 است، پس 

4ــ چه رابطه اى بىن فاصلهٔ اىن اعداد تا مبدأ و خود اىن اعداد مشاهده مى کنىد؟
5  ــ نتىجه اى که به دست آورده اىد را براى ىک عدد دلخواه مثبت و ىک عدد منفى دلخواه جداگانه بىان 

کنىد.

قدرمطلق را با استفاده از نماد ١١  نشان مى دهند. 

_
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ریاضیات اوّل دبیرستان

2 عددى گنگ است، ولى مى توانىم اعدادى اعشارى را که نزدىک به آن باشد، بىابىم. براى مثال، 1/4 به 

2 بىشتر نزدىک است. اىن اعداد اعشارى  2 نزدىک تر است و 1/414 به  2 نزدىک است و 1/41 به 

2 مى نامند. براى هر عدد حقىقى مى توان از اىن تقرىب هاى اعشارى ىافت و هرچه  را تقرىب هاى اعشارى 
عدد اعشارى به عدد حقىقى نزدىک تر باشد، دقت تقرىب بالاتر است.

1 با دقت 

3
1 برابر هىچ عدد اعشارى نىست، ولى مى توانىم تقرىب هاى اعشارى آن را به دست آورىم. 

3
مثال: 

ىک رقم اعشار برابر است با 0/3 و با دقت دو رقم اعشار برابر است با 0/33 و با دقت سه رقم اعشار برابر 
است با 0/333. دقت اىن تقرىب ها را هر چقدر که لازم باشد مى توانىم بالا ببرىم.

2 تا سه رقم اعشار چىست؟

7
مثال 1: تقرىب اعشارى 

2 با دقت ىک رقم اعشار 

7
2 را بر 7 تقسىم مى کنىم و خارج قسمت را تا سه رقم اعشار محاسبه مى کنىم. 

برابر است با 0/2، با دقت دو رقم اعشار برابر است با 0/28، و با دقت سه رقم اعشار برابر است با    0/285.
  3 2 با دقت چهار رقم اعشار برابر است با 1/4142 و  3 دو عدد گنگ هستند و  2 و  مثال 2: 

با دقت چهار رقم اعشار برابر است با 1/7320.
مثال π :3 ىک عدد گنگ است و با دقت دو رقم اعشار برابر است با 3/14. دقت اىن تقرىب را تا هر قدر 

که بخواهىم مى توانىم بالا ببرىم. مثلًا، π با دقت ده رقم اعشار برابر است با 3/1415926535.
توجه کنىد که تقرىب هاىى که در اىن جا از آن صحبت کرده اىم، تقرىب زدن با روش قطع کردن بوده است که در 
دورهٔ راهنماىى با آن آشنا شده اىد. در اىن روش تقرىب زدن، مقدار تقرىبى از مقدار واقعى کمتر است. مى  توان 
 2 دىد اگر به آخرىن رقم آن ىک واحد اضافه کنىم از مقدار واقعى بىشتر مى شود. براى مثال، وقتى مى گوىىم 

/ /< <1 4142 2 1 4143 با دقت چهار رقم اعشار برابر 1/4142 است، ىعنى 

2+ را با ىک  3 3 که در بالا داده شده است، مجموع  2 و  1ــ با توجه به تقرىب هاى اعشارى 
رقم اعشار حساب کنىد و حاصل را با π که با دقت ىک رقم اعشار نوشته شده است مقاىسه کنىد.

2+ را با دو رقم اعشار حساب کنىد و آن را با عدد π که با دقت دو رقم اعشار نوشته شده است  3 2ــ 
مقاىسه کنىد.

2+ مساوى است؟ 3 3ــ آىا عدد π با مجموع 
2+ را با سه رقم اعشار حساب کنىد و آن را با عدد π که با دقت سه رقم اعشار نوشته شده است  3 4ــ 

مقاىسه کنىد.

تقرىب هاى اعشارى اعداد حقىقى
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1ــ روى محور اعداد زىر، نقطهٔ B چه عددى را نشان مى دهد؟

5 را مشخص کنىد.

4
، 2/4 و  −1

4
 ، 2

3
2ــ بر روى محور اعداد زىر، مکان هرىک از اعداد 

1− را روى محور بىابىد. 3 8 و  3ــ اعداد 
4ــ جدول زىر را کامل کنىد و علامت اعداد مخالف صفر را تعىىن کنىد.

عددمنفیمثبتصفر
-2/7

−
2

1
3

1

2

−1 2

( )−
1 5

2
2 2

−3 2

( )− −2 3

___

5 ــ مقدار عبارت هاى زىر را در صورت امکان ساده کنىد و بدون استفاده از نماد قدرمطلق بنوىسىد.	

( ) , , , ( )− × − − − − × −2 3 4 3 5 1 2 2 3 1 2

6  ــ جدول روبه رو را کامل کنىد.
عدد اعشاریکسردرصد

5555

100
/55

1/25
1

2
2

3

4
4

5
8/5
48



  20   

ریاضیات اوّل دبیرستان

7ــ  در بىن عددهاى گوىاى زىر، عددهاىى که اعشارى هستند را مشخص کنىد و قسمت صحىح و قسمت 
اعشارى آن ها را بنوىسىد.

, , ,3 15 8 2

7 6 5 3

8  ــ حاصل هرىک از عملىات زىر را به طور تقرىبى به دست آورىد. قبل از انجام عملىات، در صورت نىاز به 
نزدىکترىن عدد مناسب، اعداد را گرد کنىد.

40/9 ÷ 3/9 )الف  
1/9 ÷ 69/3 )ب  
87/3 × (2/35  9/4) )ج  
145×/ )د 7 96

24
 

9  ــ ىک لکه روغن روى آب افتاده و به صورت داىره اى بزرگ مى شود. لحظه اى مى رسد که شعاع داىره برابر 
با 4 سانتى متر شده و در لحظه اى بعد شعاع 0/2 سانتى متر افزاىش مى ىابد. مساحت لکه چقدر افزاىش مى ىابد؟ 

)مقدار π را برابر 3/14 بگىرىد.(
10ــ دانش آموزى گفت: در جاىى خوانده ام که براى حفظ تقرىب اعشارى π تا ده رقم، مى توان جمله زىر 

را حفظ کرد.
»خرد و بىنش و آگاهى دانشمندان  ره  سرمنزل  مقصود بما آموزد«

به نظر شما چه ارتباطى بىن اىن جمله و عدد π وجود دارد؟

          ابوالحسن على بن احمد نسوى

حکىم و رىاضى دان اىرانى است که در سال 393ق. در رى متولد شد. از خصوصىات 
او نقل مى کنند که سىرتى نىکو داشت و به علم و هنر عشق مى ورزىد و مردى کرىم، 
مهمان نواز، خوان گشاده، علم دوست و دانش گستر بود و در مىان شاگردان و بزرگان 
زمان خود به استاد مختص معروف بود. از او 11 اثر رىاضى وجود دارد که از آن 
جمله مى توان به اثرالمقنع فى الحساب الهندى اشاره کرد که در آن به روش محاسبه 
با دستگاه شمارش اعشارى مى پردازد که در آن هرىک از ارقام بسته به مکانى که در 
آن قرار گرفته اند داراى ارزش اند و ارزش مکانى هر رقم نسبت به رقم سمت راست 
خود ده  برابر است. مثلاً در دستگاه اعشارى 52/4 ، 4 داراى ارزش مکانى دهم، 
2 داراى ارزش مکانى ىکان و 5 دهگان است که ارزش هر کدام ده برابر دىگرى 
است. اىشان در زمىنهٔ هندسه و مثلثات نىز کارهاى بسىار زىادى انجام داده اند. وى 

در سال 472 ق. درگذشت. 
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هم  کنار  با  را  اعداد طبىعى  تمام  مثلاً،  استفاده مى شود.  نمادها  از  رىاضى،  در  آسان تر صحبت کردن  براى 
گذاردن نمادهاىى که براى اعداد صفر تا نه انتخاب کرده اىم نماىش داده اىم. تمام اعداد صحىح را با استفاده 
«، نماىش داده اىم. تمام اعداد گوىا را با استفاده از نماىش  از نماىش دهدهى اعداد طبىعى و علامت منفى »
« و »×«  اعداد طبىعى و علامت منفى و خط کسرى نماىش داده اىم. اعمال جمع و ضرب را هم با نمادهاى »

و رابطه کوچک ترى و بزرگ ترى را با » < « و » > « نشان داده اىم.
سخن گفتن با استفاده از اىن نمادها را زبان رىاضى مى نامىم. جملات در زبان رىاضى را به زبان فارسى نىز 

مى توان بىان کرد. براى مثال، جمله فارسى زىر، خبرى را در رىاضى بىان مى کند:
»اگر به عدد پانزده، عدد دو را اضافه کنىم، حاصل آن هفده مى شود.«

همىن جمله را با استفاده از نمادها، به زبان رىاضى به شکل زىر مى نوىسىم:
١٧ ٢  ١٥  

عبارت بالا ىک جملهٔ رىاضى است که خبرى را در مورد سه عدد 15 ، 2 و 17 بىان مى کند.

1ــ جمله هاى زىر را به زبان رىاضى بنوىسىد.
الف( حاصل جمع منفى دوازده و هجده، برابر شش است.

ب( حاصل ضرب ىک سوم در خودش برابر ىک نهم است.
ج( حاصل ضرب منفى ىک در منفى سه به اضافه پنجاه، از پنجاه بزرگ تر است.

2ــ جمله هاى رىاضى زىر را به زبان فارسى بنوىسىد.

( ١٢ الف( ٣٠  ٢ × (٣
− = −

2 8
2

5 5
ب( 

− × + <
3 2 13

1
2 15 15

ج( 

نمادها و زبان رىاضى
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براى سخن گفتن در مورد اعداد مشخص، از نماىش آن ها استفاده مى کنىم. به عنوان مثال، براى گفتن اىن که 
جمع ىک دوم با خودش برابر ىک است مى نوىسىم:

+ =
1 1

1
2 2

اما اگر بخواهىم در مورد دسته اى از اعداد سخن بگوىىم، آن را چگونه بنوىسىم؟ فرض کنىد مى خواهىم بگوىىم:
»دو برابر هر عدد برابر است با جمع آن عدد با خودش.«

اىن جمله به معناى آن است که:
١ × ٢          ١  ١
٢ × ٢          ٢  ٢
٣ × ٢          ٣  ٣
٤ × ٢          ٤  ٤
⁞                   ⁞

همان طور که مى بىنىد، اىن خاصىت مربوط به عدد خاصى نىست و براى همهٔ اعداد برقرار است. اگر  نشانهٔ 
ىک عدد دلخواه باشد، خاصىت بالا را مى توانىم به صورت زىر بنوىسىم:

    ٢ × 
 ، هر عدد دلخواهى بگذارىم تساوى بالا برقرار مى شود. در رىاضى معمولاً به جاى استفاده از  اگر به جاى 
علامت  از نمادهاى حروف انگلىسى مانند c، b، a،… استفاده مى شود. به عنوان مثال، براى گفتن جملهٔ 
»جمع هر عدد با خودش، مساوى با دو برابر همان عدد است.« مى گوىىم: عدد دلخواهى انتخاب کنىد و آن 

را a بنامىد، در اىن صورت:
a  a  2 * a

در جملهٔ بالا، به جاى حرف a از هر حرف دىگرى هم مى توانىم استفاده کنىم. براى مثال بالا مى توانىم بگوىىم: 
عدد دلخواهى انتخاب کنىد و آن را x بنامىد، در اىن صورت:
x  x  2 * x

هر دو اىن جملات ىک چىز مى گوىند: جمع هر عدد با خودش، مساوى با دو برابر همان عدد است.
بنا به قرارداد، ضرب ىک عدد خاص مانند 2 در ىک عدد دلخواه را که با ىک نماد مانند a نشان داده شده است، 

به جاى a  * 2 با 2a نشان مى دهىم. اىن کار موجب سادگى نوشتن خواهد شد. به عنوان مثال:
3 * a  3a          ( 12) * x  12x          1/7 * z  1/7z

به کمک نمادهاىى که نشان دهندهٔ ىک عدد دلخواه هستند مى توانىم خواصى از اعداد را که براى همهٔ اعداد 
برقرارند راحت تر بىان کنىم.

مثال: براى بىان اىن که »حاصل جمع هر عدد با صفر برابر همان عدد مى شود.«، مى گوىىم: عدد دلخواهى را 
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انتخاب کنىد و آن را z بنامىد، در اىن صورت
z  0  z

مثال: براى بىان اىن که »هر عددى که با ىک جمع شود از آن عدد بزرگ تر مى شود.« مى گوىىم: عدد دلخواهى 
را انتخاب کنىد و آن را w بنامىد، در اىن صورت:

w  1 > w

1ــ جمله هاى زىر را با استفاده از حروف انگلىسى که به عنوان نمادهاى حرفى و نمادهاى رىاضى به کار برده 
مى شوند، بنوىسىد.

الف( سه برابر هر عددى برابر است با سه بار جمع آن عدد با خودش.
ب( ضرب هر عددى در صفر، صفر مى شود.

ج( تفاضل هر عدد از خودش برابر صفر مى شود.
2ــ جمله هاى رىاضى زىر را به زبان فارسى بنوىسىد.

a * a  0 ىا a * a > 0 )الف
x * 1  x )ب

4 * (1  w)  4  4w )ج
x * x  1 > x )د

در بسىارى اوقات، مى خواهىم مطلبى را در مورد دو عدد دلخواه بىان کنىم. در اىن موارد لازم است از دو 
نماد مختلف استفاده کنىم که هرکدام نشان دهنده عدد دلخواهى باشند.

مثال: براى بىان اىن که: »در جمع دو عدد، جمع اولى با دومى برابر است با جمع دومى با اولى«، مى گوىىم: 
دو عدد دلخواه انتخاب کنىد و آن ها را x و y بنامىد، در اىن صورت:

x  y  y  x
بنا به قرارداد براى نشان دادن ضرب دو عدد که با نمادهاىى مانند a و b نشان داده شده اند، به جاى a * b از 

ab استفاده مى کنىم که ساده تر است.

مربع عدد a را با a2 نشان مى دهند. ىعنى:
a * a  aa  a2

ضرب ىک عدد در خودش را مربع ىا مجذور آن عدد مى نامند.
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مثال: براى بىان اىن که: »در ضرب دو عدد، حاصل ضرب اولى در دومى برابر است با حاصل ضرب دومى در 
اولى.« مى گوىىم: دو عدد دلخواه انتخاب کنىد و آن ها را x و y بنامىد، در اىن صورت:

xy  yx
مثال: براى بىان اىن که: »مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصل ضرب طول ىک قاعده آن در ارتفاع 
نظىر آن قاعده.«، مى گوىىم: ىک مثلث دلخواه درنظر بگىرىد و طول ىک قاعدهٔ آن را a و ارتفاع نظىر آن قاعده 

را h بنامىد، در اىن صورت:
=ah مساحت مثلث

1

2
 

مثال: براى بىان اىن که: »حاصل ضرب دو عدد مثبت، عددى مثبت است.«، مى گوىىم: دو عدد دلخواه مثبت 
انتخاب کنىد و آن ها را x و y بنامىد، در اىن صورت:

 xy > 0
مثال: براى بىان اىن که: »حاصل جمع ىک عدد مثبت با ىک عدد دىگر، عددى بزرگ تر از عدد دوم مى سازد«، 

مى گوىىم: دو عدد دلخواه انتخاب کنىد و آن ها را z و w بنامىد، فرض کنىد z > 0، در اىن صورت:
 z  w > w

در موارد بسىارى لازم مى شود که مطلبى را دربارهٔ سه عدد دلخواه بىان کنىم. در اىن حالت باىد از سه نماد 
براى نشان دادن سه عدد دلخواه استفاده کنىم.

مثال: براى بىان اىن که »در جمع سه عدد، ترتىب جمع کردن به صورت جمع عدد اول با عدد دوم و سپس جمع 
با عدد سوم، ىا جمع عدد دوم با عدد سوم و سپس جمع با عدد اول تغىىرى در نتىجه اىجاد نمى کند.« مى گوىىم: 

براى سه عدد y ، x و z، دارىم:
)x  y)  z  x  (y  z(

مثال: طبق قضىهٔ فىثاغورس »در هر مثلث قائم الزاوىه، مربع طول وتر برابر است با مجموع مربعات طول دو 
ضلع دىگر.«، براى بىان اىن قضىه به زبان رىاضى، مى گوىىم: اگر طول اضلاع ىک مثلث قائم الزاوىه را با a و 

b و c نشان دهىم و c طول وتر باشد، دارىم:
a2  b2  c2
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به تساوى زىر توجه کنىد:
12 * (5  23)  (12 * 5)  (12 * 23)

مى توانستىم   23 و   5 عدد  دو  مجموع  در   12 حاصل ضرب  محاسبهٔ  براى  که  مى دهد  نشان  تساوى  اىن 
ابتدا ضرب 12 در 5 و سپس ضرب 12 در 23 را انجام دهىم و حاصل ها را با هم جمع کنىم. اىن وىژگى 
خاص اعداد 12 ، 5 و 23 نىست و براى اعداد دىگر هم مى توانىم اىن عمل را انجام دهىم. اىن وىژگى را 
به طور  اىن وىژگى را  به عمل جمع مى نامند. در فعالىت زىر درستى  »خاصىت پخشى« عمل ضرب نسبت 

هندسى بررسى مى کنىم.

1ــ مستطىلى رسم کنىد و طول و عرض آن را با x و y نشان دهىد.
2ــ مستطىل دىگرى رسم کنىد که طول آن همان x ولى عرض آن عدد دىگرى مانند z باشد.
3ــ دو مستطىل بالا را به گونه اى کنار هم قرار دهىد که ىک مستطىل بزرگ تر ساخته شود.

4ــ مساحت هرىک از اىن دو مستطىل و مستطىل بزرگ تر ساخته شده را برحسب نمادهاى انتخاب شده 
بنوىسىد.

5  ــ مساحت مستطىل بزرگ تر ساخته شده برابر مجموع مساحت هاى دو مستطىل اول است. اىن مطلب را 
با استفاده از نمادهاى انتخاب شده بنوىسىد.

6  ــ رابطهٔ به دست آمده بىن اعداد مثبت y ، x و z را به زبان فارسى بىان کنىد.

	

اگر هر طرف تساوى بالا را داشته باشىم، مى توانىم طرف دىگر را به دست آورىم. اگر ابتدا سمت چپ تساوى را 
داشته باشىم و سپس سمت راست تساوى را به دست آورىم، آن را »پخش کردن عمل ضرب روى عمل جمع« 
مى نامند. اگر برعکس، ابتدا سمت راست تساوى را داشته باشىم، سپس سمت چپ تساوى را به دست آورىم، 

آن را »فاکتورگىرى« مى نامند و در اىن حالت در تساوى بالا مى گوىىم از x فاکتور گرفته اىم.

x(y  z)  xy  xz :دارىم z و y ، x براى سه عدد
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مستطىلى رسم کنىد و روى طول آن ىک نقطه انتخاب کنىد. اىن نقطه، طول مستطىل را به دو پاره خط تقسىم 
مى کند. طول اىن پاره خط ها را x و y و عرض اىن مستطىل را z بنامىد.

1ــ تساوى z(x  y)  zx  zy را روى شکل نشان دهىد.
2ــ روى عرض اىن مستطىل نىز نقطه اى انتخاب کنىد. اىن نقطه هم، عرض مستطىل را به دو قسمت تقسىم 

مى کند. طول اىن دو قسمت را با a و b نشان دهىد و رابطهٔ بىن b ، a و z را بنوىسىد.
3ــ تساوى z(x  y)  zx  zy را برحسب a و b بنوىسىد.

4ــ درستى تساوى هاى زىر را در مستطىل رسم شده نشان دهىد.
(a  b) (x  y)  a(x  y)  b(x  y)  (a  b)x  (a  b)y  ax  ay  bx  by

ترتىب عملىات را در عبارت هاى زىر تعىىن کنىد.
1 (  ٥  ٣  ٢  
2 (  ١٢ × ٥  ٣  ٦ × ٤  ١   
3 (   ٧ × ٢ ÷ ١٤  ٢ ÷ ٤  ٥   
4 ( x  yz  
5 ( a  bx  c (x  a)  
6 ( ab  cd  2 (x  1)  

بنا به قرارداد، در عبارت هاىى که عملىات جمع و ضرب انجام مى شود، اگر ترتىب عملىات با پرانتز مشخص 
نشده باشد، ابتدا عملىات ضرب و تقسىم به ترتىب از چپ به راست انجام مى شود، سپس عملىات جمع ىا تفرىق 

به ترتىب از چپ به راست انجام خواهد شد.
مثال: در عبارت 2 * 41  23  3 * 4 ابتدا ضرب 4 در 3 و سپس ضرب 41 در 2 انجام مى شود و در پى آن 
عبارت 82  23  12 ساخته مى شود. سپس تفرىق 23  12 انجام مى شود و حاصل آن با 82 جمع مى شود.
، ابتدا ضرب 4 در 5 محاسبه و حاصل آن بر 2 تقسىم مى شود که  مثال: در عبارت 1 2 ÷ 5 * 4  12
 ( ) است و آخر، تفرىق 1 از (22 ) انجام مى شود که حاصل (22 برابر 10 است. سپس تفرىق 10 از (12

) است. انجام مى شود که حاصل (23
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1ــ در جمله هاى زىر، حروف x، a و w، نشان دهندهٔ اعداد دلخواهى هستند. اىن جمله ها را به کوتاه ترىن 
شکل به فارسى بنوىسىد.

(a  x) (a  x)  a2  x2 )الف
(aw)2  a2w2 )ب

.1 < a2 1، در اىن صورت < a ج( فرض کنىد
.a  x در اىن صورت ،a2  x2 0 و < x 0 و < a د( فرض کنىد

.w  0 ىا a  0 در اىن صورت ،aw  0 هـ( فرض کنىد
2ــ براى مقادىر زىر که برحسب اعداد دلخواه a و b نوشته شده اند، مثال هندسى بىاورىد.

a2 )الف
2a  2b )ب

a2  b2  2ab )ج
(a b)+

1

2
د( 

نشان دهىـد   ىـک شکـل  بــا رسم  داده اىـم،  نشان   c و   b ، a ، z  بـا را  دلـخـواه  مـثـبـت  3ــ چـهـار عـدد 
z(a. بدون استفاده از شکل نىز درستى همىن تساوى را نشان دهىد. b c)  za  zb  zc

4ــ عبارت هاى زىر را با فاکتورگىرى به شکل حاصل   ضرب درآورىد.
xa  xb    ,    x2a  x2b    ,    zy  xy    ,    ab2  cb2    ,    a2x2 ax2    ,    x2  x  

5  ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد.
6 ÷ 2 * 3 

6  6(3  3 * 2) 
−

=
−

+ −

1 2
4 2

3 2
2 1

2 2
3 3





مجموعه ها

سال ها تصور مى شد پلوتون جزء سىارات منظومه شمسى است. اخىراً انجمن جهانى نجوم اعلام نموده 
است که پلوتون عضوی از مجموعه سىارات منظومه شمسى نىست. با دقت در شکل بالا چه دلىلى برای 

توجىه اىن نقطه نظر مى توان ارائه کرد؟

2
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بسىارى از مفاهىم رىاضى از طرىق حل مسائلى که بشر با آن روبه رو شده است به وجود آمده اند. شما نىز با حل 
مسائلى که با آن ها روبه رو مى شوىد مى توانىد مفاهىم جدىد رىاضى را کشف کنىد. محمد، دانش آموزى است 
که با حل مسئله اى که با آن روبه رو شده بود توانست نخست مفهوم مجموعه ها و سپس مطالب دىگر وابسته به 

مجموعه ها را به دست آورد. 
محمد مدرسهٔ خود را عوض کرده بود و وقتى وارد کلاس جدىد شد، متوجه شد که در اىن کلاس دو گروه 
ورزشى ىکى فوتبال و دىگرى والىبال، تشکىل شده است. او فهمىد، شرکت در اىن گروه ها داوطلبانه بوده و 

هرکس با مىل خود مى توانست عضو هرکدام از اىن دو گروه بشود ىا نشود. 
اىن گروه ها A و B نام گذارى شده بودند و هر گروهى با اعضاىش مشخص مى شد. محمد علاقه داشت بداند که 
هرکدام از اىن گروه ها چند عضو دارند. او با شمارش تعداد دانش آموزان کلاس فهمىد که کلاس آن ها بدون 
خودش، 36 دانش آموز دارد. ابتدا فکر کرد که تعداد اعضاى گروه هاى A و B روى هم، همان 36 نفر است، 

ولى زود متوجه شد که ممکن است برخى دانش آموزان در هىچ گروهى شرکت نکرده باشند. 
او در زمان تمرىن اىن گروه ها متوجه شد که 4 نفر در هىچ کدام از اىن گروه ها شرکت نمى کنند و نتىجه گرفت 
36 است. محمد با شرکت در ىکى از تمرىن هاى گروه  تعداد اعضاى گروه هاى A و B روى هم برابر 32 4
A فهمىد تعداد اعضاى گروه A ، 21 نفر است. او فکر کرد چون تعداد اعضاى اىن دو گروه روى هم 32 نفر 

32 ىعنى 11 عضو دارد.  21  ، B است، پس گروه
اما، ىکى از افراد گروه B به محمد گفت که نتىجه گىرى او اشتباه است و تعداد اعضاى گروه B بىشتر از 11 
نفر است. محمد با کمى تأمل درىافت که نتىجه گىرى او بر مبناى اىن فرض بوده است که دو گروه A و B عضو 
مشترکى ندارند در حالى که ممکن است برخى دانش آموزان خواسته باشند در هر دو گروه عضوىت داشته 

باشند. محمد براى تشخىص وضعىت اىن دو گروه شکل زىر را رسم کرد. 

محمد از روى اىن شکل نتىجه گرفت، اطلاعات او براى ىافتن تعداد اعضاى گروه B کافى نىست و او باىد 
تعداد اعضاى مشترک بىن اىن دو گروه را بداند. 

محمد با شرکت مجدد در ىکى از تمرىن هاى گروه A فهمىد 6 نفر از آن ها عضو گروه B هم هستند. براى 

مسئله گروه هاى دانش آموزى 
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حل اىن مسئله، محمد فکر کرد که مى توانىم مسئله را به حالتى برگردانىم که دو گروه عضو مشترکى نداشته 
باشند و از راه حل قبلى استفاده کنىم. اعضاى مشترک بىن دو گروه را موقتاً از گروه B خارج مى کنىم و 

گروه B1 را مى سازىم. 

 B و   A A روى هم، اعضاى گروه  و   B1 ندارند و اعضاى گروه هاى  A عضو مشترکى  B1 و گروه  گروه 
 11 6 32 عضو دارد. بنابراىن، گروه B به اندازهٔ 17 روى هم هستند. پس گروه B1 به اندازهٔ 11 21 

عضو دارد. 
نامىد و گفت در   x B را  به نظر محمد رسىد. او تعداد اعضاى گروه  راه دىگرى هم براى حل اىن مسئله 
به عنوان  بار  A و ىک  به عنوان عضو  بار  تعداد اعضاى دو گروه، اگر اعضاى مشترک را ىک  شمارش 
تعداد  دوبار شمرده شده اند،  نفر   6 اىن شمارش  در  اما، چون  است.   21   x بشمارىم، حاصل   B عضو 
 .21 x 6  21 است. ولى تعداد واقعى اعضاى دو گروه روى هم برابر 32 بود، پس 32   x  واقعى  6

 .x از اىن تساوى نتىجه مى شود 17

احمد و اکبر دانش آموزان ىک مدرسه اند و هرکدام دوستانى در مدرسه دارند. 
1ــ تعداد دانش آموزان مدرسه 142 نفر است که 94 نفر از آنان نه دوست احمد هستند و نه دوست اکبر. 

دوستان احمد و دوستان اکبر روى هم چند نفرند؟ 
2ــ اگر بدانىد احمد 23 دوست دارد، آىا مى توانىد بگوىىد اکبر چند دوست دارد؟ 

3ــ اگر تعداد دوستان مشترک احمد و اکبر 4 نفر باشد، آىا مى توانىد بگوىىد اکبر چند دوست دارد؟ 
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در حل مسئلهٔ گروه هاى دانش آموزى با دسته هاىى از دانش آموزان روبه رو شدىم. در مسائل دىگر نىز دسته هاى 
دىگرى از اشىا دىده مى شوند. اىن دسته هاى مشخص شده از اشىاء را مجموعه مى نامند.

مثال: در مسئله گروه هاى دانش آموزى، گروه هاى A و B هرکدام ىک مجموعه بوده اند. 
مثال: اعداد طبىعى ىک رقمى ىک مجموعه را تشکىل مى دهند که آن را به صورت زىر نماىش مى دهىم. 

{1,2,3,4,  5,6,7,  8,9}
مثال: دوستان حمىد با هم ىک مجموعه را مى سازند که به آن مجموعهٔ دوستان حمىد مى گوىىم. 

در زىر نمونه هاى دىگرى از مجموعه ها را مى بىنىد.
}على، رضا، احمد، جواد، کرىم، اصغر{ تىم فوتبال مدرسه  
} 2 ، 4 ، 8 ، 6 { مجموعهٔ اعداد طبىعى ىک رقمى زوج  
} ا،ى،م،ک،گ،ل.س،ص،ع،هـ،ح،ط،ر،د،و{ مجموعهٔ حروف الفباى فارسى بى نقطه  
}عطارد، زهره، زمىن، مرىخ، مشترى، زحل، اورانوس،نپتون{ مجموعهٔ سىارات منظومه شمسى  

لازم نىست که اعضاى ىک مجموعه ارتباط خاصى با هم داشته باشند. براى مثال به مجموعهٔ زىر توجه کنىد:
}سعدى، حافظ، x، a ، 35 ، 2 ، 4، تهران{

مثال: عبارت »انسان هاى قد بلند« مجموعه اى را مشخص نمى کند، زىرا چنىن انسان هاىى به طور دقىق مشخص 
نشده اند و براى برخى انسان ها نمى توانىم بگوىىم قد بلند هستند ىا نه.

معمولاً، براى هر مجموعه اى نامى انتخاب مى شود تا بهتر بتوان در مورد آن صحبت کرد.
مثال: در مسئلهٔ گروه هاى دانش آموزى نام هاى انتخاب شده براى دو گروه ورزشى، A و B بود.

D مثال: اگر مجموعهٔ اعداد طبىعى ىک رقمى را D بنامىم، مى نوىسىم: }1,2,3,4,5,6,7,8,9{
 N براى برخى از مجموعه هاى اعداد نىز نام هاى خاصى انتخاب شده است. مثلاً مجموعهٔ اعداد طبىعى را با

نشان مى دهند؛ ىعنى:
N {1,2,3,…}

توجه داشته باشىد که در بالا منظور از »…« ادامه اعداد طبىعى هستند که انتها ندارند. براى مجموعهٔ اعداد 
صحىح نىز نام Z انتخاب شده است؛ ىعنى:

Z {…, 3, 2, 1, 0 , 1,2,3,…}

مجموعه ها 

هر دستهٔ مشخص شده از اشىا را ىک مجموعه و آن اشىا را اعضاى آن مجموعه مى نامند. 
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مجموعهٔ اعداد گوىا را با Q و مجموعهٔ اعداد حقىقى را با R نشان مى دهند.
عضوىت ىک شىء در ىک مجموعه را با استفاده از نماد »∋« بىان مى کنند. مثلاً براى بىان اىن که 2 ىکى از 

اعضاى N است مى نوىسىم: N∋2 و اىن جمله را به صورت »2 عضو N است« مى خوانىم. مثلاً:
12∈N , 5 ∈ Z , Q− ∈

3

7
  , ∈11  R

 » براى بىان اىن که شىئى عضو مجموعه اى نىست، از نمـاد ∌ استفاده مى شود. مثلاً، بـراى بىان اىـن کـه »3
N ∌ 3 و آن را بـه صورت »3 عـضو N نىست« مـى خـوانىـم.  ىـک عـدد طبىعى نىست، مى نـوىسىم 

مـثـلاً:

∉
1

2
  , Q∉5  , 8 ∉N , π∉Q

در شکل روبه رو وضعىت عضو بودن ىا نبودن 
عددهاى 1 ، 2 ، 3  و 4 را نسبت به مجموعه هاى 

B، A و C مشخص کنىد.

آىا مجموعه اى وجود دارد که هىچ عضوى نداشته باشد؟ بلى، رىاضىدانان وجود چنىن مجموعه اى را پذىرفته اند 
و آن را مجموعهٔ تهى نامىده اند و آن را با نماد ∅ نشان مى دهند.

مثال: مجموعهٔ اعداد طبىعى بىن 30 و 40 که بر 21 بخش پذىرند، مجموعهٔ تهى است.

تساوى مجموعه ها

براى مشخص کردن مجموعه ها راه هاى مختلفى وجود دارد. ممکن است دو مجموعه با دو روش مختلف 
مشخص شده باشند ولى اعضاى ىکسانى داشته باشند، در اىن حالت گوىىم دو مجموعه مساوى اند.

مثال: فرض کنىد على و حسن با ىکدىگر دوست هستند. هر ىک از آن ها تا امروز انواعى از غذاها را خورده اند. 
مجموعهٔ غذاهاىى را که على خورده است A و مجموعهٔ غذاهاىى را که حسن خورده است B مى نامىم. اگر 
بررسى کنىم و متوجه شوىم که هر غذاىى که على خورده است، حسن هم خورده است و هر غذاىى که حسن 
خورده است، على هم خورده است، دو مجموعهٔ A و B اعضاى ىکسانى خواهند داشت و اىن دو مجموعه 

.A=B مساوى اند و مى نوىسىم
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در اىن مثال، اگر چه شىوهٔ مشخص کردن اعضاى دو مجموعهٔ A و B با هم فرق داشت، ولى چون اىن دو 
مجموعه، اعضاى ىکسانى دارند با هم مساوى اند.

مثال: دو مجموعهٔ A و B را به شکل زىر در نظر بگىرىد:
{1,2,6}  {1,2,2,6,6,6}

در مجموعه سمت راست بالا، براى مشخص کردن اعضاى مجموعه، برخى اعضا چند بار نوشته شده اند. اىن 
عمل عضو جدىدى به مجموعه اضافه نمى کند و مجموعهٔ سمت راست با مجموعهٔ سمت چپ مساوى است.

مثال:
A {1,2,6,8.12,19}
B {19,6,1,2,8,12}

اعضاى مجموعه هاى بالا با ترتىب هاى مختلفى نوشته شده اند. با اىن حال چون اىن دو مجموعه، اعضاى 
.A=B ىکسانى دارند با ىکدىگر مساوى اند؛ ىعنى

با  آىا مجموعهٔ معلمىن جواد  1ــ جواد و حسىن هر دو در ىک مدرسه و در ىک کلاس درس مى خوانند، 
مجموعهٔ معلمىن حسىن مساوى است؟

2ــ آىا مجموعهٔ اعداد اول ىک رقمى با مجموعهٔ اعداد فرد ىک رقمى مساوى است؟
3ــ مجموعهٔ انسان هاىى که در کرهٔ ماه زندگى مى کنند، مساوى کدام مجموعه است؟

 A ٔعضوى از مجموعه B ٔو هر عضو مجموعه B ٔعضوى از مجموعه A ٔاگر هر عضو مجموعه
.A=B باشد، اىن دو مجموعه را مساوى مى نامىم و مى نوىسىم
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در مسئلهٔ گروه هاى دانش آموزى، اگر مجموعهٔ کلىه افراد کلاس را با D نشان دهىم، وضعىت گروه هاى A و 
B نسبت به D چگونه است؟

هر عضو گروه ىا مجموعهٔ A ىک دانش آموز کلاس است، پس عضوى از D است. در چنىن حالتى گوىىم 
A زىرمجموعهٔ D است. به همىن ترتىب هرعضو B نىز عضوى از D است، پس B نىز زىرمجموعه اى از 

D است.

  C« مى خوانىم:  چنىن  را  آن  و   »C  ⊂  D « مى نوىسىم  است،   D زىرمجموعهٔ   C مجموعهٔ  که  اىن  بىان  براى 
زىرمجموعهٔ D است«.

مثال: مجموعهٔ اعداد طبىعى فرد ىک رقمى زىرمجموعه اى از مجموعهٔ اعداد طبىعى کمتر از 10 است.
{1,3,5,7,9} ⊂ {1,2,3,4,5,6,7,8,9}

مثال: مجموعهٔ دانش آموزان کلاس شما، زىرمجموعه اى از مجموعهٔ دانش آموزان مدرسهٔ شما است.
مثال: مجموعهٔ افرادى که در روستاهاى اىران زندگى مى کنند، زىرمجموعه اى است از مجموعهٔ همه افرادى 

که در اىران زندگى مى کنند.

زىر مجموعه

اگر C و D دو مجموعه باشند به طورى که هر عضو C، عضو D نىز باشد، در 
اىن صورت گوىىم C ىک زىرمجموعۀ D است.
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1ــ ىک مجموعهٔ 3 عضوى بسازىد و آن را A بنامىد.
2ــ از A ىک عضو را حذف کنىد و مجموعهٔ جدىد را B بنامىد. وضعىت A و B نسبت به هم چگونه است؟

3ــ عضو دىگرى را به B اضافه کنىد و مجموعهٔ به دست آمده را C بنامىد. وضعىت B و C نسبت به هم 
چگونه است؟ وضعىت A و C نسبت به هم چگونه است؟

4ــ آىا ممکن است دو مجموعه، هرکدام زىر مجموعهٔ دىگرى باشد؟ چه وقت اىن اتفاق مى افتد؟
5  ــ آىا ممکن است از دو مجموعه، هىچ کدام زىرمجموعه دىگرى نباشد؟ مثال بزنىد.

6  ــ آىا هر عدد طبىعى ىک عدد صحىح است؟ وضعىت N و Z نسبت به هم چگونه است؟
7ــ آىا هر عدد صحىح ىک عدد گوىا است؟ وضعىت Z و Q نسبت به هم چگونه است؟
8  ــ آىا هر عدد گوىا ىک عدد حقىقى است؟ وضعىت Q و R نسبت به هم چگونه است؟

A را تعىىن کنىد. }a,b,c{ ٔمثال: کلىهٔ زىرمجموعه هاى مجموعه
براى به دست آوردن زىرمجموعه هاى ىک مجموعه، مى توانىم با شروع از خود مجموعه و حذف ىک ىک 
اعضاى آن، در کلىهٔ حالاتى که امکان پذىر است، تمام زىرمجموعه هاى آن مجموعه را به دست آورىم. براى 

A عبارت اند از: }a,b,c{ مثال، تمام زىرمجموعه هاى
{a,b,c} , {b,c} , {a,c} , {a,b} , {a} , {b} , {c} , ∅

1 ــ در ىک کلاس 32 نفرى، 18 نفر در فوق برنامه هاى ورزشى و 23 نفر در فوق برنامه هاى علمى شرکت 
کرده اند. اگر دو نفر در هىچ ىک از دو فوق برنامه ورزشى و علمى شرکت نکنند، تعىىن کنىد چند نفر: 

الف( در هر دو برنامه شرکت مى کنند.
ب(  فقط در ىک فوق برنامه  شرکت مى کنند. 

2ــ با توجه به شکل زىر درستى ىا نادرستى عبارت هاى زىر را تعىىن کنىد. 
  B∋2 )الف
  C∌4 )ب
B ⊃ {3} )ج  
A ⊃{3,4} )د  
C ⊂ B )هـ  
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 Z ،مجموعه اعداد گوىا Q ،مجموعه اعداد حقىقى R( .3ــ درستى ىا نادرستى عبارت هاى زىر را مشخص کنىد
مجموعه اعداد صحىح و N مجموعه اعداد طبىعى(

2 ∈ N , Q∈
2

3
  2∈Z  Q∈2  Q  ⊂    Z , Z  ⊂  R

,B  }7 مساوى هستند. مقدار xy را به دست آورىد. A و }5, 2  }7 , x , y{ 4ــ دو مجموعه
بله، مثلاً  آىا عبارت »چهار عدد زوج متوالى« ىک مجموعه را نشان مى دهد؟ دانش آموزى گفت  پرسىد:  5  ــ معلم 

}8, 6, 4, 2{. به نظر شما آىا پاسخ او صحىح بوده است؟ در صورت اشتباه بودن، علت اشتباه را توضىح دهىد.
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، مجموعه اشىاىى است که عضو C ىا عضو D هستند.  C D

مثال: معلم جغرافى از رضا و احمد خواست دربارهٔ شهرهاىى که به آن سفر کرده اند گزارشى بنوىسند. اگر 
رضا به شهرهاى اصفهان، زنجان، اردبىل، اهواز و تهران سفر کرده باشد و احمد شهرهاى اصفهان، خرم آباد، 
تبرىز، سنندج و اهواز را دىده باشد، معلم جغرافى در مورد کدام شهرها از اىن دو نفر گزارش درىافت کرده 
است؟ جواب اىن سؤال، اجتماع مجموعهٔ شهرهاىى است که رضا و احمد به آن ها سفر کرده اند. اگر مجموعهٔ 
شهرهاىى که رضا دىده است را با A و مجموعهٔ شهرهاىى که احمد دىده است را با B نشان دهىم، خواهىم 

داشت:
A B {تهران , اهواز , اردبیل , زنجان , اصفهان}  {اهواز , سنندج , تبریز , خرم آباد , اصفهان} 

{ سنندج , تبریز , خرم آباد ,تهران , اهواز , اردبیل , زنجان , اصفهان} =                         

مثال: اجتماع مجموعهٔ اعداد طبىعى ىک رقمى زوج و مجموعهٔ اعداد طبىعى کمتر از 20 را که بر 3 بخش پذىرند 
به دست آورىد.

{2,4,6,8}  {3,6,9,12,15,18}  {2, 4, 6,8,3,9,12,15,18}

در مسئلهٔ گروه هاى دانش آموزى، اگر دو گروه A و B جلسهٔ مشترکى تشکىل دهند، مجموعه اى از دانش آموزان 
تشکىل مى شود که آن را اجتماع دو مجموعه A و B مى نامند.

اجتماع مجموعه ها

اگر C و D دو مجموعه باشند، مجموعهٔ جدىدى را که اعضاى آن متشکل از اعضاى اىن دو 
C نشان مى دهند. D مجموعه با هم است، اجتماع C و D مى نامند و با 

B، درستى جملات زىر را نشان دهىد. A و }5,7,9{ 1ــ اگر }1,5,9{
.A   A  A )الف

.AB  BA )ب
.B⊃ )AB( و A⊃ )AB( )ج

.)AB(  ⊃  C نشان دهىد .B  ⊂  C و  A  ⊂  C معرفى کنىد به طورى که C 2ــ ىک مجموعه
3ــ اگر به جاى مجموعه هاى بالا، مجموعه هاى دىگرى قرار مى دادىم، آىا باز هم روابط بالا درست بودند؟ 

درستى پاسخ خود را با رسم شکل نشان دهىد.
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در مسئلهٔ گروه هاى دانش آموزى دىدىم که افراد مشترک بىن دو گروه A و B نقش مهمى در حل مسئله داشتند. 
مجموعهٔ اىن افراد مشترک را اشتراک آن دو مجموعه مى نامند.

مثال: اشتراک مجموعهٔ اعداد اول ىک رقمى و اعداد طبىعى زوج ىک رقمى،} 2 { است.
{2,3,5,7}   {2,4,6,8} {2}

مثال: اگر A مجموعهٔ همهٔ اىرانى ها و B مجموعهٔ همهٔ رىاضى دانان جهان باشد، AB مجموعه همه اىرانى هاى 
رىاضى دان است.

مثال: اگر A مجموعهٔ همهٔ انسان ها و B مجموعهٔ همهٔ موجودات آب زى باشد، AB هىچ عضوى ندارد و 
.AB برابر مجموعه تهى است، ىعنى ∅

مثال: مجموعهٔ دانش آموزان کلاس اول ابتداىى و مجموعهٔ دانش آموزان دبىرستانى، دو مجموعهٔ مجزا هستند.

اشتراک مجموعه ها

براى دو مجموعهٔ A و B، مجموعهٔ اشىاىى را که هم عضو A و هم عضو B هستند، 
اشتراک A و B مى نامند و با AB نشان مى دهند.

دو مجموعهٔ ناتهى را که اشتراک آن ها مجموعهٔ تهى است، دو 
مجموعۀ مجزا ىا جدا از هم مى نامند.

AB
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1ــ با توجه به شکل زىر، درستى ىا نادرستى هر ىک از جملات رىاضى زىر را تعىىن کنىد.

 (AB)⊂A	  (AB) (BA)	  A⊂(AB)
 A⊂ (AB)	  (AB)⊂(AB)	  (AB) A

2ــ براى هر ىک از جملات رىاضى زىر ىک شکل رسم کنىد.
AB  ∅ )الف

A  ⊂  B  ⊂  C )ب
AC  ∅ , AB   ≠  ∅ , BC ≠ ∅ )ج
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تفاضل مجموعه ها

مجموعهٔ دانش آموزان سال اول ىک دبىرستان را با A و مجموعهٔ دانش آموزان آن دبىرستان که قد آن ها بلندتر 
از 170 سانتى متر است، را با B نشان داده اند. ىک روز براى انتخاب اعضاى تىم بسکتبال، مربى ورزش همهٔ 
دانش آموزان با قد بىش از 170 سانتى متر را در حىاط نگه داشت. بنابراىن، دانش آموزانى که آن روز در کلاس 
اول دبىرستان حاضر بودند، آن هاىى بودند که عضو مجموعهٔ A بودند ولى عضو مجموعهٔ B نبودند. مجموعه اى 

را که به اىن شکل ساخته مى شود تفاضل B از A مى نامند.

مثال: به ىاد دارىد که در مسئلهٔ گروه هاى دانش آموزى، براى محاسبهٔ تعداد اعضاى گروه B، آن دسته از 
اعضاى A را که در B بودند، از گروه B حذف کردىم و گروه B1 را ساختىم. اىن عمل همان تفاضل مجموعه 

.B1  B     A بود و B از مجموعه A
مثال:

{a,b} {b} {a}         ,          {x,y,z} {a,b} {x,y,z}      , 	 {b} {b} ∅

مثال: سه مجموعه B ،A و C را به صورت زىر در نظر بگىرىد: 
A {a,c,d,f,q}             ,	   B {a,f,t,w,z}                        , 	 C {1,4,7}

چند نمونه از تفاضل اىن مجموعه ها به شکل زىر است:
A B {c,d,q}
B A {t,w,z}

A   C {a,c,d,f,q} A
مثال: اگر A مجموعهٔ اعداد طبىعى کمتر از 20 باشد که بر 2 بخش پذىرند و B مجموعهٔ اعداد طبىعى کمتر 

  A مجموعهٔ اعداد طبىعى کمتر از 20 است که زوج هستند ولى    B از 100 باشد که بر 4 بخش پذىرند، آن گاه
بر 4 بخش پذىر نىستند.

A B {2,6,10,14,18}

 B هستند، ولى در A مجموعهٔ اشىاىى را که در ،B و A ٔبراى دو مجموعه
A نشان مى دهند. B مى نامند و با A از B نىستند، تفاضل

A − B
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 A B ،مجموعهٔ دانش آموزان دبىرستانى در اىران باشد B مجموعهٔ دانش آموزان دبىرستان شما و A مثال: اگر
  B مجموعهٔ همه دانش آموزان دبىرستانى خارج از مدرسه شما است.  A مجموعهٔ تهى است و

مثال: اگر A مجموعهٔ اىرانى هاىى باشد که تحصىلات آن ها بالاى دىپلم است و B مجموعهٔ کارگران اىرانى 
B مجموعهٔ کارگران  A مجموعهٔ اىرانى هاى با تحصىلات بالاى دىپلم است که کارگر نىستند و A B ،باشد

اىرانى با تحصىلات دىپلم ىا زىر دىپلم است.
R مجموعهٔ اعداد حقىقى مخالف صفر است. R مجموعهٔ اعداد گنگ است. }0{ Q :مثال

1ــ مجموعه هاى زىر را درنظر بگىرىد.
X  }اىلام، پاوه، اردبىل، سنندج، کرمانشاه، آبادان، زابل، زاهدان، تبرىز، ارومىه، بوشهر، بندرعباس{

B  مجموعه شهرهاى جنوب شرقى اىران  A  مجموعه شهرهاى شمال غربى اىران
D  مجموعه شهرهاى غربى اىران  C  مجموعه شهرهاى جنوب غربى اىران

E  مجموعه شهرهاى جنوبى اىران
مجموعه هاى DX، CX، BX، AX و EX را با اعضاى آن ها مشخص کنىد.

R ننوىسىد. R را به صورت 0 }0{ توجه کنىد

زابل

ارومىهتبرىزاردبىل

سنندج
پاوه

کرمانشاه

اىلام

آبادان

بوشهر

بندرعباس

زاهدان
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AB

AB

A B

B A

B حاصل هرىک از عبارات زىر را به دست آورىد. A و }3,4,5,6{ 2ــ اگر }1,2,3,4,5{
B A )د  A B )ج  AB )ب  AB )الف

])A B) (B A)] (AB( )و  )AB) (AB( )هـ
به نمودار  3ــ هرىک از مجموعه هاى داده شده در سمت چپ را در صورت وجود نمودار نظىر براى آن، 

نظىرش وصل کنىد.

4ــ مجموعه هاى داده شده را با هاشور زدن مشخص کنىد.
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A( است. B(   )BC(  ٔ6  ــ با توجه به شکل بگوىىد کدام ىک از مجموعه هاى زىر نشان دهنده  
 }1,6{  
 }1.2,3,4,6{  
 }1,6,5,4{  

بنوىسىد.  را   A B مجموعهٔ   ،B {3,6,11,13,17} و   A {2.7, 11,13,17} باشىم  داشته  اگر  7   ــ 
دانش آموزى اىن مسئله را چنىن حل کرده است:

A B  {2,7,11,13,17} {3,6,11,13,17} {2,3,6,7}  
در حل اىن مسئله چه اشتباهى رخ داده است؟ پاسخ درست چىست؟

5  ــ کدام ىک از مجموعه هاى زىر، قسمت هاى هاشور خوردهٔ شکل را نشان مى دهد؟
 ABC  
 )A B)   (C B(  
 (AC) B  
 B (AC)  
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}a{ ىک عضو و }1,5{ دو عضو دارد. مجموعهٔ اعداد طبىعى ىک رقمى 9 عضو دارد. مجموعه حروف 
الفباى فارسى 32 عضو دارد. اگر تعداد اعضاى ىک مجموعه محدود باشد و عمل شمارش آن ها سرانجام به 

انتها برسد، گوىىم آن مجموعه متناهى است؛ در غىر اىن صورت گوىىم آن مجموعه نامتناهى است.
مثال: مجموعهٔ سىارات منظومهٔ شمسى متناهى است و تعداد اعضاى آن 8 است.

مثال: مجموعهٔ اعداد طبىعى زوج کمتر از 9 متناهى است و تعداد اعضاى آن 4 است.
مثال: مجموعه اعداد طبىعى زوج متناهى نىست.

مجموعهٔ تهى نىز متناهى محسوب مى شود و تعداد اعضاى آن صفر است. برخى مجموعه ها، اگرچه متناهى 
هستند، ولى تعداد اعضاى آن ها را نمى دانىم. به عنوان مثال، مجموعهٔ مورچگان کرهٔ زمىن، ىا مجموعهٔ اتم هاى 

موجود در جو متناهى هستند، اما مجموعه هاى بزرگى هستند و تعداد اعضاى آن ها را نمى دانىم.
توجه داشته باشىد که ملاک متناهى بودن ىک مجموعه تواناىى عملى ما براى شمارش تعداد اعضاى آن ها نىست. 
براى تشخىص متناهى بودن ىک مجموعه کافى است بدانىم که اگر امکان شمارش اعضاى آن مجموعه را داشته 
باشىم و به اندازهٔ  کافى وقت صرف کنىم، مى توانىم کل اعضاى آن مجموعه را شمارش کنىم. مثلاً اگر امکان 
شمارش مورچه هاى کرهٔ زمىن را داشته باشىم، پس از صرف قرن ها، حتماً تمام مورچه ها را مى توانىم بشمارىم. 
مجموعه هاى نامتناهى مجموعه هاىى هستند که اگر ىکى ىکى اعضاى آن ها را از مجموعه خارج کنىم، اىن عمل 
هىچ گاه به آخر نمى رسد. به عنوان مثال، Q ،Z ،N و R نامتناهى هستند. مثلاً، اگر از مجموعه  N ىکى ىکى 
اعضاى آن را خارج کنىم، هر چه قدر هم که وقت صرف کنىم، نهاىتاً تعداد محدودى از اعضاى N را خارج 

کرده اىم و هنوز تعداد بسىار دىگرى از اعضاى N باقى مى مانند. 

مجموعه هاى متناهى و نامتناهى

1ــ اگر n ىک عدد طبىعى و A مجموعه اعداد طبىعى کمتر از n باشد، A متناهى است ىا نامتناهى؟ دلىل خود 
را بىان کنىد. 

2 ــ اگر A مجموعه اى متناهى وB⊂A، آىا B متناهى است ىا نامتناهى؟ دلىل خود را بىان کنىد. 

2 متناهى است و ىا نامتناهى؟ دلىل خود را بىان کنىد. 

3
1 و 

3
3ــ مجموعه اعداد گوىاى بىن 
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براى مشخص کردن ىک مجموعه باىد عضوهاى آن مجموعه را معرفى کنىم. درصورتى که تعداد عضوهاى 
ىک مجموعه کم باشد، مى توان اعضاى آن مجموعه را ىکى ىکى معرفى کرد. اىن عمل با نوشتن اعضاى آن 

مجموعه بىن }{ انجام مى شود. مثلاً، مجموعه هاى زىر با همىن روش معرفى شده اند:
A {a,b,c}    و    B C    و    }رودکى، سعدى، مولوى، فردوسى} } , , , {= −0 4 8 23  

اما اگر ىک مجموعه نامتناهى باشد، ىا تعداد اعضاى مجموعه اى بسىار زىاد باشد، نمى توان از روش بالا استفاده 
کرد. در اىن صورت ىک روش دىگر براى مشخص کردن اعضاى ىک مجموعه، پىدا کردن ىک وىژگى مشترک 

بىن اعضاى آن مجموعه است تا از طرىق آن، اعضاى آن مجموعه مشخص شوند.
اعداد  از  را مجموعه اى  آن ها  اعداد طبىعى دو رقمى، مى توانىم  براى مشخص کردن مجموعهٔ  مثال،  براى 
طبىعى درنظر بگىرىم که از 100 کوچک تر و از 9 بزرگ ترند. اگر اىن مجموعه را E بنامىم اىن مطلب را به دو 

صورت زىر مى توانىم بنوىسىم:
E {x∈ N x  >  9 و  x<100} {x 9<x<100و x∈N}

جملهٔ بالا به اىن صورت خوانده مى شود: »E مجموعه اى از اعداد طبىعى است که از 9 بزرگ تر و از 100 
کوچک ترند.«

x∈ R{ بنوىسىم. 0>x{ مثال: مجموعهٔ اعداد حقىقى مثبت را مى توانىم به صورت
مثال: اگر مجموعهٔ اعداد گوىاىى را که قدرمطلق آن ها از 5 کم تر است با D نشان دهىم، دارىم:

D {r∈Q  r <5}
ىک روش دىگر براى مشخص کردن مجموعه ها، معرفى شکل کلى عضوهاى آن مجموعه است. براى مثال، 
هر عدد طبىعى زوج به شکل 2k است، که k ىک عدد طبىعى است. با اىن روش مجموعه اعداد طبىعى زوج 

را به شکل زىر مى نوىسىم:
}2k k∈ N{

عبارت بالا به صورت »مجموعهٔ اعداد به شکل 2k که k در N قرار دارد« خوانده مى شود.
.}2k 1 k∈ N{ }x x 2k 1 , k ∈ N{ مثال: مجموعهٔ اعداد طبىعى فرد عبارت است از

.}n2 n∈ N{ مثال: مجموعهٔ اعداد طبىعى مجذور کامل عبارت است از

مشخص کردن مجموعه ها
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مجموعه ها

1ــ متناهى بودن ىا نامتناهى بودن مجموعه هاى زىر را مشخص کنىد.
.A  }4n n∈ N{ )الف

ب( مجموعه اعداد طبىعى 100 رقمى.
ج( مجموعه اعداد اول.

د( مجموعه اعداد اعشارى بىن 1/ 0 و 0/3.
. هـ( مجموعه اعداد صحىح بىن 1000 و 1000 

2ــ هرىک از مجموعه هاى زىر را با نوشتن اعضاى آن مشخص کنىد.

A  }
x
1 x∈ N , x>5{ )الف

  B  }4x x∈ Z , 2>x>2{ )ب

C  x x
x




+

2

21
∈ Z , 1>x>3 




ج(  

3ــ هرىک از مجموعه هاى زىر را با نماد )علائم( رىاضى بنوىسىد.
B ب( }3,6,9,12,15,18{  A الف( }…,2,4,8,16,32{

4ــ هر ىک از مجموعه هاى زىر را با نماد رىاضى بنوىسىد و با نوشتن اعضاى آن، آن ها را مشخص کنىد. 
الف( مجموعه  اعداد صحىحى که دو برابر آن ها بزرگتر از 4 و کوچک تر از 5 است. 

ب( مجموعه اعداد صحىحى که قدر مطلق آن ها برابر 2 است. 





توان رسانی و ریشه گیری

سلول ها با تقسىمات متوالى خود، جانداران را شکل مى دهند. ىک جاندار کوچک از مىلىاردها سلول
تشکىل شده است.

فکر مى کنىد چه قدر طول مى کشد تا از ىک سلول ىک جاندار کوچک به وجود آىد؟

3
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ریاضیات اوّل دبیرستان

شما با توان و به توان رساندن اعداد در دورهٔ راهنماىى آشنا شده اىد. در اىن بخش، علاوه بر ىادآورى مطالب 
قبلى با نکات جدىدى در توان، آشنا خواهىد شد.

در علوم و زىست شناسى خوانده اىد که رشد موجودات تک سلولى به گونه اى است که در ىک واحد زمانى 
هر موجود تک سلولى به دو سلول تقسىم مى شود و اىن تقسىم شدن ادامه پىدا مى کند. شکل و جدول زىر با 

شروع از ىک تک سلول، تعداد اىن سلول ها را پس از چند واحد زمانى نشان مى دهد. 

           	
                           

1 ــ جدول بالا را تکمىل کنىد. 
2 ــ پس از 7 واحد زمانى چند موجود تک سلولى تولىد مى شود؟ اىن تعداد را به صورت عدد توان دار نشان 

دهىد. 
3 ــ پس از چند واحد زمانى تعداد موجودات تک سلولى به 32 عدد مى رسد؟ روش ىافتن جواب خود را 

توضىح دهىد. 

اگر بخواهىم عددى را چند بار در خود ضرب کنىم، براى خلاصه نوىسى اىن عمل ضرب، از نماد توان استفاده 
مى کنىم. براى مثال: 

3 * 3 * 3 * 3 * 3  35

1/2 * 1/2 * 1/2 * 1/2  (1/2)4

( )× × = 35 5 5 5

اگر a ىک عدد حقىقى و n > 1 ىک عدد طبىعى باشد، دارىم:
تا          n
na a ... a= × ×


واحد زمانى
تعداد

0    1     2     3     4
1    2     4     ?     ?

توان رسانى و قواعد آن
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توان رسانی و ریشه گیری

به تساوى هاى زىر توجه کنىد. 
56  5 * 5 * 5 * 5 * 5 * 5  (5 * 5 * 5 * 5 * 5) * 5  55 * 51  
56  (5 * 5 * 5 * 5) * (5 * 5)  54 * 52  

1 ــ با توجه به تساوى هاى بالا به جاى نقطه چىن عدد مناسب بنوىسىد.
 56  55 * ...  54 * ...  53 * ...  52 * ...  51 * ...  

2 ــ تساوى هاى بالا را براى عدد 74 بنوىسىد. 
3 ــ در زىر، به جاى نقطه چىن مقدار مناسب قرار دهىد. 

85  83 * 82  84 * ...  ... * 82  ... * 81  
...  34 * ...  35 * 33  32 * ...  ... * 31  
... ( ) ( ) ( ) ... ( ) ... ( / ) ...= × = × = × = ×2 8 3 4 52 2 2 2

0 4
5 5 5 5  

a7  a6 * ...  ... * a3  a5 * ...  ... * a4  
...  b4 * b5  b2 * ...  ... * b6  ... * b1  

 
از فعالىت بالا نتىجه مى شود که اگر n و m دو عدد طبىعى و a ىک عدد حقىقى باشد دارىم: 

 
an + m = an * am

.a1  a بنا به تعرىف
قسمت )3( فعالىت صفحهٔ قبل نشان مى دهد که نماىش اعداد به صورت توانى علاوه بر ساده نوىسى مزاىاى 
دىگرى هم در حل مسائل دارد. در نماىش توانى اعداد، عددى که در خودش ضرب مى شود را پاىه و تعداد 

دفعاتى که آن عدد در عمل ضرب نوشته مى شود را توان مى نامند.

an  am ≠ an  m در حالت کلى
توجه کنىد

حاصل عبارت هاى زىر را به صورت ىک عدد توان دار بنوىسىد. 

ج( 34 * 9 ب( 27 * 26   ...× × ×
50

4 4 4
 الف( 

هـ( 35 * (34 * 32)  35 * 34 * 32  ( ) ( / )×3 41
0 5

2
د( 

am * an * ak )ز  a2 * a3 * a4 )و
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ریاضیات اوّل دبیرستان

اگر ىک عدد طبىعى بزرگ تر از 1 را به صورت حاصل ضرب دو ىا چند عدد طبىعى بزرگ تر از 1 بنوىسىم، 
گوىىم آن عدد را تجزىه کرده اىم. براى مثال، 24 را مى توانىم به شکل هاى زىر تجزىه کنىم: 

24  3 * 8  6 * 4  12 * 2  3 * 23

×−به تساوى هاى زىر توجه کنىد:
÷ = = = =

5 3 2
5 2 3 5 2

2 2

4 4 4
4 4 4 4

4 4  
−×

÷ = = = =
12 5 7

12 7 7 12 7
7 7

9 9 9
9 9 9 9

9 9  
 ،m > n که n و m و دو عدد طبىعى a تساوى هاى بالا در حالت کلى هم برقرارند. براى ىک عدد مخالف صفر

در تقسىم am بر an دارىم: 
m

m n m n
n

aa a a
a

−÷ = =

به تساوى هاى زىر توجه کنىد: 
303  (6 * 5)3  (6 * 5) * (6 * 5) * (6 * 5)  (6 * 6 * 6) * (5 * 5 * 5)  63 * 53  
303  (10 * 3)3  (10 * 3) * (10 * 3) * (10 * 3)  (10 * 10 * 10) * (3 * 3 * 3)  

 103 * 33  
تساوى هاى بالا در حالت کلى هم برقرارند. اگر a و b دو عدد حقىقى و n ىک عدد طبىعى باشد دارىم:

 
(ab)n = an * bn

به تساوى هاى زىر توجه کنىد:
( )× ×

÷ = = = × × =
× ×

3
3 3 3

3

12 12 12 12 12 12 12 12
12 4

4 4 4 4 4 4 44  

( )× × ×
÷ = = = × × × =

× × ×

4
4 4 4

4

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
25 16

16 16 16 16 16 16 16 16 1616  

تساوى  هاى بالا در حالت کلى هم برقرارند. براى دو عدد a و b) b مخالف صفر است( و عدد طبىعى n، در 
تقسىم an بر bn دارىم:

n
n n n

n
a aa b ( )

bb
÷ = =
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توان رسانی و ریشه گیری

1 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به صورت ىک عدد توان دار بنوىسىد. 

	1 ( 615 ÷ 68  2 ( ( ) ( / )÷7 31
0 25

4
 3 ( a5 ÷ a3  

4 ( 43 * 53  5 ( ( ) ×4 41
5

2
 6 ( 8a3  

7 ( 27 * 53  8 ( 63 ÷ 23  9 ( ( )÷7 71
2

3
 

10 ( ×5 5

2

4 2

8
 11 ( a 4

4

16

3
 12 ( ba ×

3
3 8

27  
  

2 ــ در هر ىک از دو عبارت 32  42 و 2(3  4) مشخص کنىد، آىا ابتدا عمل جمع انجام مى شود ىا عمل به 
توان رساندن. 

3 ــ با به دست آوردن مقدارهاى 32  42 و 2(3  4) مشخص کنىد که اىن دو مقدار مساوى اند ىا نه. 
4 ــ دو سؤال بالا را براى دو عبارت 32  42 و 2(3  4) نىز جواب دهىد. 

در حالت کلى
 a2  b2 ≠ (a  b)2 

و
a2  b2 ≠ (a  b)2 

توجه کنىد

به تساوى هاى زىر توجه کنىد: 
(53)2  53 * 53  53 3  52 * 3  
(149)4  149 * 149 * 149 * 149  149 9 9 9  144* 9  

1 ــ با توجه به تساوى هاى بالا، در زىر، به جاى نقطه چىن ها مقدار مناسب قرار دهىد. 
(23)4  23 * ... * ... * ...  23 ... ... ...  23*...  
(a4)3  a4 * ...*...  a4 ... ...  a... * 3  
(an)4  an * ...*...*...  an  ... ... ...  a...*...  

از فعالىت  بالا نتىجه مى شود براى عدد a و دو عدد طبىعى n  و m، اگر an را به توان m برسانىم دارىم:
 

(an)m = anm
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ریاضیات اوّل دبیرستان

1 ــ عدد 275 را به صورت ىک عدد توان دار با پاىهٔ 3 بنوىسىد. 
2 ــ حاصل هر ىک از عبارت هاى زىر را به صورت ىک عدد توان دار بنوىسىد. 

(a5)3 * (b3)5 )ج ب( 272 * 35   الف( 4(23) * 26 
3 ــ حاصل عبارت هاى 3(22) و (23)2 را به دست آورىد و با هم مقاىسه کنىد. 

در حالت کلى 
 (an)m ≠ a(nm)

توجه کنىد

 به طور کلى اگر a عددى بزرگ تر از 1 باشد، هرچه توان هاى بالاترى از آن را حساب کنىم، حاصل بزرگ تر 
مى شود. براى مثال:

a < a2 < a3 < a4  ,  an < an 1

همچنىن، اگر a و b دو عدد مثبت باشند که a < b، با محاسبه توان هاى ىکسان از a و b دارىم:
a2 < b2  , a3 < b3  , a4 < b4  , an < bn

مثال: اعداد 84 و 211 و 163 را با هم مقاىسه کنىد. 
تمام اىن اعداد را مى توانىم به صورت توانى از 2 بنوىسىم:

 163  (24)3  212      ,      84  (23)4  212

بنابراىن:
163  84  212 > 211

مثال: از دو عدد 84 و 813 کدام ىک بزرگ تر است؟ 
اىن دو عدد را مى توان به صورت دو عدد توان  دار با توان هاى ىکسان نوشت:

813  (34)3  312  ,  84  (23)4  212

بنابراىن:                                      813  312 > 212  84

1ــ اعداد 22، 23، 24و 25 را حساب کنىد و از کوچک به بزرگ مرتب کنىد.
2ــ هرچه توان هاى بالاترى از 2 را حساب کنىم، عدد حاصل بزرگ تر مى شود ىا کوچک تر؟ دلىل خود را 

بىان کنىد.
3ــ اعداد 22، 32 و 42 را حساب کنىد و از کوچک به بزرگ مرتب کنىد.

4ــ براى هر عدد طبىعى n، حدس مى زنىد کدام ىک از دو عدد 2n و 3n بزرگ ترند؟ حدس خود را به ازاى n  4 و 
n  5 بىازماىىد.
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توان رسانی و ریشه گیری

1ــ حاصل هر ىک از عبارت هاى زىر را به صورت ىک عبارت توان دار بنوىسىد. 
) )الف 4) * ( 4) * ( 4)  
) )ب 0/03) * ( 0/03) * ( 0/03)  

× )ج × × =
1 1 1 1

5 5 5 5
 

× )د × × × =3 3 3 3 3  

a )هـ a a a a
× × × × =

2 2 2 2 2
 

a)(a  b) )و b)(a b)  
(a2 1)(a2 1)(a2 1)(a2 1) )ز  

2 ــ حاصل هر ىک از عبارت هاى زىر را به صورت ىک عبارت توان دار بنوىسىد. 
) )الف ) ( ) ( )× × =7 7 71 1 1

2 3 4
  x2x3x5 )ج  52 * 0/04 )ب 

124 * 45 * 32 * 33 )و   57 ÷ 2/57 )ه ـ x4y4z4 )د  
× )ط   615 * 3(35) * 5(23) )ح  a6 ÷ 26 )ز ×

=
×

2 2 5

4 4

3 4 12

2 6
  

 
3 ــ عدد 86 را به صورت حاصل ضرب هاى زىر بنوىسىد. 

الف( دو عدد توان دار مساوى
ب( دو عدد توان دار با توان 6 

ج( دو عدد توان دار که ىکى 64 برابر دىگرى باشد. 
د( سه عدد توان دار مساوى با پاىه 8

هـ( سه عدد توان دار مساوى با توان 2
4 ــ حاصل هر ىک از عبارت هاى زىر را به صورت ىک عبارت توان دار بنوىسىد.

  33  33  32 * 3 )الف 

) )ب )× + +
=

5 6 6 6

6

3 4 4 4

6
 

  (36  36) * 255 * 92 * 83 )ج

  a4 * b4 * (ab)5 )د 

x )هـ  y (x, y,z )
x yz

= ≠
5 4

2 3
0  

بىندىشىمبىندىشىم
اگر a عددى مثبت 
و a < 1، با مقاىسهٔ 

توان هاى a با ىکدىگر 
چه نتىجه اى مى توان 

گرفت؟ 
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ریاضیات اوّل دبیرستان

5 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 
  42 * 3  2 )الف 
) )ب )− × =31

2 4
2

 

 )ج
( )

( )

− × ×
=

− ×

2
4

2

1
1 3 4

2
1

2 6
3

 
6 ــ اعداد زىر را با هم مقاىسه کنىد. 

253   ,   212   ,   363

1 ــ جدول زىر را تکمىل کنىد. 

عدد توان دار34  313233
حاصل٨١      

  
2 ــ چه رابطه اى بىن اعداد سطر دوم جدول مى ىابىد؟ 

3 ــ سطر اول را ادامه دهىد و عدد بعدى را ٣٠ قرار دهىد. با توجه به رابطه اى که بىن اعداد سطر دوم پىدا 
کرده اىد، چه عددى را براى ٣٠ پىشنهاد مى کنىد؟ 

4 ــ جدول بالا را براى پاىه هاى 2 و 6 با همان توان ها نىز تشکىل دهىد. چه عددى را براى ٢٠ و ٦٠ پىشنهاد 
مى کنىد؟

5 ــ براى عدد مخالف صفر a، جدول بالا را براى توان هاى a بنوىسىد. چه عددى را براى a0 پىشنهاد مى کنىد؟ 

توان صفر و توان منفى

در باب چهل و چهارم از کتاب مفتاح المعاملات مسئلهٔ زىر مطرح شده است:

سؤال: به شخصى گفتند که وارد اىن بوستان شو که در آن هفت دهلىز متوالى است و از درختان آن به 

تعدادى مىوه بچىن که هنگام بىرون آمدن در کنار هر دهلىز نصف مىوه ها را بگذارى و هنگامى که از آخرىن 

دهلىزخارج شدى تنها ىک مىوه براىت بماند. حال چند مىوه باىد بچىند؟

از فعالیت بالا نتیجه می شود که مناسب است برای هر عدد مخالف صفر a، تعریف کنیم:
a٠ 1
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توان رسانی و ریشه گیری

1 ــ جدول زىر را تکمىل کنىد. 

عدد توان دار3313233
حاصل27

2 ــ چه رابطه اى بىن اعداد سطر دوم جدول مى ىابىد؟ 
3 قرار دهىد. اکنون با توجه به رابطه اى که بىن اعداد  3 ــ سطر اول را ادامه دهىد و عدد توان دار بعدى را 1

3 پىشنهاد مى کنىد؟  سطر دوم پىدا کرده  اىد، چه عددى را براى 1
6 پىشنهاد  2 و 1 4 ــ جدول بالا را براى پاىه هاى 2 و 6 با همان توان ها نىز تشکىل دهىد. چه عددى را براى 1

مى کنىد؟ 
a پىشنهاد مى کنىد؟ 5 ــ براى عدد مخالف صفر a، جدول بالا را براى توان هاى a بنوىسىد. چه عددى را براى 1

a قرار دهىد. با توجه به رابطه اى که بىن اعداد سطر دوم  a و 3  6ــ سطر اول را ادامه دهىد و اعداد بعدى را 2
a پىشنهاد مى کنىد؟  a و 3 پىدا کرده اىد، چه اعدادى را براى 2

1 ــ عبارت هاى زىر را به صورت ىک عبارت با توان منفى بنوىسىد. 

b 3

1 b        هـ( 
1 د(  ج( 0/25   5

1

4
ب(  الف( 0/001  

از این فعالیت نتیجه می شود که مناسب است برای هر عدد حقیقی مخالف صفر مانند a ، تعریف کنیم: 

. در حالت کلی برای یک عدد طبیعی n تعریف می کنیم:  a
a

− =2
2

1 a و 
a

− =1 1

n
na

a
− =

1

مثال: 

, ( / ) , ( / ) , ( )
( / ) ( / ) ( )

− − −
−= = = − =

−
1 7 3 21

7 3 21

1 1 1 1
4 0 1 1 2 5

4 0 1 1 2 5  
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2 ــ عبارت هاى زىر را با توان مثبت بنوىسىد.
2π د( 3  ( ) −31

2
ج(   ( ) −57 ب(   5 الف( 2
3 ــ عبارت هاى زىر را به صورتى بنوىسىد که کسرى نباشند.

−
π
π

2

3
د(   

b
−

2

1 ج(   
b −2

1 ب(    
a 3

1 الف( 

(42) را بنوىسىد. چه نتىجه اى مى گىرىد؟  4) و 1 1)2، 4 4 ــ حاصل اعداد 2
5 ــ اعداد 3(0/125) ،4(0/25) و 3(0/5) را از کوچک به بزرگ مرتب کنىد. 

 با چنىن تعرىفى از توان هاى مثبت و منفى اعداد حقىقى مخالف صفر، مى توان نشان داد که اگر a و b دو عدد 
مخالف صفر و p و q دو عدد صحىح باشند، خواص مهم  توان رسانى به شکل زىر برقرارند: 

p
p q p q p q

q

p
p p p p

p

p q pq p
p

aa a a a
a
a a(ab) a b ( )
b b

(a ) a a
a

+ −

−

= × =

= × =

= =
1

(5 * 7) 4  5 4 * 7 4 مثال:  
(63) 2  6 2 * 3  

( )
−

− − −
− = =

2
2 7 5

7

4
4 4

4  

( )
−

−
−=
7

7
7

2 2

3 3  
− =3

3

1
7

7  
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1ــ هر ىک از عبارت هاى زىر را به صورت عبارت با توان منفى بنوىسىد. 

11

1

3
د(  ج(0/008    

bc
1 ب(  الف(0/00001  

2 ــ هر ىک از عبارت هاى زىر را به صورت ىک عبارت با توان مثبت بنوىسىد. 

( ) ( )− −×3 42 2

3 3
ج(    ( ) −41

5 ب(    3 الف( 5
a 3 * b3 * (c3) هـ( 2   a 2 * b  د( 2

3 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 
2  3 * 4 ج( 1 5 * 2  1  (42) 1  (2 ب( 2(3  2 3  3 الف( 2

4 ــ با استفاده از تعرىف توان هاى منفى، ثابت کنىد که براى هر عدد حقىقى مخالف صفر a و هر عدد طبىعى 
n دارىم: 

a n  (a 1)n  (an) 1
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 آىا مى دانىد دور کرهٔ زمىن در استوا چند متر است؟ اندازه گىرى ها نشان مى دهدکه اىن طول تقرىباً 40,000,000 
متر است. اگر طول هر مورچه ىک مىلى متر باشد، چند مورچه لازم است تا با هم دور کرهٔ زمىن در استوا را 
بپوشانند؟ چون هر متر 1000 مىلى متر است، پس 40,000,000,000 مورچه براى اىن کار لازم است. آىا 
مى توانىد اىن عدد را بخوانىد؟ اىن عدد چند صفر دارد؟ در عمل به عددهاى بزرگ تر از اىن هم برخورد مى کنىم. 
مثلاً قطر کهکشان راه شىرى چند متر است؟ آىا مى توان چنىن اعدادى را روى کاغذ نوشت؟ روشن است که 
اىن شىوه نوشتن براى اعداد بزرگ مناسب نىست. با اىن شىوه، نمى توان آن ها را روى کاغذ نوشت و اگر هم 

بنوىسىم نمى توانىم متوجه مىزان بزرگى آن ها شوىم و محاسبه اى روى آن ها انجام دهىم.
ىکى از کاربردهاى توان اعداد، نوشتن اعداد بسىار بزرگ و اعداد بسىار کوچک به صورت توانى است1. مثلاً 
توان هاى مثبت 10 را به صورت 10، 102، 103، 104 و … حساب کنىد. اىن اعداد رفته رفته بزرگ مى شوند 
به گونه اى که حتى نمى توان آن ها را روى کاغذ نوشت. آىا مى توانىد عدد 105000 را در نماىش دهدهى آن روى 
10 و … حساب کنىد. اىن اعداد   4 ،10  3 ،10 2 ،10 کاغذ بنوىسىد؟ توان هاى منفى 10 را به صورت 1
رفته رفته کوچک مى شوند و مىزان کوچکى آن ها به قدرى است که نمى توان نماىش اعشارى آن ها را روى 
کاغذ نوشت. استفاده از توان به ما کمک مى کند که اعداد بسىار بزرگ و بسىار کوچکى را که با آن ها برخورد 

مى کنىم به راحتى بنوىسىم و روى آن ها محاسبه انجام دهىم. 
ىکى از شىوه هاى نوشتن اعداد بزرگ، استفاده از توان هاى مثبت 10 است. مثلاً، 1040 عدد بسىار بزرگى است 
و اگر بخواهىم با شىوه هاى معمولى آن را بنوىسىم، مى باىست چهل صفر جلوى 1 بگذارىم. هىچ کس با ىک 
نگاه نمى تواند تعداد اىن صفرها را بشمارد و مقدار واقعى اىن عدد را تشخىص دهد. اما، نماىش آن به صورت 

1040، به خوبى اندازهٔ اىن عدد را نشان مى دهد و کار محاسباتى با آن را عملى مى کند. 

هر عدد مثبت اعشارى را مى توان به شکل هاى گوناگونى به صورت ضرب ىک عدد اعشارى در توان مثبتى 
از 10، نوشت.

1ــ اىن مبحث بىشتر در فىزىک، شىمى و نجوم کاربرد دارد و مربوط به نماىش اعداد است.

نماد علمى
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مثال:  
24087/64  2408/764 × ١٠1 ٢٤٠/8764 × ١٠2  24/08764 × ١٠٣  2/408764 × ١٠٤ 

5432 × ١٠٢٢  5/432 × ١٠١٥  
102345600000  1/023456 × 10١١  
0/0672 × ١٠١٤  6/72 × ١٠١٢  

اعداد سمت راست تساوى ها، همان نماد علمى اعداد سمت چپ تساوى ها هستند. 
از طرىق نماد علمى، به خوبى مى توان مىزان بزرگى آن عدد را فهمىد و آن را با دىگر اعداد مقاىسه کرد. 

مثال: جرم زمىن تقرىباً ١٠٢٤ × 6/0 و جرم ماه تقرىباً 1022 × ٧/34 و جرم خورشىد تقرىباً ١٠٣٠ × 2/0 کىلوگرم 
است. جرم زمىن چند برابر جرم ماه است؟ جرم خورشىد چند برابر جرم زمىن است؟ 

جرم زمین   / /
/

×
= ×

×

24

22

6 0 10
8 17 10

7 34 10


جرم ماه 
 

جرم خورشید  / /
/
×

= ×
×

30
5

24

2 0 10
3 33 10

6 0 10


جرم زمین 
 

مشکل نماىش معمولى اعداد بسىار بزرگ، براى اعداد بسىار کوچک هم وجود دارد. براى نماىش اعداد بسىار 
کوچک، مى توان از توان هاى منفى 10 استفاده کرد. به عنوان مثال، جرم ىک ذره غبار تقرىباً 0/0000000067 
کىلوگرم است. آىا مىزان کوچکى اىن عدد را مى توانىد درک کنىد؟ اعداد اعشارى بسىار کوچک را مى توان 
به صورت ضرب ىک عدد اعشارى با قسمت صحىح ىک رقمى مخالف صفر در ىک توان منفى از 10 نماىش 

داد. براى مثال:
/ / / −= × = × 9

9

1
0 0000000067 6 7 6 7 10

10  

هر عدد اعشارى کوچکى را نىز    مى توان با اىن روش نوشت، مثلاً:

0/00004567  4/567 × 10 ٥  
0/0001023 × 10 ٧  1/023 × 10 ١١  
672 × 10 ١٧  6/72 × 10 ١٥  

اگر ىک عدد اعشارى مثبت را به صورت ضرب ىک عدد اعشارى 
با قسمت صحىح ىک رقمى مخالف صفر، در توان صحىحى از 10 

بنوىسىم، اىن نماىش را نماد علمى آن عدد مى نامند.
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10 × 1/7 کىلوگرم است. آىا  10 × 9/1 کىلوگرم و جرم اتم هىدروژن تقرىباً ٢٤ مثال: جرم ىک الکترون تقرىباً ٢٨
مى توانىد مىزان کوچکى اىن اعداد را تصور کنىد؟ کدام ىک جرم بىشترى دارد و جرم آن چند برابر دىگرى است؟ 
 ) ( و در نماد علمى جرم الکترون، توان 10، عدد )٢٨ در نماد علمى جرم اتم هىدروژن، توان 10، عدد )٢٤
است که نشان  مى دهد جرم اىن ذرات بسىار کوچک است. هر قدر توان منفى از لحاظ قدر مطلق بزرگ تر باشد، 
عدد کوچک تر است، پس جرم اتم هىدروژن بىشتر از جرم الکترون است. با تقسىم جرم اتم هىدروژن بر جرم 

الکترون، عددى به دست مى آىد که نشان مى دهد جرم اتم هىدروژن چند برابر بىشتر است. 

جرم اتم هیدروژن  / / /
/ //

−
−

− −
×

= = × × = × ×
×

24
24 28

28 28 24

1 7 10 1 7 1 1 7 1
10 10

9 1 9 19 1 10 10 10 جرم الکترون 
 / / /

/
= × × = ×4 4 31 7

10 0 1868 10 1 868 10
9 1



 

1 ــ نماد علمى اعداد زىر را بنوىسىد. 
د( 2  423 * 200 ج( 150000 * 12  ب( 0/0004892  الف( 26478914 

1

20000 ز(    × ×
×

1232 11 10

44 80
و(  هـ( 56 * 104 * 12/8  

2 ــ نماىش اعشارى اعداد زىر را بنوىسىد.
	2/543 * 10 ب( 3 الف( 105 * 1/43 

0/00421 * 10 د( 4 ج( 106 * 1/23 
10 * 9/1 گرم است. جرم ىک جسم 2549 تنى چند برابر جرم ىک الکترون  3 ــ جرم ىک الکترون تقرىباً 25

است؟ حاصل را به صورت نماد علمى بنوىسىد. )هر تن برابر 1000 کىلوگرم است.(
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کشاورزى، ىک قطعه زمىن به شکل مربع دارد. او براى کاشت و کار در زمىن خود در هر متر مربع 50  گرم 
بذر مصرف کرده است. اگر اىن کشاورز براى کاشتن در همهٔ زمىن خود 5 کىلوگرم بذر مصرف کرده باشد، 

محىط زمىن او چقدر است؟ 
براى حل اىن مسئله ابتدا مساحت زمىن را به دست مى آورىم. مساحت زمىن بر حسب متر مربع برابر است با 

. طول زمىن عددى است که مربع آن 100 مى شود.  =
5000

100
50

اگر طول ضلع مربعى x  باشد، مى دانىدکه مساحت آن x2 است. اگر مساحت مربعى 100 متر مربع باشد، طول ىک 
ضلع آن چند متر است؟ باىد دنبال عدد مثبتى بگردىم که مـربع آن 100 باشد. اىن عدد 10 است، زىرا 100  102. 

پس محىط آن:  متر  40  10 * 4 خواهد بود.
 ، 9 ( رىشهٔ دوم 9 نامىده مى شوند. اما، بنا به تعرىف  ). هر دو عدد 3 و )3 براى مثال مى دانىد 9  32  2(3

. =9 3 آن رىشهٔ دوم 9 است که مثبت هم باشد، بنابراىن 
) و a و a را رىشه هاى دوم  a)2  a2  b در اىن صورت ،a2  b عددى مثبت باشد و a فرض کنىد

b مى نامند. 

بىندىشىمبىندىشىم
آىا همهٔ اعداد رىشهٔ دوم دارند؟ کدام اعداد 

رىشهٔ دوم دارند؟ 

b آن رىشهٔ  براى ىک عدد حقىقى مثبت b  ، بنا به تعرىف 
دوم b است که مثبت هم باشد. 

مثال: 
, , / /= = =

4 2
64 8 0 01 0 1

25 5  
. =0 0 رىشهٔ دوم صفر، همان صفر است و 

رىشه گىرى

توجه کنىد

, ,= ≠ − − = −9 3 9 3 9 3
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1 ــ درستى تساوى هاى زىر را با محاسبهٔ طرفىن تساوى توضىح دهىد.
( ) , , ( )− = − = = − = − =2 2 2 23 3 5 5 4 4 4 4  

a را به ازاى چند مقدار مثبت ىا منفى که براى a انتخاب مى کنىد، بررسى کنىد.  a=2 2 ــ درستى تساوى 

a a=2

از فعالىت بالا نتىجه مى شود که براى هر عدد a دارىم:    
مثال: 

( ) , , ( )− = − = = = −π = −π = π2 2 26 6 6 6 6 6  
.(c2)2  c4 و c c=2 2 ، زىرا c2 نامنفى است و  c c=4 2 مثال: 

توجه داشته باشىد که 

اگر اندازهٔ حجم مکعبى را بدانىد، اندازهٔ طول ضلع آن را چگونه به دست مى آورىد؟ 
اگر طول ضلع مکعبى x باشد، مى دانىد که حجم آن x3 است. براى مثال، اگر حجم مکعبى 64 باشد، براى ىافتن 
طول ضلع آن، باىد دنبال عددى بگردىم که توان سوم آن 64 باشد. اىن عدد 4 است، زىرا 64  43. بنا به تعرىف 

 . =3 64 4 3 نشان مى دهند، ىعنى  64 4 را مکعب ىا رىشهٔ سوم 64 مى نامند و با 

b را به کار مى برىم، فرض بر آن است که b عددى  هر وقت عبارت 
نامنفى است، زىرا فقط اعداد نامنفى رىشهٔ دوم دارند. 

1 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد.
( ) , b c , a− 2 4 4 86  

) را توضىح دهىد. b ) b=2 b درستى تساوى  2ــ با استفاده از تعرىف 

به طور کلى، اگر a و b دو عدد باشند به طورى که a، a3  b را رىشۀ سوم b مى نامند و آن را 
b3 نشان مى دهند. با 

توجه داشته باشىد که هر عدد فقط ىک رىشهٔ سوم دارد.
مثال: 

= × × =33 27 3 3 3 3  
	

= × × =3 38 2 2 2 2

125 5 5 5 5  
/ ( / ) ( / ) ( / ) /− = − × − × − = −3 30 001 0 1 0 1 0 1 0 1  

ندىش بىندىشىمب
آىا همهٔ اعداد رىشهٔ 
سوم دارند؟ علامت 

رىشهٔ سوم اعداد  مثبت 
چىست؟ علامت رىشهٔ 

سوم اعداد منفى 
چىست؟
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1 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد.
, a , b , x x−

33 33 3 6 4 5125  
) را توضىح دهىد. b ) b=3 3 b3 درستى تساوى  2ــ با استفاده از تعرىف 

از فعالىت بالا مى توان نتىجه گرفت که براى هر دو عدد نامنفى مانند a و b دارىم: 

ab a b=

توجه کنىد که در تساوى بالا هر دو عدد a و b باىد مثبت باشند. اگر a و b هر دو منفى باشند، سمت چپ 
تساوى معنا دارد، ولى سمت راست تساوى معنا ندارد. 

به طور مشابه براى رىشهٔ سوم گىرى نىز براى هر دو عدد a و b، دارىم: 

ab a b=3 3 3

ضرب و تقسىم رادىکال ها

1 ــ جدول زىر را کامل کنىد.
a

b

a b

ab

1
9 25

4
4 4 100

 
2 ــ چه رابطه اى بىن اعداد سطر سوم و چهارم مى بىنىد؟ 

3 ــ با انتخاب چند عدد دىگر براى a و b که مربع ىک عدد گوىا هستند، درستى نتىجه اى را که گرفته اىد 
بررسى کنىد. 
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مثال: 
× = × = =2 32 2 32 64 8  
− × = − × = − = −33 3 39 3 9 3 27 3  
ba ab ba ab a b (ab) ab× = = = =

3 3 3 3 32 2 2 2 3 3 3
 

( a ) a a a a a= × = × =
33 3 3 32 2  

حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 
١( ×28 7  
٢( / /×3 30 01 0 8  
٣( b b×

3 32 22 4  
٤( abc a b c×

33 2 5 8  

در محاسبات با رادىکال ها، براى نشان دادن ضرب ىک عدد در ىک رادىـکال و ضرب چند رادىـکال 
2 و ضرب  3 2× را به صورت  3 در ىکدىگر از علامت »*« استفاده نمى کنىم. براى مثال ضرب 

35 مى نوىسىم.  14 × را به صورت  35 14

با انجام عملىات روى رادىکال ها سعى مى کنىم عبارت هاى ساده ترى به دست آورىم. اىن عمل را ساده کردن 
مى نامند. 

75 را ساده کنىد.  مثال: 

= × = =75 25 3 25 3 5 3  
b را ساده کنىد.  c5 4162 مثال: عبارت 

b c b c ( b) ( b c ) b b c b= × = =5 4 4 4 2 2 2 2 2162 81 2 9 2 9 2  
b را ساده کنىد.  c

3 4 654 مثال: عبارت 

b c b c ( b) ( bc ) b bc b= × = =
3 33 34 6 3 6 2 3 2354 27 2 3 2 3 2  
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1 ــ عبارت هاى زىر را ساده کنىد. 

, a , , / , a b
33 35 7 32 150 128 54 0 003 250  

مشابه قانون ضرب رادىکال ها، در تقسىم رادىکال ها نىز براى هر دو عدد a و b، که b ≠ 0، روابط زىر 
برقرارند: 

a a a a,
b bb b

= =
3

3
3

مثال:
× ×

= = = =
18 9 2 9 2 3 2 3

2
25 5 5 525

مثال:

a a a a a a a a
c c cc (c )

×
= = = =

3 3 35 5 3 3 2 2
3 23

6 2 23 36 3 2 3

81 81 3 3 3 3 3
3

125 5 5125 5

1 را در نظر بگىرىد. براى درک بهتر اىن گونه اعداد و مىزان بزرگى آن ها مى توانىم، آن ها را به 

3
عدد 

1 را مى توانىم به 

3
گونه اى بنوىسىم که در مخرج کسر، اعداد رادىکالى نداشته باشىم. براى مثال عدد 

صورت زىر بنوىسىم:
×

= =
×

1 1 3 3

33 3 3

اىن عمل را گوىا کردن مخرج کسر مى نامند. 
 را گوىا کنىد و آن را به ساده ترىن صورت بنوىسىد.

3

2

5
مثال: مخرج کسر 

	
( ) ( )
( ) ( )

×
= = = =

×

33 32 2
3

3 3 3 32 3

2 2 5 2 5 2 25 2
25

5 55 5 5 5

گوىا کردن مخرج کسرها
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در جمع و تفرىق عبارت هاى رادىکالى، در صورت وجود رادىکال هاى ىکسان، مى توان با فاکتورگىرى از 
آن، ضراىب آن ها را با هم جمع ىا از هم تفرىق کرد. 

مثال:

( )+ − + = + − + =
5 2 5 2

5 2 3 2 9 2 5 3 9 2 2
3 3 3  

3− را ساده کنىد. 32 5 2 مثال: عبارت 

− = × − = − = × − =3 32 5 2 3 16 2 5 2 3 16 2 5 2 3 4 2 5 2 7 2  

− را ساده کنىد. + + −45 3 20 2 5 7 63 مثال: عبارت 
 

− + + − = × − × + + − ×45 3 20 2 5 7 63 9 5 3 4 5 2 5 7 9 7  
= − + + − = − −3 5 6 5 2 5 7 3 7 5 2 7  

جمع و تفرىق رادىکال ها

به تساوى هاى زىر توجه کنىد:

( )= + = +6 3 2 4 3 2 3 4 3

( )= + = +3 3 3 37 4 2 5 4 2 4 5 4

1 ــ در تساوى هاى بالا از کدام خاصىت ضرب استفاده شده است؟ 
7( را قرار دهىد و مشابه محاسبهٔ بالا را انجام  ، به جاى 5 عبارت )2 35 6 5 و  11 2 ــ در عبارت هاى 

دهىد.
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9+ را به دست آورىد. آىا اىن دو مقدار مساوى اند؟  16 9+ و  16 1 ــ دو مقدار 
100− را به دست آورىد. آىا اىن دو مقدار مساوى اند؟  36 100− و  36 2 ــ دو مقدار 

1 ــ رىشه هاى دوم اعداد زىر را به دست آورىد. 

ب( 0/04 الف( 36  

  9a2 )د   
a 8

1 ج( 

2 ــ رىشهٔ سوم اعداد زىر را محاسبه کنىد.

64b3 )ج  − 1

8
ب(  الف( 27 

در حالت کلى

 a b a b+ ≠ +

                      و

 a b a b− ≠ −  

توجه کنىد

+/ را ساده کنىد.  − −3 3 381 24 0 003 مثال: عبارت 
/ ( )+ − − = × + − × −3 3 3 3 3 3 3

81 24 0 003 27 3 8 3
1000  

( )= − − = − −
3

3 3 3
3

3 1
3 3 2 3 3 2 3

101000                                
= 39

3
10  
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ریاضیات اوّل دبیرستان

3 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 

	 )الف  x 24 25 )ب  0/ )ج  04   

a )د  b
3 3 6  )و 

3 27     3− )ه ـ
8    

4 ــ عبارت هاى زىر را ساده کنىد. 

300 )الف  )ب  
1

2
4     

3− )ج 16 3 )د  54   

 ـحاصل ضرب هاى زىر را به دست آورىد و آن ها را ساده کنىد.  5 ـ

27× )الف 3 ) )ب    )− × −3 5 2 20 × )ج 
3 8

2 27
  

3× )د 336 6 a )ه ـ b a b×4 2 32 3   

6 ــ مخرج اعداد و عبارت هاى زىر را گوىا کنىد و آن ها را به ساده ترىن صورت بنوىسىد.

1 )الف

2
5 )ب 

6
 

3 )ج	

4

16
3 )د  2

3  

a )هـ 	
1

2  )و 
a

3 3

4
 

7 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد.

1 ( +2 3 5 3                         2 ( +
3 3

3 2
  

3 ( + +3 5 2 5 4 5  4 ( + −8 32 18   

	5 ( −3 316 2  6 ( + +2 24 2 3 52   
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توان رسانی و ریشه گیری

	7 ( +
−

3 2 3

6 3 2 3
 8 ( +3 34 2 4   

9 ( x x−4 5  10 ( y y−3 33 2   

8 ــ به جاى  عدد مناسب قرار دهىد. 

	1 ( − =6 5 6   

2 ( − − = −2 7 3 7   

3 ( − =3 32 2 2   





4چند جمله ای ها و اتحادها
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ریاضیات اوّل دبیرستان

11، گوىىم، اگر 4 را به 11 اضافه کنىم  4 تفرىق عمل متقابل عمل جمع است. در ىک عمل جمع، مانند 15
 .  15   4 حاصل 15 مى شود، پس اگر 4 را از 15 کم کنىم، حاصل 11 مى شود: 11

 a برابر c از b گوىىم حاصل تفرىق ،  a b c نىز صادق است. اگر b و a اىن قاعده به طور کلى براى دو عدد
 .c b a است و مى نوىسىم

تفرىق و قرىنۀ اعداد 

1ــ اگر داشته باشىم z = x +y ، دو تفرىق از روى آن بنوىسىد. 
2ــ پاره خطى را به طول z رسم کنىد و ىک نقطه روى آن درنظر بگىرىد. طول ىکى از پاره خط ها را y بنامىد 

z است.  y و نشان دهىد که طول پاره خط باقى مانده برابر

هر عدد قرىنه اى دارد که شما در فصل اول با آن آشنا شدىد. قرىنه ىک عدد دلخواه مانند a را با a نشان 
مى دهند.

( نشان مى دهند.  a( نىز قرىنه اى دارد که آن را با    a

1ــ با توجه به شکل بالا علامت )مثبت ىا منفى بودن( a و b را تعىىن کنىد. 
) را از روى شکل نشان دهىد.  a) a 2ــ درستى تساوى

3ــ قرىنهٔ ىک عدد مثبت چه علامتى دارد؟ 
( چىست؟ قرىنهٔ ىک عدد منفى چه علامتى دارد؟  b( چه مقدارى دارد؟ علامت ) b( ،b     4ــ اگر 3
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چند جمله ای ها و اتحادها

a. براى دو عدد a و b مى توان   ) a( جمع هر عدد با قرىنهٔ خود صفر است، ىعنى براى هر عدد a دارىم 0
 .a b  a ( b) نشان داد

 

الف( درستى تساوى هاى زىر را با ذکر چند مثال بررسى کنىد. 
 )a 4(  a 4 )1
 )a b( a b )2

x )2 z) (x 2( z )3
x  (y z) (x y) z )4

x)y z( xy xz )5
)x y(2 )y x(2 )6

ب( تساوى هاى زىر را با زبان فارسى توضىح دهىد. 
)a b(  a b )1

) x(y x) y( xy )2
) x() y( xy )3

) a(2 a2 )4
( را توضىح دهىد. a(2 و a2 تفاوت دو عبارت )ج
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تقسىم، ىکى دىگر از اعمال بىن اعداد حقىقى است که متقابل عمل ضرب است. در ىک عمل ضرب مانند 
12*4، گوىىم اگر 4 را در 12 ضرب کنىم 48 مى شود، پس اگر 48 را بر 4 تقسىم کنىم حاصل 12 مى شود  48

 . =
48

12
4

و مى نوىسىم:  
در تقسىم عدد a بر عدد b، به دنبال عددى مى گردىم که اگر آن را در b ضرب کنىم حاصل برابر a  شود. اگر 

نشان مى دهىم. 
 

a
b

b مخالف صفر باشد چنىن عددى وجود دارد و آن را با استفاده از خط کسرى به صورت 

 . bc = a اىن به معناى آن است که ، a c
b
= بنابراىن، اگر 

. هر وقت از تقسىم برعددى سخن مى گوىىم  aa b
b

÷ = تقسىم a بر b را به صورت a÷b نىز نشان مى دهىم، پس 
فرض بر آن است که آن عدد مخالف صفر است. 

1

4
معکوس ىک عدد، عددى است که اگر در آن ضرب شود، حاصل 1 شود. براى مثال، معکوس عدد 4، عدد 

 .) 3( * ( )−
1

3
) است، زىرا 1  )−

1

3
(، عدد  . معکوس عدد )3 × =

1
4 1

4
 است، زىرا 

 است. 
a
1 صفر معکوس ندارد و معکوس ىک عدد مخالف صفر a، عدد 

a
a

× =
1

1

تقسىم و معکوس اعداد

الف( تساوى هاى زىر را به زبان فارسى توضىح دهىد. در عبارت هاى زىر فرض بر آن است که مخرج ها 
مخالف صفر هستند. 

a a
b b
= ×

1  )1
a cac
b b

× =  )2
a ca
b cb
=  )3

a c ac
b d bd
× =  )4

a a a
b b b

−
− = =

−
 )5
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، اىن است که مخرج هر کسر را در صورت  10

15
6 و 

9
ىکى از روش هاى بررسى تساوى دو عدد گوىا، مانند 

کسر دىگر ضرب کنىم. با اىن عمل دو عدد به دست مى آىد که اگر مساوى بودند مى توان نتىجه گرفت که اىن 
کسرها مساوىند، در غىر اىن صورت اىن کسرها مساوى نىستند. در اىن مثال، چون 6*15  10 *9 اىن دو 

کسر مساوىند. 

c برقرار است، ىعنى اگر ad = bc ، اىن دو کسر مساوى اند و در 
d

a و 
b

به طور کلى اىن مطلب براى دو کسر 
غىراىن صورت مساوى نىستند. 

3 برابرند زىرا حاصل ضرب صورت هر کسر در مخرج کسر دىگر، مقدارهاىى 

3
1 و 

3
مثال: دو کسر  

مساوىند.

a c ad bc ad bc
b d bd bd bd

+
+ = + =  )6

ب( عبارت هاى زىر را به صورت ىک کسر بنوىسىد. 

 1 ( 
a

+
1

2 	2 ( 
a b
−

1 1  
 

 3 ( a b
b a
+ 	4 ( 

x
−

−
1

2
1

 
 

. از اىن  a bc( ) a b
c c
+ = + 1ــ اگر a و b و c سه عدد حقىقى باشند و c مخالف صفر باشد، ثابت کنىد 

 . a b a b
c c c
+

= + تساوى نتىجه بگىرىد که: 

b است. 
a

a عدد 
b

2ــ اگر a و b دو عدد مخالف صفر باشند، نشان دهىد معکوس 
3ــ اگر a و b و c و d چهار عدد باشند و b و c و d مخالف صفر باشند، با استفاده از مسئله )2( نشان دهىد 

که: 
a

adb
c bc
d

=  

4ــ اگر a و b و c و d چهار عدد حقىقى باشند که b و d مخالف صفر باشند، نشان دهىد که: 
a c ad bc
b d bd

−
− =  
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عبارت هاى جبرى

در عبارت هاىى که در بالا به دست آورده اىد، نمادهاى x و y به کار رفته اند که هر ىک نشان دهندهٔ عدد دلخواهى 
هستند. 

نمادهاىى که اعداد دلخواهى را نشان مى دهند، متغىر مى نامند، زىرا به جاى آن ها هر عددى 
مى توان قرار داد. 

هرکدام ازعبارت هاىى که در فعالىت بالا به دست آورده اىد، به صورت محاسباتى روى متغىرهاى x و y، از 
طرىق اعمال جمع و تفرىق و ضرب و تقسىم و توان رسانى و رىشه گىرى بوده است. اىن اعمال را اعمال جبرى 
و عبارت هاى به دست آمده را عبارت هاى جبرى مى نامند. در حالت خاص، ىک عدد را هم به عنوان ىک 

عبارت جبرى مى پذىرىم. 
مثال: هرىک ازعبارت هاى زىر، ىک عبارت جبرى هستند. 

 x y                ,              2x  5a           ,         1

2
                        ,              x x− 21

4
2

πr2 xy          ,             3                  ,         y x− + 23 3       ,              a b a b+ + +2 2

هر عبارت جبرى نشان دهنده عددى است که با جاىگذارى مقدار متغىرهاىش معىن خواهد شد. 
دهىم،  قرار  مثبتى  اعداد   b و   a به جاى  اگر  b است.  و   a متغىر  دو  داراى   2)a b( عبارت جبرى  مثال: 

مقدار اىن عبارت جبرى نشان دهندهٔ محىط مستطىلى است به طول a و 
b برابر است با  عرض b. مقدار اىن عبارت جبرى به ازاى a 3 و 5
b برابر  a و 12 3(* 2 و مقدار اىن عبارت جبرى به ازاى 6 5( 16

 .2*)6 12( است با 36
مثال: در شکل روبرو از سطح داىره اى به شعاع r ، سطح مستطىلى به 
طول x و عرض y برداشته شده است. مساحت قسمت رنگى ىک عبارت 

مستطىلى رسم کنىد و طول و عرض آن را x و y بنامىد. 
1ــ مساحت و محىط اىن مستطىل را برحسب x و y بنوىسىد. 

2ــ طول قطر اىن مستطىل را برحسب x و y بنوىسىد. 
3ــ قطر مستطىل، مستطىل را به دو مثلث مساوى تقسىم مى کند. محىط و مساحت اىن مثلث ها را بنوىسىد. 
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πr2 است. توجه داشته باشىد که π ىک عدد مشخص است و  xy به صورت r و y و x جبرى با متغىرهاى
متغىر نىست. 

 .π* 102  2*5  100π r برابر است با 10 y و 10 x و 5 مقدار اىن عبارت جبرى به ازاى 2
 ،b و a است. به ازاى مقادىر مثبت براى b و a ىک عبارت جبرى با متغىرهاى a b a b+ + +2 2 مثال: 
اىن عبارت جبرى، محىط مثلث قائم الزاوىه اى را نشان مى دهد که طول ضلع هاى زاوىهٔ قائمهٔ آن a و b است. 

 . + + + = + =2 24 3 4 3 7 25 12 b برابر است با  a و 3 مقدار اىن عبارت جبرى به ازاى 4
z مقدار آن برابر است با  y و 3 = 2 x و  x2 ىک عبارت جبرى است و به ازاى 1 y2 z 2 :مثال

 . ( )− − − = −2 21 2 3 2 6

ىک جمله اى ها 

ساده ترىن نوع عبارت هاى جبرى، آن هاىى هستند که به صورت ضرب ىک عدد در توان هاى صحىح نامنفى 
)عدد حسابى( از ىک ىا چند متغىر هستند. اىن گونه عبارت ها را ىک جمله اى مى نامند. براى مثال، عبارت هاى 

زىر ىک جمله اى هستند. 

xy   ,   3ab2   ,   5 y2z3   ,   a x y3 22

5
   ,   aby− 27    ,  6     

توجه داشته باشىد که ىک عدد نىز به تنهاىى ىک جمله اى محسوب مى شود. 
براى مثال، عبارت هاى جبرى زىر ىک جمله اى نىستند. 

2x2 y   ,   x y    ,   3x3 y 1   ,   x x+ +22 1    ,   x y
z

4 2

 
در ىک جمله اى ها، عددى که در متغىرها ضرب شده است را ضرىب عددى آن ىک جمله اى مى نامند. در 
ىک جمله اى 2x3y4 توان متغىر x عدد 3 است، به همىن خاطر گوىىم درجه اىن ىک جمله اى نسبت به متغىر 

x عدد 3 است. همچنىن درجه اىن ىک جمله اى نسبت به متغىر y عدد 4 است. 
به طور کلى، توان متغىرى را که در ىک جمله اى وجود دارد درجهٔ ىک جمله اى نسبت به آن متغىر مى نامند. 

مثال: اگر شعاع داىره اى را r بنامىم، مساحت اىن داىره πr2 است که ىک، ىک جمله اى با متغىر r و ضرىب 
عددى π است. درجهٔ اىن ىک جمله اى نسبت به r عدد 2 است. 

در ىک جمله اى هاىى که فقط ىک متغىر وجود دارد، توان آن متغىر را درجهٔ آن ىک 
جمله اى مى گوىند و نىازى به ذکر نام متغىر نىست. 

محىط اىن داىره نىز برابر 2πr است که آن هم ىک جمله اى با متغىر r و ضرىب عددى 2π است. درجهٔ اىن 
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ریاضیات اوّل دبیرستان

1ــ کدام ىک ازعبارت هاى زىر ىک جمله اى هستند. ضرىب عددى و درجه هر ىک جمله اى را برحسب متغىر 
x تعىىن کنىد. نمادهاى حرفى، همگى متغىر هستند.

4x2y   ,   5y 1x   ,   xy2 2    ,   a b    ,   ab
2    

,   ab
x

2ــ جدول زىر را کامل کنىد. 

عبارت جبرى آىا ىک جمله اى است؟ متغىرها درجه نسبت به x ضرىب عددى 

3
2x, y, z بله

x yz2 33

4xy3

-a2x

xy
a

4

xa b24
7

y x6

ىک جمله اى برابر 1 است. 

جمع و تفرىق ىک جمله اى ها 

به تساوى زىر توجه کنىد: 
5ax  (3 2) ax  3ax  2ax

1ــ در تساوى بالا کدام خاصىت عمل ضرب مورد استفاده قرار گرفته است؟ 
2ــ در طرف راست تساوى بالا، دو ىک جمله اى وجود دارد. اختلاف اىن دو ىک جمله اى در چىست؟ 

توجه کنىد
اعداد مخالف صفر ىک جمله اى هاى درجه صفر هستند. 

در فعالىت زىر مى خواهىم چگونگى جمع و تفرىق ىک جمله اى ها را مورد بررسى قرار دهىم. 
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چند جمله ای ها و اتحادها

ىک جمله اى هاىى که قسمت نمادهاى حرفى و  توان هاى متناظر آن ها ىکسان است، ىک جمله اى هاى متشابه 
مى نامند. 

مثال: ىک جمله اى هاى زىر متشابه اند. 

9yzx2 ,  x2yz , zx y23  ,  x zy− 25

9
مثال: ىک جمله اى هاى زىر متشابه نىستند. 

2xy , 5xz , xya , 5ab

3ــ طرف راست تساوى هاى زىر را مانند تساوى بالا بنوىسىد. 
9ma2x  (7 2)ma2x  …
4axy2  (9 5)axy2  …
12ab2x  (8 3 1)ab2x …

4ــ شباهت ها و تفاوت هاى ىک جمله اى هاىى را که در طرف راست تساوى ها به وجود مى آىند مشخص کنىد.

به تساوى هاى زىر توجه کنىد. 
4a  6a  (4 6)a 10a
7xy2  3xy2  (7 3)xy2  4xy2

x x ( )x x− + = − + =2 2 2 23 3 2
1

5 5 5

1ــ از کدام خاصىت جمع و ضرب در محاسبات بالا استفاده شده است؟ 
2ــ آىا در هر تساوى، ىک جمله اى هاى آن متشابه اند؟ 

3ــ چه رابطه اى بىن ضراىب ىک جمله اى هاىى که در طرفىن تساوى ها مى بىنىد وجود دارد؟ 
4ــ با توجه به عملىات بالا، محاسبات مشابهى را براى عبارت هاى زىر انجام دهىد. 

5x 2x …
9ab 3ba  …
3xy2 4xy2  …

y y− =2 21 2

5 7


4xyz 2yxz yzx …
5  ــ آىا عبارت 3ab 2a را مى توان به شکل ىک جمله اى نوشت؟ چرا؟ 
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ریاضیات اوّل دبیرستان

از فعالىت هاى قبل مى توان نتىجه گرفت: 

 دو ىا چند ىک جمله اى متشابه را مى توان با هم جمع ىا از هم کم کرد. 
 براى جمع ىا تفرىق ىک جمله اى هاى متشابه، کافى است ضراىب عددى آن ها را  با    هم

  جمع ىا از هم کم کنىم. 
 بىن ىک جمله اى هاىى که متشابه نىستند نمى توان جمع و تفرىق انجام داد. 

ضرب ىک جمله اى ها

به تساوى زىر توجه کنىد: 
4xy3z * 5x2ya3  (4* 5)xx2y3zya3  20 x1 2y3 1za3

1ــ در اىن حاصل ضرب از کدام خاصىت عمل ضرب و قاعدهٔ توان رسانى استفاده شده است؟ 
2ــ ضراىب عددى ىک جمله اى هاى طرف چپ تساوى و ضرىب عددى ىک جمله اى طرف راست تساوى 

چه رابطه اى با هم دارند؟ 
3ــ توان هاى هرىک از متغىرهاى ىک جمله اى هاى طرف چپ تساوى با توان همان متغىر در طرف راست 

تساوى چه رابطه اى با هم دارند؟ 
4  ــ محاسبات بالا را براى عبارت هاى زىر نىز انجام دهىد. 

4x2y3z2 * 2xy4w  …

3x2a * 1

5
 ya2  …

از فعالىت بالا نتىجه مى شود که: 

3x  5x ≠ 8x2 , 3x  5y ≠ 8xy
توجه کنىد

توان هاى  و  کنىم  هم ضرب  در  را  آن ها  باىد ضراىب عددى  در ضرب ىک جمله اى ها، 
متغىرهاى ىکسان آن ها را با هم جمع کنىم و متغىرهاى غىرىکسان را در هم ضرب کنىم. 
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چند جمله ای ها و اتحادها

عبارت هاى زىر را به ساده ترىن صورت خلاصه کنىد. 
1 ( 3x2 * 5y2  

2 ( 4x2y * 1

2
 xy2  

3 ( 6xy * 2y2 * 1

3
x2y  

1ــ در عبارت هاى زىر تعىىن کنىد کدام عبارت ىک جمله اى است و ضرىب عددى آن و درجهٔ آن را نسبت 
به هرکدام از متغىرهاىش تعىىن کنىد. 

x (ب        ,         4ab2 (الف
yz
2 x (ج         ,           a y24 −xyz (د       ,    

4

5         
x (هـ      ,  yz2 3

2
2ــ در جاى خالى عبارت مناسب بنوىسىد. 

    2ax  16ax )ب    9a2  4a2)الف

ab  )د   2ax    ax)ج
2

    ab3

2
 

3ــ عبارت هاى زىر را در صورت امکان ساده کنىد.
4x2  2x2)الف 2xy2  xy2 )ج  0/5t  3/5t)ب   5y2x  

)د
 

ab ba
−

2 3
2xyz  0/4yxz  1/6zyx)و  a2b  3b2a)ه ـ  

4ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 

4xy * 5x2y3 )الف 2xy * 1)ب 

3
 x2yz2 )ج  ( xy )( x y)− −2 2 21 1

2 3
 

4x(2y )د 3) 2x))ه ـ 4y)x )و  x (a b )+ 2

4
  

a  2)b چقدر خواهد بود؟  c( مقدار ،c 5  ــ اگر a و b اعدادى باشند به طورى که a  2b 5 و 3
6  ــ از سطح مربع روبرو چهار داىره مساوى خارج شده است، 
نشان دهىد که مساحت قسمت رنگى، به صورت ىک جمله اى 
را  ىک جمله اى  اىن  عددى  ضرىب  و  درجه  است.   a متغىر  با 

تعىىن کنىد. 
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ریاضیات اوّل دبیرستان

چندجمله اى ها 

آن دسته از عبارت هاى جبرى که به صورت جمع چند ىک جمله اى غىرمتشابه هستند را چندجمله اى مى نامند. 
ىک جمله اى ها نىز چندجمله اى محسوب مى شوند. 

مثال: عبارت هاى زىر چندجمله اى هستند. 

x y xyz y+ − +2 33 8 6 1    ,    x yz  5x2z2 3    ,    z xy yz− + −2 5 33
12 1

5

هستند.   1 درجه  از   x به  نسبت   xz y−3 25
4

و   2xy   y2 z 9  ،x 2 چندجمله اى هاى  مثال: 
هستند.   2 درجه  از   x به  نسبت   6zx2   yx 3 و   x2   y3   z5  5  ،xy   x2  2 چندجمله اى هاى 

 ، x3z2 x  y2 نسبت به x از درجه 3 هستند.    3x2y  xyz  yx3 5 چندجمله اى هاى
براى نوشتن چندجمله اى هاى ىک متغىره، روش استاندارد آن است که ىک جمله اى هاىى که درچندجمله اى وجود 
دارند به ترتىب از بزرگ ترىن توان تا کوچک ترىن توان نوشته شوند. اىن شىوه نوشتن چند جمله اى هاى ىک متغىره 
را نماىش استاندارد چندجمله اى ها مى نامند. براى مثال، نماىش استاندارد برخى چندجمله اى ها در زىر آمده است.

چندجمله اینمایش استاندارد

3x2-5x+1
-y5+4y3+y-3

2a6+8a5-a2+15

-5x+1  + 3x2

4y3-3-y5+y
15- a2+ 2a6+8a5

جمع و ضرب چندجمله اى ها 

از آن جا که چندجمله اى ها به صورت جمع چند ىک جمله اى هستند، براى جمع چند جمله اى ها، کافى است 
جمله هاى متشابه آن ها را با هم جمع کنىم. 

5xy2  z  6yz را بنوىسىد.  xy2  4yz و 5 مثال: جمع دو چندجمله اى 8
(xy2  4yz 8) ( 5xy2  z  6yz  5)  xy2 5xy2 4yz 6yz z 8 5

	  4xy2 10yz z 3
4a3b2 را بنوىسىد.  3b 4a3b2 4b و 7 مثال: جمع دو چندجمله اى 15

(4a3b2 4b 15) ( 4a3b2 3b 7) 4a3b2 4a3b2 4b 3b 15 7 b 8
براى ضرب چندجمله اى ها، ابتدا ضرب ىک جمله اى ها در چندجمله اى ها را بررسى مى کنىم. 

x2y را حساب کنىد.  3xy3 2 درچندجمله اىxy مثال: حاصل ضرب ىک جمله اى
2xy(x2y 3xy3) 2xy  *  x2y 2xy * 3xy3  2x3y2 6x2y4

اگر متغىرى مانند x در ىک چندجمله اى وجود داشته باشد، بزرگ ترىن توانى از x را که در 
آن چندجمله اى وجود دارد درجهٔ آن چندجمله اى نسبت به x مى نامند. 
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چند جمله ای ها و اتحادها

بىن   ضرب  صورت  به  عبارت  جمع،  به  نسبت  ضرب  پخشى  خاصىت  از  استفاده  با  ابتدا  بالا،  محاسبهٔ  در 
ىک جمله اى ها در آمده است، سپس از قاعدهٔ ضرب ىک جمله اى ها استفاده شده است. 

x2 را حساب کنىد.   a2 5 در چندجمله اىa2x مثال: حاصل ضرب ىک جمله اى
5ax2(x2 a2) ( 5ax2)*x2 ( 5ax2)*( a2) 5ax4 5a3x2

براى ضرب دو چندجمله اى در ىکدىگر، تک تک جمله هاى ىکى از چندجمله اى ها را درچند جمله اى دىگر 
ضرب مى کنىم. 

x را به دست آورىد.  x در چندجمله اى 1 مثال: حاصل ضرب چندجمله اى 2
(x 2)(x 1) x(x 1) 2(x 1) x2 x 2x 2 x2 x 2

x( مانند ىک عدد درنظر گرفته شده  علت درستى محاسبهٔ بالا، خاصىت پخشى ضرب نسبت به جمع است. )1
x ضرب شده است.  است و در 2

مثال: مستطىلى با طول 3 و عرض 2 را درنظر بگىرىد. اگر 
طول و عرض اىن مستطىل را x واحد افزاىش دهىم، مساحت 

آن چقدر مى شود؟

)x x پس مساحت مستطىل جدىد برابر است با )2 x و 2 طول و عرض مستطىل جدىد عبارت است از 3
x( که ضرب دوچند جمله اى است.  3(

(x 3)(x 2) x(x 2) 3(x 2) x2 2x 3x 6 x2 5x 6
x2 را به دست آورىد.  y3 xy در چند جمله اى 1 yz مثال: حاصل ضرب چندجمله اى  2

(xy yz 2)(x2 y3 1) xy(x2 y3 1) yz(x2 y3 1) 2(x2 y3 1)
	 x3y xy4 xy x2yz y4z yz 2x2 2y3 2

          ابوبکر محمدبن حسىن کرجى

رىاضىدان مسلمان )نىمهٔ دوم قرن چهارم قمرى(، از نخستىن کسانى بود که عملىات حسابى مانند جمع، 
تفرىق، ضرب، تقسىم و رىشهی ابى را براى ساختن و ساده کردن عبارات جبرى به کار برد. او عبارات 
x4( را ساخت. کرجى توان هاى  4x3 جبرى هم چون »مال مال و چهارمکعب و شش کمتر« )6
مختلف مجهولات در عبارات جبرى را »مراتب« مى نامىد که ما نىز امروزه همىن کار را مى کنىم. کرجى 
a ولى از  ) b(  a b ىک مى شود. با اىن که او مى دانست nx

1 درىافت که حاصل ضرب xn در 
a بى خبر بود. ) b(  )a b( قانون
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ریاضیات اوّل دبیرستان

1ــ طول ضلع ىک مثلث متساوى الاضلاع را a نامىده اىم. محىط اىن مثلث را برحسب a حساب کنىد. آىا اىن 
عبارت ىک جمله اى است؟ در اىن صورت ضرىب عددى و درجه آن را مشخص کنىد. 

2ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 
x) ) الف y) (2x 3y)   
2x2) ) ب 5y) (x2 y2)   
2x2 ) ج xy 3x2 yx   
10k2) ) د 3kt 4k2) (3k2 5kt)   

C، حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد.  x2 x و B 3x2 4x A و 1 1 2x2 3ــ اگر داشته باشىم
)A B( 3C )ج  A B )ب  A B )الف

C2 A2 )و  A2 )هـ   C2 )د
4ــ حاصل عبارت هاى زىر را به ساده ترىن صورت بنوىسىد. 

x)4 ) الف y)     
2x(x )  ب 3) 9x(x 4)     
x) )  ج 1)(x2 x 1)    

5 ــ با استفاده از شکل زىر و استفاده از مساحت مثلث ها و مستطىل، فرمول مساحت ذوزنقه را که به صورت 

S است، پىدا کنىد. (a b)h= +
1

2
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چند جمله ای ها و اتحادها

اتحادها و تجزىه

x( به ازاى هر مقدارى از x برقرار است. اىن گونه تساوى ها را اتحاد مى نامند.  3(2  x2 6x تساوى 9

1ــ به ازاى مقادىر داده شده 
براى x جدول را کامل کنىد. 

2ــ با مقاىسه دو ستون آخر جدول چه نتىجه اى مى گىرىد؟ اگر جدول را به ازاى چند مقدار دىگر براى x ادامه 
دهىم، چه حدسى براى رابطهٔ بىن دو ستون آخر مى زنىد؟ 

3ــ به دلخواه خود چند مقدار دىگر براى x درنظر بگىرىد و حدس خود را آزماىش کنىد. 
x( است. اىن عمل ضرب را انجام دهىد و حاصل را با چندجمله اى  3()x x( همان حاصل ضرب )3 4  ــ 2)3

x2 مقاىسه کنىد. آىا اىن بررسى، حدس شما را تأىىد مى کند؟  6x 9

اگر دو عبارت جبرى به گونه اى باشند که به ازاى هر مقدارى براى متغىرهاىشان، مقدارهاى 
ىکسانى داشته باشند، عبارت حاصل از تساوى بىن آن ها را اتحاد مى نامند. 

x( انجام دهىد و ىک اتحاد از طرىق آن بنوىسىد.  1ــ توان رسانى را در عبارت 2)5
2x( انجام دهىد و ىک اتحاد از طرىق آن بنوىسىد.  2ــ توان رسانى را در عبارت 2)6

a( انجام دهىد و ىک اتحاد از طرىق آن بنوىسىد. b(2 3ــ توان رسانى را در عبارت

)x+3(2x2+6x+96xx2x

-3
-2

1

2
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چند جمله ای ها و اتحادها

( قرار دهىم، نتىجه مى شود: b( ، b به جاى )a b(2 a2 2ab b2 اگر در اتحاد مربع دوجمله اى

)a b(2 a2 2ab b2  
اىن تساوى نىز ىک اتحاد است و آن را نىز اتحاد مربع دو جمله اى مى نامند. 

با جاىگذارى عبارت هاى دلخواه روى متغىرهاى ىک اتحاد، اتحادهاى دىگرى ساخته مى شوند که آن ها را نمونه اى 
از اتحاد اولىه مى نامند. براى مثال، اتحادهاى زىر همگى نمونه اى از اتحاد مربع دوجمله اى هستند. 

(x 1)2 x2 2x 1 , (xy 4z)2 x2y2 8xyz 16z2, ( t) t t− = − +2 25 2 5 4 5 4

الف( با استفاده از اتحاد مربع دوجمله اى محل هاى نقطه چىن را با عبارت مناسب پرکنىد. 
(a 1)2 a2 … 1
(1 b)2 … 2b …
(x 6y)2 …
(ax 3)2 … 6ax …
(x2 yz)2 …

ب( محاسبه زىر را درنظر بگىرىد و درستى هر مرحله را توضىح دهىد.
(a b)(x y) a(x y) b(x y) ax ay bx by

ج( محاسبه بالا را از آخرىن تساوى به اولىن تساوى مجدداً بنوىسىد و درستى هر مرحله را توضىح دهىد.

a2 بنوىسىم، مانند آن است که ىک چندجمله اى را  2ab b2 )a b(2 اگر اتحاد مربع دوجمله اى را به صورت
که به صورت مجموعى از ىک جمله اى هاست به صورت ضرب دو چندجمله اى درآورده اىم. 

اگر بتوان ىک چندجمله اى را به صورت ضرب دو ىا  چند، چندجمله اى نوشت 
به طورى که درجه آن ها کمتر باشد، گوىىم آن چندجمله اى را تجزىه کرده اىم. 

تجزىهٔ چندجمله اى ها عکس عمل ضرب چندجمله اى ها است. در عمل ضرب، عبارت هاىى را که به صورت 
حاصل ضرب هستند، با انجام عمل ضرب، به صورت جمع چند ىک جمله اى درمى آورىم. ولى در تجزىه، 
ىک چندجمله اى را که به صورت جمع چند ىک جمله اى است، به صورت حاصل ضرب دو ىا  چند، چند 

جمله اى دىگر درمى آورىم. 
اگرچه عمل ضرب ساده است ولى عمل تجزىه آسان نىست و فقط در حالت هاى خاص مى توان آن را انجام داد. 

x2 را تجزىه کنىد.  8x مثال: عبارت 16
 .x2 8x 16 )x اىن عبارت نمونه اى از اتحاد مربع دو جمله اى است و دارىم 2)4
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اتحادها نقش مهمى در تجزىهٔ چندجمله اى ها دارند. هر اتحادى در واقع نشان دهندهٔ ىک عمل تجزىه است و 
با استفاده از نمونه هاى اىن اتحادها مى توان برخى از تجزىه ها را انجام داد. 

با استفاده از اتحاد مربع دو جمله اى چندجمله اى هاى زىر را تجزىه کنىد. 
x2 10x 25   ,   4a2 4ax x2   ,   x2y2 8xy 16   ,   x4 2x2yz y2z2

1ــ با استفاده از اتحادها، حاصل عبارت هاى زىر را بنوىسىد. 
(x 1)2  (x 1)2  (2a b)2  
(a 3b)2  (2a 3b)2  (4a 2)2  

( x )+ =21
2

2
 (x 2)2 (x 1)2   

2ــ عبارت هاى زىر را به صورت حاصل ضرب دو عبارت بنوىسىد. 
a2 4a 4  y2 6y 9  
9x2 6x 1  x2 2xy y2  

دو عدد مثبت a و b را با شرط b < a درنظر بگىرىد. 
1ــ از روى شکل زىر در محل هاى نقطه چىن مساحت قسمت هاى رنگى را بنوىسىد. 

2ــ اتحادى را که به دست آورده اىد، بنوىسىد. 
a( را انجام دهىد و اتحاد به دست آمده را بنوىسىد. اتحادهاى به دست آمده را با  b)(a b( 3ــ عمل ضرب

هم مقاىسه کنىد. 

. . .− . . .
+...(a+ b)(a− b) = =

a(a− b)
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با محاسبهٔ مستقىم نتىجه مى شود: 
(a b)(a b) a2 b2

اىن ىک اتحاد است و آن را »اتحاد مزدوج« مى نامند. از اىن اتحاد نىز در تجزىهٔ عبارت هاى جبرى استفاده 
مى شود. 

مثال: 
x2 4 x2 22 (x 2)(x 2)

a b ( b) ( a) ( b a)( b a)− + = − = − +2 2 2 22 9 3 2 3 2 3 2

توجه داشته باشىد که در تجزىه چندجمله اى ها، رادىکالى شدن ضراىب عددى اشکالى ندارد و در تجزىه فقط 
باىد چندجمله اى هاى با درجه کوچک تر به دست آورىم.

1ــ با استفاده از اتحاد مزدوج در محل هاى نقطه چىن عبارت هاى مناسب بگذارىد. 
(x 4)(x 4) x2 …
(2x 3)(2x 3) … 9
(ab x)(ab x) …
(x )(x ) x+ − = −2 1

4
 

2ــ با استفاده از اتحاد مزدوج چندجمله اى هاى زىر را تجزىه کنىد. 

x2 9    ,    4x2 y2    ,    x z
−

2 2

4 9    
 ,    x2y4 9z2

استفاده از اتحادها برخى محاسبات با اعداد بزرگ را ساده تر مى کند. 
مثال: مقدار 9992 را حساب کنىد. 

9992 (1000 1)2 (1000)2 1 2*1000 1000001 2000 998001
مثال: مقدار 10002*998 را حساب کنىد. 

998*1002 (1000 2)(1000 2) (1000)2 22 1000000 4 999996  

 x + b و عرض x + a مستطىلى به طول ، b و a و x براى سه عدد مثبت
مانند روبه رو رسم شده است. 

1ــ مساحت اىن مستطىل را ىک بار از طرىق طول و عرض آن و ىک 
و  کنىد  حساب  آن  داخل  مستطىل هاى  و  مربع  مساحت  طرىق  از  بار 
به دست آمده  به دست آمده را مساوى قرار دهىد. اتحاد  مساحت هاى 
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x( نتىجه مى شود :  a)(x b( با انجام عمل ضرب

را بنوىسىد. 
x( را انجام دهىد و اتحاد به دست آمده را بنوىسىد. اىن اتحاد را با اتحاد به دست  b)(x b( 2ــ عمل ضرب

آمده در بالا مقاىسه کنىد. 

1ــ با استفاده از اتحاد ىک جملهٔ مشترک حاصل عبارت هاى زىر را بنوىسىد. 
1)(x 1)(x 2)
2)(2x 1)(2x 4)
3)(ax 5)(ax b)
4)(x a)(x b)

2ــ با استفاده از اتحاد ىک جملهٔ مشترک چندجمله اى هاى زىر را تجزىه کنىد. 
x2 4x 3	 ,	 x2 x 2 	 ,	 x2 6x 8

3ــ چندجمله اى زىر را تجزىه کنىد.
3x2 5x 2

اىن ىک اتحاد است و آن را  اتحاد »ىک جملهٔ مشترک« مى نامند. 
مثال: چندجمله اى هاى زىر را تجزىه کنىد. 

x2 5x 4 x2 (4 1)x 4*1
                   (x 4)(x 1)   
x2 5x 6 x2 ( 2 ( 3))x ( 2)*( 3)
                   (x 2)(x 3)

2x2 را تجزىه کنىد.   5x مثال: چندجمله اى 3
با بررسى اىن چندجمله اى مى توان فهمىد که دو برابر اىن چندجمله اى را راحت تر مى توان تجزىه کرد. اگر 

اىن چندجمله اى را A بنامىم، دارىم: 
2A 4x2 10x 6 (2x)2 5(2x) 6 (2x 1)(2x 6)  

( x )( x )A ( x )(x )+ −
= = + −

2 1 2 6
2 1 3

2
 

(x a)(x b) x2 (a b)x ab
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1ــ محاسبهٔ زىر را انجام دهىد و   از طرىق آن ىک اتحاد بنوىسىد.
(a b)(a2 ab b2)

( قرار دهىد و ىک اتحاد از طرىق آن بنوىسىد. b( ،b به جاى )2ــ در اتحاد به دست آمده در بند )1
3ــ محاسبهٔ زىر را تکمىل کنىد و ىک اتحاد از طرىق آن بنوىسىد.

(a b)3 (a b)2(a b)
( قرار دهىد و ىک اتحاد از طرىق آن بنوىسىد. b( ،b به جاى )4ــ در اتحاد به دست آمده در بند )3

تساوى هاى زىر به ازاى هر مقدارى از a و b برقرارند و آن ها را اتحادهاى تفاضل و مجموع مکعب دو جمله 
مى نامند.

a3 b3 (a b)(a2 ab b2)
a3 b3 (a b)(a2 ab b2)

تساوى هاى زىر به ازاى هر مقدارى از a و b برقرارند و آن ها را اتحاد مکعب دوجمله اى مى نامند.

(a b)3 a3 3a2b 3ab2 b3

(a b)3 a3 3a2b 3ab2 b3

(2x 1)(4x2 2x 1) (2x)3 13 8x3 1 مثال1:  
(a 2b)(a2 2ab 4b2) a3 (2b)3 a3 8b3 مثال 2:  
 (2a 3b)3 (2a)3 3(2a)2( 3b) 3(2a)( 3b)2 ( 3b)3  :3مثال

	 8a3 36a2b 54ab2 27b3                                                                        
a b a a b a b b( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )− = − + −3 3 2 2 33 3
3 2 3 3 2 3 2 2

مثال      4  :  

	

a a b ab b
= − + −

3 2 2 3

27 6 4 8  
                                                        

x6 را تجزىه کنىد.  مثال   5 : عبارت 1
x6 1 (x2)3 1
	 (x2 1)(x4 x2 1)
	 (x 1)(x 1)(x4 x2 1)            
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5  ــ به کمک اتحادها، عبارت هاى زىر را به صورت ضرب دو ىا چند عبارت بنوىسىد. 
x3 27  x3 1  
a3 8b3  x3 3x2 3x 1  
	y3 6y2 12y 8   

6ــ چندجمله اى هاى زىر را تجزىه کنىد.
x4 2x2 1  x8 1   
x6 3x4 3x2 1  x4 x2 2   

7ــ براى اعداد مثبت b ، a و c با رسم ىک شکل ثابت کنىد: 
(a b c)2 a2 b2 c2 2ab 2ac 2bc  

( قرار دهىم نتىجه بگىرىد:  b(، b اىن تساوى را با استفاده از اتحاد مربع دو جمله اى ثابت کنىد. اگر به جاى
(a b c)2 a2 b2 c2 2ab 2ac 2bc  

8  ــ با استفاده از اتحاد مزدوج، تساوى زىر را ثابت کنىد:
(x y)2 (x y)2 4xy  

 ،x>y اعداد مثبتى باشند و y و  x تساوى بالا را با استفاده از اتحاد مربع دو جمله اى ثابت کنىد. در حالتى که
تساوى بالا را به کمک شکل زىر ثابت کنىد. 

ابوبکر محمدبن حسىن کرجى فرمول زىر را اثبات کرده است:

A A B A A B

A B
+ − − −

+ = +
2 2

2 2

2
2

)B<Aاعدادى مثبت هستند و B و A( آىا مى توانىد به کمک اتحادها اىن فرمول را ثابت کنىد؟





معادلات درجه اول و معادلۀ خط

5

به نظر شما بالا رفتن از پله ای که مى بىنىد آسان تر است ىا بالا رفتن از سطح شىب داری که در کنار آن است؟
نسبت بالا رفتن از آن ها به مسافت افقى طى شده در آن ها چه قدر است؟
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شکل زىر ىک ترازوى دوکفه اى را نشان مى دهد که در دو طرف آن چند وزنهٔ ىک کىلوگرمى و ىک جسم با 
وزن نامعلوم قرار داده شده تا ترازو به حالت تعادل درآىد.

معادله

به تعادل درآمدن ترازو به معناى آن است که وزن اجسام قرارگرفته در دوکفهٔ ترازو مساوى است. پس، اگر 
  x است. مقدار x چقدر است که    3   وزن نامعلوم جسم را x بنامىم، عبارت رىاضى بىان کننده اىن وضعىت 5  
اىن تساوى برقرار شده است؟ براى پاسخ به اىن سؤال، مى توانىم از هر دو کفهٔ ترازو سه وزنهٔ ىک کىلوگرمى 

را بردارىم؛ که در اىن صورت باز هم ترازو در حالت تعادل باقى مى ماند.

  x عدد 3 را کم کنىم باز هم تساوى برقرار مى ماند.    3   اىن عمل به معناى آن است که اگر از طرفىن تساوى 5  
  x. ترازو نىز نشان مى دهد که جسم 2 کىلوگرم وزن دارد.   x ، پس 2     3 3     5   ىعنى 3

از اىن مشاهدات مى توان نتىجه گرفت که اگر از طرفىن ىک تساوى، عدد ىکسانى را کم کنىم ىا به آن اضافه 
کنىم باز هم تساوى برقرار مى ماند. به عبارت دىگر:

.a    c     b     c آن  گاه ،a     bاگر
.a    c     b   c آن  گاه ،a     b اگر

شکل روبه رو ترازوىى را نشان مى دهد که در ىک طرف 
نامعلوم و در طرف دىگر آن  با وزن  آن دو جسم ىکسان 
6 وزنهٔ ىک کىلوگرمى قرار دارد و ترازو به حالت تعادل 

درآمده است.
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اگر وزن نامعلوم جسم را با x نشان دهىم، عبارت رىاضى بىان کنندهٔ اىن 
  2x است. اگر وزن هاى هر طرف ترازو را به دو قسمت  وضعىت 6  
مساوى تقسىم کنىم و از هر کفهٔ ترازو، نىمى از وزن آن را بردارىم باز 
هم تعادل برقرار مى ماند زىرا نصف دو وزن مساوى باز هم مساوى اند.

برقرار  تساوى  باز هم  و  تقسىم کرده اىم  بر 2  را    2x، طرفىن  تساوى 6   آن است که در  معناى  به  اىن عمل 
  x. ترازو نىز نشان مى دهد وزن جسم 3 کىلوگرم است. ، پس 3   x

=
2 6

2 2
مانده است. ىعنى 

اگر طرفىن ىک تساوى را در عددى ضرب ىا بر عدد مخالف صفرى تقسىم کنىم، باز هم تساوى برقرار مى ماند. 
به عبارت دىگر:

.a c     b  c آن  گاه ،a     bاگر
. a b

c c
=   a و c مخالف صفر باشد، آن گاه    b اگر

محسن آقا مغازه دار است. روزى ىک مشترى از او نمک خواست. محسن آقا در مغازه دو بسته نمک، ىکى 
کوچک و ىکى بزرگ داشت اما وزن آن ها را نمى دانست؛ فقط مى دانست که وزن بستهٔ کوچک تر نصف وزن 
بستهٔ بزرگ تر است. بنابراىن بستهٔ بزرگ تر را در ىک کفه، و بستهٔ کوچک تر را در کفهٔ دىگر ترازو قرار داد و در 

کفهٔ دوم آن قدر وزنه گذاشت تا ترازو به حال تعادل درآمد. وزنه هاى 
مورد نىاز براى به تعادل درآمدن ترازو دو وزنهٔ ىک کىلو گرمى بود. 

1ــ آىا مى توانىد با توجه به شکل توضىح دهىد که وزن هرىک از 
بسته هاى نمک چقدر است؟

2ــ رابطهٔ رىاضى بىن وزن هاىى را که در دو کفهٔ ترازو قرار دارند، 
بنوىسىد و وزن هربسته را به دست آورىد.

3ــ رابطهٔ رىاضى دىگرى براى حل همىن مسئله بنوىسىد و مسئله را حل کنىد.

در عملىات بالا، براى ىافتن وزن نامعلوم ىک جسم، مقدار وزن نـامعلوم را با ىـک نماد مانند x نشان دادىم و 
ىک تساوى برحسب x به دست آوردىم. اىن گونه تساوى ها را معادله، و مقدار نامعلوم را مجهول معادله و 
ىافتن مجهول را حل معادله مى نامند. حل ىک معادله، با عملىات رىاضى و ساختن ىک معادله ساده تر انجام 
مى شود. معادلاتى نظىر معادلاتى کـه در اىـن فصل روى آن ها کار خواهىم کرد، با عملىات زىر که آن ها را 
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عملىات جبرى ساده مى نامند، مى توان حل کرد.
1ــ جمع طرفىن معادله با مقدارهاى مساوى،

2ــ کم کردن  مقدارهاى مساوى از طرفىن معادله،
3ــ ضرب طرفىن معادله در مقدارهاى مخالف صفر مساوى،
4ــ تقسىم طرفىن معادله بر مقدارهاى مساوى مخالف صفر.

با انجام عملىات جبرى ساده و محاسبات معمولى مى توان به معادله اى رسىد که مجهول معادله در ىک طرف و 
مقادىر معلوم در طرف دىگر قرار گىرند و با اىن اعمال، معادله حل خواهد شد.

10xرا حل کنىد. 4 مثال: معادلهٔ 1
10x 4 1  
10x 4   4 1 4  
10x     5  

x
=

10 5

10 10
 

x /= =
5

0 5
10

 
 3x)2 را حل کنىد. 4)      1 3x ٔمثال: معادله

2(3x 4)        1 3x  
6  x     8     1 3x  
6  x     8   3x      1 3x   3x  
9x     8      1  
9  x    8   8      1   8  
9  x      9  

x −
= = −

9
1

9
 

x) را حل کنىد. براى حل ىک مسئله معمولاً راه هاى متفاوتى را مى توان در  ) x− = +
2

4 2 1
5

مثال: معادلهٔ 
پىش گرفت. براى مثال اىن معادله را با دو روش حل مى کنىم.

روش اولروش دوم  

(x ) x− = +
2

4 2 1
5

 (x ) x− = +
2

4 2 1
5

 

(x ) ( x )× − = × +
5 2 5

4 2 1
2 5 2

 x x− = +
2 8

2 1
5 5

 

x   4     5x   2

5
 x x− − =
2 8

2 1
5 5
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معادلات درجه اول …

x   4     5x     5x     2
5

     5x  x x− = +
2 8

2 1
5 5

 

   4 x  4     2/5  x− =
8 13

5 5
 

4 x  4   4   4 2

5  
x− × = ×

8 13
5 5

5 5
 

		 4 x    6

5
 8  x     13  

x /= = −
−

6
5 1 625
4

 
x /= = −

−
13

1 625
8

 
  

  2x)3 را حل کنىد و در هر مرحله از حل، درستى عملىات خود را با ذکر دلىل توضىح  7)     1ــ معادلهٔ 81  
دهىد.

2ــ اىن معادله را از راه دىگرى حل کنىد. در هر مرحله، علت درستى عملىات خود را توضىح دهىد.

1ــ چهار معادلهٔ زىر را حل کنىد.
 2x     6   ب(  12  3x     6   12   x )الف
4x     12   د( 24   x     3  ج( 6  
2ــ جواب اىن معادلات با هم چه رابطه اى دارند؟

3ــ هرکدام از اىن معادلات را با اعمال جبرى ساده، به ترتىب زىر از ىک دىگر به دست آورىد.
)الف( → )د( → )ج( → )ب( → )الف(

معادلات هم ارز جواب هاى ىکسانى دارند. براى حل ىک معادله، سعى مى کنىم که ىک معادلهٔ هم ارز با آن 
به دست آورىم که شکل ساده اى داشته باشد.

اگر مجهول معادله اى را با x نشان داده باشىم و پس از ساده کردن به صورت ax  b 0 درآىد،
به طورى که a ≠0 ، آن را ىک معادلهٔ درجه اول مى نامند.

معادلاتى را که با عملىات جبرى ساده، از روى هم به دست مى آىند 
معادلات هم ارز مى نامند.
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ریاضیات اوّل دبیرستان

در معادلهٔ a ،ax  b 0 و b اعداد مشخصى هستند و براى حل آن، طرفىن اىن معادله را با b جمع مى کنىم 
. bx

a
= − و به معادلهٔ  ax  b مى رسىم. سپس با تقسىم طرفىن بر a، نتىجه مى شود 

1ــ با ىک خط، هر معادله در جدول )1( را به عبارت فارسى بىان کننده همان معادله، در جدول )2( )در صورت 
وجود( وصل کنىد. 

x
− = −2 2

3

y y= 3
2

x x+ = −5 2
2

a a= 3
2

x
− = −2 2

3

جدول )1(

 . x = =
0

0
2

جواب معادله 2x 0 برابر است با 

. x = = −
−
1 1

2 2
جواب معادله 2x 1 برابر است با 

توجه کنىد

جدول )2(
نصف عددى با عدد پنج جمع شده است و برابر تفرىق 2 از آن عدد شده است
حاصل تقسىم عددى بر 3 را از  2 کم کرده اىم، حاصل برابر )2 -( شده است

نصف عددى برابر سه برابر همان عدد است

2ــ معادلات زىر را حل کنىد.

1 ( 16   4y   0  2 ( 100   50   4d  3 ( a −
=

3
2

4
  

		 4 ( 7   2e    19    4e  5 ( 2/5   0/3x        1/1  6 ( 4(5   2y)     5/6  y  

	7 ( c−
= −

12 5 1

5 10
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معادلات درجه اول …

مسئلۀ زىر در کتاب مفتاح المعاملات باب چهل ام آمده است: 

بازرگانى ىک درهم به غلامش داد و گفت که به بازار برو و به اندازه ىک درهم خربزه بخر و به باربر بده تا 

بىاورد. هزىنه بىست خربزه ىک درهم است و باربر شصت خربزه را با ىک درهم به مقصد مى رساند. غلام 

رفت و خربزه خرىد و به همراه باربر آورد. غلام چند خربزه آورده است؟ 

3ــ مجموع سه عدد زوج متوالى 42 مى باشد.اىن اعداد را به دست آورىد. 
4  ــ از تعداد بىسکوىتى که مرىم داشت نىمى را به مادرش و نىم بقىه را به برادرش داد. براى خودش 5 بىسکوىت 

باقى ماند. تعداد بىسکوىت هاى اولىهٔ او چند تا بوده است؟
t برقرار مى شود.  /

t
+

=
−

2 1
0 2

1
5   ــ به ازاى چه مقدارى از t، تساوى 
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ریاضیات اوّل دبیرستان

دو محور عمود برهم در صفحه رسم مى کنىم. محل برخورد اىن دو محور را مبدأ اىن محورها در نظر مى گىرىم. 
پاره خط واحد هر دو محور را ىکسان در نظر مى گىرىم. اىن محورها را ىک دستگاه مختصات براى صفحه 

مى نامىم. 

3

2

1

0

_ 1

2

3

_

_

_ 3 2_ 1_ 1 2 3

از ىک نقطه دلخواه مانند  A در صفحه، خط هاىى را عمود بر اىن دو محور رسم مى کنىم. محل برخورد اىن 
خط ها با محورها اعدادى را نشان مى دهند که مختصات نقطه  A نامىده مى شوند. 

Ab

a

a مختصات نقطهٔ A است، a   را طول نقطهٔ A و b را عرض نقطهٔ A مى نامند. در اىن 
b
 
 
 

در شکل بالا زوج 

شکل، محور افقى را محور طول ها و محور عمودى را محور عرض ها مى نامند. 

دستگاه مختصات
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معادلات درجه اول …

1ــ ىک دستگاه مختصات در صفحه رسم کنىد. 
 ،   
 

1

1
بىابىد که مختصات آن ها  2ــ نقاطى در صفحه 

 A، باشند و به ترتىب  آن ها را − 
 − 

2

2
 ،  
 
 

2

0
 ،  
 − 

0

1

B،  C و D بنامىد. 
نقطه A و D را رسم کنىد و  از دو  3ــ خط گذرنده 

 ،  
 
 

2

2
بررسى کنىد که کدام ىک از نقاط به مختصات 

 روى اىن خط قرار دارند.  
 − 

0

1
 ،   
 

0

0
،  
 
 

2

3

4ــ در مورد طول و عرض نقاطى که روى اىن خط قرار 
دارند چه حدسى مى زنىد؟ 

5 ــ نقاطى که طول آنها مثبت و عرض آن ها صفر است را روى شکل مشخص کنىد. 
6ــ مختصات نقاطى که روى محور طول ها و سمت چپ محور عرض ها هستند، چه وىژگى  دارند؟ 

7ــ نقاطى که عرض هاى آن ها منفى و طول آن ها صفر است را روى شکل مشخص کنىد. 
8  ــ مختصات نقاطى که روى محور عرض ها و بالاى محور طول ها هستند، چه وىژگى دارند؟ 

9ــ نقاطى از صفحه را که طول و عرض آن ها مثبت است روى شکل مشخص کنىد. )اىن ناحىه را ربع اول مى نامند.( 
10ــ نقاطى از صفحه را که طول آن ها منفى و عرض آن ها مثبت است، روى شکل مشخص کنىد. )اىن ناحىه 

را ربع دوم مى نامند.( 
11ــ نقاطى از صفحه را که طول آن ها منفى و عرض آن ها منفى است، روى شکل مشخص کنىد. )اىن ناحىه 

را ربع سوم مى نامند.( 
12ــ نقاطى از صفحه را که طول آن ها مثبت و عرض آن ها منفى است، روى شکل مشخص کنىد. )اىن ناحىه 

را ربع چهارم مى نامند.( 

روى محور اعداد، مبدأ را O و نقطهٔ نظىر 4 را A و نقطهٔ نظىر 6 را B بنامىد.

AO B

فاصلۀ بىن دو نقطه
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ریاضیات اوّل دبیرستان

اگر A و B دو نقطه روى محور اعداد باشند که A سمت چپ B قرار دارد، دارىم: 
B و A فاصله   xB     xA

اگر A ىک نقطه روى محور اعداد باشد که نظىر عدد b است، b را طول نقطهٔ A مى نامند و آن را با xA نشان مى دهند.

به طورکلى، براى دو نقطهٔ A و B روى محور اعداد، بدون توجه به آن که کدام نقطه سمت چپ دىگرى است، 
.   XA XB   فاصلهٔ بىن اىن دو نقطه برابر است با

اگر دو نقطهٔ A و B روى محور y ها قرار داشته باشند، فاصلهٔ A تا B چقدر است؟

را در صفحه بىابىم، ابتدا اىن نقاط را در صفحه مشخص  B  
=  
 

5

4
A و   

=  
 

3

1
اگر بخواهىم فاصلهٔ دو نقطهٔ 

مى کنىم. طبق شکل زىر ىک مثلث قائم الزاوىه تشکىل مى دهىم. 

1ــ طول پاره خط هاى OA و OB چقدر است؟
2ــ طول پاره خط AB چقدر است؟ فاصلهٔ دو نقطه  نظىر 4 و 6 از ىکدىگر چقدر است؟

3ــ دو عدد مثبت دلخواه x و y به صورت x  <  y در نظر بگىرىد. نقاط نظىر اىن دو عدد را روى محور اعداد 
به ترتىب C و D بنامىد. طول پاره خط هاى OC و OD چقدر است؟

4ــ طول پاره خط CD چقدر است؟ فاصلهٔ نقاط نظىر x و y از ىکدىگر چقدر است؟
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معادلات درجه اول …

AC برابر   ACB است. طول  AB، ىعنى وتر مثلث قائم الزاوىهٔ  B، طول پاره خط  A و  فاصلهٔ بىن دو نقطهٔ 
 4 است، پس با استفاده از قضىه فىثاغورس دارىم: 1  5 و طول BC برابر 3 3  2

AB طول ( ) ( )= − + − = + = + =2 2 2 25 3 4 1 2 3 4 9 13   

x مى توانىم مانند بالا عمل کنىم.
B

y
 

=  
 

2

2
x و 

A
y
 

=  
 

1

1
به طورکلى، براى ىافتن فاصلهٔ دو نقطهٔ دلخواه

فرض کنىد که اىن دو نقطه در صفحه به شکل زىر باشند و طبق شکل زىر ىک مثلث قائم الزاوىه تشکىل مى دهىم.

y2 است، پس   y1  برابر BC و طول x2  x1 برابر AC است. طول ACB ٔوتر مثلث قائم الزاوىه AB پاره خط
دارىم:

را بىابىد. B
 

=  
 

2

6
A و 

− 
=  
 

3

5
مثال: فاصلهٔ دو نقطهٔ 

با جاىگذارى در فرمول فاصلهٔ دو نقطه دارىم:

B و A ٔفاصله ( ) ( ) ( ) ( )= − − + − = − + − = + =2 2 2 23 2 5 6 5 1 25 1 26  

AB طول (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1   
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ریاضیات اوّل دبیرستان

نقاط دىگر را  تا هر ىک از   A نقطهٔ  به دست آورىد و فاصلهٔ  نقاط داده شده را  1ــ در شکل زىر مختصات 
محاسبه کنىد.

A

B

D

C

E

C رأس هاى ىک مثلث را تشکىل مى دهند.
− 

=  
 

1

3
B و   

=  
 

3

0
 ، A  

=  − 

1

1
2ــ سه نقطهٔ  

الف( مثلث را رسم کنىد.
ب( طول اضلاع و محىط اىن مثلث را به دست آورىد.

ج( نوع اىن مثلث را از لحاظ متساوى الساقىن بودن ىا قائم الزاوىه بودن مشخص کنىد. 
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معادلات درجه اول …

برخى پدىده ها با هم رابطه دارند. براى مثال، مىزان آب رودخانه ها با مىزان باران آمده رابطه دارد. مىزان تواناىى 
جسمانى شما با مىزان ورزشى که مى کنىد رابطه دارد. نمرهٔ امتحانى شما با مىزان تلاش شما در ىادگىرى دروس 
رابطه دارد. پاىهٔ تحصىلى که در آن مشغول تحصىل هستىد با سن شما رابطه دارد. به همىن ترتىب موارد بسىارى 

را مى توانىد بىابىد که با هم رابطه داشته باشند.

رابطۀ خطى

1 ــ در تساوى زىر به جاى مربع، علامت ىکى از چهار عمل اصلى را قرار دهىد.
……  …… 10

نقطه چىن دىگر عددى قرار دهىد که  نقطه چىن سمت چپ، ىک عدد دلخواه قرار دهىد، سپس در  2 ــ در 
تساوى برقرار باشد.

3 ــ آىا براى انتخاب عدد اول محدودىتى وجود دارد؟
4ــ آىا براى عدد دوم اجبارى وجود دارد؟

در فعالىت بالا، هر نقطه چىن جاى ىک عدد را نشان مى داد و مى توانستىم آن ها را با دو نماد مانند x و y نشان 
دهىم. تساوى بالا نىز ىک معادله را نشان مى دهد، با اىن تفاوت که در آن دو مجهول وجود دارد که ىکى را به 

انتخاب خود مى توانستىم تعىىن کنىم ولى دىگرى از طرىق حل معادله مشخص مى شد.
تشخىص رابطه بىن چىزهاىى که با آن ها سر و کار دارىم، نقشى اساسى در زندگى ما دارند. در فعالىت هاى زىر 

ىک نوع ساده از رابطه ها مورد بررسى قرار خواهند گرفت.

سارا و اکرم دو خواهر هستند. وقتى اکرم به دنىا آمد، سارا 4 ساله بود.
1ــ وقتى سارا 7 ساله شود، اکرم چند سال خواهد داشت؟
2ــ وقتى اکرم 20 ساله شود، سارا چند ساله خواهد شد؟

3ــ اگر سن اکرم را با y و سن سارا را با x نشان دهىم، چه رابطه اى بىن اىن دو مقدار وجود دارد؟
4ــ اگر اکرم 5 سال بزرگ تر شود، سارا چند سال بزرگ تر مى شود؟ اگر اکرم 8 سال بزرگ تر شود، سارا 

چند سال بزرگ تر مى شود؟
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ریاضیات اوّل دبیرستان

  x یا    y   نمودار بالا، رابطهٔ بىن سن سارا و سن اکرم را نشان مى دهد. از آن جا که اىن رابطه به صورت 4
 y نىز مى نامند.   x     y مى باشد، نمودار بالا را نمودار معادلهٔ 4   x 4

در فعالىت بالا با تشکىل جدول و ىافتن رابطهٔ بىن آنها، نمودار رابطه رسم مى شد. در فعالىت زىر فرض بر اىن 
است که نمودار رابطه داده شده است و از طرىق آن مى خواهىم با بىان رىاضى آن رابطه و تشکىل جدول آن 

رابطه، به سؤالات مطرح شده پاسخ دهىم.

5  ــ جدول زیر را کامل کنىد.   
                                                 

سن سارا1474

سن اکرم1350

سن سارا

سن اکرم

                                                                               

                                                             
6   ــ نقاط اىن جدول را در شکل مقابل مشخص و به هم وصل 

کنىد. چه شکلى به دست مى آىد؟

ىک خودرو از زاهدان به طرف کرمان حرکت کرده است. نمودار رابطه بىن زمان و مسافتى که خودرو طى 
مى کند به شکل زىر است. محور افقى، نشان دهندهٔ زمان و محور عمودى نشان دهندهٔ مسافت طى شده توسط 
خودرو است. هرىک واحد روى محور افقى معادل ىک ساعت و هرىک واحد روى محور عمودى معادل 

100 کىلومتر است.

مسافت برحسب 100 کىلومتر

زمان برحسب ساعت
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از روى نمودار صفحهٔ قبل به سؤالات زىر جواب دهىد.
1ــ اىن خودرو 4 ساعت پس از حرکت چند کىلومتر با زاهدان فاصله دارد؟

2ــ جدول زىر را کامل کنىد. 
                                                            

ساعت642

فاصله تا زاهدان

3ــ اگر x نشان دهندهٔ مقدار زمان گذشته )  برحسب ساعت( از شروع حرکت و y نشان دهندهٔ مسافت طى شده توسط 
خودرو )برحسب کىلومتر( باشد، چه رابطه اى بىن x و y وجود دارد؟ معادلهٔ آن را بنوىسىد.

4ــ اگر فاصلهٔ بىن زاهدان و کرمان 540 کىلومتر باشد، چند ساعت طول مى کشد تا اىن خودرو به کرمان برسد؟ 
درستى جواب خود را از طرىق نمودار و معادله اى که به دست آورده اىد، نشان دهىد. آىا بىن اىن دو جواب 

تفاوتى وجود دارد؟
5  ــ اىن خودرو هر ساعت چند کىلومتر راه مى رود؟ هر دو ساعت چند کىلومتر راه مى رود؟ نسبت مسافتى که 

خودرو طى مى کند به زمان گذرانده شده چقدر است؟ آىا اىن نسبت ثابت است؟

در تمامى اىن فعالىت ها با مقدارهاىى روبه رو بوده اىم که با ىکدىگر رابطه داشته اند. اگر بىن مقادىر دو متغىر 
رابطه برقرار باشد و ىکى از آن ها را با x و دىگرى را با y نشان دهىم، بىان رىاضى رابطه بىن x و y به صورت 
  y بود. در مثال زمان و    x   معادله اى برحسب x و y است. در مثال سن سارا و اکرم اىن رابطه به شکل4  

  y بود.   70x مسافت طى شده، اىن رابطه به صورت
مقدار  دو  بىن  رابطه  نمودار  که  بودند. در حالت هاىى  به صورت خط  بالا  مثال هاى  در  رابطه ها  همهٔ  نمودار 

به صورت خط باشد، گوىىم آن دو مقدار به طور خطى به هم مرتبط اند و با هم رابطه خطى دارند.
مثال: کارگرى ساعتى 1500 تومان دستمزد مى گىرد. رابطهٔ بىن ساعت هاى کار اىن کارگر و دستمزدى که مى گىرد 
  y است.   1500x دستمزد او باشد، اىن رابطه به صورت y مىزان ساعت کارى و x ىک رابطه خطى است. اگر

وىژگى مشترک رابطه هاى خطى آن است که نسبت افزاىش ىک متغىر به افزاىش ) ىا کاهش  ( متغىر دىگر مقدارى 
ثابت است. موارد بسىارى هم وجود دارد که رابطه بىن دو متغىر، خطى نىست.

 y و مساحت آن را با x رابطهٔ بىن طول ضلع ىک مربع و مساحت آن را در نظر بگىرىد. طول ضلع مربع را با
نشان دهىد.

1ــ رابطهٔ بىن x و y را با ىک معادله بنوىسىد.
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2ــ جدول زىر را کامل کنىد.
54321x

9y

3ــ در محورهاى مختصات، هر واحد روى محور افقى را نماىش طول ضلع مربع برحسب سانتى متر و هر 
واحد روى  محور عمودى را نماىش مساحت مربع برحسب سانتى مترمربع در نظر بگىرىد و نقاط به دست آمده 

در جدول را در صفحه معىن کنىد.
4ــ مىزان افزاىش مساحت مربع را وقتى طول ضلع آن از 1 به 2 افزاىش مى ىابد حساب کنىد. اىن مىزان را 
وقتى طول ضلع مربع از 2 به 3 افزاىش مى ىابد حساب کنىد. اىن مىزان را وقتى طول ضلع مربع از 4 به 5 افزاىش 

مى ىابد حساب کنىد. آىا نسبت افزاىش مساحت مربع به افزاىش طول ضلع مربع مقدار ثابتى است؟
5  ــ اگر بخواهىم اىن نقاط را به هم وصل کنىم، آىا مى توان با ىک خط همه اىن نقاط را به هم وصل کرد؟ 

  y را براى مقادىر مثبت x با دقت مناسب رسم کنىد.   x2 ٔ6  ــ با کامل کردن جدول زىر، نمودار معادله
                                                 

32/82/62/42/221/81/61/41/21/8/5/2x

7/845/763/242/561/44x2

 

7ــ از جدول بالا کمک بگىرىد و جدول زىر را کامل کنىد.
                                                 

…-1-1/2-1/4-1/6-1/8-2-2/2-2/4-2/6-2/8-3x

x2

 y را براى مقادىر مثبت و منفى x رسم کنىد.  x2 ٔ8   ــ با استفاده ازجدول بالا، نمودار معادله
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به عنوان مثالى دىگر، به رابطهٔ بىن سن و قد ىک فرد، از نوزادى تا مرحلهٔ بلوغ و پس از آن، توجه کنىد. مىزان 
افزاىش قد نوزاد در سال هاى اولىهٔ زندگى با مىزان افزاىش قد در سن هاى بالاتر ىکسان نىست.

1ــ در شکل هاى زىر محور افقى نشان دهندهٔ زمان برحسب ماه و محور عمودى نشان دهندهٔ طول قد ىک 
طول  در  انسان  ىک  قد  رشد  نمودار  مى تواند  زىر  نمودارهاى  از  ىک  کدام  مى باشد.  متر  برحسب  انسان 

زمان باشد؟

2ــ محل برخورد نمودار با محور y، نشان دهندهٔ چىست؟

محققان با بررسى فراىند و مراحل رشد کودکان نمودارهاىى تنظىم کرده ا ند. پزشکان اطفال از اىن نمودارها 
براى بررسى وضعىت رشد کودکان استفاده مى کنند. 

وزن

سن بر حسب ماه
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دانش آموزان مدرسه اى تصمىم گرفتند تا در روز نىکوکارى ىک بازار خىرىه به نفع نىازمندان برگزار کنند. قرار شد 
در اىـن بـازار ىـک روزه، شربت بـفروشند و سود آن را بـراى نىازمنـدان مصرف کنند. آن ها ىک بستهٔ صدتـاىى 
لىـوان ىک بار مصرف به مبلغ هزار تومان و مقدارى پودر شربت خرىدند. هزىنهٔ خود شربت، بدون در نظرگىرى قىمت 

لىوان ها، هر لىوان 90 تومان مى شود و پودر شربت هاى استفاده نشده به فروشگاه پس داده مى شود.
ىکى از دانش آموزان پىشنهاد کرد که هر لىوان شربت را 125 تومان بفروشىم تا سود کافى ببرىم. دانش آموز 
دىگرى گفت: اگر به اندازه کافى شربت نفروشىم ممکن است ضرر کنىم. دانش آموزان تصمىم گرفتند براى 

تشخىص وضعىت سود و ضرر اىن کار از معلم رىاضى خود کمک بگىرند.
معلم گفت که ابتدا جدولى تشکىل دهىد که در آن به ازاى هر تعداد لىوان فروخته شده، مىزان هزىنهٔ مصرف شده و درآمد 

حاصل از فروش و سود )ىا ضرر( معلوم شده باشد. جدول زىر را جدول هزىنه ــ درآمد مى نامىم.

حل ىک مسئله

تعداد لىوان هاى فروخته شده 	0  10  20  30  40  50  

هزىنهٔ صرف شده 	       

درآمد حاصل از فروش 	       

سود ىا ضرر 	       

معلم سپس گفت: شما با اىن جدول مى توانىد تشخىص دهىد چه وقت ضرر کرده اىد و چه وقت سود برده اىد. 
آىا مى توانىد از روى اىن جدول تشخىص دهىد با چه مىزان فروش نه سود کرده اىد و نه ضرر؟

معلم گفت: براى تشخىص بهتر وضعىت هزىنه و درآمد حاصل از اىن کار، نمودار مربوط به هزىنه و درآمد را 
مانند نمودار روبه رو در ىک صفحه رسم کنىد. محور افقى را تعداد لىوان هاى فروخته شده و محور عمودى 

جدول

1ــ اگرچه تعداد لىوان ها عدد حسابى است و نمودار واقعى گسسته است، ولى براى درک بهتر روابط، مناسب است نمودار را ىک خط پىوسته فرض 
کنىم.

    تعداد
 لىوان ها

1000 تومان
درآمد هزىنه

را ىک بار هزىنه و ىک بار درآمد در نظر 
افقى  بگىرىد. هرىک واحد روى محور 
را معادل 10 لىوان1 و هرىک واحد روى 
تومان   1000 معادل  را  عمودى  محور 

در نظر بگىرىد.
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حل مسئلهٔ بالا را با پاسخ گوىى به سؤالات زىر کامل کنىد.
1ــ جدول هزىنه ــ درآمد را کامل کنىد.

2ــ نمودارهاى مربوط به اىن جدول را رسم کنىد.
3ــ حداقل چند لىوان شربت باىد فروخته شود تا سود برده شود؟

4ــ اگر تمام 100 لىوان شربت فروخته شود، چه مقدار سود برده مى شود؟
5   ــ اگر هر لىوان 150 تومان فروخته شود با رسم نمودار درآمد جدىد، به سؤالات بالا در اىن حالت جدىد 

پاسخ دهىد.

معلم پرسىد نقطهٔ تقاطع اىن دو خط چه چىزى را نشان مى دهد؟
دانش آموزان گفتند در اىن نقطه مىزان هزىنه و درآمد مساوى خواهد شد.

معلم پرسىد: آىا مى توانىد حساب کنىد اىن نقطه، با چه تعداد لىوان فروخته شده، رخ مى دهد؟

1ــ قىمت هر بلىط تئاتر 2000 تومان است. اگر x تعداد مىهمانان و y مجموع هزىنه ها باشد: 
الف( جدول مقابل را تکمىل کنىد.

ب( چه رابطه اى بىن x و y وجود دارد؟
ج( چرا هىچ مقدار کسرى در جدول وجود ندارد؟ 

د( نمودار متناظر جدول فوق را رسم کنىد. 
2ــ در ىک مستطىل به طول 3  و عرض 2 سانتى متر، اگر طول آن را x سانتى متر افزاىش دهىم مساحت آن از 

معادلهٔ زىر به دست مى آىد.
  6  مساحت )  سانتى مترمربع  ( 2x      

الف( توضىح دهىد، اعدادى که در معادله هستند، چه چىزى را نشان مى دهند.
ب( اگر طول مستطىل را 3/2 سانتى متر افزاىش داده باشىم مساحت مستطىل چه قدر مى شود؟

  

54321x

y
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3ــ طول ىک فنر در حالتى که وزنه اى به آن آوىزان نشده است، 
8 سانتى متر است. وقتى وزنه اى به جرم m کىلوگرم به آن آوىزان 
L ٨ ٠/٥  m رابطهٔ  از  سانتى متر  برحسب  آن  طول  مى کنىم، 

به دست مى آىد.
الف( اگر جسمى به جرم 3/72 کىلوگرم به آن آوىزان کنىم، طول 

فنر چند مىلى متر افزاىش مى ىابد؟
ب( چه وزنه اى به فنر آوىزان کنىم تا طول آن به 123 مىلى متر برسد؟

4ــ ىک سوسمار در فصل بهار بىن 30 تا 70 تخم مى گذارد و حدود 90 روز طول مى کشد تا نوزادان سوسمار 
سر از تخم بىرون آورند. طول هر نوزاد تقرىباً 30 سانتى متر است. در سال هاى اولىهٔ زندگى، به طور متوسط 
هر سال 22/5 سانتى متر به طول هر بچه سوسمار اضافه مى شود. پس از چه مدت طول نوزاد سوسمار به 

80 سانتى متر مى رسد؟
5  ــ على و برادر کوچک ترش حمىد، با هم ىک مسابقه دو 100 متر دادند. چون حمىد کوچک تر بود، على به 
او اجازه داد جلوتر باىستد. نمودار زىر چگونگى مسافت طى شده نسبت به زمان سپرى شده از شروع مسابقه 

را براى على و حمىد نشان مى دهد.

10       20      30       40      50       60        70       80       90

100

80

60

40

20

 زمان)ثانىه(

مسافت)   متر(

حمىد على

با توجه به نمودار بالا که پس از پاىان مسابقه رسم شده است، به سؤالات زىر پاسخ دهىد.
الف( در شروع مسابقه، حمىد چند متر جلوتر از على اىستاده بوده است؟

ب( چند ثانىه طول کشىده است تا على و حمىد به انتهاى خط مسابقه برسند؟
ج( چه کسى برنده شده است؟

د( اگر حمىد و على دوىدن را از ىک نقطه شروع مى کردند، چه کسى برنده مى شد و چند ثانىه زودتر به خط 
پاىان مى رسىد؟
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وقتى به کوه مى روىد، از سربالاىى هاى متفاوتى بالا مى روىد. بالا رفتن از برخى سربالاىى ها آسان و از برخى 
دىگر مشکل است. راه رفتن روى زمىنى که نه سربالاىى باشد و نه سرپاىىنى، از همه آسان تر است. اىن وضعىت 
را در بالا رفتن از پله ها نىز مشاهده مى کنىد، چون همهٔ پله ها مثل هم نىستند. آىا احساس کرده اىد که بالا رفتن 

از برخى پله ها آسان تر از بالا رفتن از پله هاى دىگر است؟
فرض کنىد سه خىابان سربالاىى دارىم که به هنگام بالا رفتن از آنها، در اولى به ازاى هر 100 متر که در راستاى 
افقى جلو مى روىم، 5 متر ارتفاع ما زىاد مى شود، و در دومى به ازاى هر 100 متر که در راستاى افقى جلو 
مى روىم، 4 متر ارتفاع ما زىاد مى شود، و در سومى به ازاى هر 50 متر که در راستاى افقى جلو مى روىم، 4 متر 

ارتفاع ما زىاد مى شود. بالا رفتن از کدام خىابان آسان تر است؟

شىب

در زىر سه نمونه پله آورده شده است. بالا رفتن از کدام ىک آسان تر است؟

)1()2()3(

30cm
15cm

30cm

20cm

30cm

30cm

)1(

)3(

)2(
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    مقدار افزاىش ارتفاع
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  شیب

 مقدار مسافت افقی طی شده

مىزان سربالاىى بودن ىک خىابان را مى  توانىم با نسبت »مقدار افزاىش ارتفاع« به »مقدار مسافت افقى 
طى شده« اندازه گىرى کنىم. اىن نسبت را شىب مى نامند.   

در مورد مثال خىابان ها در صفحهٔ قبل، شىب آن ها را به شکل زىر حساب مى کنىم:

=/ شىب خىابان )1( =
5

0 05
100

 

=/ شىب خىابان ) 2( =
4

0 04
100

 

=/ شىب خىابان  ) 3 ( =
4

0 08
50

 

با مقاىسهٔ اىن شىب ها به سادگى مى توان تشخىص داد که در کدام خىابان، آسان تر مى توان رو به بالا حرکت 
کرد. هرچه شىب خىابانى بىشتر باشد بالا رفتن از آن مشکل تر خواهد بود. 

پله ها نىز مانند خىابان هاى سربالاىى هستند و هر پله نشان مى دهد که به ازاى مسافت افقى طى شده، چه مقدار 
ارتفاع افزاىش پىدا مى کند. شىب پله هاى مثال بالا عبارت است از:

=/ شىب پلکان ) 1( =
15

0 5
30

 

= شىب پلکان ) 2( =
30

1
30

 

=/ شىب پلکان ) 3(
20

0 66
30
  

پس، بالا رفتن از پلهٔ اول آسان تر از دو پلهٔ دىگر و بالا رفتن از پلهٔ دوم سخت تر از دو پلهٔ دىگر است. 
مثال: در ىک اسباب کشى، براى حمل بارها به داخل کامىون، به کمک ىک تختهٔ الوار سطح شىب دارى 

ساخته شده است.
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معادلات درجه اول …

دو نردبان 4 مترى را به شکل هاى )1( و )2( به دىوار تکىه داده اىم. در شکل )1( فاصلهٔ پاى نردبان تا دىوار 
1/2 متر و در شکل )2( اىن فاصله 2/7 متر است. 

1ــ شىب نردبان را در اىن دو حالت به طور تقرىبى با استفاده از ماشىن  حساب، حساب کنىد. کدام ىک شىب 
بىشترى دارد؟

2ــ اگر نردبان را به گونه اى قرار دهىم که بتوانىم تا ارتفاع 3 مترى بالا روىم، شىب نردبان چقدر خواهد شد؟ 

)2( )1(

اگر طول الوار 5 متر و فاصلهٔ لبهٔ درب کامىون تا سطح زمىن 1 متر باشد، شىب اىن سطح چقدر است؟
براى ىافتن پاسخ، باىد فاصلهٔ نقطهٔ پاى الوار تا کامىون را حساب کنىم.اگر اىن فاصله را x بنامىم، با استفاده از 

. بنابراىن x = 24 x2، پس  12   قضىهٔ فىثاغورس در مثلث قائم الزاوىه اى که مى بىنىد، مى توانىم بنوىسىم: 52  

شىب	 /= ≈ =
1 1

0 2
524  
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ریاضیات اوّل دبیرستان

 L لبه هاى پله ها را به هم وصل مى کند. شىب خط L شکل بالا برش عرضىِ ىک پلکان را نشان مى دهد. خط
را به صورت شىب اىن پلکان تعرىف مى کنند. شىب پلکان به صورت نسبت تغىىر ارتفاع به مسافت افقى طى 

شده است.

شىب خط

اگر فقط به خط L توجه کنىم و از ىک نقطهٔ آن مانند A به نقطهٔ دىگرى مانند B حرکت کنىم، نسبت تغىىر ارتفاع 
به مسافت افقى طى شده را مى توانىم به صورت نسبت تغىىر عرض به تغىىر طول در نظر بگىرىم. اىن نسبت را 

شىب خط L مى نامند.

 B ٔبه نقطه A ٔدر نظر بگىرىد. اگر روى اىن خط از نقطه L را روى خط B

B

x
B

y
 

=  
 

   و  A

A

x
A

y
 

=  
 

نقاط 

.xB    xA و مىزان مسافت افقى طى شده برابر است با yB    yA حرکت کنىم، مىزان تغىىر ارتفاع برابر است با
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معادلات درجه اول …

پس، اگر شىب خط L را با m نشان دهىم دارىم:

B A

B A

y ym
x x

−
=

−

B دو نقطه از ىک خط باشند، شىب آن خط چقدر است؟  
=  
 

3

5
A و   

=  
 

1

2
مثال: اگر 

حل: با حرکت از نقطهٔ A به نقطهٔ B، 2 واحد به طول نقطهٔ A و 3 واحد به عرض آن اضافه مى شود، پس شىب 

. 3

2
اىن خط برابر است با 

اکنون شما شىب اىن خط را با جاىگذارى در فرمول بالا به دست آورىد و با مقدارى که به دست آورده اىم 
مقاىسه کنىد.

در ىک جعبه تعدادى قوطى با وزن هاى ىکسان قرار مى دهىم. وزن جعبه با قوطى هاىى که در آن قرار داده اىم 
بستگى به تعداد قوطى ها دارد. نمودار زىر رابطهٔ وزن جعبه را با تعداد قوطى هاىى که در آن است نشان مى دهد. 

محور افقى تعداد قوطى ها و محور عمودى وزن جعبه را برحسب کىلوگرم نشان مى دهد. 

تعداد قوطى ها

وزن جعبه 



  122   

ریاضیات اوّل دبیرستان

1ــ از روى نمودار تعىىن کنىد وزن جعبه در حالتى که 20 قوطى در آن قرار دارد، چقدر است؟
2ــ از روى نمودار تعىىن کنىد وزن جعبه در حالتى که 30 قوطى در آن قرار دارد، چقدر است؟

3ــ وزن جعبهٔ خالى چقدر است؟
4ــ شىب اىن خط چقدر است؟

5  ــ اگر تعداد قوطى ها را x و وزن جعبهٔ حاوى x قوطى را y بنامىم، رابطهٔ بىن وزن جعبه و تعداد 
قوطى هاىى را که در آن است به صورت رىاضى بنوىسىد.

6  ــ شىب اىن خط چه وىژگى از قوطى ها را نشان مى دهد؟

نقطهٔ  دو  مختصات،  محورهاى  رسم  با  1ــ 

نشان  صفحه  در  را  B  
=  
 

4

2
و  A  

=  
 

1

3

دهىد و خط گذرنده از اىن دو نقطه را رسم کنىد.
کدام  عرض  است؟  بىشتر  نقطه  کدام  طول  2ــ 

نقطه بىشتر است؟
3ــ با حرکت روى اىن خط وقتى از نقطهٔ A به 
از  نقاط،  و عرض هاى  طول ها  برسىم،   B نقطهٔ 

لحاظ افزاىش ىا کاهش، چگونه تغىىر مى کنند؟
4ــ شىب اىن خط را طبق فرمول حساب کنىد. 

منفى شدن شىب چه چىزى را نشان مى دهد؟

B دو نقطه از ىک خط باشند، شىب آن خط چقدر است؟  
=  
 

6

3
A و  

=  
 

2

5
مثال: اگر 

حل: با حرکت از نقطهٔ A به نقطهٔ B، 4 واحد به طول نقطهٔ A اضافه مى شود ولى 2 واحد از عرض آن کم 

. − = −
2 1

4 2
مى شود، پس شىب اىن خط برابر است با 

خط هاىى که با افزاىش طول نقاط روى آنها، عرض اىن نقاط کاهش مى ىابد، شىب منفى دارند.
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معادلات درجه اول …

با  را  اىن مطلب  دارند. درستى  منفى  d و´d شىب  مثبت و خط هاى  و ´L شىب   L زىر خط هاى  در شکل 
درنظرگرفتن دو نقطه روى هرىک از اىن خط ها و اندازه گىرى طول و عرض اىن نقاط و محاسبهٔ شىب اىن 

خط ها نشان دهىد و جدول زىر را تکمىل کنىد.

dd´L´Lخط

شیب خط

                            

.
مثال: شمعى به طول 20 سانتى متر به طور ىکنواخت مى سوزد. طول شمع با گذشت زمان کاهش مى ىابد. با 
رسم محورهاى مختصات، محور افقى را نشان دهندهٔ زمان، برحسب دقىقه، و محور عمودى نشان دهندهٔ طول 
شمع، برحسب سانتى متر، در نظر بگىرىد. با وصل کردن نوک شمع در زمان هاى مختلف ىک خط به شکل 

زىر رسم مى شود.

. منفى بودن شىب نشان مى دهد که با افزاىش زمان طول  /− −
= = −

−
14 20 6

0 5
12 0 12

شىب اىن خط برابر است با 
شمع کاهش مى ىابد.
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ریاضیات اوّل دبیرستان

1ــ آقاى تبرىزى تصمىم گرفت به اتفاق دو تن از دوستانش کارگاه تولىد وساىل آموزشى راه اندازى کند. آن ها 
تصمىم گرفتند کارگاه را در محلى دورافتاده تأسىس کنند تا هزىنهٔ اجارهٔ کمترى پرداخت کنند. هزىنهٔ ىک ماه 
آن ها )شامل اجاره محل، آبونمان آب، گاز، برق( 1500000 تومان شد )اىن مبلغ را هزىنۀ ثابت مى نامند(. 
هزىنهٔ تولىد هر 100 قطعه نىز 500000 تومان برآورد شد. )اىن هزىنه را هزىنۀ متغىر مى نامند زىرا بستگى به 

مىزان تولىد دارد.(
 x هزىنهٔ کارگاه برحسب مىلىون تومان براى تولىد y تعداد بسته هاى صدتاىى از قطعات تولىد شده و x الف(  اگر

بسته باشد، رابطهٔ بىن x و y را بنوىسىد.
ب( نمودار رابطهٔ بىن x و y را در محورهاى مختصات که هر واحد روى محور xها ىک بستهٔ 100 تاىى از 

قطعات و هر واحد روى محور yها 1,000,000 تومان را نشان دهد، رسم کنىد.
ج( x و y با هم رابطهٔ خطى دارند، محل برخورد نمودار رابطهٔ بىن x  و y با محور yها چه چىزى را نشان مى دهد؟
د( شىب خط نشان دهندهٔ رابطهٔ بىن x و y را به دست آورىد. شىب، چه چىزى را نشان مى دهد؟ آىا شىب اىن 

خط، در معادلهٔ رابطهٔ بىن x و y مشاهده مى شود؟
  ( اگر هزىنهٔ ثابت کارگاه کم ىا زىاد شود، چه تغىىرى در معادلهٔ رابطهٔ بىن x و y و چه تغىىرى در نمودار اىن  ه

رابطه اىجاد مى شود؟
2 ــ براى خرىد ىک کالاى 480,000 تومانى قرار شده است بدون پىش پرداخت، ماهىانه 60,000 تومان 

قسط پرداخت کنىم. 
الف( اگر x تعداد ماه هاىى باشد که قسط پرداخته اىم و y مىزان بدهى ما به فروشنده )برحسب 100,000 تومان( 

باشد، رابطهٔ بىن x و y را بنوىسىد. 
ب( شىب خط به دست آمده چه چىزى را نشان مى دهد؟ 

ج( نمودار خط به دست آمده را رسم کنىد و مشخص کنىد که کدام قسمت از اىن خط به اىن رابطه مربوط مى شود. 
3ــ شىب هر ىک از خط هاى زىر را به دست آورىد. 

2

d

d

−3 1

1

′



  125    

معادلات درجه اول …

4 ــ طبق قوانىن شهرسازى، شىب جوى هاىى که آب باران را هداىت مى کنند، باىد عددى بىن 0/1 و 0/2 باشد. 
شىب کدام  ىک از مثلث ها مى تواند به عنوان شىب جوى شهر در نظر گرفته شود؟

5 ــ نردبانى به دىوارى تکىه داده شده است. فاصلهٔ سرِنردبان از سطح زمىن 10 متر است. فاصلهٔ پاى نردبان 
 باشد؟ 

4

3
تا دىوار چند متر باشد تا شىب نردبان 

125cm

45cm

10cm
2cm

22cm

20cm
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معادلات درجه اول …

. توجه کنىد که شکل صفحهٔ قبل براى حالتى رسم شده  m b b+ −
−1 0

   m بنابراىن شىب اىن خط برابر است با

کهm  >0  و b  >0. براى ساىر حالات m  و b، خودتان شکل مناسب را رسم کنىد. 

A مى گذرد.  
=  
 

1

2
مثال: معادلهٔ خطى را بىابىد که شىب آن 3 است و از نقطهٔ 

 y     3x     b است. پس، معادلهٔ اىن خط به صورت y     mx     b باشد، معادلهٔ آن به صورت m اگر شىب خطى برابر
است. با جاىگذارى مختصات نقطهٔ A در معادله، مى توان مقدار b را پىدا کرد.

2     3  *  1     b  
b     2   3       1  

.y     3x   با جاىگذارى مقدار b در معادله خواهىم داشت: 1

از اىن فعالىت نتىجه مى شود:

مى گذرد را بىابىد.
 
A  
=  
 

0

2
1ــ معادلهٔ خطى که شىب آن m است و از نقطهٔ 

B مى گذرد را بىابىد.  
=  
 

2

0
2 ــ معادلهٔ خطى که شىب آن m است و از نقطهٔ 

C مى گذرد را بىابىد.  
=  
 

2

3
3 ــ معادلهٔ خطى که شىب آن m است و از نقطهٔ 

x مى گذرد را بىابىد.
D

y
 

=  
 

0

0
4 ــ معادلهٔ خطى که شىب آن m است و از نقطهٔ 

) است. A مى گذرد و شىب آن (2  
=  
 

3

2
مثال: معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از نقطهٔ 

y   2     2 (  x   3 )
y      2x     8                    

x مى گذرد به شکل زىر است.
y
 
 
 

0

0
معادلهٔ خطى به شىب m که از نقطهٔ 

y     y0   m  (x   x0)

  y باشد، شىب آن برابر m است.   mx     b  اگر معادلهٔ خطى به صورت
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ریاضیات اوّل دبیرستان

B مى گذرد.  
=  
 

5

3
A و 

− 
=  
 

1

2
مثال: معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از دو نقطهٔ 

ابتدا شىب اىن خط را حساب مى کنىم. چون A و B دو نقطه از اىن خط هستند، شىب آن برابر است با 

m
( )
−

= =
− −
3 2 1

5 1 6
 

پس، معادلهٔ اىن خط به صورت زىر است:
y (x ( )) (x )− = − − = +

1 1
2 1 1

6 6
	 y x− = +

1 1
2

6 6
 

xy = +
1

2
6 6

خط هاىى که شىب ىکسان دارند با هم موازى اند.

1 ــ خط هاى به معادله هاى زىر را در دستگاه مختصات مقابل رسم کنىد.    
y   ٣x  ٢ 
y   2x  ٢
y     x   ٢
y   0/5 x  ٢
2 ــ با بررسى و مقاىسه وضعىت خط هاى بالا، در مورد وضعىت خط 

  y چه حدسى مى زنىد؟ 0×  x  2   به معادله    ٢  
 
 

بىندىشىمبىندىشىم
در مثال روبرو، آىا براى 

نوشتن معادله خط، 
 B ٔمى توانستىم از نقطه

استفاده کنىم؟

 ،2y     x   درخط به معادله 2
شىب برابر 1 نىست.چرا؟ 

توجه کنىد

  y را در ىک دستگاه مختصات رسم  2x  ٢ ،y   2x  3 ،y   2x  1 ،y   2x  الف( خط هاى به معادله هاى 1
کنىد. 

ب( وضعىت اىن خط ها نسبت به هم چگونه است؟ 
ج( شىب اىن خط ها چه رابطه اى با هم دارند؟ چه نتىجه اى مى توان گرفت؟ 

د( در حالت کلى در ارتباط با توازى چند خط با ىکدىگر و رابطهٔ بىن شىب آن ها چه حدسى مى زنىد؟
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معادلات درجه اول …

  y در نظر بگىرىد و جدول زىر را کامل کنىد. 3 ــ پنج نقطهٔ دلخواه روى خط 2
	

EDCBA

x

y

4 ــ وىژگى مشترک اىن نقاط چىست؟
b (  y مى تواند هر عدد ثابتى باشد( چگونه    b 5 ــ با توجه به آن چه که انجام داده اىد، توضىح دهىد وضعىت خط

است و در مورد طول و عرض نقاط روى اىن خط چه مى توان گفت؟
6 ــ خط L موازى محور yها به شکل زىر رسم شده است. پنج نقطهٔ دلخواه روى آن در نظر بگىرىد و جدول 

زىر را تکمىل کنىد.
	

EDCBA
x
y

7ــ وىژگى مشترک اىن نقاط چىست؟

در حالت کلى ، معادلهٔ خطى است موازى محور yها که طول همهٔ نقاط آن  برابر b است.

 ax در نظر گرفت. در حالتى که   by     c   معادله کلى ىک خط دلخواه در صفحه را مى توان به صورت 0
    y مى توان نوشت که در آن m شىب اىن خط است. در    mx     d اىن معادله را به شکل استاندارد ،b  ≠0

  x در مى آىد که خطى عمود بر محور x ها است.  d اىن معادله به صورت b   حالت0

م ندىش بىندىشىمب
آىا مى توان براى خط هاىى که 

بر محور xها عمود هستند، 
تعرىف و فرمول شىب خط را 

به کار برد؟

  y  بود. در اىن جا نىز تمام نقاطى  دىدىم که تمام نقاطى که عرض آن ها 2 بود خطى را مى ساختند که معادلهٔ آن 2
 x در نظر مى گىرىم. که طول آن ها 2 است خطى را مى سازند که معادلهٔ آن را 2
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دىدىم که موازى بودن خط ها را مى توانىم از طرىق شىب آن ها تشخىص دهىم. در اىن بخش مى خواهىم بررسى 
کنىم که آىا عمود بودن دو خط را هم مى توانىم از طرىق شىب آن دو خط تشخىص دهىم. 

خط هاى عمود بر هم

در شکل زىر سه خط d1 و d2 و d3 و خطوط عمود بر آن ها رسم شده اند.

معادلهٔ خط
شىب خط

شىب خط عمود

.mm ́   شرط عمود بودن دو خط با شىب هاى m و  ́ m، آن است که 1 

2ــ آىا مى توانىد حدس بزنىد چه رابطه اى بىن شىب هاى دو خط عمود بر هم وجود دارد؟

_2_4_6 0 42 86 1210 16_8

2

4

6

8

10

12

14

14 2018 22
_2

16 d1

d2

d3

1ــ دو نقطه روى هر خط عمود در نظر بگىرىد و به کمک خط کش، با اندازه گىرى طول و عرض اىن 
نقاط، شىب هرىک از اىن خط ها را به دست آورىد.

جدول زىر را کامل کنىد.  

d1:y=2x+1     d2:y=2x+2        d3:y= 1

3
x-1
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A مى گذرد و شىب آن 2 است.  
=  
 

1

2
1ــ معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از نقطهٔ  

B مى گذرد.  
=  
 

3

4
A و   

=  
 

1

2
2ــ معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از دو نقطهٔ  

  y  ( موازى است.   x ( مى گذرد و با نىمساز ربع اول  
 
 

2

5
3ــ معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از نقطهٔ 

 2x نسبت به هم چگونه است؟   2y     x و 5    y   4ــ وضعىت دو خط به معادله هاى 1
5 ــ معادله دو خط موازى D1 و D2 را در شکل زىر بنوىسىد. 

D

_3

2

2

D1

3

5

d
d ′

 ـخط d بر´d عمود است. با توجه به شکل زىر معادلهٔ خطوط d و ´d را بنوىسىد.  6 ـ
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معادلاتى که در ابتداى اىن فصل بررسى کردىم داراى ىک مجهول بودند. اما در حل بسىارى از مسائل، بىش 
از ىک مجهول وجود دارد؟ براى ىافتن اىن مجهولات، بىش از ىک معادله مورد نىاز است و به همىن دلىل 
معادلات داده شده را دستگاه معادلات مى نامند. در اىن بخش ىک حالت ساده از دستگاه معادلات را که دستگاه 

معادلات خطى دومجهولى نام دارد توضىح داده خواهد شد. 

دستگاه معادلات خطى دومجهولى

تعداد جلسات 	  1  3  8  12  18
هزىنهٔ کل در باشگاه اول 	
هزىنهٔ کل در باشگاه دوم 	

آقاى کرىمى مى خواهد در ىک باشگاه ورزشى ثبت نام کند. در اطراف خانهٔ او دو باشگاه وجود دارد که هرکدام 
ىک حق عضوىت اولىه دارد و بابت هر جلسه استفاده نىز مبلغى درىافت مى کند. باشگاه اول 5000 تومان حق 
عضوىت مى گىرد و براى هر جلسه استفاده 500 تومان درىافت مى کند. باشگاه دوم 2000 تومان حق عضوىت 

مى گىرد ولى براى هر جلسه استفاده 700 تومان درىافت مى کند.
1ــ جدول زىر را که در آن، هزىنهٔ استفاده از هر باشگاه به ازاى تعداد جلسات، آمده است کامل کنىد.

2ــ هزىنهٔ استفاده از ىک باشگاه را با y و تعداد جلسات استفاده شده از آن را با x نشان دهىد و رابطهٔ بىن تعداد 
جلسات و هزىنهٔ کل را، به صورت دو معادله براى اىن دو باشگاه بنوىسىد و نمودار هر معادله را رسم کنىد.

3ــ ىکى از دوستان آقاى کرىمى که در ىکى از اىن دو باشگاه ثبت نام کرده مى گوىد: من تاکنون 12 جلسه به 
باشگاه رفته ام و 11000 تومان پرداخته ام. با استفاده از نمودار تعىىن کنىد که اىن شخص در کدام باشگاه 

ثبت نام کرده است.
4ــ با استفاده از معادله هاىى که به دست آورده اىد، معلوم کنىد دوست آقاى کرىمى در کدام باشگاه ثبت نام کرده 

است و درستى پاسخ خود به سؤال قبل را بررسى کنىد.
5  ــ اگر آقاى کرىمى بخواهد فقط 10 جلسه از باشگاه استفاده کند، با استفاده از نمودار و معادله هاى به دست آمده 

نشان دهىد ثبت نام در کدام باشگاه براى او باصرفه تر است؟
6  ــ براى 15 جلسه استفاده، کدام باشگاه باصرفه تر است؟ آىا فرقى مى کند که آقاى کرىمى در کدام باشگاه 

ثبت نام کند؟ روى نمودار دو خط، نقطهٔ مربوط به 15 جلسه استفاده از دو باشگاه، چه نقطه اى است؟
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در اىن فعالىت، دو مجهول و دو معادله وجود دارد و اىن گونه مسائل را ىک دستگاه دو معادله و دو مجهولى 
مى نامند. جواب اىن دستگاه اعدادى هستند که اگر به جاى x و y قرار دهىم، هر دو معادله هم زمان برقرار 

شوند.  
مثال: ىک بسته که در آن دو تا از کالاى اول و سه تا از کالاى دوم قرار دارد را وزن مى کنىم و حاصل 
دوم  کالاى  از  ىکى  و  اول  کالاى  از  تا  سه  آن  در  که  را  دىگرى  بستهٔ  دىگر  بار  ىک  است.  21 کىلو گرم 
از کالاها  آىا مى توانىد بگوىىد وزن هر کدام  14 کىلو گرم است.  در آن است را وزن مى کنىم و حاصل 

است؟  چقدر 
 2x  3y  21 نشان دهىم، وزن اولىن بسته نشان مى دهد که y و وزن کالاى دوم را با x اگر وزن کالاى اول را با

 .3x  y 14 و وزن دومىن بسته نشان مى دهد که
ىکى از روش هاى حل اىن دستگاه ، روش هندسى است. اگر معادلات 2x  3y  21 و 3x  y 14 را به 
عنوان معادلات دو خط در صفحه در نظر بگىرىم، محل برخورد اىن دو خط نقطه اى است که مختصات آن 

هم زمان هر دو معادله را برقرار مى کند. 

5

3

 است. پس جواب اىن دستگاه x  3 و y   5  است.  
 
 

3

5
محل برخورد اىن دو خط در نقطه 
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با رسم نمودار معادلات، مى توان تقرىب خوبى از جواب دستگاه معادلات به دست آورد. براى حل دستگاه معادلات، 
اغلب با رسم نمودار آنها و ىافتن محل برخورد اىن نمودارها و اندازه گىرى مختصات نقطهٔ برخورد، مى توان تخمىنى 
از جواب دستگاه را به دست آورد و سپس با حل جبرى دستگاه مى توان پاسخ دقىق را محاسبه کرد. در ادامه دو 

روش جبرى براى حل دستگاه معادلات خطى دومجهولى معرفى مى شوند.

حمىد و بهروز براى خرىد ساندوىچ و نوشابه 
رفتند.  بوفه  به  دوستانشان  و  خود  براى 
حمىد براى 3 ساندوىچ و 2 شىشه نوشابه 
5000 تومان پرداخت و بهروز براى ىک 
ساندوىچ و ىک شىشه نوشابه 1750 تومان 
پرداخت. حمىد با نماىش تصوىرى روبرو 
کشف کرد که قىمت ىک ساندوىچ و قىمت 

ىک شىشه نوشابه چقدر است.

هرىک از مراحل حل مسئله توسط حمىد 
را توضىح دهىد.

روش حذفى

روشى را که در فعالىت بالا مورد استفاده قرار گرفته است را روش حذفى براى حل دستگاه معادلات مى نامند. 
براى بىان رىاضى اىن عملىات مى توانىم قىمت ىک ساندوىچ را با x و قىمت ىک شىشه نوشابه را با y نشان 

دهىم. در اىن صورت مى توانىم بنوىسىم:

x y
x y

+ =
 + =

3 2 5000

1750

اگر معادلات ىک دستگاه خطى دومجهولى را به عنوان معادله هاى دو خط در نظر بگىرىم، 
مختصات محل برخورد اىن دو خط، جواب آن دستگاه معادلات است.

1750

3500

1500

250

5000
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دستگاهى را که از چند معادله و چند مجهول تشکىل مى شوند را دستگاه معادلات مى نامند. 
مقادىرى از متغىرهاى اىن معادلات را که هم زمان تساوى هاى اىن معادلات را برقرار مى کنند، 

جواب هاى اىن دستگاه مى نامند. ىافتن جواب هاى ىک دستگاه را حل آن دستگاه مى نامند.

دستگاه معادلهٔ زىر را ىک بار با حذف x و ىک بار با حذف y حل کنىد.

x y
x y
− =

− + = −

3 4 23

2 7 24

براى حل دستگاه معادلات بالا، براى اىجاد ضرىب هاى ىکسان از ىکى از متغىرها، معادلهٔ دوم را در 2 ضرب 
مى کنىم و نتىجه مى شود: 

x y
x y
+ =

 + =

3 2 5000

2 2 3500
با کم کردن اىن دو معادله از هم خواهىم داشت:

 (3x    2y)     (2x 2y)     5000   3500  
3x    2x   2y    2y     1500  

x     1500  
  x در هرکدام از معادلات بالا مى توان y را پىدا کرد.  با جاىگذارى 1500  

   1500    y   1750
       y     250

با جاىگذارى اىن مقادىر از x و y در معادلهٔ اول مى توانىد درستى حل خود را امتحان کنىد.
مثال: دستگاه معادلات زىر را حل کنىد.

x y
x y
− =

 + =

3

4 3 5

  3x درآىد. با جمع دو معادله   3y    براى حل اىن دستگاه، معادلهٔ اول را در 3 ضرب مى کنىم تا به شکل 9  
.3x    3y    4x  3y      5   مى توان مجهول y را حذف کرد: 9  

   x. با جاىگذارى در ىکى از معادلات    7x و نتىجه مى شود 2   پس از ساده کردن اىن معادله خواهىم داشت 14  
.y       نتىجه مى شود 1  

براى حل اىن دستگاه معادلات، همچنىن مى توانىم ابتدا متغىر x را حذف کنىم و y را بىابىم. بنابراىن، معادلهٔ 
. 4x    4y       ( ضرب مى کنىم: 12   اول را در )4

 7y   . پس از ساده سازى دارىم     7  4x    4y      4x     3y        12  با جمع اىن معادله با معادلهٔ دوم خواهىم داشت 5  
	 .x     x که نتىجه مى دهد:   2    ( 1)     y. اکنون با جاىگذارى در معادلهٔ اول دارىم   3  که نتىجه مى دهد 1 
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روش جاىگذارى

 3x را در نظر بگىرىد: 2y   معادلهٔ   5000 
  y مقدار x را بىابىد؛ 1ــ به ازاى 1000  
  y مقدار x را بىابىد؛ 2ــ به ازاى 1750  

  y مقدار x را بىابىد.   1750   x 3ــ به ازاى

ىکى از روش هاى حل دستگاه معادلات روش جاىگذارى است. در اىن روش ابتدا به کمک ىکى از معادله ها 
ىکى از متغىرها برحسب متغىر دىگر حساب مى شود. سپس همانند بند 3 فعالىت بالا با جاىگذارى آن متغىر در 
معادلهٔ دىگر، به ىک معادله برحسب ىک متغىر مى رسىم، آن گاه آن را با روش هاىى که مى شناسىم حل مى کنىم.

مثال: دستگاه دو معادله و دو مجهول زىر را حل کنىد.

x y
x y
− =

 + =

3

4 2 6

   y  را قرار دهىم به ىک معادله    x. اگر در معادلهٔ دوم به جاى x، مقدار 3    y    از معادلهٔ اول نتىجه مى شود که 3 
.4(y     3)   2y  برحسب y مى رسىم و مى توان آن را حل کرد؛ پس 6

.y        6y درمى آىد و نتىجه مى شود 1  12  پس از ساده کردن، اىن معادله به صورت 6 
.x     y، نتىجه مى گىرىم  2        x و اىن که 1    y  با استفاده از تساوى 3

در اىن روش با استفاده از ىکى از معادله ها، ىکى از دو مجهول را برحسب مجهول دىگر به دست مى آورىم. 
سپس مجهول محاسبه شده را در معادلهٔ دىگر جاىگذارى مى کنىم. در مثال بالا با استفاده از معادلهٔ اول، x را 
برحسب y حساب کردىم، سپس در معادلهٔ دوم روى x جاىگذارى کردىم. با اىن عمل به ىک معادله برحسب 

ىک متغىر مى رسىم و مى توانىم آن را حل کنىم. اىن روش را، روش جاىگذارى مى نامند. 
مثال: دستگاه دو معادله و دو مجهول زىر را حل کنىد.

m n
m n
+ =

 + =

2 3 15

3 2 15

اىن دستگاه را ىک بار با روش حذفى و ىک بار با روش جاىگذارى حل مى کنىم.
(  و معادلهٔ دوم را در 2 ضرب مى کنىم و ىک دستگاه جدىد به شکل زىر  روش حذفى: معادلهٔ اول را در )3

به دست مى آىد.

m n
m n
− − = −
 + =

6 9 45

6 4 30

بىندىشىمبىندىشىم
در روش جاىگذارى، آىا 

فرقى مى کند که کدام متغىر 
را برحسب متغىر دىگر 

به دست آورىم؟
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جمع دو معادلهٔ صفحهٔ قبل معادلهٔ زىر را مى سازد.
6m 9n     6m   4n    45   30  

        5n      15                                                               
                n     3                                                                   

.m     2m مى رسىم، درنتىجه 3     3  ×  ٣   در معادلهٔ اول به جاى n مقدار 3 را قرار مى دهىم و به معادلهٔ   15 
روش جاىگذارى: از معادلهٔ اول n را برحسب m حساب مى کنىم.

2m     3n    15    
  3n     15   2m                                                             

n m= −
2

5
3

                                                            

m، و معادلهٔ به دست آمده برحسب m را حل مى کنىم: m+ × −
2

3 2 5
3

در معادلهٔ دوم جاى n قرار مى دهىم 

m ( m)+ × − =
2

3 2 5 15
3

m m+ − =
4

3 10 15
3                                                         

m =
5

5
3

                                                                                                      m    3
 3n     3  *  2 و پس از ساده کردن خواهىم داشت: 9    3n    m در معادلهٔ اول نتىجه مى شود 15  با جاىگذارى 3  

.n   که نتىجه مى دهد 3 

B مى گذرد.  
=  − 

2

3
A و 

− 
=  
 

1

2
مثال: معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از نقاط 

قبلاً با استفاده از روش ىافتن شىب خط، اىن گونه مسائل را حل مى کردىم. اما، در اىن بخش با استفاده از 
حل دستگاه ها نىز مى توانىم اىن مسئله را حل کنىم. 

  y است. اگر اىن خط بخواهد از نقطهٔ A بگذرد باىد با جاىگذارى طول     mx     b معادلهٔ کلى ىک خط به صورت
   b. اگر اىن خط    m   2 و درنتىجه 2   m( 1)    b و عرض آن در معادله اىن خط تساوى برقرار گردد، ىعنى
. با اىن دو معادله ىک دستگاه معادلهٔ خطى دومجهولى  3     2m     b بگذرد باىد داشته باشىم B ٔبخواهد از نقطه

تشکىل مى شود که جواب آن، خط مورد نظر را مشخص مى کند.
ز آنها 3 نان مسئله:باب پنجاه و چهارم از کتاب مفتاح المعاملات ه ىکى  ستند که با هم نان بخورند، همر هى هم سفر بودند. به جاىى رسىدند و خو و هم با آنها دو نفر در ر ه رسىد، تعارف کردند،  ز ر ه دىگرى 2 نان. با هم مشغول خوردن شدند. نفر سومى  د نان بود و همر م به تعد د و گفت هر کد هم سفره شد و هر سه به ىک سهم نان خوردند. نفر سوم 5 درهم به آن دو نفر د

رد.  ىن پول برد ز  ست؟ خود سهمش ر  ىن پول ر مىان دو نفر تقسىم کنىم و سهم هر ىک چند درهم  حال چگونه 
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1ــ دستگاه معادلات )الف( را به روش جاىگزىنى و )ب( را به روش حذفى حل کنىد.

y )الف x
y x
= −

 − =

5 2

2 3 17
x )ب   y

x y
− =

 + =

3 5 1

2 3 7
 

2ــ نوعى کود از مخلوط شدن دو نوع که ىکى سرعت دهندهٔ رشد و دىگرى غنى کننده  مواد غذاىى گىاه است، 
درست مى شود. مخلوط هاى متفاوت اثرات متفاوتى دارد. 

مخلوط )A( 4 پىمانه از نوع اول و 3 پىمانه از نوع دوم است که 200 تومان قىمت دارد. مخلوط )B( 3 پىمانه 
از نوع اول و 5 پىمانه از نوع دوم است که 170 تومان قىمت دارد. اگر ىک پىمانه از نوع اول x تومان و ىک 

پىمانه از نوع دوم  y تومان قىمت داشته باشد، 
الف( براى قىمت مخلوط A و B روابطى برحسب x و  y بنوىسىد. 

ب( مقدار x و y را پىدا کنىد. 
ج( مخلوطى که داراى 5 پىمانه از نوع اول و 2 پىمانه از نوع دوم باشد، چه قىمتى دارد؟ 

  2x      y   x و 5 2y   a محل برخورد دو خط 5 
 − 1

3ــ آىا مى توان مقدار a را به گونه اى تعىىن کرد که نقطه 
باشد. 

  2y تحقىق کنىد اىن دو خط در چه ربعى همدىگر     5x   y و 3 x= −
3

5
2

4  ــ با رسم نمودارهاى دو خط 
را قطع مى کنند. سپس با حل جبرى دستگاه تشکىل شده از اىن معادله ها، مختصات نقطهٔ محل تقاطع آن را 

به دست آورىد و جواب خود را بررسى کنىد.



در شکل بالا هواپىما، ماهواره بر اىرانى امىد و چند ماهواره دىده مى شود 
به نظر شما در ىک لحظه شىب هر ىک با محور افقى چقدر است؟

6 نسبت های مثلثاتی
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امروز در کلاس درس رىاضى، معلم گفت:

شما که رىاضى را خوب ىاد گرفته اىد تواناىى هاى بسىارى در زندگى به دست آورده اىد شما کارهاىى 
مى توانىد انجام دهىد که دىگران نمى توانند مدىر مدرسه گفته است که طناب تىرک پرچم مدرسه مدتى 
است که پوسىده شده است و لازم است طناب جدىدى براى آن بخرىم ولى نمى دانىم طول تىرک پرچم 
چقدر است؟ من گفتم که دانش آموزان کلاس رىاضى من، رىاضى را خوب ىاد گرفته اند و مى توانند 

براى شما طول اىن تىرک را به دست آورند

آىا شما مى توانىد طول تىرک پرچم ىا بلندى ساختمان مدرسه خود را حساب کنىد؟ براى اىن کار چه اطلاعاتى 
را نىاز دارىد؟

معمولاً ىک مسئله راه حل هاى متعددى دارد و هرىک از شما ممکن است راه خاص خود را بىابد. ىکى از 
راه هاى حل مسئلهٔ بالا، مقاىسه طول اشىاى بزرگ با طول اشىاى کوچک است. فعالىت زىر ابزار مناسبى 

براى مقاىسه طول ها فراهم مى کند.

طرح ىک مسئله

1ــ ىک زاوىه با رأس A مانند روبه  رو 
اىن  ضلع  ىک  روى  است.  شده  رسم 
زاوىه چند نقطهٔ دلخواه مانند B و E و 
M درنظر گرفته شده است و از اىن نقاط 
عمودهاىى بر اىن ضلع رسم شده است که 
ضلع دىگر را در نقاطى که به ترتىب C و 

F و N نامىده اىم قطع کرده اند.
با اندازه گىرى هاى مستقىم درستى تساوى هاى زىر را بررسى کنىد.

BC EF MN
AB AE AM

= = 	 ,	 BC EF MN
AC AF AN

= = 	 ,	 AB AE AM
AC AF AN

= =

2ــ با رسم همىن شکل با زاوىه هاى دىگر و نقاط دىگر، درستى تساوى هاى بالا را بررسى کنىد.

نسبت هاى بالا اعدادى هستند که فقط به زاوىهٔ انتخاب شده بستگى دارند.

B E M

N

F

C
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به مسئلهٔ اصلى بازمى گردىم. احمد ىکى از شاگردان علاقه مند کلاس بود و مى خواست تواناىى خود را در حل 
مسئله اندازه گىرى طول تىرک پرچم بىازماىد. او به نزدىکى تىرک پرچم رفت و مدتى به آن نگاه کرد و از خود 
پرسىد مجهول مسئله چىست و براى ىافتن آن، چه اطلاعاتى لازم است؟ او وضعىت مسئله را در ىک شکل 

به صورت زىر در ذهن خود تجسّم کرد.

تانژانت زاوىه

1ــ ىک ربع داىرهٔ مقواىى شبىه ىک نقاله نصف شده بسازىد و روى مرکز ربع 
داىره ىک عقربهٔ نازک مقواىى دىگر با پونس بچسبانىد.

2ــ به حىاط بروىد1 و در فاصله اى مشخص شده از تىرک پرچم باىستىد    و در 
حالتى که ىک ضلع ربع داىره به صورت افقى است، عقربهٔ آن را در حالتى قرار 
دهىد که نوک تىرک را نشان دهد. محل عقربه را روى محىط ربع داىره علامت 

او گفت من طول قد خود را مى دانم و فاصله ام را هم با تىرک پرچم مى توانم به دست آورم و اگر بدانم با چه 
زاوىه اى نوک تىرک را مى بىنم، اىن اطلاعات براى حل مسئله باىد کافى باشد. بهتر است همراه احمد فعالىت 

زىر را انجام دهىم تا معلوم شود او تا چه حد در حل مسئله موفق خواهد بود.

1ــ در صورتى که امکان اىن کار را ندارىد، در کلاس بمانىد و ارتفاع تخته ىا دىوار را اندازه بگىرىد.
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در انجام اىن فعالىت، هرىک از شما ممکن است ربع داىره مقواىى خود را بسازد که احتمالاً هم اندازه نىستند. 
آىا اىن مطلب در محاسبه طول تىرک پرچم تأثىرى خواهد داشت؟ براى مثال، فرض کنىد حسن ىکى دىگر از 
دانش آموزان است و ربع داىره اى ساخته است که شعاع آن دو برابر شعاع ربع داىرهٔ احمد است. با اىن فرض 
که حسن و احمد هم قد هستند و حسن در همان نقطه اى که احمد اىستاده بود، اىستاده است، محاسبات اىن 
دو نفر چه تفاوتى با هم خواهد داشت؟ شکل زىر نشان مى دهد که اىن دو نفر نسبت هاى متفاوتى را تشکىل 

مى دهند، ولى اىن دو نسبت مساوى اند.

بزنىد. فاصلهٔ ضلع افقى ربع داىره تا سطح زمىن تقرىباً به اندازهٔ قد شما خواهد بود.
محل  و   C را  داىره  ربع  مرکز  بگذارىد.  کاغذ  ىک  روى  را  مقواىى  داىرهٔ  ربع  و  برگردىد  به کلاس  حال  3ــ 
علامت گذارى شده روى محىط ربع داىره را ʹA بنامىد. از ʹA خط عمود بر ضلع افقى ربع داىره را رسم کنىد 
 AʹB CAʹB، طول ضلع هاى́  B بنامىد. در مثلث قائم الزاوىهٔ́  تا اىن ضلع را در نقطه اى قطع کند و اىن نقطه را́ 

و ʹCB را مستقىماً با خط کش اندازه گىرى کنىد.
احمد ىک ربع داىره به شعاع 10 سانتى متر ساخته بود و عقربهٔ او با ضلع افقى ربع داىره زاوىهٔ 23   درجه ساخته 

بود. فاصلهٔ او با تىرک پرچم 17 متر بود و قد احمد 65/ 1 متر بود.
4ــ با استفاده از شکل زىر و نتاىج فعالىت صفحه 140 طول تىرک پرچم را حساب کنىد.

	

A B A B AB
CB CB CB

′ ′ ′′ ′′
= =

′ ′′
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1ــ ىک جدول تشکىل دهىد که در آن تانژانت زاوىه هاى 23 ، 30 ، 40 ، 45  و 60 درجه به طور تقرىبى با رسم 
مثلث قائم الزاوىه و اندازه گىرى مستقىم با خط کش و محاسبه نسبت ها، محاسبه شده باشند.

2ــ با توجه به جدول، اگر زاوىه حاده اى بزرگ شود تانژانت آن چه تغىىرى خواهد کرد؟

    

ABtan
BC

θ
θ = =

θ

A براى حل مسئله استفاده مى کند  B
CB

′′ ′′
′′

A و حسن از نسبت  B
CB

′ ′
′

همان طور که مشاهده مى شود، احمد از نسبت 
و مقدار اىن دو نسبت مساوى اند. در فعالىت صفحهٔ 140 دىدىم که اىن نسبت، عددى است که فقط بستگى به 

زاوىهٔ تشکىل شده در رأس C دارد. بنا به تعرىف، اىن نسبت را تانژانت آن زاوىه مى نامند.
در ىک مثلث قائم الزاوىه مانند زىر که ىک زاوىهٔ آن θ نامىده شده است، ضلع AB را ضلع روبه رو به اىن زاوىه و 

ضلع AC را ضلع مجاور به اىن زاوىه مى نامند.

اگر θ ىک زاوىهٔ حاده )تند( باشد، تانژانت آن را با tanθ نشان مى دهند1. تعرىف تانژانت نشان مى دهد که:

. tan /26 0 487

 براى مثال، tan26° تقرىباً برابر 0/487 است، ىعنى 

1ــ tan مخفف لغت انگلىسى tangent است. در برخى کتاب ها تانژانت را با tg نىز نشان مى دهند.

در ىک مثلث قائم الزاوىه، اگر θ ىک زاوىه حاده آن باشد، tanθ برابر است با تقسىم طول 
.θ به طول ضلع مجاور به θ ضلع مقابل به

 طول ضلع مقابل به زاوىهٔ
طول ضلع مجاور به زاوىهٔ 
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3ــ شکل زىر زاوىه هاى متفاوتى را نشان مى دهد که ضلع مجاور به آن ها ثابت است ولى ضلع روبه روى به آن ها 
متفاوت است. درستى ادعاى خود در بند )2( را از طرىق شکل نشان دهىد.

4ــ اگر زاوىه اى به صفر نزدىک شود تانژانت آن به چه عددى نزدىک مى شود؟ از روى شکل درستى ادعاى 
خود را نشان دهىد.

جمشىد بن مسعود بن محمود طبىب کاشانى ملقب به غىاث الدىن در سال 790 ق در کاشان متولد شد. او ىکى از 
بزرگ ترىن رىاضى دانان، منجمان و زىج نوىسان اىرانى دورهٔ اسلامى است. او رىاضى دانى هوشمند، مخترع، نقاد 
و صاحب افکار عمىق و مسلط بر آثار رىاضى دانان قبل از خود بود. او در فن محاسبه و به کار بستن روش هاى 
تقرىبى بسىار توانمند بود. او براى اولىن بار محاسبه عدد π تا شانزده رقم اعشار و محاسبه sin1° تا بىست و دو 
10* 0/6 است از ابزار مقدماتى در محاسبات  رقم اعشار را انجام داده است. او در محاسبه عدد π که با دقت 17
که از مرز جذرگرفتن تجاوز نمى کند، استفاده نموده است و به قول تارىخ   نگاران رىاضىات اروپا اىن اثر را شاهکار 
فن محاسبه نامىدند. او در محاسبه sin1° با استفاده  از تشکىل معادلهٔ جبرى و استفاده از قضاىاى هندسى و حل 
معادله به روش تکرار که در رىاضىات حال حاضر بسىار مورد استفاده قرار مى گىرد به محاسبه پرداخته است. او 
روشى براى محاسبه رىشه nام ىک عدد صحىح بىان مى کند که رىاضى دانان اروپاىى در قرن نوزدهم آن را ابداع 
کرده و به روش »روفىنى ــ هورنر« معروف است. او کسرهاى اعشارى را به صورت روش مند معرفى و به کار 
برد. از او آثار بسىار زىادى از   جمله در رسالهٔ محىطىه، رسالهٔ وتر و جىب، مفتاح الحساب و … را می توان نام 

برد. او در سال 832 ق در رصدخانه سمرقند درگذشته است.

غىاث الدىن جمشىد کاشانى
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پس از حل مسئله ىافتن طول تىرک پرچم، معلم مسئلهٔ دىگرى را مطرح ساخت که شباهت بسىارى به مسئلهٔ 
اول داشت.

معلم پرسىد: اگر شما بادبادکى را به هوا بفرستىد، آىا مى توانىد بفهمىد که چقدر از سطح زمىن فاصله گرفته است؟

سىنوس زاوىه

احمد گفت: هر چقدر نخ بىشترى را رها کرده باشىم بادبادک بالاتر رفته است، اگر بدانىم چقدر نخ فرستاده 
شده است مى توانىم بفهمىم بادبادک چقدر بالا رفته است. )آىا اىن فکر احمد درست بود؟(

حسن گفت: اما اگر شدت باد کم شود، هر چقدر هم که نخ فرستاده باشىم بادبادک پاىىن مى آىد و زاوىهٔ راستاى 
نخ با سطح زمىن کم مى شود، پس فقط با دانستن مقدار نخ فرستاده شده نمى توان فهمىد بادبادک چقدر بالا 

رفته است.
معلم گفت: پس چه چىز دىگرى را براى حل اىن مسئله باىد بدانىم؟

احمد گفت: به نظر مى رسد زاوىهٔ نخ با سطح زمىن هم مهم است و اگر اىن زاوىه را بدانىم شاىد بتوانىم فاصله 
بادبادک تا سطح زمىن را محاسبه کنىم.

آىا شما مى توانىد دلىل درستى حدس احمد را بىان کنىد؟ فرض کنىد 45 متر نخ رها شده است و زاوىهٔ نخ 
با سطح زمىن 39 درجه باشد و فاصلهٔ دست کسى که بادبادک را هوا کرده است از سطح زمىن ىک متر و 

پنجاه    و  پنج سانتى متر باشد.
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در فعالىت زىر شما مى توانىد شىوهٔ ىافتن ارتفاع بادبادک را بىابىد.

1ــ ىک مثلث قائم الزاوىه رسم کنىد که ىک زاوىهٔ آن 39 درجه باشد. رأس قائمه را A و رأس مربوط به زاوىهٔ 
39 درجه را B و رأس دىگر را C بنامىد.

AC را حساب کنىد و آن را t بنامىد. با مرورى بر فعالىت صفحهٔ 140 نتىجه 
CB

2ــ با اندازه گىرى مستقىم، نسبت 
بگىرىد که اىن نسبت بستگى به کوچکى ىا بزرگى مثلث قائم الزاوىه اى که رسم کرده اىد ندارد.

3ــ مثلث قائم الزاوىه اى را درنظر بگىرىد که وتر آن نخ بادبادک و ىک ضلع آن خط موازى زمىن و ضلع دىگر 
آن خط عمود از بادبادک به سطح زمىن است. طبق شکل زىر رأس هاى آن نام گذارى شده اند، نتىجه بگىرىد: 

. FGt
EG

=

در حل مسئلهٔ بالا عدد t که عددى وابسته به زاوىهٔ 39 درجه بود، نقش مهمى را بازى کرد. اىن عدد را سىنوس 
زاوىهٔ 39 درجه مى نامند.

فعالىت صفحهٔ 140نشان مى دهد، اىن مقدار بستگى به کوچکى ىا بزرگى مثلث رسم شده ندارد و فقط به زاوىهٔ 
θ بستگى دارد.

4ــ با استفاده از تساوى بالا و دانستن مقدار t و مقدار EG و فاصلهٔ دست کسى که بادبادک را هوا کرده تا 
زمىن، ارتفاع بادبادک را حساب کنىد.

اگر θ زاوىهٔ حاده اى باشد، و مثلث قائم الزاوىه اى رسم کنىم که ىک زاوىهٔ آن θ باشد، 
 sinθ مى نامند و با θ به طول وتر را، سىنوس θ ٔحاصل تقسىم طول ضلع روبه رو به زاوىه

نشان مى دهند.
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نسبت های مثلثاتی

                          ABsin
BC

θ
θ = =

1ــ ىک جدول تشکىل دهىد که در آن سىنوس زاوىه هاى 23 ، 30 ، 40 ، 45  و 60 درجه به طور تقرىبى با رسم 
مثلث قائم الزاوىه و اندازه گىرى مستقىم با خط کش و محاسبه نسبت ها، محاسبه شده باشند.

2ــ با رسم ىک ربع داىره به شعاع 1، براى ىک زاوىهٔ حاده θ که در زىر نشان داده شده است، sinθ را به صورت 
طول ىک پاره خط، در شکل نشان دهىد.

3ــ در شکل بالا، اگر زاوىهٔ θ بزرگ شود سىنوس آن چه تغىىرى خواهد کرد؟ از روى شکل و جدول درستى 
ادعاى خود را نشان دهىد.

4ــ اگر زاوىهٔ θ به صفر نزدىک شود سىنوس آن به چه عددى نزدىک مى شود؟ از روى شکل درستى ادعاى 
خود را نشان دهىد.

5  ــ اگر زاوىهٔ θ به 90 درجه نزدىک شود سىنوس آن به چه عددى نزدىک مى شود؟ از روى شکل درستى 
ادعاى خود را نشان دهىد.

. sin /39 0 629

 براى مثال،sin39° تقرىباً برابر است با 0/629، ىعنى 

طول ضلع مقابل به زاویهٔ
طول وتر
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ریاضیات اوّل دبیرستان

فرض کنىد نردبانى را براى رفتن به پشت بام به دىوار تکىه داده اىم. شما مى توانىد فاصلهٔ پاى نردبان که بر زمىن 
قرار دارد را تا دىوار حساب کنىد. هم چنىن زاوىه اى که نردبان با سطح زمىن مى سازد را هم مى توانىد اندازه 

بگىرىد. آىا با اىن اطلاعات مى توانىد طول نردبان را حساب کنىد؟

کسىنوس زاوىه

در اکثر مسائل هندسى که زاوىه در آن ها نقش مهمى را بازى مى کند تانژانت و سىنوس زاوىه ها در محاسبات 
بسىار کارگشا هستند. در حل مسئلهٔ بالا، عدد دىگرى که آن هم از طرىق ىک زاوىه تعىىن مى شود نقش اصلى 

را بازى مى کند. اىن عدد را کسىنوس زاوىه مى نامند.

 فعالىت صفحه 140 نشان مى دهد، اىن مقدار بستگى به کوچکى ىا بزرگى مثلث رسم شده ندارد و فقط به 
زاوىهٔ θ بستگى دارد.

                                ACcos
BC

θ
θ = =              

. cos /27 0 891

 مثلا ً، cos27° تقرىباً برابر است با 0/891، ىعنى 

اگر θ زاوىهٔ حاده اى باشد، و مثلث قائم الزاوىه اى رسم کنىم که ىک زاوىهٔ آن θ باشد، حاصل 
تقسىم طول ضلع مجاور به زاوىهٔ θ به طول وتر را، کسىنوس θ مى نامند و با cosθ نشان 

مى دهند.

طول ضلع مجاور به زاوىهٔ
طول وتر
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نسبت های مثلثاتی

1ــ با رسم ىک ربع داىره به شعاع 1، براى ىک زاوىهٔ حاده θ که در زىر نشان داده شده است، cosθ را به صورت 
طول ىک پاره خط، در شکل نشان دهىد.

2ــ اگر زاوىهٔ حاده θ بزرگ شود کسىنوس آن چه تغىىرى خواهد کرد؟ از روى شکل درستى ادعاى خود را 
نشان دهىد.

3ــ اگر زاوىهٔ حاده θ به صفر نزدىک شود کسىنوس آن به چه عددى نزدىک مى شود؟ از روى شکل درستى 
ادعاى خود را نشان دهىد.

4ــ اگر زاوىهٔ حاده θ به 90 درجه نزدىک شود کسىنوس آن به چه عددى نزدىک مى شود؟ از روى شکل 
درستى ادعاى خود را نشان دهىد.

براى زاوىه هاى حاده، از طرىق نسبت هاى طول اضلاع مثلث هاى قائم الزاوىه، اعدادى را ساختىم که تانژانت و 
سىنوس و کسىنوس اىن زاوىه ها نام داشت. اىن اعداد را نسبت هاى مثلثاتى مى نامند و در محاسبات هندسى 

نقش مهمى دارند.

در زىر ىک مثلث قائم الزاوىه رسم شده است که طول اضلاع مجاور قائمه آن برابر 1 است.

1ــ نشان دهىد که زاوىه هاى حاده اىن مثلث 45 درجه است و طول وتر اىن مثلث را محاسبه کنىد.
2ــ سىنوس و کسىنوس و تانژانت زاوىهٔ 45 درجه را به دست آورىد.
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ریاضیات اوّل دبیرستان

با حل تمرىن بالا، مى توانىد جدول زىر را که نسبت هاى مثلثاتى زاوىه هاى 30 ، 45 و 60 درجه را نشان مى دهد، 
به دست آورىد.

در زىر ىک مثلث متساوى الاضلاع به ضلع 1 رسم شده است. ارتفاع، مىانه و نىمساز مربوط به هر رأس بر هم 
منطبق اند و ىکى از آن ها در ىکى از رأس ها رسم شده است و دو مثلث قائم الزاوىه مساوى به دست آمده است.

3ــ طول اضلاع و زاوىه هاى اىن مثلث هاى قائم الزاوىه را حساب کنىد.
4ــ سىنوس و کسىنوس و تانژانت زاوىه هاى 30 و 60 درجه را به دست آورىد.

زاوىه60°45°30°

3
2

2
2

1
2

سىنوس

1
2

2
2

3
2

کسىنوس

313
3

تانژانت

sin)2θ( ≠ 2sinθ    ,   sin)30(  sin)45( ≠ sin)30 45(

توجه کنىد
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نسبت های مثلثاتی

خطى مانند L در صفحه درنظر بگىرىد که 
قطع   A مانند  نقطه اى  در  را  xها  محور 

مى کند.

شىب خط و تانژانت

سمت راست نقطهٔ A روى محور xها نقطه اى مانند B انتخاب مى کنىم و بالاى محور xها روى خط L نقطه اى 
مانند C انتخاب مى کنىم. زاوىهٔ بىن دو نىم خط AB و AC را زاوىهٔ بىن خط L و محور xها مى نامند. براى 

خط هاى با شىب مثبت اىن زاوىه حاده و براى 
منفرجه  زاوىه  اىن  منفى  شىب  با  خط هاى 

)باز( است.

، از طرف دىگر مى دانىد که اىن نسبت همان تانژانت زاوىه  BC
AC

ىادآورى مى کنىم که شىب اىن خط برابر است با 
بىن اىن خط و محور افقى است. بنابراىن:

y نىز مى نامند. mx b را ضرىب زاوىهٔ خط m

شىب هر خط که با محور افقى زاوىهٔ حاده مى سازد، همان تانژانت زاوىهٔ بىن 
.tanα m خط و محور افقى است، ىعنى

y درنظر بگىرىد که شىب آن  mx b ٔخطى به معادله
روبه رو  به صورت  اىن خط  کلى  باشد. شکل  مثبت 

است.
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ریاضیات اوّل دبیرستان

از آن جا که هرکدام از سىنوس و کسىنوس و تانژانت1 زاوىه ها به صورت ىک نسبت در ىک مثلث به دست 
مى آىند، آن ها را نسبت هاى مثلثاتى مى نامند. اىن مقادىر بى ارتباط به هم نىستند و اگر ىکى از آن ها را بدانىم، 

دو تاى دىگر را مى توان به دست آورد.

روابط بىن نسبت هاى مثلثاتى

1ــ براى زاوىه ها ىک نسبت مثلثاتى دىگر نىز به نام کتانژانت تعرىف مى شود که در اىن کتاب نىامده است. کتانژانت ىک زاوىه θ را با cotθ نشان مى دهند 

cot تعرىف مى کنند.
tan

θ =
θ

1 و به صورت 

دو زاوىه که جمع آن ها 90 درجه شود، زاوىه هاى متمم مى نامند. در مثلث هاى قائم الزاوىه، زاوىه هاى حاده 
آن متمم ىکدىگرند. تمرىن بالا نشان مى دهد که سىنوس ىک زاوىه با کسىنوس متمم آن زاوىه مساوى 

است، هم چنىن کسىنوس ىک زاوىه با سىنوس متمم آن زاوىه مساوى است.

ىک زاوىهٔ حاده رسم کنىد و آن را θ بنامىد.
1ــ ىک مثلث قائم الزاوىه روى اضلاع زاوىهٔ θ به گونه اى رسم کنىد که وتر آن طول 1 داشته باشد. رأس قائمه 

را C و رأس زاوىهٔ θ را A و رأس دىگر را B بنامىد.
2ــ از روى تعرىف نسبت هاى مثلثاتى نتىجه بگىرىد: 

AC cosθ	 ,	 CB sinθ	 ,	 sintan
cos

θ
θ =

θ
	,	( sinθ)2 (cosθ)2 1

 .0>cosθ >1 0 و>sinθ >1 دارىم θ 3ــ نشان دهىد براى زاوىهٔ حاده

.α+θ ىک مثلث قائم الزاوىه رسم کرده و زاوىه هاى حاده آن را θ و α بنامىد. مى دانىد 90°
.cosα sinθ و cosθ sinα 1ــ نشان دهىد

.cosθ sin)90° θ( و sinθ cos)90° θ( نشان دهىد θ 2ــ براى زاوىهٔ حاده
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نسبت های مثلثاتی

براى سادگى، در نوشتن توان هاى عبارت هاىى مانند sinθ ىا cosθ به جاى sinθ(2( مى نوىسىم sin2θ ىا به جاى 
cosθ(3( مى نوىسىم cos3θ. توجه داشته باشىد که sinθ2 به معناى )sin)θ2 است. 

توجه کنىد

1ــ در مثلث قائم الزاوىهٔ زىر نسبت هاى مثلثاتى زاوىهٔ رأس A را حساب کنىد. 

2ــ مقدار عددى هر ىک از عبارت هاى سمت چپ را به مساوى آن در سمت راست نظىر کنىد. 

 

3ــ مقدار عددى عبارت زىر را به دست آورىد. 

                                                        	 cos ( ) sin( )A
tan( ) cos ( )

−
=

+

2

2

2 30 2 30

2 45 3 60

 

 

 

3 است. محىط اىن مثلث 

5
4  ــ طول وتر ىک مثلث قائم الزاوىه 10 سانتى متر و سىنوس ىکى از زاوىه هاى آن 

چند سانتى متر است؟ 
sinα و  a بسازىد که α بنامىد. ىک زاوىهٔ حاده a 5  ــ ىک عدد مثبت کوچک تر از 1 انتخاب کنىد و آن را

 .cosβ a بسازىد که β ىک زاوىهٔ حاده
6  ــ اگر نردبانى را به دىوار تکىه داده باشىم و فاصلهٔ پاى نردبان تا دىوار 1 متر و 25 سانتى متر شده باشد و 
زاوىهٔ نردبان با سطح زمىن 36 درجه باشد، طول نردبان چقدر است؟ آىا ارتفاع دىوار را هم مى توانىد حساب 

کنىد؟ آىا اطلاعات دىگرى لازم است؟ 
7ــ هواپىماىى مى خواهد از روى باند بلند شود. ابتدا 300 متر روى باند حرکت مى کند تا سرعت لازم را پىدا 
کند. سپس، با زاوىهٔ 45 درجه از زمىن بلند مى شود، وقتى به بالاى انتهاى باند مى رسد، 140 متر ارتفاع گرفته 

است. طول کل باند چقدر است؟ 

sin2θ≠sinθ2

sin2(7 °)+cos2(7 °)

sin(45°)+cos(45°)

sin( )
1

30

1

2

2
2

1
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ریاضیات اوّل دبیرستان

را  جاده  شىب  که  دارد  وجود  جـاده  در  تابلوىى  ــ   8
به    صورت )1:5( نشان مى دهد. معناى اىن تابلو آن است 
که هر 5 متر که به طور افقى جلو رفته باشىم، ىک متر ارتفاع 
جاده اضافه مى شود. زاوىه اى که جاده با افق مى سازد 

چقدر است؟ )از رسم مثلث و نقاله استفاده کنىد.( 

x با جهت مثبت محور xها چه زاوىه اى مى سازد؟ y− =3 3 9ــ خط 1
10ــ معادلهٔ خطى را بنوىسىد که با جهت مثبت محور xها زاوىهٔ 60 درجه بسازد و محور طول ها را در نقطه اى 

به طول 2 قطع کند.
11ــ درستى ىا نادرستى هرىک از عبارت هاى زىر را مشخص کنىد.

cos30°< cos40° )الف   
tan70°< tan80° )ب   
sin20°< sin50° )ج   
cos70 )د sin20°   
cos235 )هـ sin235 1   
cos60° )و 2cos30   

sin )ز tan
sin

=
35

35
55

   

باز  براى  مى خواهىم  که  دارىم  فلزى  مىله اى  12ــ 
استفاده  آن  از  روبه رو  طبق شکل  در،  ىک  نگه  داشتن 
مىله چقدر  کنىم. عرض در 70 سانتى متر است. طول 
باشد تا زاوىهٔ بىن در و دىوار 40 درجه شود؟ اگر طول 
مىله 60 سانتى متر باشد، چه زاوىه اى بىن در و دىوار اىجاد 

مى شود؟ )از رسم مثلث و نقاله استفاده کنىد.( 
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نسبت های مثلثاتی

13ــ فردى با قد ىک متر و هفتاد سانتى متر مى خواهد مىله اى به طول 3 متر را طبق شکل زىر با زاوىهٔ 60 درجه 
بلند کند. او ابتدا ىک سر مىله را به دىوار تکىه مى دهد و مىله را تا قد خود بالا مى آورد. او آن قدر به سمت 
دىوار حرکت مى کند تا زاوىهٔ مىله با سطح زمىن 60 درجه شود. او چقدر به سمت دىوار حرکت کرده است؟ 

14  ــ معناى عبارت هاى sinθ2 ، sin2θ و sin2θ را توضىح دهىد و با ىک مثال براى θ تفاوت آن ها را نشان دهىد.

3m
170cm

60





برای آن که عکس واضحى روی دوربىن اىجاد شود، عدسى دوربىن به عقب ىا جلو 
حرکت مى کند. دلىل اىن امر قوانىن فىزىکى مربوط به نور و عدسى ها است.

محاسبات لازم برای ىافتن مکان عدسى، محاسباتى جبری است.

٧ عبارت های گویا
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ریاضیات اوّل دبیرستان

آقاى صالحى، پدر ىکى از دانش آموزان اىن مدرسه، مى خواهد تا عىد امسال خانه خود را رنگ بزند. ىک 
نقاش گفته است مى تواند خانه را در 12 روز نقاشى کند. نقاش دىگرى گفته است مى تواند خانه را در 9 روز 
نقاشى کند. آقاى صالحى براى سرعت بىشتر، از اىن دو نقاش خواسته است با هم خانه را رنگ بزنند. آقاى 

صالحى از پسر خود خواسته است که حساب کند کار نقاشى خانه چقدر طول خواهد کشىد. 
12 باشد، ولى  9 احمد اىن مسئله را در کلاس مطرح کرد و گفت من فکر کردم جواب اىن مسئله باىد 21

پدرم اىن جواب را درست ندانست. 
معلم از ساىر دانش آموزان پرسىد: چرا اىن جواب نادرست است؟ 

اکبر گفت: روشن است که اىن جواب نادرست است، زىرا هر کدام از نقاش ها اگر به تنهاىى هم کار مى کردند 
در 9 روز ىا 12 روز کار را تمام مى کردند، پس وقتى با هم کار کنند باىد انجام کار، زمان کمترى طول بکشد 

نه اىن که بىشتر طول بکشد.
معلم پرسىد: پس جواب درست چىست؟ 

اکبر گفت: تقرىباً هر کدام از نقاش ها نىمى از کار را انجام مى دهند، پس جواب، عددى بىن 4/5 تا 6 روز 
باىد باشد. 

معلم گفت: اىن ىک جواب تقرىبى است و تخمىن آن درست است ولى براى توجىه درستى اىن تخمىن استدلال 
بهترى لازم است. آىا مى توانىد روشى براى به دست آوردن جواب دقىق ارائه کنىد؟ 

حسن گفت: ما باىد بتوانىم سرعت کار کردن اىن دو نقاش را با هم مقاىسه کنىم. بهتر است بدانىم هر کدام از 
اىن ها در ىک روز چه مقدار از خانه را رنگ مى کنند. 

1 خانه را رنگ مى کند. با 

2
با توجه به اىن که نقاش اول در 12 روز تمام خانه را رنگ مى کند، او در ىک روز

 + =
1 1 7

12 9 36
1 خانه را رنگ مى کند. پس هر دو با هم در ىک روز 

9
همىن استدلال نقاش دوم در ىک روز 

خانه را رنگ مى کنند. 
اگر تعداد روزهاى لازم براى رنگ کردن خانه

را x در نظر بگىرىم تناسب روبه رو را تشکىل مى دهىم. 

حل ىک مسئله

کارروز

17
36

x1
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در نتىجه:
 

x
=

7
136

1

x /×
= =

1 1 36
5 14

7 7
36



ىک حوض در نظر بگىرىد که توسط دو شىر آب پر مى شود. فرض کنىد شىر اول به تنهاىى در a ساعت حوض 
را پر مى کند و شىر دوم به تنهاىى در b ساعت حوض را پر مى کند و اگر اىن دو شىر را با هم باز کنىم حوض در 

x  ساعت پر خواهد شد. با انجام مراحل زىر مى خواهىم x را بر حسب a و b حساب کنىم. 
1 ــ شىر اول به تنهاىى در ىک ساعت چه کسرى از حوض را پر مى کند؟ 
2 ــ شىر دوم به تنهاىى در ىک ساعت چه کسرى از حوض را پر مى کند؟ 

3 ــ هر دو شىر با هم در ىک ساعت چه کسرى از حوض را پر مى کنند؟
4 ــ وقتى هر دو شىر با هم باز هستند در x ساعت حوض پر مى شود، در ىک ساعت چه کسرى از حوض پر 

مى شود؟ 
5  ــ با توجه به محاسبات بالا، رابطهٔ رىاضى بىن x و a و b را بنوىسىد. 

در انجام فعالىت بالا معادلهٔ

a b x
+ =

1 1 1

به دست مى آىد که براى حل آن به شکل زىر عمل مى کنىم. 

x a b
= +

1 1 1

b a
x ab ab
= +

1

a b
x ab

+
=

1

abx
a b

=
+

ab ساعت پر خواهد شد. 
a b+

بنابراىن، اگر دو شىر آب همزمان باز باشند، حوض در 

بىندىشىمبىندىشىم

5.14 روز
چه معناىى دارد؟
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اگر از ما بپرسند حوضى هست که از درون آن سه رود مى گذرد که از گذر ىک رود، حوض در سه روز 

پر مى شود، رود دوم در چهار روز و رود سوم در پنج روز پر مى شود. اگر هر سه رود هم زمان در حوض 

وارد شوند، در چند روز حوض پر مى شود؟

پاسخ آن است که جواب آن را بگىرىم سه و چهار و پنج، مقدار روزها را به مخرج ها مى آورىم مى شود ثلث 

(. سپس ثلث و ربع و خمس را به مخرج شصت مى آورىم.  1

5
( و ) 1

4
( ،) 1

3
و ربع و خمس )

بىست، پانزده و دوازده، آن را جمع مى کنىم مى شود چهل و هفت و مخرج آن را که شصت است بر آن 

تقسىم مى کنىم که جواب مى شود و سىزده از چهل و هفت مى ماند پس حوض در مدّت ىک روز و شش 
ساعت و چهل دقىقه پر مى شود. 

     )مسئله از مفتاح المعاملات(
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 ab
a b+

 و 
b
1  ،

a
1 همان گونه که در فعالىت بالا دىدىد، در حل بسىارى از مسائل لازم است عبارت هاىى مانند 

را در نظر بگىرىم و روى آن ها محاسباتى انجام دهىم. اىن گونه عبارت ها را عبارت  هاى گوىا مى نامند. 

عبارت هاى گوىا

چند  دو  تقسىم  صورت  به  ساده کردن،  از  پس  که  جبرى  عبارت  هاى 
جمله اى در مى آىند را ىک عبارت گوىا مى نامند. 

براى مثال، عبارت هاى جبرى زىر عبارت هاىى گوىا هستند.

x
x
+
−

2

1
	,	  xy x

x y
+ +
+

2

2 2

1 	,	  a b b a
a b
+
+

2 2

	,	  4xy2	  , 	 7

ولى، عبارت هاى جبرى زىر، عبارت گوىا نىستند.

x +1 	,	  x y
y x
−

+

2

2

2 	,	
x y+3 2

1

زمىنى مستطىلى شکل در نظر بگىرىد که طول و عرض آن به ترتىب x متر و y متر باشند. 
1 ــ اگر در اىن زمىن ىک مستطىل را جدا کنىم که عرض آن نصف عرض زمىن و طول آن ىک سوم طول 
زمىن باشد، مساحت آن چقدر خواهد شد؟ نسبت مساحت اىن قسمت به مساحت کل زمىن چقدر خواهد بود؟ 
2 ــ اگر در گوشه اى از اىن زمىن باغچه اى بسازىم که طول آن 20 متر کمتر از طول زمىن و عرض آن 30 
متر کمتر از عرض زمىن باشد، محىط اىن باغچه برحسب x و y چند متر و مساحت آن چند متر مربع است؟ 

3 ــ مساحت باغچه چه کسرى از مساحت کل زمىن است؟ 
4ــ کدام ىک از عبارت هاى زىر عبارت گوىا نىستند؟

x )الف
x +1

x )ب         x
y
− +
+

2 1

3
3x )ج         7  
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ىک عبارت گوىا، نشان دهندهٔ ىک عدد است که با جاىگذارى مقدارهاىى براى متغىرهاىش محاسبه مى شود. 

 x = و مقدار اىن عبارت به ازاى 5 
+
4 4

4 1 5
x برابر است با  ، به ازاى 4 x

x +1
براى مثال، مقدار عبارت 

x مخرج اىن عبارت گوىا صفر مى شود، بنابراىن، اىن عبارت گوىا به  . به ازاى1 −
=

− +
5 5

5 1 4
برابر است با 

x تعرىف نشده است.  ازاى 1
در چند جمله اى ها، چون از عمل تقسىم استفاده نمى شود، به ازاى هر مقدارى از متغىرهاىش مقدار عددى 
چند جمله اى قابل محاسبه است. اما، در عبارت هاى گوىا چون عمل تقسىم نىز وجود دارد، ممکن است به 
ازاى برخى مقادىر براى متغىرهاىش، مخرج عبارت صفر شود و در اىن حالات مقدار عبارت تعرىف نشده است. 

x تعرىف نشده است )چرا؟(، ولى به ازاى ساىر  x و 1 y به ازاى مقدارهاى 1 y x
x
− +
−

2

2 1
مثال: عبارت 

. − +
= = −
−−

2

2

3 3 0 6
6

10 1
y مقدار اىن عبارت برابر است با  x و 3 مقادىر تعرىف شده است. مثلًا، به ازاى 0

      

x برابر 8 مى شود؟ 
x +1

1 ــ الف( به ازاى چه مقدارى براى x مقدار عبارت 
ب( آىا مقدارى براى x مى توان قرار داد که مقدار اىن عبارت برابر 1 شود؟ چرا؟

x مساوى a باشد، x را بر حسب a حساب کنىد. 
x +1

ج(  اگر 

 مقدار ىکسانى خواهند داشت؟ 
m +

4

1
 و 

m −
2

2
2ــ به ازاى چه مقدارى براى m دو عبارت 
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xB باشند. در هر قسمت، عبارت 
x

=
+

2

2 1
xA و 

x
=

−1
فرض کنىد A و B عبارت هاى گوىاىى به صورت 

گوىاى C را چنان تعىىن کنىد که تساوى برقرار شود. 
A B
C
=  )3  A C B )2  A*B C )1

عبارت هاى گوىا به صورت تقسىم دو چند جمله اى هستند، بنابراىن همانند اعدادى هستند که از طرىق تقسىم دو 
عدد بر هم به دست مى آىند. پس مى توان آن ها را با هم جمع و تفرىق و ضرب و تقسىم کرد و حاصل اىن اعمال 
مجدداً ىک عبارت گوىا خواهد بود. قواعد محاسبه با عبارت  هاى گوىا، همان قواعد محاسبه با چند جمله اى ها 

و کسرها است. 

اعمال جبری روی عبارت های گویا

حاصل عبارت هاى زىر را بىابىد. 

1 ( a b
b a
×  2 ( 

x
×

1
2  3 ( 

b
+

1
1  

4 ( 
a b
−

1 1  5 ( a b
b a
+  6 ( a

b
÷1  

7 ( 
y y

+
+ −
1 1

1 1
 8 ( x y

y x
−

−
+

1

1
 9 ( x y

x y
−

−
+

1  

x را به دست آورىد. 
y
+
−

1

1
x و 

y
−
+

1

1
مثال: مجموع و حاصل ضرب و تقسىم دو عبارت گوىاى 

x x (x )(y ) (x )(y ) xy x y xy x y
y y (y )(y ) y
− + − − + + + − − + + + + +

+ = =
+ − + − −2

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

	

(xy )
y

+
=

−2

2 1

1

x x (x )(x ) x
y y (y )(y ) y
− + − + −

× = =
+ − − + −

2

2

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

x
x x x y (x )(y )y

x y y y x (x )(y )
y

−
− + − − − −+ = ÷ = × =

+ + − + + + +
−

1
1 1 1 1 1 11

1 1 1 1 1 1 1
1
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1ــ اعمال جبرى زىر را انجام دهىد. 

a )الف  b c b
c a

×
2 2

2
 

a )ب   b
b aa
× ×

2

3 4

2 2
 

2ــ هرىک از عبارت هاى گوىاى زىر را به صورت مجموع ىا تفاضل دو عبارت گوىا بنوىسىد.

x
y
+2 	,	  x

x
+
+2

1

1
	,	  a

b
−5  	,  	 b

b
−
−

2 3

3

x جمع شود، حاصل آن برابر 3 شود. 
x
+
−

1

1
3 ــ عبارت گوىاىى بىابىد که اگر با 

4ــ نشان دهىد قدرمطلق تفاضل معکوس دو عدد طبىعى متوالى برابر است با معکوس حاصل ضرب آن ها.

2 باشد، نسبت x به y چقدر خواهد بود؟ 

3
x برابر  y 2 بهx y 5   ــ اگر نسبت

x چىست؟ 
x

+2
2

1
9

4
x باشد حاصل 

x
+ =

1
3 4

2
6  ــ اگر 

7ــ اعمال جبرى زىر را انجام دهىد.

 )الف
x x x
+ +

1 1 1

2 3
 

c )ب
c c

+
+ +

2

1 2 2
 

 )ج
b b
+

1 4

3
 

 )د
xyx y

−
2

4 3

23
 

x )هـ x
x

+ −
÷

3 3

5 5
 

a )و b a b
a b
+ +

−  
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ساده کردن عبارت هاى گوىا

x را در نظر بگىرىد.  x
x x

+
−

2

2
x و 

x
+
−

1

1
دو عبارت 

x حساب کنىد و با هم مقاىسه کنىد.  =
1

2
x و  x و 5 1 ــ مقدار اىن دو عبارت را به ازاى مقدارهاى 3

 ـبه ازاى مقدار دىگرى براى x که به دلخواه خود در نظر مى گىرىد دو عبارت را حساب کنىد. آىا اىن دو  2 ـ
مقدار مساوىند؟ 

3 ــ به نظر مى رسد به ازاى هر مقدارى براى x که مخرج را صفر نمى کند، اىن دو عبارت مقدارهاى ىکسانى 
دارند. چگونه مى توانىد از عبارت اول، عبارت دوم را به دست آورىد؟ 

a مساوى 
b

ac با کسر 
bc

4 ــ صورت و مخرج عبارت دوم را تجزىه کنىد و با توجه به آن که هر کسر به صورت 
است، تساوى اىن دو عبارت را نتىجه بگىرىد. 

در عبارت هاى گوىا نىز، چون به صورت کسر مى باشند، در صورت وجود، عبارت مشترکى که به صورت ضرب 
در صورت و مخرج قرار دارد، را مى توان از صورت و مخرج حذف کرد و عبارت گوىاى ساده تر دىگرى 

به دست آورد که با عبارت قبلى مساوى است. اىن عمل را ساده کردن کسر مى نامند. 

در کسرها، مى توان صورت و مخرج آن کسر را در عدد مخالف صفرى ضرب ىا بر آن تقسىم کرد و با اىن عمل، 
مقدار کسر تغىىر نخواهد کرد. 

ax را ساده کنىد.  a
x
+
−2 1

مثال 1: عبارت  گوىاى 
ax a a(x ) a

(x )(x ) xx
+ +

= =
− + −−2

1

1 1 11
 

x را ساده کنىد.  x
x x
+
+

3 2

2

3

3
مثال 2: عبارت  گوىاى 

x x x(x x) x
x x (x x)
+ +

= =
+ +

3 2 2

2 2

3 3

3 3

x را ساده کنىد.  x
x x
+ +
+ −

2

2

3 2

2
مثال 3: عبارت  گوىاى 

صورت و مخرج اىن عبارت را تجزىه مى کنىم تا بتوان عامل مشترکى را در صورت و مخرج پىدا کرد. 

x x (x )(x ) x
(x )(x ) xx x

+ + + + +
= =

+ − −+ −

2

2

3 2 1 2 1

2 1 12
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)s کدام ىک از عبارت هاى زىر است؟  )
r s r s
+ ×

+
1 1 1ــ حاصل عبارت 

	
r
1                                                 ج( 

s
1 s                                   ب( 

r
الف( 

A2  B2 1 ثابت کنىد xB
x

=
+ 2

2

1
xA و 

x
−

=
+

2

2

1

1
2 ــ اگر 

3 ــ عبارت هاى گوىاى زىر را ساده کنىد. 

a )الف	 x
ax

2 3

2

2

4
x )ج  x

x
− +

−

2

2

8 7

1
 

x )ب	 x
x

−
−

2

2

3 9

9
y )د  z y

z y z
+
+

2 3

2 3
 

4  ــ حاصل عبارت هاى زىر را ساده کنىد. 

x y x xy
x y xy x y

− −
÷

+

2 2 2

2 2 2 2

4 25 6 15

2 5 9
x                 ب(  x

xx x
−

×
+−

2 2

2

1 4

1
الف( 

x شود. y ضرب شود، حاصل آن برابر
 

x y
x y
−
+

2 2

4
5ــ عبارت گوىاىى بىابىد که اگر در 

x کدام ىک از عبارت هاى زىر است؟  x
x x x
−

×
−

2 2

2

4 5

10 2
6  ــ ساده  شده عبارت 

)الف
 

x +2

2
x )ب                             

x
+2

2
x )ج                          1     

 7  ــ دانش آموزى در برگه امتحانى خود به صورت زىر نوشته است. اشتباهات او را توضىح دهىد.
 

x )الف	 x x
x x x
+ + +

+ = =
+ + +
3 2 2 5

0
2 5 2 5 2 5

  

x )ب x x x x x+ − + − −
− = = =

3 1 1 3 1 1 2

2 2 2 2
 

عبارت هاى گوىاى زىر را تا آن جا که ممکن است ساده کنىد. 

 y y
y y
− +
+ −

2

2

4 3

2 3
ج(   ax x a

a x ax
+
+

3 3

2 22 2
ب(   a

a
−
+

2 4

2
الف( 

yx )ج yx x x
yy

− −
= = − =

2 2
2 2

2

4 4

42
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در ساده کردن عبارت هاى گوىا، حالت هاىى پىش مى آىد که نتىجه ساده شدن ىک چند جمله اى است. به  عنوان 
x3، بنابراىن 1 (x 1)(x2 x مثال، مى دانىم (1

x x x
x
+

= − +
+

3
21

1
1

 .x2 x x برابر است با 1 x3 بر 1 x بخش پذىر است و حاصل تقسىم 1 x3 بر 1 در اىن مثال گوىىم: 1
ىک مسئلهٔ مهم در چند جمله اى ها آن است که اگر بدانىم ىک چند جمله اى بر چند جمله اى دىگرى بخش پذىر 

است، حاصل تقسىم اىن چند جمله اى ها را چگونه محاسبه مى کنىم؟ 

تقسیم چند جمله ا یها

تقسىم ىک جمله اى بر ىک جمله اى
در تقسىم ىک جمله اى ها بر هم از قاعدهٔ ساده کردن کسرها استفاده مى شود. ابتدا ضراىب عددى ىک جمله اى ها 

 ساده مى کنىم. 
m

m n
n

a a
a

−= را بر هم تقسىم مى کنىم و سپس بقىهٔ جملات را با استفاده از رابطهٔ 
مثال: ىک جمله اى 7x3 را بر ىک جمله اى 14x2 تقسىم کنىد. 

x x x
x x

= × =
3 3

2 2

7 7 1

14 214

« را بر ىک جمله اى 5x3y2z تقسىم کنىد.  20x4y3z« مثال: ىک جمله اى

x y z x y z xy
zx y z x y

− −
= × × × = −

4 3 4 3

3 2 3 2

20 20
4

55

تقسىم چند جمله اى بر ىک جمله اى

هر  استفاده مى شود.   ،) a b a b
c c c
+

= + ( تساوى  از درستى  بر ىک جمله اى ها  تقسىم چند جمله اى ها  در 
چند جمله اى مجموعى از ىک جمله اى ها است و در تقسىم چند جمله اى بر ىک جمله اى، آن را به صورت 

جمع چند تقسىم ىک جمله اى بر ىک جمله اى مى نوىسىم و آن را ساده مى کنىم.
مثال: چندجمله اى 4x3y2  6x2y3 12x5y را بر ىک جمله اى 2xy تقسىم کنىد. 

x y x y x y x y x y x y x y xy x
xy xy xy xy

+ − −
= + + = + −

3 2 2 3 5 3 2 2 3 5
2 2 44 6 12 4 6 12

2 3 6
2 2 2 2  

قاعده تقسیم دو چند جمله ای بر هم
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ریاضیات اوّل دبیرستان

تقسىم هاى زىر را انجام دهىد.

1 ( a b
ab

214

7
 

2 ( x y z
x z

4 3

2

6

2
 

3 ( xy x yz
xy
−2 22 4

10
 

4 ( a b a b a b
a b

− −3 5 2 4 3 3

2 3

15 30 25

25
 

  تقسىم چندجمله اى بر چندجمله اى 
در اىـن قسمت فقـط چـندجملـه اى هاى ىـک متغىـره را درنظـر مى گىرىـم. بـه عنوان مثال تقسىم چنـدجـمـله اى 
x، اولى را  x را بررسى مى کنىم. در تقسىم 2x3  x2  x  4 بر 1 2x3  x2  x  4  بر چندجمله اى 1
مقسوم و دومى را مقسوم علىه و حاصل تقسىم را خارج قسمت مى نامند. عمل تقسىم را در شکلى مانند زىر 

که همانند تقسىم اعداد طبىعى است نشان مى دهند. 
مقسوم علىه     مقسوم   

خارج قسمت   
در ىک عمل تقسىم، درجهٔ مقسوم باىد بزرگ تر ىا مساوى درجهٔ مقسوم علىه باشد. 

مرحلۀ اول: ابتدا مقسوم و مقسوم علىه را به شکل استاندارد )از بالاترىن توان به کمترىن توان متغىر( مى نوىسىم. 
xx x x +

− + +3 2 1
2 4

مرحلۀ دوم: اولىن جملهٔ مقسوم را بر اولىن جملهٔ مقسوم علىه تقسىم مى کنىم و حاصل را در محل خارج قسمت 
مى نوىسىم. 

xx x x
x
+

− + +3 2
2

1
2 4

2

مرحلۀ سوم: خارج قسمت به دست آمده در مرحلهٔ قبل را در مقسوم علىه ضرب مى کنىم و قرىنهٔ آن را زىر 
تفرىق کردن حاصل ضرب خارج قسمت در  اىن عمل، همان  با مقسوم جمع مى کنىم.  و  مقسوم مى نوىسىم 

مقسوم علىه، از مقسوم است. 
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عبارت های گویا

xx x x
x

x x
x x

+
− + +

− −

− + +

3 2
2

3 2

2

1
2 4

2
2 2

3 4

مرحلۀ چهارم: چندجمله اى به دست آمدهٔ جدىد را مانند 
ىک مقسوم جدىد مى گىرىم و مراحل دوم و 

سوم را تکرار مى کنىم. 

مرحلۀ پنجم: مرحلهٔ چهار را آن قدر تکرار مى کنىم
تا در محل مقسوم هاى جدىد ىک چندجمله اى با درجه

کمتر از درجه  مقسوم علىه به دست آىد.

xx x x
x x

x x
x x
x x

x

+
− + +

−
− −

− + +
+

+

3 2
2

3 2

2

2

1
2 4

2 3
2 2

3 4

3 3
4 4

با توجه به آن که باقىمانده اىن تقسىم صفر نىست، مقسوم بر مقسوم علىه بخش پذىر نىست. 

xx x x
x x

x x
x x
x x

x
x

+
− + +

− +
− −

− + +
+

+
− −

3 2
2

3 2

2

2

1
2 4

2 3 4
2 2

3 4

3 3
4 4
4 4
0

مقسوم هاى جدىد چندجمله اى صفر  محل  در  باشد،  بخش پذىر  مقسوم علىه  بر  مقسوم  اگر  مرحله،  اىن    در 
به دست مى آىد. اما، اگر مقسوم بر مقسوم علىه بخش پذىر نباشد، با اىن عملىات، در محل مقسوم هاى جدىد 
ىک چندجمله اى با درجه کمتر از درجه مقسوم علىه به دست مى آىد که آن را باقىمانده عمل تقسىم مى نامند. 

x2، خارج قسمت و باقىمانده را تعىىن کنىد. آىا چندجمله اى  5x3 بر چندجمله اى 1 4x2 x مثال: با تقسىم 3
x2 بخش پذىر است؟  5x3 بر چندجمله اى 1 4x2 x 3

xx x x
x

x x
x x
x

x

+
+ − +

+

− −

− +
− −

− −

2
3 2

3

2

2

1
5 4 3

5 4

5 5

4 6 3

4 4
6 1
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ریاضیات اوّل دبیرستان

در هر عمل تقسىم، مقسوم برابر است با حاصل ضرب مقسوم علىه در خارج قسمت و جمع با باقىمانده. 
از اىن مطلب مى توان براى بررسى درستى ىک تقسىم استفاده کرد. اگر تساوى صفحهٔ قبل برقرار شود مى توان 

اطمىنان داشت که تقسىم به درستى انجام شده است. 
براى مثال، اگر تقسىم صفحهٔ قبل به درستى انجام شده باشد، باىد تساوى زىر برقرار باشد.

5x3 4x2 x 3 (x2 1)(5x 4) 6x 1  

را مى توانىم به صورت زىر بنوىسىم. 
 

x x x
x

+ − +
+

3 2

2

5 4 3

1
تساوى بالا به معناى آن است که کسر 

x x x (x )( x ) x (x )( x ) x
x x x x

+ − + + + − − + + − −
= = +

+ + + +

3 2 2 2

2 2 2 2

5 4 3 1 5 4 6 1 1 5 4 6 1

1 1 1 1
 

xx
x

+
= + −

+2

6 1
5 4

1

مثال: با تقسىم چندجمله اى اولى بر چندجمله اى دومى، خارج قسمت و باقىمانده را تعىىن کنىد. آىا چندجمله اى 
x بخش پذىر است؟ x3 بر چندجمله اى 3  3x2 9x 27

xx x x
x

x x
x
x

+
+ + +

+
− −

+
− −

3 2
2

3 2

3
3 9 27

9
3
9 27
9 27

0
 

از آن جا که باقىمانده صفر است، مقسوم بر مقسوم علىه بخش پذىر بوده است و دارىم 

x x x x
x

+ + +
= +

+

3 2
23 9 27

9
3

تقسىم هاى زىر را انجام دهىد.

1 ( xx x +
+ +

2
5 2 1

6 3 1  

2 ( xx x −
+ +

2
3 4 1 2

3  
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عبارت های گویا

1ــ تقسىم هاى زىر را انجام دهىد. 

)x3 2x2 x( ÷ )x2 x( )ج  x b x b
x b
+3 2 2

2

6 3

3
ب(   x y

xy

2 2

2

24

4
الف( 

x را انجام دهىد. خارج قسمت و باقىمانده را تعىىن و درستى عمل تقسىم را  2x2 بر 2 4x 2ــ تقسىم 7
بررسى کنىد.

x مقدار a چقدر باشد تا باقىمانده صفر شود؟  a
x
+
+

3

1
3ــ در تقسىم 

y برابر کدام ىک از عبارت هاى زىر است؟  y y
y

− − +
−

3 2 1

1
4ــ ساده شده عبارت 

y3 )ج  1 y2  )ب  1  y y2 )الف

x باقىمانده صفر شود m چىست؟ 3x3 بر 2 4x m 5  ــ اگر در تقسىم
6  ــ خارج قسمت و باقىمانده هر ىک از تقسىم هاى  زىر را به دست آورىد. 

xx )الف x +
+ −3 3 2

5 9 4 yy )ب  −
−3 5 2

8 125                               

a مى باشد. طول آن برحسب  2a3 و عرض آن برابر 1 4a 7  ــ مساحت ىک مستطىل برحسب a، به صورت 2
a چىست؟
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ریاضیات اوّل دبیرستان

عبارت هاى جبرى را که در آن ها محاسبات رىشه گىرى وجود دارد، عبارت هاى رادىکالى مى نامند. به عنوان 
مثال، عبارت هاى زىر، عبارت هاى رادىکالى هستند. 

x+ 21  , x y xy+ −2 2 2  , x y

x x

+ −

+ +

3

3 3

1

4

1ــ محىط و مساحت مثلث قائم الزاوىه اى که طول وتر آن z و طول ىک ضلع آن x است را به عنوان دو عبارت 
رادىکالى به دست آورىد. 

2ــ اگر مربعى با مساحت z داشته باشىم و طول اضلاع آن را x واحد افزاىش دهىم، مساحت مربع اولىه چقدر 
افزاىش مى ىابد؟ 

عبارت هاى رادىکالى نىز نشان دهنده اعدادى هستند که برحسب مقدار متغىرهاىشان تعىىن مى شوند. به همىن 
خاطر عبارت هاى رادىکالى را مى توان باهم جمع و تفرىق و ضرب و تقسىم کرد ىا به توان رسانىد ىا رىشهٔ آن ها 
را محاسبه کرد. با استفاده از قواعد محاسباتى مربوط به جمع و تفرىق، ضرب، تقسىم، توان رسانى و رىشه گىرى 

مى توان اىن محاسبات را انجام داد و نتىجه را تا آن جا که ممکن است ساده نمود.

 را گوىا کنىد. 
x

1

2
مثال: مخرج عبارت 

x ضرب کنىم تا مخرج کسر از حالت رادىکالى خارج شود.  کافى است صورت و مخرج کسر را در 

x x
xx x x

×
= =

×
1 1

22 2

عبارت هاى رادىکالى

در ىک عبارت رادىکالى که به صورت تقسىم دو عبارت است، اگر در مخرج کسر عمل رىشه گىرى وجود 
داشته باشد و با عملىات جبرى، نماىشى از آن کسر را به دست آورىم که در مخرج کسر فقط چند جمله اى 

وجود داشته باشد، اىن عمل را گوىا کردن مخرج آن عبارت رادىکالى مى نامند. 
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عبارت های گویا

 را گوىا کنىد. 
a −
2

1
مثال: مخرج عبارت رادىکالى 

a مى گوىند. a ضرب مى کنىم. به اىن عبارت مزدوج 1− صورت و مخرج اىن عبارت را در 1+

( a ) ( a )
a ( a )( a ) ( a )

+ +
= =

− − + −2 2

2 2 1 2 1

1 1 1 1

( a )
a

+
=

−
2 1

1
    

 را گوىا کنىد. 
x y+

1

2
مثال: مخرج عبارت رادىکالى 

x ضرب کنىم، مخرج از حالت رادىکالى  y−2 با استفاده از اتحاد مزدوج اگر مخرج اىن عبارت را در 
خارج مى شود، زىرا

( x y) ( x y) ( x ) ( y) x y+ × − = − = −2 22 2 2 4  
x ضرب مى کنىم.  y−2 بنابراىن صورت و مخرج اىن عبارت را در 

( x y) x y x y
x yx y ( x y) ( x y) ( x ) ( y)

× − − −
= = =

−+ + × − −2 2

1 2 2 21

42 2 2 2
 

xx را حساب کنىد و به ساده ترىن صورت آن را بنوىسىد.
x

+ +
−

1
1

مثال: حاصل عبارت 

x ( x )( x ) xx
x x

+ − +
+ + =

− −
1 1

1
1 1

	

( x ) x x x
x x

− + − +
= =

− −

21 1

1 1

	

( x )
x ( x )( x )

× +
= =

− − +
1 1 1

1 1 1

	

x
x

+
=

−
1

1
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ریاضیات اوّل دبیرستان

1ــ مخرج عبارت هاى رادىکالى زىر را گوىا کنىد. 

  
x3 2

1 ب(    x
y

2

3
الف( 

 a
a
−
+

1

1
د(     

a3

1 ج( 

a b
a b
−
−

هـ( 

2 ــ عبارت هاى زىر را ساده کنىد. 

x x
x x

−
+

+
1

1
                           ب( 

a a
−

+ −
1 1

1 1
الف( 

x y
x y
−
−

ج( 

3ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد.
) )الف x x )( x x )+ − + +1 1  

yx )ب
y x
+  



8
معادلات درجه دوم و حل آن ها

معمولًا چتربازان پس از کمى سقوط آزاد، چتر خود را باز مى کنند. فکر مى کنىد چه مدت طول 
مى کشد که ىک چتر باز 20 متر سقوط آزاد کند؟
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ریاضیات اوّل دبیرستان

معادلات درجه دوم

مرىم مى خواهد براى ىکى از عکس هاى خانوادگى خود که 15 سانتى متر طول و 10 سانتى متر عرض دارد، ىک 
قاب عکس تهىه کند. عکس باىد از کناره هاى قاب فاصله هاى مساوى داشته باشد و مى خواهىم نسبت مساحت 

S) باشد. طول و عرض اىن قاب چقدر باىد باشد؟ )2
5

4
قاب ) S1( به مساحت عکس 

 

اگر عرض حاشىه اىجاد شده در قاب موردنظر را x بنامىم، طول و عرض قاب 2  15 و 2x  10 خواهد بود، 
پس S1  (15  2x)(10  2x) و S2  15 * 10 و باىد داشته باشىم.

S ( x)( x)
S

+ +
= =

×
1

2

15 2 10 2 5

15 10 4

رابطهٔ بالا ىک معادله برحسب x است و باىد به دنبال مقدارى براى x بگردىم تا تساوى بالا برقرار شود. آن 
مقادىرى از x که تساوى بالا را برقرار مى کنند جواب هاى معادلهٔ بالا نامىده مى شوند.

معادله هاىى را که پس از ساده کردن، بالاترىن درجه متغىر آن 2 
باشد معادله درجه دوم مى نامند.

معادله مربوط به قاب عکس ىک معادله درجه دوم است، زىرا پس از ساده کردن به صورت زىر درمى آىد.
8x2  100x  75  0

مثال: ىک نخ به طول ىک متر در اختىار دارىم و مى خواهىم با آن ىک مستطىل بسازىم که مساحت آن 600 
سانتى مترمربع باشد. طول و عرض اىن مستطىل چقدر باىد باشد؟

 .xy  600 2 و(x  y)  100 بنامىم باىد داشته باشىم y و x اگر طول و عرض اىن مستطىل را برحسب سانتى متر
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معادلات درجه دوم …

از معادله اول نتىجه مى شود y  50  x و با جاىگذارى در معادله دوم دارىم x(50  x)  600. اىن نىز 
ىک معادله درجه دوم برحسب x است، زىرا پس از ساده کردن به شکل x2  50x  600  0 در مى آىد.

مثال: اعدادى بىابىد که مربع آن ها 12 واحد بىشتر از خودشان باشد. اگر چنىن عددى را x بنامىم، باىد داشته 
باشىم x2  x  12. اىن ىک معادله درجه دوم برحسب x است و جواب هاى اىن معادله همان اعداد موردنظر 

هستند.
آىا هر معادله درجه 2 جواب دارد؟ به عنوان مثال، آىا عددى هست که جمع مربع آن با 1 صفر شود؟ اگر چنىن 
عددى وجود داشته باشد، جواب معادله x2  1  0 خواهد بود. اما مربع هر عددى نامنفى است و اگر با 1 

جمع شود صفر نخواهد شد. پس اىن معادله جواب ندارد.
در مثال قبل اعدادى وجود دارند که مربع آن ها 12 واحد بىشتر از خودشان باشند. 4 ىکى از اىن اعداد است 
.( ( نىز جواب اىن مسئله است، 12  3  2(3 زىرا 12  4  42 در اىن مثال، جواب دىگرى هم وجود دارد. )3

ابوعبداللهّ محمدبن موسى خوارزمى متولد قبل از 165هـ.ق. رىاضى دان، منجم و مورخ و جغرافى دان اىرانى و ىکى از 
زبردست ترىن دانشمندان مسلمان و بزرگ ترىن عالم عصر خود بود، به گونه اى که سدهٔ نهم مىلادى را عصر خوارزمى 
مى نامىدند. ازجمله معروف ترىن کتاب هاى او کتاب الجبر و المقابله بوده است که تا قرن 16مىلادى مبناى مطالعات علمى 
رىاضى دانان اروپاىى بوده است. خوارزمى در اىن کتاب به جاى مجهول درجه اول )ىعنىx ( از کلمهٔ شىء به مفهوم چىز 
نامعلوم استفاده مى کند. هنگامى که اروپائىان کتاب هاى مسلمانان را به زبان خود ترجمه مى کردند، کلمهٔ عربى »شىء« 
را هم با اندکى تحرىف با تلفظ xei به همىن شکل برگزىدند و پس از آن که نوشتن معادلات به صورت نمادگذارى معمول 
شد اروپائىان »x« را که حرف اول آن واژه است به جاى مجهول درجه اول اختىار کردند. او نخستىن کسى است که 
علم جبر را به طور مستقل جبر و مقابله نامىد. او روش تازه حساب را که به الگورىتم شهرت داشت در کتاب الجمع 
والتفرىق حساب الهند آورده است. او همه انواع معادلات را به چند نوع استاندارد تبدىل و به کمک چند قاعده به 
حل آن ها مى پردازد. از خوارزمى کتاب هاى دىگرى نظىر کتاب الحساب و صورة الارض وجود دارد. او در 

سال 233 هـ. درگذشت.

خوارزمى
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براى حل معادلات درجه دوم روش هاى متعددى وجود دارد که در اىن بخش برخى از آن ها را توضىح خواهىم 
داد.

روش آزمون و خطا

ساده ترىن روش حل معادله هاى درجه دوم، روش آزمون و خطا است که ىک جواب تقرىبى به دست مى دهد 
و در مورد معادلات پىچىده تر نىز مى توان آن را به کار برد.

روش هاى حل معادلات درجه دوم

مى خواهىم معادله x2  12x  34  0 را حل کنىم.
1ــ جدول زىر را کامل کنىد.

x

x x− +2

0 1 2

12 34

2ــ آىا با اضافه شدن مقادىر x، مقادىرى که براى x2  12x  34 ىافته اىد در حال نزدىک شدن به صفر است؟
3ــ مقادىر x در سطر اول را ادامه دهىد تا جاىى که مقادىر سطر دوم هم چنان به صفر نزدىک شوند و در جاىى 

منفى شوند.
4ــ مقدار x2  12x  34 به ازاى x  4، مثبت و به ازاى x  5، منفى است. ثابت مى شود که در چنىن 

حالتى ىک جواب معادله بىن 4 و 5 است. براى ىافتن دقىق تر جواب جدول زىر را کامل کنىد.
x / / /

x x− +2

4 4 3 4 5 4 8 5

12 34  

5   ــ با استفاده از جدول، مقادىرى براى x بىابىد که جواب معادله بىن آن ها باشد.
6   ــ روش بالا را تکرار کنىد و در فاصله هاى کوچکتر به دنبال جواب بگردىد. جواب اىن معادله را با دقت 

ىک رقم اعشار تعىىن کنىد.
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البته، ىک معادله درجه دوم ممکن است دو جواب داشته باشد و با روش بالا فقط ىکى از جواب ها به طور 
تقرىبى محاسبه مى شود. براى به دست آوردن جواب دىگر باىد حدسى در مورد مقدار آن جواب داشته باشىم. 

با تکرار روش بالا و مقداردهى مناسب به متغىر، مى توانىم به آن جواب برسىم.

       

در ىک مغازه شىرىنى فروشى، با مقواهاى مربعى به طول 50 سانتى متر 
و برىدن گوشه هاى آن به صورت مربع و تا کردن کناره هاى آن، جعبه 
مى سازند. از گوشه هاى مربع بزرگ، چه مربع هاىى را ببرىم تا حجم 

جعبه ساخته شده، 7000 سانتى مترمکعب شود.

1ــ طول ضلع مربع هاىى که باىد برىده شوند را x بنامىد و حجم جعبه ساخته شده را برحسب x بنوىسىد.
2ــ معادله اى تشکىل دهىد که با حل آن، جواب مسئله به دست آىد.

3ــ اىن معادله، ىک معادله درجه دوم نىست، ولى با روش آزمون وخطا، ىک جواب تقرىبى با دقت ىک رقم 
اعشار براى آن پىدا کنىد.

 2x2  2x  1 0 1ــ با دقت دو رقم اعشار و با استفاده از روش آزمون و خطا، ىکى از دو جواب معادله
را حساب کنىد.

2 است. با استفاده از روش آزمون و خطا،  2ــ حل تقرىبى معادله x2  2  0 به معنى محاسبه تقرىبى 
2 را با دقت دو رقم اعشار حساب کنىد.

معادله x2  6x  7 0 را در نظر بگىرىد. اىن معادله را به صورت x2  6x  7 مى نوىسىم. مى توانىم بگوىىم 
جواب اىن معادله آن مقدارى از x است، که به ازاى آن مقدار دو چند جمله اى x2 و 6x  7 با هم برابر شوند. 
همانند روش آزمون و خطا مى توان عمل کرد و با حدس مقادىر مختلف براى x، مقادىر x2 و 6x  7 را محاسبه 

مى کنىم و با انتخاب هاى مناسب براى x، کارى مى کنىم که مقدار اىن دو چند جمله اى به هم نزدىک شوند.

روش هندسی
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مى خواهىم معادله x2  2x  1  0 را حل کنىم.
1ــ جدول زىر را کامل کنىد.

x

x
x

−

+ −

2

1 0 1 2 3

1 0 1

2 1 1 1

2ــ اعداد قرار گرفته در اىن جدول را مى توان به صورت نمودار دو معادله y  x2 و y  2x  1 در صفحه 
نماىش داد. جاهاىى که مقدار اىن دو چندجمله اى مساوى مى شوند، چه نقطه هاىى از اىن دو نمودار را نشان 

مى دهند؟
3ــ در جدول به ازاى هىچ مقدارى از x دو چند جمله اى x2 و 2x  1مساوى نشده اند. با رسم نمودارهاى 
معادلات y  x2 و y  2x  1 و ىافتن محل هاى تقاطع اىن دو نمودار و اندازه گىرى طول نقطه هاى تقاطع، 

به طور تقرىبى جواب هاى معادله x2  2x 1 0 را به دست آورىد.

مانند  دوم  درجه  معادله  ىک  حل  براى   :1 مثال 
صورت  به  را  آن  مى توانىم   ،٥x2  14x  9 0
معادله  نمودارهاى  اگر  بنوىسىم.   x x= −2 14 9

5 5

y را رسم کنىم، محل هاى  x= −
14 9

5 5
y  x2 و خط 

برخورد اىن دو نمودار جاهاىى را نشان مى دهد که به 

 x −14 9

5 5
و   x2 مقدارهاى   x از  مقدارهاىى  ازاى 

مساوى شده اند. اىن مقدارهاى x همان طول نقاط تقاطع 
نمودارها هستند و جواب معادله مى باشند.

مثال 2: وضعىت جواب هاى معادله x2  x  1  0 را با 
روش هندسى تعىىن کنىد.

اىن معادله را به صورت x2  x 1 مى نوىسىم. اگر نمودار 
معادله y  x2 و خط y  x  1 را رسم کنىم، دىده مى شود 
معادله  اىن  پس  نمى کنند.  قطع  را  همدىگر  نمودارها  اىن  که 

جواب ندارد.
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مثال 3: وضعىت جواب هاى معادله x2  2x  1  0 را با 
روش هندسى تعىىن کنىد.

اىن معادله را به صورت x2  2x  1 مى نوىسىم. اگر نمودار 
معادله y  x2 و خط y  2x  1 را رسم کنىم، دىده مى شود 
که اىن نمودارها حالت مماس بر هم دارند. حدس مى زنىم معادله 
فقط ىک جواب دارد. با محاسبات جبرى باىد درستى حدس 

خود را بىازماىىم.

مثال 4: وضعىت جواب هاى معادله x2  3x  1 را با روش 
هندسى تعىىن کنىد.

اىن معادله را به صورت x2  3x  1 مى نوىسىم. اگر نمودار 
معادله y  x2 و خط y  3x  1 را رسم کنىم، دىده مى شود 
که اىن نمودارها همدىگر را در دو نقطه قطع مى کنند. پس اىن 

معادله دو جواب دارد.

 y  2x  1 و y  2x 2 1ــ نمودارهاى خط هاى
و y  2x  1 را رسم کنىد و محل تقاطع آن ها را با 

نمودار y  x2 تعىىن کنىد.

1ــ با رسم نمودار نشان دهىد معادله x2  4  0 جواب ندارد.
2ــ معادلات زىر را با روش رسم نمودار حل کنىد و جواب هاى آن را 

به طور تقرىبى به دست آورىد.
 x2  4x  3  0 )ب  x2  x  1  0 )الف

4x2  8x  0 )ج

2ــ از مىان معادلات x2  2x  2  0 و x2  2x  1  0 و x2  2x  1  0 تعىىن کنىد کدام ىک 
جواب دارند و چند جواب دارند.
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در مواردى، معادله درجه دوم به صورت ضرب دو چندجمله اى درجه 1 مساوى صفر است. به عنوان مثال 
معادله 0  (2x  3)(x  1) را در نظر بگىرىد. حل اىن گونه معادلات بسىار ساده است، زىرا طبق ىکى از 

خواص اساسى اعداد، 
براى آن که ضرب دو عدد صفر شود باىد حداقل ىکى از آن دو عدد صفر باشد. 

بنابراىن (2x  3)(x 1) فقط در حالتى صفر است که x  1 ىا 2x  3 صفر شوند. پس، جواب هاى دو 
معادله x  1  0 و 2x  3  0، همان جواب هاى معادله 0  (2x  3)(x  1) است.

ىک معادله درجه دوم به صورت تساوى ىک چندجمله اى درجه دوم با صفر است. اگر بتوانىم اىن چندجمله اى 
را تجزىه کنىم، مى توانىم به روش بالا آن را حل کنىم. اىن روش حل را روش تجزىه مى نامند.

مثال 1: معادله x2  5x  0 را حل کنىد.
اىن معادله را به صورت x2  5x  x(x  5)  0 مى نوىسىم. در نتىجه جواب هاى آن x  0 و x  5 خواهند 

بود.
مثال 2: معادله x2  5x  6  0 را حل کنىد.

چند جمله اى x2  5x  6 را تجزىه مى کنىم. x2  5x  6  (x  3)(x 2)، درنتىجه جواب هاى اىن معادله 
x  2 و x  3 خواهند بود.

مثال 3: معادله 2x2  5x  3 0 را حل کنىد.
مى توان چندجمله اى 2x2  5x  3 را تجزىه کرد. اىن چندجمله اى را در فصل 4 با روش هاى معمول تجزىه 

کرده اىم. 
2x2  5x  3  (x 3)(2x  1)  

بنابراىن، معادله اصلى را مى توانىم به صورت 0  (2x  1)(x  3) بنوىسىم. در نتىجه جواب هاى اىن معادله 
x خواهند بود. = −

1

2
x  3 و 

اگر بتوانىم چند جمله اى مربوط به ىک معادله درجه دوم را تجزىه کنىم به دو معادله درجه اول مى رسىم که جواب 
دارند. بنابراىن آن دسته از معادلات درجه دوم که جواب ندارند، چند   جمله اى آن ها قابل تجزىه نخواهد بود. 
آخرىن مثال نشان مى دهد که کاربرد روش تجزىه بسىار محدود است، زىرا عمل تجزىه در بسىارى موارد کار 

آسانى نىست.

   روش تجزىه 

1ــ معادلات زىر را با روش تجزىه حل کنىد.
4x2  3x  2  0 )ج            (x  1)(x  1)  (x  1) )ب  x2  7x  6  0 )الف
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معادله ٢x  4  0  x2  را با روش خوارزمى حل کنىد.

  روش خوارزمى

خوارزمى براى حل معادلات درجه دوم شش حالت خاص را بررسى کرده است. از مىان اىن حالت ها فقط 
ىکى از آن ها را توضىح خواهىم داد.

معادله x2  6x  4  0 را در نظر بگىرىد. در روش خوارزمى جمله هاى داراى مجهول را در ىک طرف 
تساوى نگه مى دارىم و عدد ثابت را به طرف دىگر مى برىم. بنابراىن، 
اىن معادله را به صورت x2  6x  40 مى نوىسىم. نصف ضرىب 
x را حساب مى کنىم که در اىنجا عدد 3 است. مساحت مربعى با 

ضلع x  3 را مى توان حساب کرد.
بقىه  و  است   3  *  3 برابر  رنگى  مربع  مساحت  روبه رو  در شکل 
مربع، مساحت x2  6x دارد که آن هم برابر 40 است. پس کل 
مربع بزرگ، مساحت 49  40  9 دارد. پس، طول ضلع مربع 
.x  4 در نتىجه .x  3  7 49= است، ىعنى 7 بزرگ برابر 

همه معادلات درجه دوم را نمى توان با اىن روش حل کرد، زىرا اىن روش نىازمند ىک تعبىر هندسى از معادله 
است و برخى معادلات را نمى توان با اىن روش تعبىر هندسى کرد. علاوه بر اىن، با اىن تعبىر هندسى، فقط ىکى 
از جواب هاى معادلات درجه دوم به دست مى آىد. خوارزمى براى حل معادلات درجه دوم در حالت هاى دىگر 

روش هاى دىگرى را ساخته است.

1ــ معادلات زىر را با روش خوارزمى حل کنىد.
x2  4x  5  0 )الف
4x2  4x  3  0 )ب
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رىاضى دانان مسلمان به جاى x3، لفظ »مکعب«، به جاى x2 لفظ »مال«، به جاى x، لفظ »رىشه«، »شئ«، 

»ضلع« ىا »جذر« و به جاى مقدار عددى لفظ »درهم« ىا »عدد« را به کار مى بردند.

خىام و خوارزمى روش مشابهى را براى اثبات جواب معادلهٔ »مالى و دَه جذر معادل سى و نه درهم« به کار 
برده اند. 

اىن معادله را با زبان امروزى بنوىسىد. 

آىا مى توانىد از روى شکل اثبات را تکمىل کنىد؟

     روش مربع کامل

در اىن روش با استفاده از جملات شامل متغىر ىک مربع کامل مى نوىسىم و سپس با تغىىرات مناسب معادله را 
حل مى کنىم.

مثال 1: معادله x2  20x  30  0 را حل کنىد.
نصف ضرىب x عدد 10 است و چندجمله اى 2(x  10) را در نظر مى گىرىم. اىن چندجمله اى رابطه مشخصى 

با چندجمله اى x2  20x دارد.
(x  10)2  (x2  20x)  100

با توجه به تساوى بالا مى توانىم معادله اصلى را به صورت 2  100  30  0(x  10) بنوىسىم که پس از 
ساده سازى به صورت 2  70(x  10) درمى آىد. در نتىجه x  10 برابر رىشه هاى دوم 70 است، ىعنى

x − = ±10 70

. x = −10 70 x و  = +10 70 جواب هاى اىن معادله عبارتند از: 
در روش به کار گرفته شده در مثال فوق، چندجملهٔ x2  20x را برحسب 2(x  10) نوشتىم، بنابراىن روش 

را روش مربع کامل مى نامند.
مثال 2: معادله x2  2bx  15  0 را حل کنىد.

) است و چندجمله اى x2  2bx را برحسب 2(x  b) مى نوىسىم. b) برابر x در اىن جا، نصف ضرىب

(x  b)2  (x2  2bx)  b2
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پس، معادله اصلى به صورت 2  b2  15  0(x  b) نوشته مى شود. پس:
(x  b)2  b2  15

x b b− = ± −2 15

x b b= + −2 15 x  و   b b= − −2 15

اىن محاسبه وقتى قابل قبول است که b2  15 عددى نامنفى باشد تا رىشه گىرى از آن امکان پذىر باشد. پس 
شرط داشتن جواب در اىن معادله، نامنفى بودن b2  15 است.

مثال 3: معادله 3x2  2x  c  0 را حل کنىد.
 cx x− + =2 2

0
3 3

ابتدا کارى مى کنىم که ضرىب x2 برابر 1 شود. طرفىن معادله را بر 3 تقسىم مى کنىم و معادله 
را به دست مى آورىم. حال روش قبلى را تکرار مى کنىم.

x) مى نوىسىم. )− 21

3
x را برحسب  x−2 2

3
) است و چندجمله اى  )−

1

3
در اىن جا، نصف ضرىب x برابر 

(x ) (x x) ( )− = − +2 2 21 2 1

3 3 3

	. c(x )− = −21 1

3 9 3
c(x نوشته مى شود. در نتىجه  )− − + =21 1

0
3 9 3

پس، معادله اصلى به صورت 

c c(x ) −
− = − =21 1 1 3

3 9 3 9

c cx − −
− = ± = ±

1 1 3 1 3

3 9 3

cx −
= +

1 1 3

3 3      
و
     

cx −
= −

1 1 3

3 3

اىن محاسبه وقتى قابل قبول است که 3c  1 عددى نامنفى باشد تا رىشه گىرى از آن امکان پذىر باشد. پس 
شرط داشتن جواب در اىن معادله، نامنفى بودن 3c  1 است.

       فرمول کلى جواب هاى معادلات درجه دوم

در فعالىت صفحهٔ بعد، روش مربع کامل را روى ىک معادله درجه دوم دلخواه پىاده مى کنىم تا تشخىص دهىم 
تحت چه شراىطى ىک معادله درجه دوم جواب دارد و درصورت وجود جواب، فرمولى براى جواب هاى 

معادله درجه دوم بىابىم.
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 a اعداد معىنى هستند و c و b و a است که در آن ax2  bx  c  0 ىک معادله درجه دوم دلخواه به شکل
ناصفر است.

1ــ طرفىن معادله بالا را بر عدد ناصفر a تقسىم کنىد و معادله درجه دومى بنوىسىد که ضرىب x2 برابر 1 باشد. 
نشان دهىد جواب هاى اىن معادله جدىد همان جواب هاى معادله اصلى است.

با چندجمله اى معادله  b(x را  )
a

+ 2

2
b است. چندجمله اى 

a2 برابر  x در معادله جدىد  2ــ نصف ضرىب 
جدىد مقاىسه کنىد.

. b b ac(x )
a a

−
+ =

2
2

2

4

2 4
b(x بنوىسىد و نتىجه بگىرىد  )

a
+ 2

2
3ــ معادله جدىد را برحسب 

 ax2  bx  c  0 4ــ تحت چه شراىطى تساوى بالا امکان پذىر است؟ تحت چه شراىطى معادله درجه دوم
جواب دارد؟

5  ــ نشان دهىد که اگر b2  4ac مثبت باشد، طرف دوم معادله جذر دارد و جواب هاى معادله اصلى برابر

b است. b acx
a a

−
+ = −

2 4

2 2
b و  b acx

a a
−

+ =
2 4

2 2
 جواب هاى دو معادله 

6  ــ نتىجه بگىرىد، معادله درجه دوم ax2  bx  c  0 در صورت داشتن جواب، داراى جواب هاى زىر است.
b b ac b b acx , x

a a
− + − − − −

= =
2 2

1 2
4 4

2 2  

خوارزمى نىز تمام عملىات گفته شدهٔ اىن بخش را براى حل ىک معادله درجه دوم انجام داده بود ولى در محاسبه 
جواب ها فقط از رىشه مثبت عبارت b2  4ac استفاده نموده است، بنابراىن مناسب است که اىن فرمول ها را 

فرمول هاى خوارزمى براى معادلات درجه دوم بنامىم.
در هر معادله درجه 2 به صورت ax2  bx  c  0، عبارت b2  4ac را با Δ نشان مى دهند. شرط وجود 

 .Δ  0 0 ىا < Δ جواب براى ىک معادله درجه دوم آن است که
اگر Δ > 0، معادله  دو جواب دارد که عبارتند از: 

b bx , x
a a

− + ∆ − − ∆
= =

2 2



  187    

معادلات درجه دوم …

معادله مربوط به قاب عکس را که در ابتداى اىن فصل به دست آمد، حل کنىد و جواب هاى آن را تفسىر 
کنىد.

1ــ با روش مربع کامل معادلات زىر را حل کنىد.

2x2  3x  1  0 )ب  x2  3x  0 )الف
2ــ کدام ىک از معادلات زىر فقط ىک جواب دارند؟ جواب آن را بىابىد.

x2  6x  9  0 )ب  x2  7x  4  0 )الف
3ــ با استفاده از فرمول کلى جواب هاى معادلات درجه دوم، معادلات زىر را حل کنىد.

7x2  8x  1  0 )ب  x2  3x  2  0 )الف
( باشد، جواب دىگر اىن معادله چىست؟ 4ــ اگر ىکى از جواب هاى معادله 4x2  ax  20  0 برابر )4

5  ــ اگر طول مستطىلى دو برابر عرض آن باشد و مساحت آن 200 سانتى مترمربع باشد، طول و عرض اىن 
مستطىل چقدر است؟ اىن مسئله چند جواب دارد؟

bx است. 
a

= −
2

اگر Δ  0 معادله فقط داراى ىک جواب 
اگر Δ < 0 معادله جواب ندارد.

مثال 1: جواب هاى معادله x2  3x  1  0 را در صورت وجود پىدا کنىد.
)  Δ. چون Δ  5 > 0، اىن معادله داراى دو جواب زىر است. در اىن معادله دارىم 5  1 * 1 * 4  2(3

,+ −3 5 3 5

2 2

مثال 2: جواب هاى معادله 9x2  12x  4  0 را در صورت وجود پىدا کنىد.
)  Δ. چون Δ  0، اىن معادله داراى ىک  در اىن معادله دارىم 0  144  144  4 * 9 * 4  2(12

x است. −
= − =

12 2

18 3
جواب 

مثال 3: جواب هاى معادله 5x2  2x  1  0 را در صورت وجود پىدا کنىد.
در اىن معادله دارىم  Δ  22  4 * 5 * 1  4  20   16. چون  Δ < 0، اىن معادله جواب ندارد.
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6  ــ در زىر مساحت مثلث و مستطىل رسم شده مساوى هستند، طول و عرض اىن مستطىل چقدر است؟ مسئله 
چند جواب دارد؟

7ــ اگر a عددى مثبت باشد و طول اضلاع ىک مثلث قائم الزاوىه برابر 2a و 2a  1 و 2a  2 شده باشد، کدام 
عدد طول وتر خواهد بود؟ طول اضلاع اىن مثلث را بىابىد.



اگر گلوله ای را به نخى آوىزان کنىم، معمولًا نخ گلوله را نگه مى دارد. اما با افزاىش وزن گلوله، جاىى مى رسد که نخ 
پاره مى شود. اىن مقدار وزن مربوط به چگونگى نخ است.

 با دانستن قدرت تحمل نخ مى توانىد آن مقادىری از وزن گلوله ها را که نخ تحمل مى کند بنوىسىد.

9
نامعادلات درجه اول
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حسن آقا ىک خواربار فروشى دارد. او براى به دست آوردن وزن اجناس از ىک ترازوى دوکفه اى به شکل 
زىر استفاده مى کند.

اما، معمولاً وزن اجسام، با استفاده از وزنه هاىى که حسن آقا در اختىار دارد به طور دقىق قابل تعىىن نىستند و 
با هر  گونه وزنه گذارى روى کفه هاى ترازو، هر دفعه ىک طرف سنگىن تر مى شود.

روزى او براى تعىىن وزن بسته اى، حدس زد اىن بسته حدوداً 3 کىلوگرم وزن دارد و سه وزنه ىک    کىلوگرمى 
در ىک کفه قرار داد و بسته را در کفهٔ دىگر قرار داد. کفه ترازو در طرف وزنه ها، پاىىن آمد و حسن آقا نتىجه 

گرفت بسته سبک تر است و وزن بسته کمتر از 3 کىلوگرم است.

اگر وزن بسته را x بنامىم، بىان رىاضى وضعىت ترازو در شکل بالا به صورت x < 3 است.
در مرحله دوم حسن آقا ىک وزنه ىک    کىلوگرمى در کفه مربوط به بسته قرار داد، و با اىن عمل، کفه مربوط به 

بسته پاىىن رفت.

نامساوى
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بىان رىاضى اىن وضعىت ترازو به صورت x  1 > 3 است. اگر از طرفىن اىن ترازو ىک وزنه ىک   کىلوگرمى 
 .2 < x بردارىم، وضعىت ترازو تغىىر نمى کند و نتىجه مى شود

اىن عمل به معناى آن است که از طرفىن نامساوى x  1 > 3 عدد 1 را کم کرده اىم و نامساوى به همان شکل 
برقرار مانده است. 

وضعىت ترازو به هر شکلى که باشد، اگر از طرفىن ترازو وزن ىکسانى را بردارىم ىا اضافه کنىم، وضعىت ترازو 
تغىىر نمى کند. بىان رىاضى اىن مطلب به صورت زىر است.

		
.a  c < b  c آن  گاه ،a < b اگر
.a  c < b  c آن گاه ،a < b اگر

نامساوى کوچکتر ىا مساوى

ىک روز، معلم از ناهىد خواست فهرست نام همکلاسى هاى خود را که با او هم قد هستند ىا از او کوتاهتر 
هستند، تهىه کند. پس از اىن کار، معلم از ناهىد خواست، مجموعه اىن شاگردان را به زبان رىاضى بنوىسد. 
ناهىد پس از کمى فکر گفت: اگر مجموعه همهٔ دانش آموزان کلاس را با M نشان دهىم، چون قد من 147 

سانتى متر است اىن مجموعه را به شکل زىر مى توان نوشت.
{x ∈ M  (x 147 >)قد}  

معلم از دانش آموزان کلاس پرسىد: آىا اىن مجموعه، همهٔ همکلاسى هاى ناهىد که با او هم قد هستند ىا از او 
کوتاهتر هستند را نشان مى دهد؟ 

زهره گفت: خود ناهىد در اىن مجموعه نىست چون قد او 147 سانتى متر است و هىچ عددى از خودش کمتر 
نىست.

ناهىد گفت: درست است. کسانى که با من هم قد هستند در اىن مجموعه نىستند. تعرىف را باىد اصلاح کنىم. 
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دلىل درستى ىا نادرستى هرىک از نامساوى هاى زىر را بىان کنىد.
ج( 2 ≥ 3 ب( 3 ≥ 3  الف( 4 ≥ 3 

بهتر است اىن مجموعه را به صورت زىر بنوىسىم.
{x ∈ M  (x ( ىا 147 > )قدx 147  )قد}

معلم گفت: اکنون تعرىف ناهىد از اىن مجموعه درست است. اىن رابطه اى که ناهىد آن را به کار برده است 
نوعى نامساوى است که آن را نامساوى »کوچکتر ىا مساوى« مى نامند. براى بىان کوچکتر  بودن ىک عدد از 
عدد دىگر از نماد »<« استفاده مى کردىم. براى بىان »کوچکتر ىا مساوى«   بودن ىک عدد از ىک عدد دىگر از 
نماد »≥« استفاده مى شود. براى بىان اىن که عدد a از عدد b کوچکتر ىا مساوى است، مى نوىسىم a ≤ b.جمله 

a ≤ b، به معناى آن است که ىکى از دو حالت a < b ىا a  b برقرار است.

    

زمان
شروع کار

آقاى صالحى مى خواست خانه اش را رنگ کند. او که فقط 10 روز براى اىن کار وقت داشت با ىک نقاش 
قرارداد بست که حداکثر در 10 روز، خانه را رنگ بزند و تحوىل دهد.

1ــ اگر کار نقاش x روز طول بکشد، به ازاى چه مقادىرى از x، نقاش به قرارداد عمل کرده است؟

نامعادلات

.2 ≤ n ١ آنگاه < n ىک عدد طبىعى باشد به طورى که n مثال: اگر
.{n ∈ IN  n ≤ 5}  (1,2,3,4,5} :مثال



  193    

نامعادلات درجه اول

2ــ اگر کار نقاش 11 روز طول بکشد، آىا او توانسته است به قرارداد عمل کند؟
3ــ مهلت انجام کار را به صورت رىاضى بنوىسىد.

4ــ اگر نقاش حداقل 6 روز براى انجام کارش نىاز داشته باشد، اىن مطلب را با نمادهاى رىاضى بىان کنىد. 
در اىن صورت تحوىل کار در چند روز مى تواند انجام شود تا نقاش به قرارداد هم عمل کرده باشد؟ اىن مطلب 

را با نمادهاى رىاضى بىان کنىد.

در اىن فصل به حالت هاىى برخورد کردىم که جواب مسئله فقط ىک عدد خاص نبود و مسئله به گونه اى بود 
که بىش از ىک جواب براى آن وجود داشت. مسائلى شبىه مسائل بالا را که بىان رىاضى آن ها به صورت ىک 
نامساوى بىن دوچند جمله اى ىا دو عبارت گوىا باشند را نامعادله مى نامند. مثلاً، نامساوى هاى زىر نامعادله هستند.

2x  1 < 6     ,     5x  3 < x 1     ,     4x  5 ≤ 2(x  1)
بىن دو چند جمله اى  نامساوى  به صورت ىک  نامعادلاتى بحث خواهىم کرد که  در اىن فصل فقط در مورد 

حداکثر درجه اول از ىک متغىر باشند.

مثال: در نامعادله 5x  10 ≤ 12 کدام ىک از اعداد 0 ، 1 ،2 ، 4 ، 5  و 6 از جواب هاى نامعادله هستند؟
مقدار 5x  10 به ازاى x  0,1,2,4 از 12 کمتر است، پس 0 ، 1 ، 2 و 4 در مجموعه جواب اىن نامعادله 
قرار دارند. اما 5x  10 به ازاى 6  و  x  5 از 12 بزرگتر است، پس اىن اعداد در مجموعه جواب اىن 

نامعادله قرار ندارند.

جواب هاى ىک نامعادله، مقادىرى از متغىر هستند که به ازاى آن ها، نامساوى 
برقرار شود. همه جواب هاى ىک نامعادله ىک مجموعه تشکىل مى دهند که 

آن را مجموعه جواب آن نامعادله مى نامند.
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مى دانىد که اگر به طرفىن ىک نامعادله عددى را اضافه ىا کم کنىم، نامساوى هم چنان به همان شکل برقرار 
مى ماند. با استفاده از اىن عمل مى توان نامعادلات را ساده تر کرد.

مثال: نامعادله 2x  1 < x  5 را حل کنىد. 
« و سپس 1 را اضافه مى کنىم. x« ابتدا به طرفىن نامساوى

2x  1 < x  5
2x  1  x < x  5  x

x  1 < 5
x  1  1 < 5  1

x < 6
بنابراىن، مجموعه اعداد کمتر از 6، مجموعه جواب اىن نامعادله هستند.

همان گونه که در حل معادلات دىدىم، بسىار پىش مى آىد که براى حل معادله طرفىن تساوى را در عددى ضرب 
مى کردىم. در حل نامعادلات نىز بسىار پىش مى آىد که باىد طرفىن نامعادله را در عددى ضرب کنىم. باىد بدانىم 
که ضرب طرفىن ىک نامساوى در ىک عدد، چه تغىىرى در نامساوى اىجاد مى کند. فعالىت زىر، اىن مسئله را 

بررسى مى کند.

روش هاى حل نامعادلات

فرض کنىد x و y دو عدد مثبت هستند که x < y و a ىک عدد مثبت است.
1ــ بسته هاىى به وزن هاى x و y در نظر بگىرىد و آن ها را در دو کفه ىک ترازو قرار دهىد. وضعىت ترازو به 

چه شکل درمى آىد؟ شکل آن را بکشىد.
2ــ آىا مى توان وزنه اى به ىکى از دو کفه اضافه کرد تا طرفىن هم وزن شوند؟ وزن اىن وزنه اضافى را z بنامىد 

و بىان رىاضى تساوى به دست آمده را بنوىسىد.
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فرض کنىد x و y دو عدد باشند که x < y و فرض کنىد a عدد مثبتى باشد. دلىل درستى هر مرحله از 
محاسبه زىر را بىان کنىد.

x < y
0 < y  x

0 < a (y  x)
0 < ay  ax

ax < ay

3ــ طرفىن تساوى به دست آمده را در a ضرب کنىد. تساوى جدىد را به صورت وزن بسته هاىى که در ىک ترازو 
قرار دارند نشان دهىد.

4ــ اگر بسته به وزن az را از کفه ترازو بردارىم وضعىت ترازو به چه شکل درمى آىد؟ کدام نامساوى را مى توانىد 
نتىجه بگىرىد؟                           

5  ــ اىن نامساوى را با نامساوى اول مقاىسه کنىد.

از اىن فعالىت نتىجه مى شود که اگر ىک نامساوى بىن دو عدد مثبت برقرار باشد، مى توان طرفىن نامساوى را 
در ىک عدد مثبت ضرب کرد و نامساوى مجدداً به همان شکل برقرار مى ماند.

در فعالىت بالا، براى آن که از ترازو استفاده کنىم، مجبور بودىم دو عدد x و y را مثبت فرض کنىم، ولى مثبت بودن 
x و y  ضرورى نىست و حتى اگر x ىا y، ىا هر دو، مثبت هم نباشند، براى هر عدد مثبت a، از x < y مى توان 

نتىجه گرفت ax < ay. براى اثبات اىن مطلب تمرىن زىر را انجام دهىد.
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به اىن ترتىب، مى توانىم نتىجه کلى زىر را بىان کنىم و از آن در حل نامعادله ها استفاده کنىم.

.ax < ay دارىم a آنگاه براى هر عدد مثبت ،x < y دو عدد باشند که y و  x اگر

در تقسىم طرفىن ىک نامساوى بر ىک عدد مثبت، رابطه مشابهى برقرار است، زىرا تقسىم بر a همان ضرب در 
، نامساوى به 

a
1  نىز مثبت است، پس با ضرب طرفىن ىک نامساوى در 

a
1  است. اگر a  عدد مثبتى باشد 

a
1

همان شکل برقرار مى ماند.

. x y
a a

< اگر x و y دو عدد باشد که x < y، آنگاه براى هر عدد مثبت a  دارىم 

مثال: اگر از کالاىى سه بسته هم وزن داشته باشىم، که وزن دوتاى آن ها روى   هم از 4 کىلوگرم بىشتر و وزن 
سه تاى آن ها روى   هم از 8 کىلوگرم کمتر باشد، هر بسته از اىن کالا چه وزن هاىى ممکن است داشته باشد؟

اگر وزن هر بسته را x بنامىم، بىان رىاضى داده هاى مسئله به صورت 2x > 4 و 3x < 8 است. با تقسىم طرفىن 
نامعادله اول بر 2 نتىجه مى شود x > 2. بنابراىن، مجموعه جواب اىن نامعادله به شکل زىر است.

. همچنىن چون وزن هر بسته عددى مثبت است دارىم  x <
8

3
با تقسىم طرفىن نامعادله دوم بر 3 نتىجه مى شود 

x>0. بنابراىن مجموعه جواب نامعادله دوم به شکل زىر است.

از  است  عبارت  و  است  نامعادله  دو  هر  مشترک  جواب هاى  مجموعه  مجموعه،  دو  اىن  اشتراک 
. x IR | x ∈ < < 

 

8
2

3
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دو   برابر  احمد  خرگوش هاى  تعداد  دارند.  خرگوش  تعدادى  هرکدام  که  هستند  دوست  دو  اصغر  و  احمد 
خرگوش هاى اصغر است.                                                             

1ــ اصغر 10 خرگوش جدىد مى خرد و با اىن کار، تعداد خرگوش هاىش از تعداد خرگوش هاى احمد بىشتر 
مى شود. اىن مطلب را با نمادهاى رىاضى بىان کنىد. چه نتىجه اى در مورد تعداد خرگوش هاى اصغر به دست 

مى آورىد؟
2ــ اگر سه تا از خرگوش هاى احمد دوقلو بزاىند، مجدداً تعداد خرگوش هاى احمد بىشتر مى شود. اىن مطلب 

را به صورت رىاضى بنوىسىد. چه نتىجه جدىدى در مورد تعداد خرگوش هاى اصغر به دست مى آورىد؟
3ــ آىا مى توانىد بگوىىد اصغر دقىقاً در ابتدا چند خرگوش داشته است؟

نامعادله هاى زىر را حل کنىد.
4 < 2x  1 )ج  3x  4 ≤ 5x  8 )ب  2x  7 < x  4 )الف

x x x
< −

4 2 3
هـ(   x x≤ −

1

3 2
د( 

حل ىک مسئله

در اىام عىد، خانواده زهرا براى مسافرت مى خواهند با ماشىن خودشان از ىزد به مشهد بروند. هزىنه هر روز 
اقامت در مشهد براى اىن خانواده سى هزارتومان است و هزىنه رفت و برگشت به مشهد روى هم بىست هزارتومان 
است. اگر اىن خانواده در ابتداى سفر چهارصد هزارتومان پول به همراه خود بردارند، حداکثر چند روز در 

مشهد مى توانند بمانند؟ 
معلم، از اکرم خواست تا در پاى تخته اىن مسئله را حل کند. اکرم گفت: ابتدا باىد ببىنىم مجهول مسئله چىست. 
در اىنجا تعداد روزهاىى که خانواده زهرا مى توانند در مشهد بمانند مجهول است و آن را با x نشان مى دهىم. 
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بعد باىد فرضىات و اطلاعاتى که در مسئله آمده است را به صورت رىاضى بنوىسىم. در اىنجا مى توانىم بگوىىم 
که اگر از چهارصد هزارتومان، هزىنه اقامت در مشهد را کم کنىم حداقل به اندازه هزىنه رفت و برگشت به 

.20000 ≤ 400000  30000x مشهد باىد باقى بماند، ىعنى
معلم، از فرزانه خواست بقىه مسئله را او حل کند. فرزانه گفت: اىن، ىک نامعادله است و براى حل آن به 
« اضافه مى کنىم. نتىجه مى شود 30000x ≥ 380000  400000  20000. طرفىن  طرفىن »400000
، ىعنى خانواده زهرا مى توانند بىش  / x≤

38
12 6

3


نامساوى را بر 30000 تقسىم مى کنىم و نتىجه مى شود 
از 12 روز در مشهد بمانند.

ىکى از دانش آموزان گفت: اىن جواب قابل قبول نىست زىرا معناى آن اىن است که اىن خانواده با چهارصد 
هزار تومان، مى توانند تا هر وقت که مى خواهند در مشهد بمانند. 

معلم گفت درست است، حتماً در جاىى از حل اىن مسئله اشتباهى رخ داده است. اىن اشتباه در کجاست؟ باىد 
ىکى ىکى عملىاتى را که انجام داده اىم بررسى کنىم تا اشتباه را به دست آورىم.

اکرم گفت من مى دانم اشتباه در کجاست. بهتر است نامعادله را به صورت زىر حل کنىم.
20000 ≤ 400000  30000x  
20000  30000x ≤ 400000  30000x  30000x  
20000  30000x ≤ 400000  
20000  30000x  20000 ≤ 400000  20000  
30000x ≤ 380000  

x /≤
380000

12 6
30000



 
اکرم گفت: با اىن جواب، اىن خانواده حداکثر 12 روز مى توانند در مشهد بمانند و نه بىشتر و اىن جواب 
قابل قبول است. اىن جواب شبىه جواب فرزانه است با اىن تفاوت که جهت نامساوى برعکس آن است. لابد 
اشتباه محاسبات فرزانه در آن است که در جاىى باىد جهت نامساوى را تغىىر دهد. اىن عمل احتمالاً باىد به 
« انجام شود، زىرا تقسىم بر اعداد مثبت، نامساوى را به همان شکل نگه مى دارد،  هنگام تقسىم بر »30000

ولى تقسىم بر اعداد منفى شاىد نامساوى را برعکس مى کند.
معلم گفت: پس باىد بررسى کنىم که ضرب ىک عدد منفى در طرفىن ىک نامساوى چه تغىىرى در نامساوى 

اىجاد مى کند.
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از تمرىن بالا نتىجه مى شود: 

مثال: نامعادله 3x  14 < x  2 را حل کنىد.
. با تقسىم طرفىن اىن نامساوى  4x < 12 و سپس جمع طرفىن با 14 دارىم x با جمع طرفىن نامساوى با

.3<x بر4 نتىجه مى شود

فرض کنىد x و y دو عدد باشند که x< y و فرض کنىد a عددى منفى باشد. 
1ــ طرفىن نامساوى x < y را ابتدا با x و سپس با y جمع کنىد و ىک نامساوى جدىد به دست آورىد.

« ضرب کنىد و پس از ساده کردن نتىجه  a« عددى مثبت است و طرفىن نامساوى به دست آمده را در » a« 2ــ
.ay < ax بگىرىد

اگر طرفىن ىک نامساوى را در ىک عدد منفى ضرب کنىم ىا بر ىک عدد منفى تقسىم 
کنىم جهت نامساوى عوض مى شود و نامساوى در ىک جهت دىگر برقرار مى شود.

1ــ نامعادلات زىر را حل کنىد و مجموعه جواب آن ها را روى محور اعداد مشخص کنىد.

xx −
≤

2 3

5
ب(   x x

− > +
3 2

4 1
2 3

الف( 

x(x  3) < (x  1)2 )د  x x x x
+ < +

2 3 4 5
ج( 

x  8 < 2x  1   ,   2x  1 < 5 )و  x ( x) (x )≤ − − +2 25
1 3

2
هـ( 

xx x , x− < − − < − +1 2 3 2 3 1
2 ز( 

« را قرار دهىد. 2ــ در عبارت هاى زىر در  ىکى از نمادهاى »<« ىا »>« ىا »

.a2  a3 1، آنگاه < a الف( اگر

.a2  a3 آنگاه ،a < 1 0 و < a ب( اگر

.a2  a3 آنگاه a < 0 ج( اگر
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3ــ کدام ىک از شکل هاى زىر مربوط به مجموعه جواب نامعادله  1  x ≥ (x  1)2  3است؟

4ــ ىک شرکت سازنده مىزهاى تحرىر، براى پرداخت حقوق کارگران و مخارج دستگاه ها، 3200000 تومان 
هزىنهٔ هفتگى دارد. هزىنهٔ مواد اولىه براى هر مىز 20000 تومان، و قىمت فروش هر مىز 30000 تومان است.

الف( اگر تعداد مىزهاى تولىد شده در ىک هفته را x بنامىم، مقدار هزىنهٔ انجام شده در ىک هفته را به صورت 
ىک عبارت جبرى بنوىسىد.

ب( با فرضىات قسمت )الف(، درآمد به دست آمده در ىک هفته را بنوىسىد.
ج( تفاضل هزىنه از درآمد را سود مى نامند. اىن شرکت حداقل چند مىز در هفته باىد بفروشد تا سود ببرد؟

. a b ab+ ≥
2 2

2 2
5  ــ از طرىق شکل زىر نشان دهىد براى هر دو عدد مثبت a  و b دارىم: 

)الف

)ب

)ج

)د

6  ــ هزىنهٔ تولىد x متر سىم برحسب تومان از رابطهٔ C  60x  170000 محاسبه مى شود. اگر قىمت فروش 
هر متر سىم 400 تومان باشد، چه مقادىرى از سىم باىد به فروش برسد تا کارخانه ضرر نکند؟
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تمرىن هاى تکمىلى

فصل اول ــ اعداد و نمادها:
5− را روى محور نماىش دهىد. 1ــ عدد 1

2ــ الف( عبارت »حاصلضرب عدد ىک دوم در خودش کوچکتر از ىک دوم است« را به زبان رىاضى بنوىسىد.
ب( عبارت قسمت )الف( را براى عدد دلخواه  به زبان فارسى و رىاضى بنوىسىد.

× را در نظر بگىرىد على و حسن دو دانش آموز هستند که ترتىب هاى  + ÷ × − × ÷2 3 2 5 2 6 4 2 3ــ عبارت 
زىر را براى به دست آوردن عبارت فوق مشخص کرده اند که هر دو درست است:

2 * 3  2 ÷ 5 * 2  6 * 4 ÷ 2
	

الف( ىک ترتىب درست دىگر براى انجام عملىات فوق ذکر کنىد.
ب( کدام وىژگى از اعمال است که نشان مى دهد ترتىب على و حسن درست است؟

فصل دوم ــ مجموعه ها:
1ــ در هر کدام از قسمت هاى زىر،

اگر A و B و C زىر مجموعه هاىى از اعداد طبىعى باشند در هر کدام از قسمت هاى زىر A و B و C را طورى 
مشخص کنىد که شراىط ذکر شده را داشته باشد:

 B ∩  C  ∅ ⊃ B       د(   A و C ⊂  A )ج        A ∩  B  C )ب          B ⊂  C  و A ⊂  B )الف

فصل سوم ــ توان رسانی و ریشه گیری:
1 ــ رىشه هاى دوم اعداد زىر را به دست آورىد.

a4b12 )د  b4 )ج ب( 104   1
49

الف( 

2 ــ رىشهٔ سوم اعداد زىر را محاسبه کنىد.

a
b

6

9
ج(   a3 )ب الف(  0/008 

ترتىب پىشنهادى على

ترتىب پىشنهادى حسن
1

1

٦ ٢ ٣ ٧ ٤ ٥

٥ ٦ ٣٧ ٤٢
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3 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 

3 )الف                               64 36 )ب     36 )ج           

49

3−/ )د 0 125 b )ه ـ
c

6
3

3              

4 ــ عبارت هاى زىر را ساده کنىد. 

3− )الف 64

27
a )ب  318 a )ج  b

c

7 2
3

324
 

 ـحاصل ضرب هاى زىر را به دست آورىد و آن ها را ساده کنىد.  5  ـ

3× )الف	 2 2 3 ) )ب     )− × −5 6 2 18 / )ج                   /×0 2 0 18       

a )د	 b a b×
3 34 3 22 ) )ه ـ )× −3 32 4 3 2                             

6 ــ مخرج اعداد و عبارت هاى زىر را گوىا کنىد و آن ها را به ساده ترىن صورت بنوىسىد.

3 )الف

1

4
a )ب   

1  )ج                                  
a

3 2

1                      

 )د 	
x3

1

4
a )ه ـ 

b c
3

3

4

3
                                                             

7 ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد.

4− ) الف	 2 2 2 3+ ) ب   34 5 40 − ) ج  33 16 250

81 3
 

3− ) د 35 6 2 6 a ) ه ـ b c b+ y ) و  y− 3 43 8  

a ) ز b a c−2 4 2    
8 ــ به جاى  عدد مناسب قرار دهىد. 

+ ) الف + =5 20 7 5    
 

+ ) ب	 − =3 3 312 96 3 12    
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فصل چهارم ــ چندجمله ای ها و اتحادها:
1ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد.                         

  (x2  2y2)  (x2  y2)  ) الف
                                                                                  (x  y)  (4y  ax)) ب            
x ) ج                    x x x− − + −21 1 3

4 1
2 3 2

  
2ــ حاصل عبارت هاى زىر را به ساده ترىن صورت بنوىسىد. 

4x3 (x  y  1) ) ب                                             3x (y  z) ) الف                                                      
                                                (a  c) (a  b) )  د  (x  y) (a  b) ) ج

3ــ با استفاده از شکل روبرو فرمول مساحت ذوزنقه
را از طرىق مساحت مثلث ها به دست آورىد.

4ــ کدام ىک از تساوى هاى زىر اتحاد هستند؟ 
3x  y  x  3y ) الف                                                       y2  1  y ) ب    

   x6  1  (x4  x2  1) (x 1) (x  1) ) ج 
5ــ با استفاده از اتحادها حاصل عبارت هاى زىر را بنوىسىد. 

    (4x  3)(4x  5)) الف  ) ) ب  x)( x)− − =
1 1

2
3 3

                            
(2a  3) (2a  3) ) د  (a2  b2)(a2  b2) ) ج 	  

6ــ به کمک اتحادها عبارت هاى زىر را تجزىه کنىد. 
x ) ب                       x2  8x  15) الف  x+ + =2 1

4
               x2  2x  8 ) ج                                       

7ــ حاصل عبارت هاى زىر را به کمک اتحادها به دست آورىد. 

x) ) الف  )(x x )− + + =21 1 1
2 2 4

  (4a2  6ab  9b2)(2a  3b) ) ب  

x) ) ج  )+ =31

3
    3(ax  1) ) د  

8  ــ به کمک اتحادها، عبارت هاى زىر را به صورت ضرب دو ىا چند عبارت بنوىسىد. 
a ) ب   27x3  y3 ) الف 	 − =3 1

8
b ) ج                  + =3 8

27
                    

9ــ چندجمله اى هاى زىر را تجزىه کنىد.
x9  1 ) الف x5  x ) ب                                      
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فصل پنجم ــ معادلات درجه اول و معادلۀ خط:
1   ــ دو منبع آب  A و B به شکل زىر در اختىار دارىم.

A                                                           B

گنجاىش منبع A، 120 لىتر و گنجاىش منبع B، 70 لىتر است. اىن دو منبع را پر از آب مى کنىم و در لحظه 
t شىر هر دو را همزمان باز مى کنىم. در هر ثانىه از شىر منبع A، 3 لىتر آب و از شىر منبع B، 2 لىتر آب   0

خارج مى شود.
الف( کدام منبع زودتر خالى مى شود و چند ثانىه زودتر خالى مى شود؟

ب( آىا زمانى مى رسد که حجم آب در دو منبع مساوى شود؟
ج( آىا زمانى مى رسد که حجم آب در منبع B نصف حجم آب در منبع A شود؟

برگهٔ  کاغذ  بوده است. در ىک  بىمارى در جلسهٔ درس معادلات درجه اول غاىب  به دلىل  2ــ دوست شما 
چگونگى حل معادلهٔ 3x  17  32 را براى او توضىح دهىد.

3ــ دو نقطه روى محور  xها بىابىد به طورى که فاصلهٔ آن ها چهار باشد و ىکى از اىن نقاط روى نىم خط منفى 
و نقطهٔ دىگر روى نىم خط مثبت باشد. اىن مسئله چند جواب دارد؟ 

4ــ نقطهٔ A به عرض 3 را روى محور yها در نظر بگىرىد. دو نقطهٔ B و C را روى محور x ها بىابىد به طورى 
که مثلث ABC در رأس A متساوى الساقىن باشد )AB=AC(. مسئله چند جواب دارد؟ 

آىا مى توانىد دو نقطه روى محور x ها بىابىد که مثلثى ABC متساوى الاضلاع باشد؟ مسئله چند جواب دارد؟ 

C را در صفحه  مشخص کنىد. 
 

=  − 

0

1
B و 

− 
=  
 

2

1
A و 

 
=  
 

1

2
5ــ با رسم محورهاى مختصات سه نقطه  

الف( شىب خط هاىى که اضلاع مثلث ABC را مى سازند حساب کنىد. 
ب( نقطهٔ C را طورى تغىىر دهىد تا شىب همهٔ  اضلاع مثلث ABC مثبت شود. 

ج( نقطهٔ A را طورى تغىىر دهىد تا شىب همهٔ اضلاع مثلث ABC منفى شود.
 x  2y  1 بگذرد و بر خط y  x  3  3وx + 2y  6  6ــ معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از محل تقاطع دو خط

عمود باشد. 
7  ــ معادلهٔ خطى را بنوىسىد که از محل تلاقى دو خط x  7y  1 0 و x  7y  3 0 مى گذرد و با خط 

4x  y 5 موازى است.
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فصل ششم ــ نسبت هاى مثلثاتی:
1ــ در مثلث زىر مقادىر x و y و z را به دست آورىد.

12

 .tan θ  a بسازىد که θ بنامىد. ىک زاوىهٔ حاده a 2ــ ىک عدد مثبت انتخاب کنىد و آن را
3ــ هواپىماىى در ارتفاع 3000 مترى در حال پرواز است. اىن هواپىما وقتى به فاصلهٔ 5 کىلومترى باند فرود 
مى رسد، روى ىک خط شروع به پاىىن آمدن مى کند تا در ابتداى باند به زمىن برسد. تانژانت زاوىه اى که مسىر 
اىن هواپىما با سطح زمىن مى سازد چقدر است؟ از روى تانژانت اىن زاوىه با رسم مثلث و استفاده از نقاله تعىىن 

کنىد هواپىما با چه زاوىه اى به زمىن رسىده است؟ 

 
	   

داده  تکىه  دىوارى  به  متر   8 طول  به  نردبانى  4ــ 
شده است. زاوىهٔ نردبان با سطح زمىن 75 درجه 
دارد؟  فاصله  چقدر  زمىن  تا  نردبان  نوک  است. 
مثلثاتى زاوىهٔ 75  از نسبت هاى  )راهنماىى: ىکى 
درجه را با استفاده از نقاله و رسم مثلث قائم الزاوىه 

و اندازه گىرى با خط کش حساب کنىد.( 
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A
B E

C

F

θ

 AE و AC قائمه هستند و طول ضلع هاى E در رأس AEF و مثلث B در رأس ABC 5 ــ در شکل زىر مثلث
برابر 1 مى باشند و زاوىهٔ رأس A را θ مى نامىم.

الف( طول اضلاع BC، AB و EF را برحسب ىکى از نسبت هاى مثلثاتى زاوىهٔ θ حساب کنىد.

AF برحسب نسبت هاى مثلثاتى زاوىهٔ θ حساب کنىد. AC
AE AB

= ب( طول ضلع AF را از طرىق تساوى 

. tan
cos

= + θ
θ

2
2

1
1 ج( طول ضلع AF را از طرىق قضىهٔ فىثاغورس به دست آورىد و نتىجه بگىرىد 

فصل هفتم ــ عبارت هاى گویا:
1ــ مخزن آبى دو شىر دارد. اگر ىکى از اىن شىرها را باز کنىم در 90 دقىقه 100 لىتر آب را تخلىه مى کند. 
اگر دو شىر را با هم باز کنىم 100 لىتر آب در 20 دقىقه تخلىه مى شود. اگر شىر دوم را به تنهاىى باز کنىم، در 

چند دقىقه 100 لىتر آب تخلىه خواهد شد؟ 
2  ــ مستطىلى درنظر بگىرىد که طول و عرض آن اعداد x و y باشند. داىره اى درنظر بگىرىد که محىط آن برابر 
محىط اىن مستطىل باشد. نسبت مساحت اىن داىره را به مساحت اىن مستطىل بنوىسىد و به عنوان ىک عبارت 
جبرى گوىا بودن ىا نبودن آن را تعىىن کنىد. درحالتى که اىن مستطىل، ىک مربع باشد، اىن نسبت به چه شکل 

در مى آىد؟
3 ــ قاعده متوازى الاضلاعى براى عددى مانند x برابر x  2 و مساحت آن برابر 2x2  3x  2 است. ارتفاع 

اىن متوازى الاضلاع را برحسب x به دست آورىد.
   	 x x

xx
+ −

÷
−−

2

2

1 1

24

4  ــ حاصل عبارت  روبه رو را ساده کنىد.  

5  ــ نشان دهىد چندجمله اى 3x4  (5  3a) x3  5ax2  x  a بر x  a بخش پذىر است.
6ــ خارج قسمت و باقىماندهٔ تقسىم زىر را به دست آورىد.

xx x +
+ −

2
2 4 2

2
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a ضرب شود، حاصل برابر a2  b2 مى شود؟  b+ 7 ــ کدام عبارت جبرى در 

x چىست؟
x

+
1 x باشد حاصل  = +2 3 8 ــ اگر 

فصل هشتم ــ معادلات درجه دوم و حل آنها:
1xxــ با روش مربع کامل معادلهٔ زىر را حل کنىد. − =2 6

5 5

2ــ کدام ىک از معادلات زىر فقط ىک جواب دارند؟ جواب آن را بىابىد.

x2  3x  4 0    
3ــ با استفاده از فرمول کلى جواب  معادلات درجه دوم، معادله زىر را حل کنىد.

x ( )x− + + =2 2 1 2 0 	  
4  ــ در شکل زىر در کنار زمىنى مربعى شکل به طول 80 متر باغچه اى به ابعاد x و x  3 درست کرده اىم اگر 

باقىمانده مساحت زمىن 4900 مترمربع باشد مقدار x چىست؟

5ــ عددى طبىعى بىابىد که مربع آن 342 واحد بىشتر از خود عدد باشد.

فصل نهم ــ نامعادلات درجه اوّل:
A(a در ربع دوم صفحه مختصات باشد. 2,3 6a) ٔرا چنان بىابىد که نقطه a 1ــ مقدار

2  ــ حدود m را چنان بىابىد که معادلهٔ درجه دوم x2  3x  m  1 0 داراى رىشهٔ حقىقى نباشد.
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