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رياست عمومى انکشاف نصاب تعلیمى
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مؤلفان
• سرمؤلف میرنقیب الله عضو علمی ریاست انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی

• حمدالله شیرزی عضو پروژۀ انکشاف نصاب تعلیمی.
• محمد داؤد غیرت عضو علمی ریاست انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی

• معاون مؤلف لینا صافی عضو علمی ریاست انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی

ايديت علمى
• حبیب الله راحل مشاور وزارت معارف در ریاست انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی

• سرمؤلف عبدالکبیر عضو علمی ریاست انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی

ايديت زبان 

• معاون مؤلف فرزانه شریف عضو علمی دیپارتمنت دري

کمیتۀ دينى، سیاسى و فرهنگى:
• حبیب الله راحل مشاور وزارت معارف در ریاست انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی

اشراف:
•   دکتور شیر علی ظریفی رئیس پروژۀ انکشاف نصاب تعلیمی.
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بسم الله الرحمن الرحیم
پیام وزیر معارف

الحمدلله رب العالمین والصلاة والسلام علی رسوله محمد وعلی آله وأصحابه أجمعین، أما بعد:
نصاب تعلیمي معارف اساس نظام تعلیم و تربیه را تشکیل داده و در رشد و توسعۀ علمی، فکری و سلوکی 

نسلهای امروز و فردای کشور نقش بنیادی و سرنوشت ساز دارد.
نصاب تعلیمی با گذشت زمان و تحول و پیشرفت در عرصه های مختلف زندگی، مطابق با نیازهای جامعه، 

باید هم از نظر مضمون و محتوا و هم از نظر شیوه و روش عرضۀ معلومات، تطور و انکشاف نماید.
یکی از عرصه های نصاب تعلیمی که مورد توجه جدی برای تجدید نظر و بهبود می باشد، نصاب تعلیمات 
اسلامی است؛ زیرا از یک جانب، فارغان مدارس دینی به حیث پیشوایان معنوی جامعه، باید محور تلاشهای 
معارف قرار گیرند و از سوی دیگر نصاب تعلیمات اسلامی شامل عقاید، احکام و هدایات دین مبین اسلام 
است که به حیث نظام و قانون مکمل، تمام ابعاد زندگی انسان ها را در بر گرفته و به عنوان آخرین پیام 

خالق و پروردگار جهان تا روز قیامت، رسالت رهنمایی و هدایت بشریت را انجام می دهد. 
علمای امت اسلامی در طول تاریخ نقش مهمی را در ایجاد، توسعه و غنامندی سیستم تعلیمات و معارف 
اسلامی مخصوصا انکشاف تدریجی نصاب تعلیمی مراکز و مؤسسات علمی جهان اسلام، ایفاء کرده اند.

مطالعۀ دقیق در سیر تطور تاریخی علوم و معارف اسلامی در جهان نشان می دهد که نصاب تعلیمی 
مدارس و مراکز علمی ما، همواره بنا بر ضرورت های جامعه و در تطابق با احکام ثابت و پا بر جای دین 

اسلام، که برای همۀ انسانها در همۀ زمانها و مکانها می باشد، توسعه یافته است.
کشور عزیز ما افغانستان با سابقۀ درخشان علمی، روزگاری مهد علم و دانش و جایگاه بزرگترین مراکز 
علمی عصر بوده و در شکل گیری تمدن بزرگ اسلامی نقش عظیمی داشته است، وجود هزاران دانشمند 
و عالم در عرصه های مختلف علم و فرهنگ مخصوصاً در علوم شرعی مانند عقاید، تفسیر، حدیث، فقه، 

اصول فقه و غیره، گواه واضح آنچه گفته شد می باشد.
همزمان با رشد بیداری اسلامی در عصر حاضر، تعلیمات اسلامی در کشور ما شاهد تحول کمی و کیفی بوده 
و اطفال و جوانان کشور ما با شوق و رغبت فراوان به طرف مدارس و مراکز تعلیمات اسلامی رو می آورند.

با احکام  افغانستان بر اساس مسؤولیت ورسالت خویش، در مطابقت  وزارت معارف جمهوری اسلامی 
قانون اساسی کشور، به منظور رشد و توسعۀ کمی و کیفی تعلیمات اسلامی و از جمله نصاب آن، اقدامات 

قابل توجه نموده است.
درین راستا وزارت معارف با دعوت از علماء، استادان و متخصصین باتجربه و قابل اعتماد کشور، به بهبود 
و انکشاف نصاب تعلیمی پرداخته و کتابهای رایج مدارس تعلیمات اسلامی، را با شرح و توضیح متون، 

جا بجا ساختن فعالیتها، ارزیابی و تمرینها با معیارهای کتب درسی عیار ساخت.
امیدوارم این تلاشهای قابل تمجید علماء و متخصصان وزارت معارف، در بهبود و انکشاف هر چه بیشتر 

تعلیمات اسلامی در افغانستان عزیز مفید واقع شده وسبب کسب رضای خداوند متعال قرار گیرد.
وبالله التوفیق

دکتور محمد میرویس بلخی
وزیر معارف



هـ

مقدمه
استادان عالیقدر و شاگردان گرامى،

ریاضی زبان علوم طبیعی است که قوانین طبیعت را فورمول بندی می کند و مسائل 
مربوط به اعداد و مقادیر را به زبان حساب ارایه می نماید.

انســان ها در زنده گی روز مره به علم ریاضی احتیاج دارند، این علم برای ســاینس 
حیثیــت کلیــد را دارد که اکثر قوانین طبیعــت به زبان ریاضی بیان می شــود و در 
مسائل شــرعی نیز به علم ریاضی ضرورت می باشد، در تقسیم میراث، تقسیم زمین 
و دریافت مســاحت آن، تعیین حقوق شــرکاء و غیره موارد، از علم ریاضی استفاده 
صورت می گیرد.                                                                                                                                   

برای اینکه فارغان مدارس علوم شــرعی قابلیت های ضروری داشــته باشند، مسائل 
روزمــرۀ زنده گی مربــوط ریاضی را حــل کرده بتوانند و مســائل ماننــد میراث، 
مشارکت، تقســیمات اموال و محتوای مضامین ساینسی را بفهمند، ریاست عمومی 
انکشاف نصاب تعلیمی وزارت معارف جمهوری اسلامی افغانستان مسائل ضروری 

ریاضی را در نصاب تعلیمی مدارس جابه جا نمود.
به گونۀ که ضرورت های اساسی شاگردان مدارس شرعی، تخصص آینده ایشان و 
ســاعات تعیین شده در پلان تعلیمی برای مضمون ریاضی را در نظر گرفته و مسایل 
ضروری این علم را با درنظرداشت به فن معاصر نصاب نویسی بر میتود آسان و مؤثر 
تالیف نمود، تا فارغان مدارس شــرعی در پهلــوی علوم دینی بعضی علوم ضروری 
دنیوی را نیز فرا گیرند، ظرفیت های شان بلند برود و رول مؤثر و مثمر را در جامعه 

بازی نمایند.
و الله ولی التوفیق
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از نتیجۀ این فعالیت می توانیم به گونۀ  زیر قضیه را بیان و ثبوت نماییم.
قضیه: در هر دایره قطر عمود بر وتر، وتر و قوس های مقابل آنها را تنصیف می کند.

  می توانیم بنویسیم که:   Δ

1AOH و  Δ

2BOH ثبوت: از دو مثلث 

 AH HB= بنابرآن از تساوی دو مثلث چنین نتیجه به دست می آید که
 است.  ∩∩

= EBAE  با هم مساوی بوده در نتیجه 1 2AOH BOHو چون زاویه های مرکزی
OC),5( داده شده است، اگر فاصلۀ عمودی وترAB از مرکز دایره 10 واحد  مثال: دایرۀ

باشدطول وترAB را محاسبه کنید.

فعاليت

خصوصیات وتر دایره

 وترAB   ر ا رسم کنید. )r,O(C در دایرۀ 
AB  در نقطۀ H عمود باشد. ED  دایره را طوری رسم نمایید که مثلثي بر وتر  قطر
نقطۀ )O( را بهA وB وصل نمایید شکلي که به دست میاید چه نوع مثلث است؟

<( را بگذارید.  یا  =< , در جاهای خالی علامت مناسب)
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شعاع دایره

قایمه
مشترک

در ش��کل مقابل توجه نمایید آیا گفته 
  EF CD  و ، AB میتوانی��د که خطوط 

را به نام چه یاد میکنند.
EF  چیست و با  خصوصیت مس��تقیم 

CD   چه ارتباط دارد؟ AB  و 

E

F

O

 HBAHEBAEOBOA ,,
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تمرين

فعاليت

 نظر به قضیۀ فیثاغورث داریم که:
∆

OHA حل: در مثلث
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 را ترسیم نمایید. )3,O(C • دایرۀ 
• در دایره دو وتر مساویPQ  وRS  را رسم نمایید.

• از مرکز دایره بالایPQ  وRS عمودها را رسم نموده طول آنها را اندازه کنید.

C(O,13) وترAB   از مرکز دایره به فاصلۀ پنج واحد  1- در دایرۀ 
قرار دارد، طولAB   را دریابید. 

2- ثب��وت کنید، در هر دایره قطری که از وس��ط وتر بگذرد، بالای 
آن وتر عمود است.

cm8AB  را رسم نموده اگر فاصلۀ عمودی این وتر از مرکز  = 3- در یک دایره وتر
cm3OH  باشد طول قطر و محیط دایره را محاسبه نمایید. = دایره 
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از نتیجۀ این فعالیت قضیه را طور زیر بیان و ثبوت می نماییم.
قضیه: وترهای مساوی، از مرکز دایره هم فاصله اند.

∆  داریم که: 

POM   و 
∆

RONثبوت: از دو مثلث

شعاع دایره...........

قایمه........................
وترهای مساوی........
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در نتیجه گفته می توانیم که در هر دایره، وترهای مساوی از مرکز هم فاصله اند.
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فعاليت

خصوصیت شعاع دایره

∆ ب��ه دایرۀ  • درش��کل مقاب��ل خط مس��تقیم 
 در نقطۀ T مماس است.  ),( rOC

دو  به  را    Dو C,B,A نقاط  مماس  بالای   •
انتخاب و آن ها را به مرکز دایره   T طرف نقطۀ

وصل نمایید.
• قطعه خط هاي تشکیل شده را توسط خط کش اندازه نمایید.
•کوتاه ترین فاصله بین مرکز دایره و مماس∆ را نشان دهید.

•کوتاه ترین فاصله بین یک نقطه و یک مستقیم کدام فاصله است؟
• از دو فقرۀ اخیر چه نتیجه میگیرید؟

از نتیجه این فعالیت می توانیم قضیه زیر را  بیان و ثبوت نماییم.
قضیه: شعاع دایره در نقطۀ تماس بالای مماس عمود است.

ثبوت: در شکل زیر دیده می شود که:
 OT OB OA
OT OC OD

< <
< <

می دانیم که کوتاه ترین فاصله بین یک نقطه و 
یک خط مستقیم فاصلۀ عمودی است.

OT است.  ⊥ ∆ در نتیجه گفته می توانیم که:

O

T


O

CB DA T


A
B

C

O



O

T


O

CB DA T


A
B

C

O



 ،OC آی��ا گفته میتوانید ک��ه خطوط
OB و OA به نام چه یاد می شوند؟
∆ با دایرۀ O و ش��عاع  ارتب��اط خط 

OB چیست؟

O

T


O

CB DA T


A
B

C

O
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تمرين

,c(o مماس است. اگر  r) مثال1: درش��کل زیر خط مس��تقیم∆  در نقطۀ A به دایرۀ
60 باشد، اندازۀ زاویۀ x را دریابید.  مساوی به AOB زاویۀ 

 مماس اس��ت، اگر طول   r)C(o, ∆ ب��ه دایرۀ  مثـال2: در ش��کل زیر خط مس��تقیم 
OM = 4unit وON = 5unit باشد طولMN را دریابید.

حل: می دانیم شعاع دایره در نقطۀ تماس بالای مماس عمود است در نتیجه در مثلث 
 با استفاده از قضیۀ فیثاغورث می توانیم بنویسیم که: 

∆

OMN قایم الزاویۀ 

شعاع  دایره در نقطۀ تماس بالای مماس عمود است.
هر مماس در نقطۀ تماس بالای شعاعی که از نقطۀ تماس می گذرد، عمود است.

است  مماس    )r,c(P دایرۀ بالای   ∆ مقابل  شکل  در   -1
اگر AC = 8unit و BC = 10unit طول داشته باشدAB را 

دریابید.

2- درش��کل مقاب��ل اگ��ر WZ در نقط��ۀ T ب��ه دای��رۀ 
 مماس باشد و اگر TW = 3unit ،OS = 1unitو ),( rOC
 OW,SN,AS,OAباشد طول قطعه خط های OT = 2unit

وTXرا دریابید. 
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= − =

= unit
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فعاليت

روابط طولی در دایره

تعريف

ِآیا میتوانید قطع��ه خط هایی را که 
در شکل می بینید نام بگیرید؟

  

موجود  هندسی  یک شکل  اجزای خطی  های  اندازه  بین  که  روابطي  طولی:  روابط 
است، روابط طولی نامیده می شود. 

PAB و    قاطع  )r,O(C • از نقطۀ P خارج دایره 
PCD را رسم نمایید.

C وصل نمایید. B رابه  D و  A را به  • نقطۀ 
 را روی شکل نشان دهید 

∆

PCB  و  
∆

PAD • مثلث 
و بگویید که آیا آن ها متشابه اند؟

• نسبت های تشابه را در دو مثلث فوق بنویسید.

O

BA

P
T

D
C

M

کمک:
• هرگاه در دو مثلث، دو 
با هم مساوی  زاویۀ مثلث 
باشند زاویۀ سوم آن لزوماً 

با هم مساوی می شود.
• در مثلث ه��ای متش��ابه 
زاویه های  مقاب��ل  اضلاع 

مساوی، متناسب اند.

ازنتیجۀ این فعالیت قضیه را طور زیر بیان و ثبوت می نماییم.

قضیـه: ه��رگاه از یک نقطۀ خارج��ی بالای یک دایره دو قاطع رس��م گردد، حاصل 
ضرب هر دو قاطع با قطعات خارجي آنها باهم مساوي اند. یعني:

 PDPCPBPA ⋅=⋅
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 ∧

تمرين

ثبوت:
 روابط زیر موجود 

∆

PCB  و 
∆

PAD بین مثلث های 
است:

      
 

 با هم مشابه اند، 
∆

PCB و 
∆

PADاز تساوی سه زاویۀ فوق می توانیم بنویسیم که مثلث های
لذا می توانیم بنویسیم که:

اگ��ر ط��ول  ان��د،   C(O,r) دای��رۀ قاط��ع   PB دو  PA و مثـال: در ش��کل زی��ر
 باشد طول هایPB و DB را دریابید. PD = 4 cmو PC = 6 cm , PA =10 cm    

P رس��م ش��ده اند و با اس��تفاده از  قضیۀ قبلي  حـل: نظر به طول قطعاتي که از نقطۀ 
می توانیم بنویسیم که:

 

از حل مثال حقانیت قضیۀ فوق به اثبات میرسد؛ یعني: اگر از یک نقطۀ خارجی  بالای 
یک دایره دو قاطع رس��م گردد حاصل ضرب هر دو قاطع با قطعات خارجي آنها باهم 

مساوي اند.

O

Page ٣

B
A

D
C

O
B

A
D

C 6

O

P

4

6

8 5

x

O

2x+1

2

4

x

P

O

Page ٣

B
A

D
C

O
B

A
D

C 6

O

P

4

6

8 5

x

O

2x+1

2

4

x

P

PA.PB = PC. PD
زوایای محیطی عین قوس

مشترک

D B
A C

P P

∧ ∧
∧ ∧

∧ ∧

= ⇒ =
= 

PA PDPCB ~ PAD PA PB PC PD
PC PB

∆ ∆

⇒ = ⇒ ⋅ = ⋅

PA PC PB PD
10 6 PB 4
60 4PB
PB 15cm
DB PB PD
DB 15 4
DB 11cm

⋅ = ⋅
× = ⋅
=
=
= −
= −
=

 را دریافت کنید.  xدر اشکال زیر قیمت عددي

O

Page 3
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O
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O
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6 5
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P

O
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x

O

2x+1
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 ●  چه��ار ضلع��يABCD و یک دایره را طوري رس��م کنی��د که محیط دایره از رأس��های 
چهار ضلعي عبور نماید.

● زوایایي که رأس های آنها بالای محیط دایره قرار دارند به نام چی یاد می شوند؟

● مرک��ز دایره را به دو رأس چهار ضلعی وصل نمایید زاویۀ مرکزی یي که به دس��ت می آید 
چند درجه است؟

● روابط زوایای مرکزی و محیطی را که مقابل عین قوس قرار دارند بنویسید.

از نتیجۀ این فعالیت قضیه را طور زیر بیان و ثبوت می نماییم:
 است. 180 قضیه: مجموعه زوایای  یک چهار ضلعی مرسوم به دایره 

ثبوت:

1

2
O

BA

D C

B
A

D
C

21

1

2

1 2

O O 360
1DCB O
2
1DAB O
2

1 360DCB DAB (O O ) 180
2 2

∧ ∧

∧ ∧

∧ ∧

∧ ∧ ∧ ∧

+ =

=

=

+ = + = =






خصوصیت هاي چهار ضلعي 
مرسوم به دایره

1فعاليت

2
O

BA

D C

B
A

D
C

در شکل مقابل، آیا گفته میتوانید که 
بین دایره و رأس های چهار ضلعی 

چه رابطه ای وجود دارد؟



10

تعريف

تمرين

مضلع دو قسم است: مضلع منظم و مضلع غیر منظم
مضلع منظم

مضلع که اضلاع و زوایای آن با هم مساوی باشد مضلع منظم نامیده می شود.

1

2
O

BA

D C

B
A

D
C

 نشان دهیم؛ پس  nS اگر تعداد اضلاع را به n و مجموع زوایای داخلی مضلع را به 
مجموع زوایای داخلی هر n ضلعیSn = (n – 2) (180°) درجه است.

مثال: مجموع زوایای داخلی یک چهار ضلعی و یک)10( ضلعی را به دست آرید.
حل: مجموع زوایای داخلی هر مضلع از رابطۀSn = (n – 2) (180°) به دست می آید 

 لذا داریم که: 







1440S1808)180)(210(S

360S)180)(24(S

)180)(2n(S

1010

n4

n

=⇒×=−=

=⇒−=

−=  







1440S1808)180)(210(S

360S)180)(24(S

)180)(2n(S

1010

n4

n

=⇒×=−=

=⇒−=

−=

به یاد داشته باشید:
- تعداد قطرهایی که از رأس یک n ضلعي رسم می گردد از رابطۀn -3 به دست می آید.

- تعداد مثلث هایی که در داخل مضلع از یک رأس تشکیل می شود از رابطۀn -2 به 
دست می آید.

180 است. - مجموع زوایای مقابل یک چهار ضلعی محاطی مرسوم به دایره 
- مضلعي که اضلاع و زوایای آن با هم مساوی باشد مضلع منظم نامیده می شود.

1- اندازۀ زوایای یک شش ضلعی منظم چند درجه است؟
2- اندازۀ زوایای یک n ضلعی منظم چند درجه است؟

چند  می شوند  تشکیل  ضلعی   10 یک  در  رأس  یک  از  اقطار  توسط  که  مثلث هایي   -3
است؟ 
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● در هر دایره قطر عمود بر وتر، وتر و قوس هاي مقابل آنها را تنصیف مي کند.
● وترهاي مساوي از مرکز دایره هم فاصله اند.

● شعاع دایره در نقطۀ تماس بالاي مماس عمود است.
● روابطي که بین اندازه هاي اجزاي خطي یک ش��کل هندس��ي موجود است روابط 

طولي نامیده مي شوند.
● هرگاه از یک نقطۀ خارجي بالاي یک دایره دو قاطع رسم گردد، حاصل ضرب هر 

دو قاطع با قطعات خارجي آنها باهم مساوي اند.
 است.  180 ● مجموعۀ زوایاي مقابل یک چهار ضلعي مرسوم به دایره

● مضلعي که اضلاع و زوایاي آن باهم مساوي باشد مضلع منظم نامیده مي شود.
  به دس��ت   3−n  ضلعی رس��م میگردد از رابطۀ  n ● تعداد قطرهایي که از یک رأس 

می آید.
● تعداد مثلث هایي که ذریعۀ ترس��یم قطرهاي مضلع، از یک رأس تشکیل می شوند 

 به دست می آید.  2−n از رابطۀ 

نكات مهم فصل اول



12

● در س��ؤالات زیر برای هر س��ؤال چهار جواب داده ش��ده اس��ت. جواب صحیح را 
انتخاب کنید.

1- خط مستقیم که با دایره یک نقطۀ مشترک داشته باشد به نام:
b(مماس دایره یاد می شود.       a( وتر دایره یاد می شود. 
d( محیط دایره یاد می شود.     c( قوس دایره یاد می شود. 

2- وتری که به مرکز دایره نزدیکتر اس��ت، در مقایس��ه به وترهایي که از مرکز دایره 
دورتراند:

b(کوتاه تر است است.         a( طویلتر است. 
d( هرسه جواب درست است.         c( مساوي است. 

3- اگر یک خط مستقیم دایره را در دو نقطه قطع کند آن را:
b(مماس به دایره گویند.       a( عمود به دایره گویند. 
d(موازی به دایره گویند.       c( قاطع به دایره گویند. 

● جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.
1- بزرگترین وتر دایره  ........................ است.

و قوس های  تنصیف  را  وتر  وتر،  هر  بر   ................................ قطر  دایره  هر  در   -2
............................... از آن جدا می کنند.

مربعات  مجموعۀ  به  مساوی  وتر   ............................... الزاویه  قایم  مثلث  هر  در   -3
اضلاع ...................... است.

4- در هر دایره وتری که به مرکز نزدیک تر است ................................ می باشد.

 

تـمرینات فصل اول



فصــل دوم
هندسۀتحلیلی



هندسه تحلیلی
Analytic Geometry

هندس��ۀ تحلیلي عبارت از عل��م رابطه بین الجبر و هندس��ه بوده طوري که 
روابط بین الجبر و اش��کال هندس��ی را توس��ط معادلات الجبري برقرار مي 
کند. رياضیدان فرانس��وي ديکارت برای اولین بار، رابطه بین اش��کال معین 
هندس��ی و معادلات الجبری را به دس��ت آورد. او اظهار داش��ت که بعضی 
از معادلات الجبری يک ش��کل معین هندس��ی دارد. از اين که اساس علم 
هندس��ه را نقطه و اس��اس معادلات الجبری را عدد تش��کیل می دهد بدين 
منظور لازم است که ابتدا رابطه بین نقطه و عدد را مورد مطالعه قرار دهیم. 
ديکارت ب��رای تأمین رابطه بین عدد و نقطه يک سیس��تم يا دس��تگاه قايم 

محورات را معرفی نمود که تا اکنون به نام وی ياد می گردد.
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فعاليت

AM  میانه  ∆  قطعه خط 

ABC در مثلث 
است، آيا میتوانید مشخصات میانه را 

بیان کنید؟

مختصات نقطۀ وسطي يك قطعه خط 

E)0,6( را روي کمیات وضعیه تعیین کنید. D)0,2( و  ● نقاط 
DE  باشد مختصات آن را بنويسید. ● اگر نقطۀ C وسط قطعه خط 

● مختصات نقطۀ C چه رابطه يی با مختصات نقاط D و E دارد؟
Q)4,0(  را روي کمیات وضعیه تعیین نمايید. P)1,0( و  ● نقاط 

PQ  باشد مختصات آن را به دست آريد. ● اگر نقطۀ R وسط قطعه خط 
● مختصات نقطۀ R چه رابطه يي با مختصات نقاطP و Q دارد؟

نتیجۀ فعالیت فوق را مي توان به حالت کلي طور زير بیان کرد:
M قرار داشته باشد، مختصات نقطۀ x 0( بالاي محور,( 2xB ),0( و  1xA  اگر دو نقطۀ 

به دست مي آيد.  اگر  )0,
2

( 21 xxM +  وسط AB  از رابطه
بالاي محور y قرارداشته  ),0( 2yQ و ),0( 1yP دو نقطۀ
PQ  از رابطۀ زير  به  باش��ند مختصات نقطۀ M وس��ط 

)
2

,0( 21 yyM + دست مي آيد: 
 ),( 22 yxB ),( و  11 yxA ب��ه ص���ورت عم�����وم اگر
دونقط��ه درکمی�����ات وضعی��ه و M نقط��ۀ وس��طي 

AB  باش��د، آن��گاه مختص��ات نقطۀ M ط��ور زي��ر به دس��ت مي آيد. قطع��ه خ��ط 
)

2
,

2
( 2121 yyxxM ++

A

B CM

xx1

y

A

O

B

M

x2

y1

y2

2x  + x1
2

2y  + y1
2

A

B CM

xx1

y

A

O

B

M

x2

y1

y2

2x  + x1
2

2y  + y1
2



16

تمرين

B)5,7( مختصات آغاز و انجام قطعه خط AB  باشد مختصات  A)3,1( و  مثال1: اگر 
AB  را به دست آوريد: نقطۀ وسطي 

حل: با استفاده از مختصات نقطۀ وسطي يک قطعه خط مي توانیم بنويسیم که:

A(1,2) و P−)3,1( را از نقطۀ وس��طی  مس��تقیمی که از نقاط  مثـال2: فاصلۀ نقطۀ 
−,4B(3( مي گذرد به دست آريد.

AB  ابتدا نقطۀ تنصیف قطعه خط  حـل: براي دريافت فاصله بین نقطۀ P و قطعه خط 
AB  را دريافت می کنیم و داريم که:

را   AM )5,1(,)1,3(,)2,5( داده شده اند، طول میانۀ  −− ABC 1- س��ه رأس مثلث 
دريابید.

D)4,11(  رأس هاي يک متوازي الاضلاع  9,5(B,)9,14(C(,A)4,2,(  و 2- اگر نقاط 
باشند، مختصات نقاط تقاطع قطرهاي متوازي الاضلاع را دريابید.

C)9,1(وB)7,3(,A)4,1(  رأس هاي يک مثلث باش��ند طول میانه را که  −−− 3- اگر 
BC  رسم مي گردد دريابید. بالای ضلع 

x

y

A(1,3)

O

B(7,5)

41 7

4
3

5 M(4,4)

x

y

A(1,2)

O

B(3,–4)

M(2,–1)

P(–1,3)

 

)4,4(M

)
2

53,
2

71(M

)
2

yy,
2

xx(M 2121

++

++

x

y

A(1,3)

O

B(7,5)

41 7

4
3

5 M(4,4)

x

y

A(1,2)

O

B(3,–4)

M(2,–1)

P(–1,3)

unit

1 2 1 2

2 2 2 2
2 1 2 1

x x y yM ( , )AB 2 2
1 3 2 4( , ) (2, 2) M (2, 1)AB2 2

PM (x x ) (y y ) (2 1) ( 1 3)

PM 9 16 25

PM 5

+ +
=

+ −
= = − ⇒ = −

= − + − = + + − −

= + =

=

 

1)(2,ABM)1(2,)
2

42,
2

31(

)
2

yy,
2

xx(ABM 2121

−=⇒−=
−+

=

++
= 

ABM
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فعاليت

به ش��کل مقابل نگاه کنید آيا گفته 
میتوانی��د ک��ه چه رابط��ه ای بین دو 

بازوی زينه موجود است؟

میل مستقیم هاي موازي

 1∆ ● در کمیات وضعیۀ مختصات  قايم، دو خط مستقیم 

∆2 را باهم موازي طوری رسم کنید که با جهت  و 
مثبت محور x زواياي حاده را  بسازند.

∆2 را محاسبه کرده و با هم  ∆1 و  ● میل خطوط 

مقايسه کنید، ببینید که آنها با هم چه رابطه دارند؟
∆2 با جهت مثبت محور x زاويۀα2را  ∆1  با جهت مثبت محور x زاويۀα1 و ● اگر 

بسازد، آنگاهα1 وα2 با يکديگر چه رابطه دارند؟

در حالت کلی نتیجۀ فعالیت فوق را طور زير بیان می نمايیم:
مستقیم هاي موازي داراي میل هاي مساوي مي باشند.

اگر دو خط مس��تقیم میل هاي مساوي داشته باشند در نتیجه زوايايي که با جهت مثبت 
محور x مي سازند نیز با هم مساوي اند.

x

y


O

1 2

 1 2
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 )6,4( −−C ∆2 از نقاط  ) و مستقیم  6, 11)B − − A)5,2( و  ∆1 از نقاط  مثال: اگر مستقیم 
∆2 نسبت به هم چه رابطه  ای دارند؟ ∆1 و  D(3,8) بگذرد دريابید که خطوط  و 

 y

 x

 1∆ 2∆
 

 

C(-4,-6)

A(2,5) 

B(-6,-11) 

D(3,8)

∆2 را محاسبه می کنیم: ∆1 و حل: میل های مستقیم های
   

∆1 باهم مساوی اند؛ بنا بر اين خطوط با هم موازي اند.  ∆2 و  چون میل های 

B)2,5( را در مستوی کمیات وضعیه مشخص کنید. A)2,1( و  ● نقاط 
∆ بنامید. ● مستقیمي که از نقاط A و B مي گذرد ترسیم کرده آن را 

∆ با جهت مثبت محور x چه نوع زاويه را مي سازد؟ ● مستقیم 

∆ را محاسبه کنید. ● میل مستقیم 

فعاليت
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فعاليت

در حالت کلي نتیجۀ فعالیت فوق را طور زير بیان مي نمايیم:

 ),( 2 axB  ، ),( 1 axA اگر نقاط کیفي A وB داراي ترتیب هاي مساوي باشند؛ مثلًا 

آنگاه مستقیمي که از نقاط A و B مي گذرد موازي به محورx است ومیل آن مساوي  

      
2 1

0a am
x x

−
= =

−
به صفر است، يعنی:

D(3,5) C(6,5)

B(4,3)A(1,3)

x

y

A
O

O

B

x

y

y

A(1,2)

x1

2

O 5

B(5,2)       

N)5,3( را در مستوی کمیات وضعیه مشخص کنید. M)2,3( و  ● نقاط 
∆ بنامید. ● مستقیمي را که از نقاط M و N مي گذرد ترسیم کرده آن را 

∆ چه گفته  ∆ با محور x چه نوع زاوي يی را مي سازد. در مورد میل مستقیم  ● مستقیم 

مي توانید؟

از فعالیت فوق به اين نتیجه مي رسیم:
 میل مستقیمي را که با محور x زاويۀ قايمه مي سازد نمي توانیم محاسبه کنیم. در اين 

∆ میل معین ندارد. حالت مي گويیم مستقیم 
C)6,5( رأس هاي يک مثلث باش��ند، نوعیت  B)4,5(  و   ، )4,3(A مثـال: اگر نقاط

مثلث را مشخص نموده در مختصات کمیات وضعیه آن را رسم نمايید.
AB  موازي به محور x است؛ بنا بر آن میل آن صفر است. حل: چون 

  
0

2
0

35
44

ABm ==
−
−

= 
ABm    

BC  موازي به محور y است؛ لذا میل آن نا معین است. به همین ترتیب 

 تعريف نشده
∞==

−
−

=
0
2

55
46

BCm  
BCm            
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تمرين

          
x3

y

O

C(5,6)

A(3,4) B(5,4)

5

4
6

 

222

222

222

222

ACBCAB

8)46()35(AC

4)46()55(BC

4)44()35(AB

=+

=−+−=

=−+−=

=−+−=

در نتیجه:

BC  است؛ لذا مثلث  AB  عمود بر  چون قضیۀفیثاغورث در مثلث تطبیق گرديد؛ پس 

∆  قايم الزاويه می باشد.

ABC

میل هر خط مستقیم موازي با محور x صفر است.
میل هر خط مستقیم عمود بر محور x تعريف نشده است.)عدد نامعین است(

رأس هاي يک چهار ضلعي    )5,0(D − و    )0,3(C −  ، B(0,5)  ، A(3,0) 1- اگر 
باشند. 

الف: اضلاع مقابل چهار ضلعي باهم چه ارتباط دارند؟
 ب: میل قطرهاي آن را دريابید. 

) را در نظر بگیريد. 3, 4)D − − ,3) و 4) , ( 3,4) , (3,4)C B A− − 2- نقاط
الف: مستقیمی که از نقاط A و B می گذرد چه رابطه يی با مستقیمی که از نقاط C و 

D می گذرد دارد؟
ب: مستقیمی که از نقاط A و C می گذرد چه رابطه يی با مستقیمی که از نقاط C و 

D می گذرد دارد؟
ج: چهار ضلعی  ABCD چه نوع چهار ضلعی است؟

د: میل قطرهای آن را پیدا کنید.
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فعاليت

آيا گفت��ه میتوانید ک��ه چهار خط 
1234 نسبت به همديگر  ,,, llll

در کدام وضعیت قرار دارند؟

شكل عمومی معادلة خط مستقيم

فعاليت

l 1

l 2
l 3

l 4

x

y

O

معادلۀ الجبري يک خط مس��تقیم که رابطه بین مختص��ات هر نقطه را روي يک خط 
نشان مي دهد دانستیم. حال شکل عمومي معادلۀ خط را طور زير بیان مي نمايیم:

معادلۀ خط مستقیم در حالت ستاندارد)معیاری( به شکل زير است:

0 a cax by c y x
b b

−
+ + = = يا−   

b≠0 است. c اعداد حقیقي و  ab و  , که در آن 
 نقطۀ تقاطع با محور y را نشان می دهد.

b
c−  میل خط و  

b
a− در معادلۀ فوق 

y mx h= + به اين ترتیب مي توان گفت هر مستقیمی که در مستوي داراي معادله يی به شکل 
باشد، در آن m میل خط مستقیم و h ترتیب نقطۀ تقاطع با محور y است.

در حالت عمومی هر رابطۀ خطي بر حسب x و y که در آن توان x و y يک باشد، 
معادلۀ يک خط مستقیم مي باشد.

−=2 را در يک سیستم کمیات وضعیه رسم کنید. xy 0632 و  =−+ yx ● دو مستقیم 
● میل هر يک از اين خطوط را به دست آريد.

● اين دو خط نظر به يکديگر در کدام وضعیت قرار دارند؟
از فعالیت فوق مي توان نتیجه را طور زير بیان نمود که:

اگر میل دو خط با يکديگر مساوي نباشند آن دو خط يکديگر را قطع مي کنند.
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فعاليت

تمرين

 2 2 2 0a x b y c+ + = 1 و  1 1 0a x b y c+ + = در حالت معیاری اگر دو خط مستقیم 
متقاطع باشند، میل آنها با هم مساوي نبوده و از آن نتیجه مي شود که:    

1 2 1 1

1 2 2 2

a a a b
b b a b

≠ يا≠       

را در مختصات کمیات   0126 =+− yx و   053 =−+− yx مستقیم  ● دو خط   
وضعیۀ قايم رسم کنید.

● میل هر يک از اين خطوط رابه دست آريد.

● اين دو خط نظر به يکديگر در چه وضعیتي قرار دارند؟ چرا؟

2 وقتي موازي  2 2 0a x b y c+ + = 1 و 1 1 0a x b y c+ + = در حالت معیاری دو خط 
مي باشند که میل هاي آنها مساوي باشد، از اينجا مي توان نتیجه گرفت که بین ضرايب 

2

1

2

1

2

2

1

1

b
b

a
a

b
a

b
a

⇒=
2

1

2

1

2

2

1

1

b
b

a
a

b
a

b
a

⇒=
2

1

2

1

2

2

1

1

b
b

a
a

b
a

b
a

⇒=
 

2

1

c
c

≠ متحولین آنها رابطۀ زير بر قرار است:    

اين صورت خطوط  باشد، در  قرار  بر   
2

1

2

1

2

1

c
c

b
b

a
a

== رابطۀ  ثوابت  بین ضرايب و  اگر 
منطبق اند.

134 باهم چه رابطه دارند؟ −=− yx 543 و  =+ yx مثال: خطوط مستقیم
حل: با استفاده از ضرايب معادلات دو خط داريم که:

134
543

222

111

=−==
−===

cba
cba

 است؛ پس اين دو خط متقاطع اند.
3

4
4
3

−
≠  يعني 

2

1

2

1

b
b

a
a

≠ چون 

0568 را معلوم کنید. =++ yx 0134 و  =−+ yx 1-  حالات خطوط 
0524 را دريافت کنید. =+− yx 8 و  4 10 0x y− + = 2-   حالات خطوط

0532  طوری تعیین  =+− yx 0ky1)x(k  و  =++ 3-  قیمت k را در معادلات 
نمايید که خطوط با هم موازي باشند.
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فعاليت

سيستم معادلات خطی 

فعاليت
53  را به دست آريد. +−= xy 24 و  −= xy • میل خطوط 

• اين دو خط نظر به يکديگر چه رابطه دارند؟ چرا؟  
• دو خط فوق را در يک مس��توی کمیات وضعیه رس��م کنید. چه رابطه بین خطوط  

رسم شده مشاهده می شود؟

در فعالیت فوق به مشاهده میرسد که اگر میل اين دو خط با هم مساوی نباشند همديگر 
را در يک نقطۀ مانند P قطع می کنند، چون نقطۀ تقاطع بالای هر دو خط واقع اس��ت؛ 
پ��س مختص��ات نقطۀ تقاطع در ه��ر دو معادله ص��دق می کند، اگ��ر مختصات نقطۀ 

تقاطع)P)x,y باشد، آنگاه داريم که: 
53 +−= xy 24 و  −= xy

در نتیجه:

                                     1
77

5324

=
=

+−=−

x
x

xx

          
با وضع کردن قیمت x در معادلات فوق قیمت y را به دست می آوريم.

22)1(424 =⇒−=⇒−= yyxy

در ش��کل مقابل توجه نمايید، آيا گفته 
میتوانی��د ک��ه مختص��ات نقط��ۀ P در 
ه��ر دومعادلۀ خطوط مس��تقیم، صدق 

می کند يا خیر؟
x-y
=1

2

P1

y

O
x

x+y=3
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فعاليت
• سیستم معادلات خطی مقابل را مد نظر بگیريد.                    

222  را به نام چه ياد می کنند؟ ,, abc 111 و  ,, abc • در اين سیستم 
• در معادلات فوق x و y را چه می گويند؟

• آيا نقطۀ تقاطع خطوط، حل سیستم معادلات شده می تواند؟

برای حل سیس��تم معادلات خطی،رابطۀ )I( را مي توانیم به ش��کل زير بنويس��یم، در 
2b  خلاف صفر باشند. 1b  و  صورتی که 










+−=

+−=

2

2

2

2

1

1

1

1

b
cx

b
ay

b
cx

b
ay

 
پس سه حالت زير را داريم:

1-  اگر میل های خطوط مساوی نباشند در آنصورت دو خط يکديگر را در يک نقطه 
قطع می کنند.

2-  اگر میل های خطوط مساوی، ولی تقاطع آنها با محورy در نقاط مختلف باشد در 
آنصورت خطوط باهم موازی اند.

3-  اگر میل خطوط و تقاطع آنها با محورy باهم مساوی باشد، در آنصورت خطوط 
منطبق اند.

مثال1: سیستم معادلات خطی زير را حل کنید.

 

 





=+
=+

52
7

yx
yx

حل: برای حل، سیستم معادلات را به شکل زير می نويسیم:

 

 





+−=⇒−=
+−=⇒−=

5225
77

xyxy
xyxy

  P(1,2) P(1,2)  است در اين حالت می گويیم پس مختصات نقطۀ تقاطع عبارت از
نقطه يی است که هر دو معادلۀ خط ها را صدق می کند که حل سیستم معادلات خطی 

 می باشد.




+−=
−=

53
24

xy
xy

 
I.......

222

111





=+
=+

cybxa
cybxa
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در معادلات اخیر میل دو خط فوق 1- و 2- است از اينکه میل دو خط مساوی نیستند 
نقطۀ  برای دريافت مختصات  قطع می کنند.  نقطه  را در يک  پس دو خط يکديگر 

تقاطع طور زير عمل می کنیم:

2752
527

−=⇒−=+−
+−=+−

xxx
xx

با گذاشتن 2-  به عوض x در معادلۀ يکی از خطوط، داريم که:
 97)2(7 =⇒+−−=+−= yxy

−)9,2( حل سیستم معادلات و محل تقاطع دو خط است که در شکل زير  بنابر اين 
ديده می شود:

مثال2: سیستم معادلات خطی زير را حل کنید.
               

حل: ابتدا معادلات را طور زير می نويسیم: 

              
چ��ون میل هر دو خط مس��اوی به 2- اس��ت، در نتیجه خطوط بین خ��ود موازی اند و 

يکديگر را قطع نمی کنند؛ يعنی سیستم معادلات خطوط موازی، حل ندارد.

P(-2 , 9)

x+y=7

2x+y=5

x

y

O
2/5

0
0
552

7
0

0
77

x
yyx

x
yyx

=+

=+

 
05
2/50

y
x

 

52

3
12

3
6

52

+−=







+−=

+−=

xy

xy

xy

 42 +−= xy
 
04
20

y
x

x

y

O y=-2x+5

y=-2x+4

 





+−=
=+

1263
52

xy
yx
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مثال3: سیستم معادلات خطی را حل نمايید:
              

حل: ابتدا سیستم معادلات را طور زير می نويسیم:
                                                              

به مش��اهده می رس��د که میل خطوط و تقاطع آنها بامحور y نیز مساوی است؛ پس دو 
خ��ط باهم منطبق اند در اين حالت دو خط نقاط مش��ترک بی ش��مار دارند، در نتیجه 

سیستم معادلات خطی حل های زيادی دارد. 
2c  اعداد حقیقی و y,x مجهول  11122 و  ,,,, abcab اگر در يک سیس��تم معادلات 
ها باشند، درآن صورت سیستم معادلات مذکور خطی اند؛ مانند سیستم معادلات زير:

   




=+
=+

222

111

cybxa
cybxa

نتیجه
- اگر خطوط يکديگر را در يک نقطه قطع نمايند معادلات يک حل دارد.

- اگر خطوط با يکديگر موازی باشند معادلات حل ندارند.
- اگر خطوط باهم منطبق باشند معادلات دارای بی نهايت حل می باشد.

سیستم معادلات خطی زير را حل نمايید.
                                     

     

تمرين
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فعاليت

حل سيستم معادلات خطی به روش 
تعویضی

o20  اس��ت، معادلات  100  و حاصل تفريق آن • مجموع��ۀ دو زاوي��ۀ يک مثل��ث 
الجبری آن را بنويسید.

• سیستم معادلات فوق چند مجهول دارد قیمت عددی هر يک را دريابید.
• قیمت های حاصلۀ جذر معادلات را در سیستم امتحان کنید.

در نتیجه فعالیت فوق حل مس��أله و حل طريقۀ تعويضی سیس��تم معادلات خطی را در 
مثال زيربیان می نمايیم.

حل: اگر زوايای مثلث را A و B بنامیم عبارت فوق را به شکل معادلات الجبری طور 
زير می نويسیم:

  
                                 

حال قیمت A را از جنس B از معادلۀ اول به دست می آوريم: 
∧   وضع نموده معادله را حل مي نمايیم.

A اين قیمت A را در معادلۀ دوم به عوض 
                    

∧  را به 
A حال اين قیمت B را در يکی از معادلات سیستم وضع نموده، قیمت عددی 

دست می آوريم:
   

    

به حل سیس��تم مع��ادلات خطی توجه 
کنید. به نظر شما قیمت عددی مجهول 

x به چه ترتیب به دست آمده است؟

∧∧

−= B100A 

 oooo 40B80B220BB100 =⇒−=−⇒=−−
∧∧∧∧

 

ooooo

o

60A4020A2040-A

20BA

=⇒+=⇒=

=−
∧∧∧

∧∧

 

II...................20BA

I.................100BA

o

o

=+

=+
∧∧

∧∧

 20BA =−
∧∧  

II...................20BA

I.................100BA

o

o

=+

=+
∧∧

∧∧

 II
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1023
032

yx
yx مثال: سیستم معادلات دومجهولۀ زير را حل نمايید.   

                                                            
حـل: اول قیم��ت يک مجه��ول را از جنس مجهول ديگر به دس��ت آورده آن را در 

معادلۀ دوم آن را وضع می نمايیم:
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6
)2(3

)4(
2
3
2
3

=
−−=

−−=

−=

x
x

x

yx


















−=⇒=−

=
+−

=+−

=+−

=+

−=⇒=⇒=+

4205

10
2

49

102
2
9

102)
2
3(3

1023
2
332032

yy

y

yy

yy

yx

yxyxyx

         
برای حل سیستم معادلات دو مجهولۀ درجه اول، طور زير عمل می نمايیم:

• قیم��ت ي��ک مجهول را از جنس مجهول ديگر دريافت نموده در معادلۀ دوم آن را  
وضع می نمايیم.

"• معادل��ۀ ي��ک مجهولۀ درجه يک حاصل ش��ده را حل و قیمت مجهول را به دس��ت 
می آوريم.

"• اي��ن قیمت حاصل ش��دۀ مجه��ول، در يکی از معادلات داده ش��دۀ سیس��تم وضع 
می کنیم قیمت مجهول ديگر به دست می آيد.

• قیم��ت های به دس��ت آمدۀ مجهول ها را در سیس��تم معادلات وض��ع نموده، اگر 
همزمان در هر دو معادله صدق کند حل معادله صحیح و در غیر آن صحیح نیست.

حل سیستم معادلات خطی زير را به روش تعويضی به دست آريد.
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فعاليت

حل سيستم معادلات خطی به
 روش افنا

• سیستم معادلات خطی را بنويسید که دو معادله با دو مجهول داشته باشد.

• حل سیستم فوق را به روش تعويضی به دست آوريد.
• آيا روش ديگری برای حل سیستم فوق موجود است؟

يکی از روش های ديگر حل سیس��تم معادلات روش افنا می باشد که در مثال زير آن 
را شرح می دهیم:

                     
 I...............
 II...............

 





=−
=+

725
4157

yx
yx

مثال1: سیستم معادلات خطی زير را حل کنید:

حـل: اول معادلات را طوری تغییر ش��کل می دهیم که اگر آنه��ا را طرف به طرف جمع يا 
تفريق نمايیم يکی از مجهول ها افنا)حذف( گردد؛ مثلًا برای افنای مجهول x ، اطراف معادلۀ 
 x معادل��ۀ دوم يعني 5 ضرب نموده و اط��راف معادلۀ دوم را در ضريب x اول را در ضري��ب

معادلۀ اول يعنی 7 ضرب می کنیم:        
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20525354157

yxyx
yxyx

×
×
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حال معادلات جديد را از همديگر تفريق می کنیم:

عبدالله به عبدالرحمن گفت اگر پول هايت 
 را براي��م بدهی م��ن صاح��ب 15 افغانی

می شوم، عبدالرحمن به عبدالله گفت اگر 
س��وم حصۀ پول خود را ب��ه من بدهی من 
صاحب 5 افغانی می ش��وم، هرکدام آنها 

چند افغانی خواهند داشت.
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تمرين

                           

 2052535 =+ yx 

15639 =y

491435
205235

=−
=+

yx
yx

− + − 4
39

156
=⇒=⇒ yy

   
حال قیمت y را در يکی از سیستم معادلات وضع نموده؛ قیمت x را به دست می آوريم.                                             
 

31557)4(25
725

=⇒=⇒=−
=−

xxx
yx

         

            




−=−
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132
423

yx
yx مثال2: سیستم معادلات زير را به طريقۀ افنا حل کنید:              

حل: ابتدا يکی از مجهول ها يعنی y را حذف می نمايیم بنا بر اين معادلۀ اول را به 3- 
ضرب می کنیم  و معادلۀ دوم را به 2 ضرب نموده حاصل آن را طرف به طرف جمع 

می کنیم.

 

    
• هر مجهولي را که می خواهیم افنا نمايیم ضريب آن را در معادلۀ دوم ضرب می کنیم 

و همچنان ضريب  عین مجهول معادلۀ دوم را در معادلۀ اول ضرب می کنیم.
• معادلات حاصل شده را از همديگر تفريق می کنیم که قیمت يک مجهول به دست 
می آيد. اين قیمت حاصل ش��ده را در يکی از معادلات سیس��تم وضع مینمايیم، قیمت 

مجهول دومی به دست می آيد.

حل سیستم معادلات خطی زير را به طريقۀ افنا به دست آريد.
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به دس��ت 
 

)
2

,
2

( 2121 yyxxM ++  ● مختص��ات نقطۀ وس��طي هر قطعه خط از رابطۀ 
مي آيد.

● مستقیم هاي موازي داراي میل هاي مساوي مي باشند.
● اگر دو مس��تقیم میل هاي مس��اوي داشته باشند، در نتیجه زوايايی که با جهت مثبت 

x مي سازند نیز با هم مساوي اند. محور 
، صفر و میل هر خط مستقیم عمود بر محور  x ● میل هر خط مس��تقیم موازي با محور

x تعريف نشده است.

y يک باشد. معادلۀ يک  x و  y که در آن توان x و  ● هر رابطۀ خطي بر حسب 
خط مستقیم مي باشد.

● معادلۀ خط مستقیم در حالت ستندرد به شکل زير است:
 0≠b و حقیقي  اعداد   c و  ab , آن  در  که    0=++ cbyax يا    

b
cx

b
ay −−=

است.
باشند  متقاطع   0222 =++ cybxa و   0111 =++ cybxa مستقیم  خط  دو  اگر   ●

 
 

2

1

2

1

b
b

a
a

≠ میل آنها باهم مساوي نبوده و در بین ضرايب رابطۀ ذيل به وجود می آيد: 

    
2

2

1

1

b
a

b
a

≠ يا 

● اگر در سیستم معادلات خطي معادله يک حل داشته باشد خطوط يکديگر را در 
يک نقطه قطع مي کنند.

● اگر خطوط با يکديگر موازي باشند، سیستم معادلات حل ندارد يعني:

2

1

2

1

2

1

2

2

1

1

c
c

b
b

a
a

b
a

b
a

≠=⇒=  
● اگر خطوط باهم منطبق باشند سیستم معادلات بي نهايت حل دارد. که رابطۀ زير 

برقرار میشود:

2

1

2

1

2

1

c
c

b
b

a
a

==

 

نكات مهم فصل دوم
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● در س��ؤالهای زير برای هر سؤال چهار جواب داده شده است دور جواب صحیح را 
حلقه کنید.

y,0(B( عبارت است از: 2 )0,( و   1yA 1- مختصات نقطۀ وسطی دو نقطه 

)0,0(M  )d
    

)
2

,0( 21 yyM +  )c
    

)0,
2

( 12 yyM + )b
    

)0,
2

( 21 xxM + )a

x(B,0(وA)x,0(  عبارت است از: 12 2- مختصات نقطۀ وسطی دو نقطۀ  

)0,0(M  )d   )
2

,0( 21 yyM +  )c   )0,
2

( 12 yyM + )b   )0,
2

( 21 xxM + )a

3- میل يک خط مستقیم عبارت است از:

12

12

yy
xxm

+
+

=  )d   
12

12

xx
yym

−
−

=  )c
    12

12

xx
yym

+
+

=  )b    
12

12

yy
xxm

−
−

= )a

4-دو مستقیم وقتي با هم مواز ي اند که:
a(   میل هاي آنها با هم مساوي باشند.             b( میل هاي آنها مساوي نباشند.

d( همه درست است. c(حاصل ضرب میل هاي آنها منفي يک باشد. 

● جا هاي خالي را با کلمات مناسب پر کنید.
1- درسیستم کمیات وضعیه محور x را محور ...... و محور  y را محور ....... گويند.
2- در ناحیۀ دوم نقاطي قرار دارند که x آنها ....................... و y آنها .................... است.

3- در ناحیۀ سوم نقاطی قرار دارند که هم x و هم y آنها............................... است.
 ........................ آن  میل  بسازد  حاده  زاويۀ   x محور  مثبت  جهت  با  که  مستقیمي   -4

است.
5- دو مستقیم موازي با جهت مثبت محور x زواياي .............................. مي سازند.

6- میل هر مستقیم موازي با محور x .......................... است.

7-  اگر میل دو خط با يکديگر مساوي نباشند آن دو خط ...................... اند.

تمرينات فصل دوم



فصـل سوم
مثلثات
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فعاليت

در ش��کل مقابل چند نس��بت مثلثاتی 
وجود دارد؟ نام بگیرید.

نسبت هاي مثلثاتی یک زاویه

● یک مثلث قایم الزاویه را رس��م نمایید، با نظرداشت شکل شش نسبت مثلثاتی یک زاویه 
را بنویسید.

α را بنویسید. θ و مثال1: مثلث قایم الزاویۀ زیر را درنظر بگیرید و نسبت مثلثاتی زاویۀ
A

a

c
b

B C
 θ

 α

حل: 

α  را شاگردان بنویسند. یادداشت: نسبت هاي مثلثاتي زاویۀ

 

cottan
seccos
cscsin θ  θ

 θ

 θ θ

 θ
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seccos
cscsin

 

cottan
seccos
cscsin

 

cottan
seccos
cscsin
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BC
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c
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AB
BC

c
b

AB
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==

=

==
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θ

tan

cos
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c
a

AB
BC

==θcos

 

b
c

AC
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a
c

BC
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b
a
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BC
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==

==

θ

θ

θ
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cot
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تمرين

β  را به دست آورید. مثال 2: در مثلث قایم الزاویۀ زیر نسبت هاي مثلثاتي زاویۀ

 γ

A

4

5
3

B C
 β

حل:
 

3
5csc

4
5sec

3
4cot

4
3tan

5
4cos

5
3sin

=

=

=

=

=

=

β

β

β

β

β

β

در مثلث قایم الزاویه زیر:
را معلوم کنید. AC1 - طول وتر

θ  را  به دست آورید. 2 - نسبت های مثلثاتی زاویۀ
A B

C

3

2
 θ
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تمرين فعاليت

نسبت هاي مثلثاتي زوایاي معلوم

کدام زوای��ا را زوایاي معلوم گویند؟ 
بنویسید.

• یک مثلث متس��اوي الاضلاع را رس��م کنید، بعد ارتفاع AH آن را رسم نموده و 
60  را به دست آرید. 30  و  سپس نسبت مثلثاتي 

45  را دریافت کنید. مثال: نسبت هاي مثلثاتي زاویۀ 

 45

 2

 45B C

A

1

1
حل:                                 
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 60  60
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 B  C H
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تمرين

نتیجه:
نس��بت های مثلثاتی بعضی از زوایاي خاص را می توان به آس��انی به دست آورد؛ ولی 
محاس��بۀ نس��بت های مثلثاتي س��ایر زوایا کار مشکل اس��ت؛ بنا بر آن ازطرف بعضی 
 علما توس��ط فورمول های خاص جدول ها ترتیب گردیده اس��ت که با استفاده از این 

جدول ها می توانیم نسبت های مثلثاتی هر زاویه را به دست آریم.
   )90( θ− θ  و رابطۀ قابل تذکر است که در ترتیب جدول از مثلث قایم الزاویه، زاویه

  استفاده گردیده است.
)

2
( θπ

− یا 

در مثلث قایم الزاویۀ زیر:
1 - طول ضلع قایم AB را معلوم کنید.

α  را به دست آورید. 2 - نسبت های مثلثاتی زاویۀ 
β  را معلوم کنید. 3 - نسبت هاي مثلثاتي زاویۀ 

5

4

A

BC  α

 β
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جدول مثلثاتی و استعمال آن 

در ش��کل مقابل )دای��ره مثلثاتی( آیا 
نسبت های مثلثاتی زوایا را نشان داده 

می توانید؟
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فعاليت
به جدول توجه کنید.

• سطر و ستون اول جدول چه را نشان میدهد؟

• ستون اول طرف راست و چپ جدول به کدام زاویه شروع و به کدام زاویه ختم 

شده است؟ 
45°  کوچکتر باش��د، نس��بت هاي مثلثاتی آن را در  45°  و یا از  • هرگاه یک زاویه 
طرف چپ جدول در س��تون درج��ه پیدا می نماییم از طرف بالا ی��ا پایین می خوانیم 

45°   بزرگتر باشد چي باید کرد؟ اگر زاویه از 

نتیجه فعالیت فوق را طور زیر بیان می نماییم:
45°  کوچکتر باشد آن زاویه را در ستون اول سمت چپ جدول و نسبت  اگر زاویه از

مثلثاتی آن را به طرف بالا در سطر اول پیدا می نماییم.
45°  بزرگتر باشد آن زاویه را در ستون اول سمت راست جدول و نسبت  اگر زاویه از 

مثلثاتی آن را از پایین به طرف بالا در سطر آخر پیدا می نماییم.

°1030'  را دریابید.  مثال1: کوساین 
یابیم  می  را   )  '1030° مطلوب) زاویۀ  اول سمت چپ جدول،  ستون  در  ابتدا  حل: 
و در سطر اول جدول نسبت مثلثاتی آن را دریافت نموده تقاطع سطر و ستون، عدد 

°1030'   است. )0,8646( را نشان می دهد که کوساین 
 

4668,0'0130?)'1030cos(

cos










−−−°=°
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°5084'   را تعیین کنید. مثال2: ساین 
°5084'  را پیدا می نماییم و  حل: ابتدا در س��تون اول س��مت راس��ت جدول، زاویۀ 
در س��طر اخیر جدول نسبت مثلثاتی مطلوب را می یابیم، تقاطع این سطر و ستون عدد 

°5084'  است.  )9959,0(  را می دهد که ساین 

 

°−−−=°

°

50845999,0?'5084sin
|
|

|
|

sin
|
|

      

یادداشت
نس��بت ه��ای مثلثاتی زوایایی که تفاوت ش��ان  ه��رده دقیقه باش��د در جدول موجود 
 میباش��د اما نس��بت های مثلثاتی هر زاویه را نمی توانیم از این جدول به دس��ت آوریم

حالا می خواهیم طریقه یی را بیان نماییم که توس��ط آن نسبت های مثلثاتي هر زاویه را 
به دست می آوریم این طریقه را انترپولیشن)Interpolation( می نامند که در مثال 

های زیر آن را مطالعه می نماییم.
را به دست آرید.   '3542tan  مثال:  

  '3042° °4042'  و  3542'  موجود نیس��ت؛ ام��ا تانجنت  حـل: در جدول، تانجنت
3542'  را دریافت   در ج��دول موجود اس��ت که ب��ا اس��تفاده از آن تانجنت زاوی��ۀ 

می نماییم.
   

فرق نسبت های مثلثاتی                     فرق دو زاویه
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00054.0:'10  
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تمرين

دیده می شود که فرق دو زاویۀ اول و دوم '5 و فرق زوایای اول  و سوم '10  است به 
x است؛ یعنی اگر زاویه به اندازۀ '10  فرق داشته باشد  همین ترتیب فرق تانجنت آن 
0054,0   فرق پیدا می کند و اگر زاویه به اندازه  '5 فرق داشته باشد  tan  آن به اندازۀ 

x فرق میکند که با استفاده از تناسب می توانیم بنویسیم. تانجنت آن به اندازه 

 
0027,0

0054,010
5

=⇒= xx

        
قیمت  را با   زاویۀ کوچک جمع می نماییم:     

 
9190,03542tan

9190,00027,09163,0
' =

=+


 
9190,03542tan

9190,00027,09163,0
' =

=+


 
9190,03542tan

9190,00027,09163,0
' =

=+


با استفاده از جدول نسبت هاى مثلثاتى:
2035=α'  باشد. αtan  را به دست آرید، در صورتي که  αα  و  sin,cos    - 1

1075=β'  باشد. βtan  را به دست آرید، در حالي که  ββ   و  sin,cos    - 2
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فعاليت

حل مثلث های قایم الزاویه

°4030'  باشد، زاویۀ دیگر آن را دریابید. • هرگاه یک زاویۀ مثلث قایم الزاویۀ 
نامعلوم  عناصر  باشد،    m25 آن وتر  و    °29 الزاویه  قایم  مثلث  زاویۀ  یک  هرگاه   •

مثلث را دریابید.
• ه��رگاه دو ضلع مثلث قایم الزاویه یا یک ضلع و یک زاویۀ حاده آن معلوم باش��د 

عناصر دیگر مثلث را چطور پیدا کرده می توانیم؟

نتیجۀ فعالیت فوق را طور زیر بیان می نماییم:
در هر مثلث قایم الزاویه اگر زاویه حاده و دو ضلع آن معلوم باشد، متباقی اجزای مثلث 

را با استفاده از نسبت هاي مثلثاتي به دست می آوریم.
  120 40°  وضلع مجاور این زاویه  مثال1: هرگاه یک زاویۀ حاده مثلث قایم الزاویه 

واحد طول باشد، مثلث مذکور را حل نمایید.
حل: از این که یک زاویه و دو ضلع مثلث نامعلوم است؛ بنابر این با استفاده از اجزای 

معلوم اجزای نامعلوم را طور زیر به دست می آوریم. 

   

 
  

100

 60

به شکل مقابل توجه نمایید، آیا گفته 
میتوانی��د که ارتف��اع من��ار را چطور 

میتوان پیدا کرد؟

 



















x

 

6579,156)692.156()120(
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40cos
12012040cos,3

692,1008391,012040tan120
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تمرين

  unit25 unit7.49  و یک ضلع قایم آن  الزاویه  هر گاه وتر یک مثلث قایم  مثال2: 
باشد مثلث مذکور را حل کنید. 

حل: دیده می شود که دو عنصر مثلث معلوم است؛ پس عناصر نامعلوم مثلث را طور 
زیر دریافت می نماییم:

         

431,71822525Âtana
25
aÂ3)tan

12'3030,259,890BÂ902)B

,48'5959,8Â0,503Âcos

0,503
49,7
25Â1)cos

=⋅=⋅=⇒=

°=°=°−=⇒−°=

°=°=⇒=

==

 ∧
B

 ∧
B  

 

               
 
 

                                 

5038'   و ضل��ع مجاور این زاویه311    1- اگ��ر یک زاویۀ ح��ادۀ مثلث قایم  الزاویه
واحد باشد، مثلث مذکور را حل نمایید.

2- در اشکال زیر عناصر مجهول را دریافت نمایید.

             
   

 

?BC?B?A

?B??

===

===
∧∧

∧

xx

                

x

A

BC

b

120

c

A

B

C
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a

C

A

B

20 12

C

B

A36
x
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A

C
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فعاليت

زوایای میل، ارتفاع و تنزیل

• هرگاه احمد در یک ارتفاع قرار گیرد خط دید وي با سطح افق چه نوع زاویه را 
می سازد و این زاویه به نام چه یاد میگردد؟

• هر گاه یک شخص دیگر در پایین قرار داشته باشد خط دید وي با سطح افق کدام 
زاویه را می سازد و این زاویه به نام چه یاد میگردد؟

نتیجه:
 Angle of Elevation  1- زاویۀ ارتفاع

هرگاه یک شخص در پایین قرار داشته باشد و به یک ارتفاع نظر کند، خط دید وي 
با افق یک زاویه را تش��کل می دهد که زاویۀ ارتفاع نامیده می شود؛ مانند زاویۀ داده 

.  α شدۀ
Angle of Depression 2- زاویه تنزیل

هرگاه یک ش��خص دیگري در یک ارتفاع قرار 
داش��ته باشد و به طرف پایین بنگرد خط دید وي 
با سطح افق یک زاویه را تشکیل میدهد که زاویه 
β که در شکل  تنزیل نامیده می شود؛ مانند زاویۀ

نمایش داده شده است.

در شکل مقابل توجه کنید، آیا میتوانید 
زوایای میل و تنزیل را نشان دهید؟

خط افق

خط افق

خط دید

A

BC

b

120

c

A

B

C

49.7

25

a

C

A

B

20 12

C

B

A36
x

80

A

C

B
240

200

 β

 α

 1P

 2P
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  m100 3052'  و ارتفاع مثلث   زاویه ارتفاع 
∆

MTF الزاویه  در مثلث قایم   :1 مثال 
است قاعده و وتر مثلث را دریابید.

    

45°  است  m120  است، زاویۀ ارتفاع کاغذ پران  مثال2: طول تار یک کاغذ پران 
ارتفاع کاغذ پران را دریابید.

ft120  ارتفاع دارد زاویۀ نزولی که تحت آن کشتی  مثال3: یک برج ترصد از بحر
از برج دیده می شود30  است کشتی متذکره از برج چقدر فاصله دارد؟

                

 

40°  تبدیل گردد درین  20°  به 1- ارتفاع درختی را دریابید که زاویۀ ارتفاع آن از 
ft75   به درخت نزدیک میگردد. حالت مشاهد 

تنۀ درخت و حصۀ  بالا طوری شکستانده است که  از طرف  باد  2- یک درختی را 
شکستۀ آن  یک مثلث قایم الزاویه را با زمین میسازند، اگر قسمت شکسته با زمین زاویۀ 

ft20  باشد ارتفاع درخت را دریابید. 50°  را تشکیل داده باشد و طول تنۀ درخت

 

mXX

XMF
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تمرين
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فعاليت

معادلات مثلثاتی

آیا گفته میتوانید که یک رابطۀ مثلثاتی 
چی وقت معادلۀ مثلثاتی می باشد؟

میدانیم که مطابقت مساواتی را گویند که برای همه قیمت های متحول اطراف مساوات 
باهم برابر گردد و معادله مساواتی است که برای بعضی از قیمت های متحول اطراف 

مساوات باهم برابر گردد.

• یک معادلۀ مثلثاتي را بنویسید.
• در این معادله مجهول را نشان دهید.

• به کدام قیمت مجهول، معادله صدق مي کند.

نتیجۀ فعالیت فوق را طور زیر بیان می نماییم.

تعریف: 
 هر معادله یی که در آن یک یا چند نسبت مثلثاتی موجود باشد معادلۀ مثلثاتی نامیده 

 01cos2 =−x 01sin  یا   =−x ،  1cossin =+ xx می شود؛ مانند 
- آن زاویه یا قوسی که نسبت مثلثاتی آن مطلوب باشد مجهول اصلی نامیده می شود 

مثلًا در معادله فوق x  مجهول اصلی است.

 1cossin 22 =+ xx
 
2
1sin =x
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تمرين

برای حل معادلات مثلثاتی طور زیر عمل می نماییم:
1 - با استفاده از معادلات الجبری قیمت مجهول را به دست می آوریم.

2 - با کمک جدول  نسبت های مثلثاتی قیمت مجهول اصلی را به دست می آوریم.
3 - چون معادلات مثلثاتی پیریودیک اند؛ بنابر این حل های بی شمار دارند؛ پس با 
استفاده از فورمول های زوایایی که نسبت های مثلثاتی یکسان دارند، حل های معادله 

را دریافت می کنیم.

  را دریابید.
1

2
1cos =+x 02sin2  و  =−x مثال: حل های معادلات مثلثاتی 

 

حل معادلات زیر را دریابید.
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 )Metron(یعنی مثلث و )Trigon(از دو کلمۀ یونانی )Trigonometry(مثلثات ●
یعنی اندازه کردن تش��کیل شده و عبارت از علمی است که از روابط بین عناصر مثلث 

بحث می کند.
● در هر مثلث قایم الزاویه برای زوایای قایمۀ آن ش��ش نس��بت مثلثاتی تعریف ش��ده 

.  csc ,sincos,tan,cot,sec  و است که عبارت اند از:
● زاویه یی که از پایین به بالا خط دید با افق می سازد به نام زاویه یی ارتفاع و زاویه یی 

که از بالا به پایین خط دید با افق می سازد به نام زاویۀ تنزیل یاد می گردد.
● نسبت های مثلثاتی زاویه یی که در جدول موجود نباشند از طریقۀ انترپولیشن دریافت 

می گردند.

نكات مهم فصل سوم
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● در س��ؤالات زیر برای هر س��ؤال چهار جواب داده ش��ده اس��ت. جواب صحیح را 
انتخاب کنید.

αsin  یک زاویه حاده عبارت است از: 1- نسبت 

طول ضلع مجاور زاویۀ حاده  
طول وتر

 )c طول ضلع مقابل زاویۀ حاده  

طول وتر
 )a

 

طول ضلع مقابل زاویۀ حاده
طول وتر

 )d طول ضلع مجاور زاویۀ حاده  
طول وتر

 )b

2- نسبت tanx مساوي است به:

 sin
cos

x
x

 )d 
           

1
sin x

 )c              cos
sin

x
x

 )b         
 
xcos

1  )a

2 مساوي است به: 2sin 30 cos 30+  3- قیمت افادۀ 
-1  )d     -2  )c       1  )b                     2  )a

● سؤالات زیر راحل نمایید:

1- در اشکال زیر نسبت هاي مثلثاتي زوایاي داده شده را دریافت نمایید.

 


60° 45°

24

12

H
60°

3

3 x x
θ

α x

a

a

6

باشد فاصله های AC و BC را محاسبه کنید.
 

 

3
330tan = 2- در شکل زیر اگر

30°
16A B

C

 3

تـمرینات فصل سوم



فصل چهارم
افاده هاي الجبري
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فعاليت
● جاهاي خالي را با اعداد پر كنيد.

● در روابط بالا از چه خاصيتي استفاده گرديده است؟

● ضرايب عددي طرف راست با ضريب متحول در طرف چپ چه رابطه يي دارد؟

a+ راتجزيه كرد؟ b ● آيا مي توان 

تجزيه به فكتور)فكتور گيري(

در فعاليت بالا به مشاهده رسيد كه:
در تجزيه برخي افاده هاي الجبري مي توان از خاصيت توزيعي ضرب بالاي جمع استفاده كرد. 

با تشخيص عامل مشترك در افاده ها، مي توان يك افاده الجبري را تجزيه نماييم.
مثال 1: افاده هاي الجبری زير را تجزيه كنيد:

حل:  در افاده هاي داده ش��ده ابتدا جملة مشترك در همه حدود را دريافت نموده آن 
را پيش روي قوس مي نويس��يم، پس تمام حدود را به اين جملة مشترك تقسيم نموده 

و حاصل آن را در بين قوس  مي نويسيم. 
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= + = +
= + = +

x x x x
y y y y

4 3 2 2

2 2

) )
1) 2 ) 3 6
2

+ − − +

− −

a ab ac ad b x x y x y

c m m d xy x

4 3 2 2

2 2

) )
1) 2 ) 3 6
2

+ − − +

− −

a ab ac ad b x x y x y

c m m d xy x

درشکل مقابل چند دسته گل را می بينيد؟  
آيا گفته ميتوانيد كه كدام دسته ها با هم مشابه 

اند؟ 
و چند شاخچه سازندۀ يك دسته گل است؟

3 2 (........ ...........) ...........
(.......... ..........)

+ = + =
+ = + =

x x x x
ax bx x3 2 (........ ...........) ...........

(.......... ..........)
+ = + =
+ = + =

x x x x
ax bx x
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مثال 2 : افاده هاي زير را تجزيه كنيد:
2 2

2

) ) 4 2
) 2 2 3 3 ) 2 2 2 2

+ + + − + +

+ + + − + +

a Ax Bx Ay By b x y x y
c x xy x y d x y x y +

حل: افاده ها را اول طوری ترتيب مي كنيم كه حدود مشترك پهلوي هم قرار گيرند 
بعد حدود مشترك را در افاده ها دريافت نموده و سپس آن را تجزيه مي نماييم.

 افاده هاي زير را تجزيه كنيد.
4 3 2 2

2 2

3 2 2 4 3

2 2 2 4

1) x x y x x 2) x(2x 3y) 8(2x 3y)
3) 10ab 15ac 4) 32x y 4xy

5) 2 x y 8 xy 6) 0.5mn 0.125m n
3 4 17) ab b b 8) x x x x
2 6 2

9) mab my ny nab 10) ab(b a c) ac(a b c) bc(c b a)
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− −

− −

+ + − − −
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) ( )
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1 1) 2 ( 2)
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) 3 6 3 ( 2 )
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a ab ac ad a b c d
b x x y x y x x xy y

c m m m m

d xy x x y x

4 3 2 2 2 2 2

2

2

) ( )
) ( )

1 1) 2 ( 2)
2 2

) 3 6 3 ( 2 )

+ − = + −

− + = − +

− = −

− = −

a ab ac ad a b c d
b x x y x y x x xy y

c m m m m

d xy x x y x

4 3 2 2 2 2 2

2

2

) ( )
) ( )

1 1) 2 ( 2)
2 2

) 3 6 3 ( 2 )

+ − = + −

− + = − +

− = −
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a ab ac ad a b c d
b x x y x y x x xy y

c m m m m

d xy x x y x

4 3 2 2 2 2 2

2

2

) ( )
) ( )

1 1) 2 ( 2)
2 2

) 3 6 3 ( 2 )

+ − = + −

− + = − +

− = −
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a ab ac ad a b c d
b x x y x y x x xy y

c m m m m

d xy x x y x

4 3 2 2 2 2 2

2

2

) ( )
) ( )

1 1) 2 ( 2)
2 2

) 3 6 3 ( 2 )

+ − = + −

− + = − +

− = −

− = −

a ab ac ad a b c d
b x x y x y x x xy y

c m m m m

d xy x x y x

2 2

2 2

2

) ) 4 2
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( )( ) ( 2 )( 2 ) ( 2 )

( 2 )( 2 1)
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x y
x A B y A B x y x y
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x x y x y x y
x y x x y
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a Ax Bx Ay By b x y x y

x y
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x y x y
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x x y x y x y
x y x x y
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( 2 )( 2 1)
) 2 2 3 3 ) 2 2 2 2
2 ( ) 3( ) 4 4
( )(2 3) 4( )

+ + + − + +
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= + − +
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 3 5
4 6
+ برای پيدا ك��ردن حاصل جمع 

درياف��ت نم��ودن كوچکتري��ن مضرب 
مش��ترك بي��ن اع��داد  6 و 4  )مخرج 
مشترك( ضرورت است. برای پيدا كردن 

2 كدام 

3 2
1 2 2x x
+

− +
حاصل جمع 

روش را پيشنهاد می كنيد؟

)L.C.M(كوچكترين مضرب مشترك

3 ابتدا كوچکترين مضرب مشترك 6 و 8 را پيدا  2
6 8
+ ● براي پيدا كردن حاصل جمع 

مي كرديم، مراحل آن را توضيح دهيد.
2 را به عوامل ضربي شان تجزيه كنيد. 1x − 2 و  2x + ● افاده هاي 

● عوامل ضربي مشترك و غير مشترك را تعيين كنيد.

2 فکر كنيد چه عملي  1x − ● براي پيدا كردن كوچکترين مضرب مشترك 2x+2 و 
بايد انجام شود؟

2 كدام است؟ آن را به دست بياوريد. 1x − 2 و  2x + ● كوچك ترين مضرب مشترك 

 را دريافت نماييد.
2

3 2
1 2 2x x
+

− +
● حاصل جمع

براي به دست آوردن كوچکترين مضرب مشترك، دو يا چند افادۀ الجبري ابتدا آن ها 
را به عوامل ضربي اوليه تجزيه نموده؛ س��پس عوامل مش��تركي كه بزرگترين توان را 
دارن��د، در عوامل ضربی غير مش��ترك ضرب نموده؛ كوچکترين مضرب مش��ترك 

افاده ها به دست مي آيد.
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2 را به دست بياوريد. 1x − 2 و  2x + ، 24x مثال 1: كوچکترين مضرب مشترك افاده هاي 
حل: ابتدا افاده ها را به طور جداگانه تجزيه مي كنيم:

2 2 2

2

4 2
2 2 2( 1)

1 ( 1)( 1)

x x
x x

x x x

=
+ = +

− = − +

22 و 2 2 است كه حاصل  ( 1)x + ديده مي شود عامل مشتركي كه بزرگترين توان را دارد 
 2 2 2 22 ( 1)( 1) 4 ( 1)x x x x x+ − = − به با عوامل غير مشترك  مساوي  آنها  ضرب 

بوده كه به نام كوچکترين مضرب مشترك يا L.C.M ياد مي شود.
   32x40x8,6x6 22 ++−  مث�ال 2 : كوچکتري��ن مض��رب مش��ترك افاده ه��اي 

24 را به دست آريد. 12 16x x+ − و
2 2 2

2 2 3

2 2

4 12 16 4( 3 4) 2 ( 4)( 1)
8 40 32 8( 5 4) 2 ( 4)( 1)

6 6 6( 1) 2 3( 1)( 1)

x x x x x x
x x x x x x

x x x x

+ − = + − = + −

+ + = + + = + +

− = − = × − +

در نتيجه كوچکترين مضرب مشترك افاده ها عبارت است از:
32 3( 1)( 4)( 1)× + + −x x x

با در نظر داشت كوچکترين مضرب مشترك، ساده سازيد.

2

2 2 3

2 4 3 3 1 21) 2)
3 5 10 2 15 5
2 4 2 3 13) 4)

1 1 1 1 1 1

x x
x x x x x

x
x x x x x x

−
− ÷ −

+ − +

+ − + +
− + − − − +
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● براي ساده كردن هر يك از افاده هاي زير چه عمليه های بايد انجام دهيم. اين عمليه 

ها را به ترتيب شماره گذاري كنيد.

ساده كردن افاده هاي الجبري

در فعاليت بالا ديديم كه ترتيب اجراي عمليه ها در افاده هاي الجبري از قانون ترتيب 
عمليات در اعداد پيروي می كند. براي ساده كردن يك افاده الجبري به ترتيب زير 

عمل مي كنيم:
1- توان را رفع مي نماييم.

2- در صورت موجوديت قوس ها، در قدم نخست قوس خورد، قوس متوسط و قوس 
بزرگ را رفع می كنيم.

3- به ترتيب از چپ به راست عمليه هاي ضرب و تقسيم را انجام مي دهيم.
4- به ترتيب از چپ به راست عمليه هاي جمع و تفريق را انجام مي دهيم.

n a
 

[ ]

4

2

2

3 2 5 (16 4)
4 5 2 3(2 3 ) 2
3 4 (2 )
2 3 2( 1)( 2) 6 2
x x x
x x x x

− × + ÷

× ÷ − + +

− +

− − + + + ÷ 26)}2)(1(2{32 ÷+++−− xxxx

هر گاه در افاده های الجبری علامات 
مقابل موجود باشد آيا گفته ميتوانيد 
ك��ه به چه ترتي��ب افاده ها را س��اده 

كرده می توانيم؟
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مثال 1 : افاده هاي زير را ساده سازيد.

● عبارت هاي زير را ساده سازيد:

  از كدام مطابقت می توان 

1
2 3

1
−

−a b
و 1

2 3
1
−

−a b

● برای از بين بردن جذرهاي مخرج

كمك گرفت؟
● با از بين بردن علامت جذر در مخرج كسرها، آن ها را ساده كنيد.

3

3 3

2

5)
8

) 8

) 3 49

a

b x y

c a a

عم��ل از بين بردن علامت جذر را در مخرج يك كس��ر به نام گوي��ا كردن و يا ناطق 
ساختن كسر الجبري ياد ميکنند.

[ ]

2

2

2) 2 1 2( 2) 2 2 5
2 ( 21 2 2 5
2 1 2 4 5
2 1 2 4 5
4 5 3
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− − − + + ÷ ×
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مثال: مخرج كسرهاي زير را ناطق سازيد.

3

2 21) 2)

1 53) 4)
1 2 3

x a
a
a
−
− −

حل:

2

23

3 3 23

233

33

2 2

2 2

2 21)

2 2

2 22)

2 2

1 1 13)
1 1 1

( 1)( 1)
( ) 1

( 1)( 1) 1
1

5 5 2 34)
2 3 2 3 2 3

5( 2 3)
( 2) ( 3)

5( 2 3)
2 3

5( 2 3) 5( 2 3)
1

= ×

= =

= ×

= =

− − +
= ×

− − +

− +
=

−

− +
= = +

−
+

= ×
− − +

+
=

−

+
=

−
+

= = − +
−

x
x x x

x x
xx

a
a a a

a a
aa

a a a
a a a

a a
a

a a a
a

2
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تمرين

را رفع  • برای ساده ساختن يك افادۀ الجبری ابتدا به ترتيب طاقت و قوس ها 	
می سازيم؛ سپس به ترتيب از چپ به راست عمليه های ضرب، تقسيم را طوری كه 
اگر اول ضرب بود ضرب را و اگر اول تقسيم بود عملية تقسيم را و به همين ترتيب 

جمع و تفريق را انجام می دهيم.
• است. 	x x عبارت از  عامل ناطق سازی 

• است. 	1−x x+1 عبارت از  عامل ناطق سازی 

• yx است.	 − yx عبارت از  + عامل ناطق سازی 

 { }
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● حاصل ضرب عوامل مش��ترك افاده هاي الجبري ك��ه بزرگترين توان را دارند در 

MCL ياد  ..  عوامل غير مشترك افاده هاي الجبري به نام كوچکترين مضرب مشترك يا  
مي كنند.

 ● ابتدا به ترتيب طاقت ها، قوس هاي خورد، متوسط و بزرگ را رفع ؛ سپس به ترتيب عمليه هاي 
تقسيم، ضرب، جمع وتفريق را از چپ به راست انجام مي دهيم.

x است. x عبارت از  ● عامل ناطق سازی 

x−1 است. x+1 عبارت از  ● عامل ناطق سازی 

yx است. − yx عبارت از  + ● عامل ناطق سازی 

نكات مهم فصل چهارم
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● در س��ؤالات زير برای هر س��ؤال چهار جواب داده ش��ده اس��ت. جواب صحيح را 
انتخاب كنيد.

  عامل مشترك:
xx

2
12 2 −

 
1- در افادۀ

d( ندارد x2 است    )c     است x  )b    2 است )a

) عبارت است از: 2)( 3)x x− + 2- حاصل ضرب افاده هاي

  2 5 6x x− −  )b    2 5 6x x+ +  )a
2 6x x− +  )d    2 6x x+ −  )c 

2 عبارت است از:

1 3
2 2 1x x

+
+ −

3- كوچکترين مضرب مشترك افادۀ 

 ( 1)( 1)x x+ −  )b     2( 1)( 1)x x+ − )a

d     2(2( هيچکدام. 2)( 1)x x+ −  )c 

a عبارت است از: b− 4- عامل ناطق سازي افاده 

b  )b       a )a

a b−  )d      a b+ )c

● جاهاي خالي را با كلمات و جملات مناسب پر كنيد.

 عبارت از......................... است.
2 1

1
x
x
−
+

1- حاصل تقسيم 

2 عبارت از........................ است. 2( 1)( 1)x x x x+ − − − 2- حاصل ضرب 

● سؤالات زير را حل نماييد.

3 را دريافت نماييد. 2 2 314 , 21x y x y 1- كوچکترين مضرب مشترك 

2- افادۀ زير را ساده سازيد.       
2

3 3

2 2 2 2

1 1

1 1 1)
2 2 2

( ))

)

x xa
x x x
x h xb

h
a b b ac
ab ba

− −

− −

− +
− +

− − −
+ −

−
−

 
4

1
2 −x  

ت�مرينات فصل چهارم



فصـل پنجم
نامساوات





69

فعاليت

 a آیا گفته میتوانید برای اعداد حقیقی
b چه وقت دارای علامت 

a و b کسر 
مثبت و چه وقت دارای علامت منفی 

است؟

تحليل تعيين اشارة افادة كسري

  در چه حالتي منفي مي شود؟
22
53)(P

−
+

=
x
xx ● افادة کسري 

، افادة کسري صفر است؟ x ● به کدام قیمت 
x ، قیمت 1 را قرار داد؟ چرا؟ ● آیا می توان در افادة فوق به جای 

● با تعیین اش��ارة افاده هاي صورت و مخرج مي توانیم علامت افادة کس��ري فوق را از 
حاصل تقسیم اشاره هاي صورت و مخرج به دست آریم:

53 5 0
3
−

+ = ⇒ =x x

 علامت صورت 
3
5−

>x 5 علامت صورت منفي  و براي 
3
−

<x م��ي دانیم که براي 
مثبت است.

2 را صفر مي س��ازند،  به دست  2−x براي تعیین اش��ارة مخرج کس��ر ابتدا قیمتي که 
2 2 0 1− = ⇒ =x x مي آریم.  

x<1 علامت مخرج مثبت است. x>1 علامت مخرج منفي و براي  در نتیجه براي 
در اینجا باید توجه داش��ته باش��یم که افادة کس��ري که در آن قیمت مخرج کسر صفر 

مي شود تعریف  نشده است.

= +—?
?

= –—?
?
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بحث فوق را تحلیل و تعیین علامت را در جدول به شكل زیر خلاصه مي کنیم:

3 مثبت است و  5
2 2

+
−

x
x

x<1 اش��اره افادة کسري  5 و 
3
−

<x بنابر آن براي قیمت هاي 
3 منفي است. 5

2 2
+
−

x
x

5 اشاره افادة کسري  1
3
−

< <x براي قیمتهاي 
5 افادة کسري صفر است.

3
−

=x براي 
x=1 افادة کسري تعریف نشده است. براي 

در حالت کلي براي تعیین اش��ارة یك افادة کسري ابتدا اشارة صورت و اشارة مخرج 
افادة کس��ري را تعیین مي کنیم؛ س��پس از حاصل تقسیم اش��اره هاي صورت و مخرج 

اشارة افادة کسري را به دست مي آوریم.

  را در یك جدول تعیین و تحلیل کنید.
x

xx 3)(P +−
= مثال: تغییر علامت افادة کسري

3 0 3
0

− + = ⇒ =
=
x x

x

حل:                                           

x < – —5
3 – — < x < 15

3 – —53 1 1 < xx

3x + 5

2x – 2

– + +
– – +

+ – +3x + 5
2x – 2

تعريف نشده

0

0

0

30x

–x + 3

x

+ + –
– + +

– + ––x + 3
x

تعريف نشده

0

0

0

اشارة افاده هاي کسري زیر را تعیین کنید.
 
7
21)

1
)

5
1) +

++
+−

x
c

x
xb

x
xa

x < – —5
3 – — < x < 15

3 – —53 1 1 < xx

3x + 5

2x – 2

– + +
– – +

+ – +3x + 5
2x – 2

تعريف نشده

0

0

0

30x

–x + 3

x

+ + –
– + +

– + ––x + 3
x

تعريف نشده

0

0

0

x >1
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فعاليت

آیا گفته میتوانید براي کدام قیمت هاي 
مقابل مثبت و براي 

 
x افادة کس��ري 

، افادة کس��ری  x ک��دام قیمت ه��ای
مقابل منفي است؟

نامساوی هاي كسري

2 را در نظر بگیرید. 0
4 2
−

>
+

x
x

نامساوات کسري 

● براي بر قراري نامساوی فوق صورت و مخرج افادة کسري چه علامتي باید داشته باشد؟
، صورت افادة کسري فوق مثبت است؟ x ● براي کدام قیمت هاي متحول 

، مخرج افادة کسري فوق مثبت است؟ x ● براي کدام قیمت هاي متحول
، صورت افادة کسري فوق منفي است؟ x ● براي کدام قیمت هاي متحول 

، مخرج افادة کسري فوق منفي است؟ x ● براي کدام قیمت هاي متحول
 2 0
4 2
−

>
+

x
x

x نامساوی ● با توجه به نتایج از فعالیت فوق، براي کدام قیمت هاي متحول
صحت است؟

2 حالتهاي  0
4 2
−

>
+

x
x

در انجام فعالیت فوق مش��اهده گردید که براي حل نامس��اوی 
مختلفي را باید در نظر گرفت. یكي دیگر از راه هاي به دس��ت آوردن س��ت حل هاي 
نامس��اوی کسري، تش��كیل جدول تعیین علامت اس��ت. به طور مثال براي یافتن ست 

2 طور زیر عمل مي کنیم: 0
4 2
−

>
+

x
x

حل هاي نامساوی 
2 0 2

4 2 0 2
− = ⇒ =
+ = ⇒ = −

x x
x x

?

1


xy
x

y > 0
y < 0
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2–2x
x – 2

4 + 2x
– – +
– + +
+ – +x – 2

4 + 2x
تعريف نشده

حل نامساواتحل نامساوات

0
0

0

) و  2)< −x ب��ا توجه به جدول تحلیل و تعیین اش��اره ها دیده مي ش��ود که ب��راي قیمت هاي 
) افادة کس��ري مثبت و براي قیمت هاي بزرگت��ر از 2- و کوچكتر از 2 ،  2)>x قیمت هاي 
2 عبارتند از:                                       0

4 2
−

>
+

x
x

) منفي است در نتیجه ست حل های نا مساوی   2 2)− < <x
                   
 

),2()2,(
}2x:IRx{}2x:IRx{

∞−−∞
>∈−<∈



  2x2وx                        یا                  یا<>−

را حل کنید. 2 1
5 3

≥
+
x

x
مثال: نامساوات کسري 

حل: جهت به دس��ت آوردن ست حل نامساوات کس��ري ابتدا آن را به صورت یك 
افادة کسري کوچكتر یا بزرگتر از صفر به این گونه تغییر شكل میدهیم:

حال با تشكیل جدول تحلیل و تعیین علامت حل نا مساوی را به دست مي آوریم:
–1x

–3x – 3
5x + 3

+ – –
– – +
– + ––3x – 3

5x + 3
تعريف نشده

حل نامساوات

0
0

0

 – —35

بنابر این با توجه به جدول فوق ست حل هاي نامساوات عبارت است از:

در حالت کلي براي دریافت حل نامساوی هاي کسري طورزیر عمل مي نماییم:
- اول نامساوی را طوري مي نویسیم که کوچكتر یا بزرگتر از صفر باشد.

- با استفاده از جدول تحلیل و تعیین اشاره ست حل هاي نامساوی را به دست می آوریم.

ست حل نامساوی هاي زیر را به دست آرید.
9 6 7 10 7 21) 0 2) 0 3) 0 4) 3

2 4 7 6 2 3 3 2
x x x x
x x x x

− − + + −
< ≤ ≥ <

+ − − −
3>

3 3 0 1
35 3 0

5

x x

x x

− − = ⇒ = −
−

+ = ⇒ =

2 21 1 0
5 3 5 3
2 (5 3) 3 30 0

5 3 5 3

x x
x x
x x x

x x

≥ ⇒ − ≥
+ +
− + − −

≥ ⇒ ≥
+ +

3{ : 1 }
5
−

∈ − ≤ <x IR x
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فعاليت

خط مس��تقیم x-y =2، مس��توي کمیات 
وضعیه را به دو ناحیۀ بالا وپایین تقس��یم 

مي کند.
مختصات نقاط کدام ناحیه در نامساوی    

x-y > 2 صدق مي کند؟

نامساوات خطی دو متحوله

y با درج��ۀ یك وجود دارند یك  x و  −2 که در آن دو متحول  <x y نامس��اوی 
نامساوی خطی دو متحوله خوانده می شود.

−2 صدق کند. <x y ) را طوری به دست آرید که در نامساوی  , )x y ● جورة مرتب 

● آیا می توانید جورة دیگری به دست آرید که در نامساوی فوق صدق کند؟

● چه تعداد جوره های مرتب وجود دارند که برای آنها نامساوی فوق صدق مي کند؟

در حالت های فوق می گوییم که:
0b یك  ≠ 0a و ≠ c اع��داد حقیقی،  b, و a ax ک��ه در آن by c+ < نامس��اوی

نامساوی خطی دو متحوله نامیده می شود.
ست حل این نامساوات، جوره های مرتب اعدادي اند که در نامساوی صدق می کنند.

مثـال 1  : س��ت ح��ل نامس��اوی خط��ی دو متحوله 
−2 را تعیین کنید. <x y

 2− =x y حل: برای حل این نامس��اوی ابتدا خط 
را در مس��توي کمیات وضعیه رس��م م��ي کنیم دیده 
−2 مستوی کمیات  =x y می شود که خط مستقیم 
وضعی��ه را به دو ناحیه تقس��یم می کن��د. جهت اینكه 
بدانیم جوره های مرتب کدام ناحیه در نامساوی فوق 
صدق می کن��د از هر ناحیه یك جورة مرتب انتخاب 

نموده در نامساوات قرار می دهیم.  

x

y –
 x 

= 2
y

x
x –

 y 
= 2

2

(2 , –2)

(0 , 0)

–2

y

x
x –

 y 
= 2

2

(2 , –2)

(0 , 0)

–2

y
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(0,0) در نامساوی صدق می کند. به طور مثال دیده می شود که جورة مرتب 
0 0 2 0 2− < ⇒ <

,2) در نامساوی صدق نمی کند: 2)− ولی جورة مرتب 
2 ( 2) 2− − </

بنابراین نقاطي که در قسمت بالاي خط مستقیم قرار دارند، حل های نامساوی اند.
برای نمایش ست حل، آن طرف خط مستقیم را که در نامساوي صدق نمي کند مخطط 

می کنیم.
يادداشـت: چند نقطۀ دیگري بالا و پایین خط مس��تقیم انتخاب کرده و نتیجۀ فوق را 

تحقیق کنید.

 2 3 6+ <x y مثال 2  : ست حل های نامساوی 
را به دست آرید.

2 را  3 6+ =x y حـل: ابتدا خط مس��تقیم 
در مس��توی کمی��ات وضعیه رس��م می کنیم. 
سپس س��احۀ حل را با وضع کردن مختصات 
ی��ك نقطۀ بالا یا یك نقط��ۀ پایین خط تعیین 
می کنی��م. اگر نقط��ۀ  متذکره در نامس��اوات 
حقیقت داشت همان طرف خط حل نامساوی 

است و بالعكس آن حل نامساوي نیست.
(0,0) یعنی مبداء کمیات وضعیه را در نظر می گیریم: طور مثال: جورة مرتب 

2 3 6+ <x y                        

چ��ون مختص��ات نقطۀ متذکره در نامس��اوات صدق می کند؛ بنا بر ای��ن نقاطی که در 
قسمت پایین خط قرار دارند ست حل نامساوات اند.

x

2x + 3y = 6

y

2

3

2 (0) 3 (0) 6
0 6

× + × <
<

ست حل نامساوی هاي زیر را به دست آرید.
1) 3 2 5 2) 2 3 3) 0
4) 2 6 8 4 5) 0 6) 5 3 1

x x y y x x y
x y x y x y x y
− < + < + >
− ≥ + + < − < −
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آی��ا مي توانید حدس بزنید که ش��كل 
مقابل ساحۀ حل های کدام نامساوی ها 

را نشان مي دهد؟

که در آن دو نامس��اوی خطی دو متحوله وجود دارد  2
1 2

+ <
 − >

x y
y x

سیستم نامساوی 

یك سیستم نامساوی گفته می شود.
منظور از حل سیس��تم نامساوی یافتن آن جوره هاي مرتب است که همزمان در هر دو 

نامساوی صدق می کنند.
2 طور زیر عمل می کنیم:

1 2
+ <

 − >

x y
y x

به طور مثال، برای حل سیستم 

ابتدا بعد از ترس��یم خطوط ست حل هر یك از نامساوی ها را در مستوی کمیات وضعیه 
به دست می آوریم.

 Setناحیه یی که مشترکاً مخطط شده است، در
حل همزمان نامس��اوات ها قرار دارد، این ناحیه 

حل سیستم نامساوی است.  
0x  باش��د  = 2yx  اگر  =+ ب��رای ترس��یم 

2x  میگردد. = 0y  باشد  = 2y  و  اگر  =

0x  باشد  = x21y ، اگر  =− برای مس��تقیم 
   میگردد.

2
1x −

= 0y  باشد = 1y  و اگر  =

برای حل سیستم نا مساوی خطی دو متحوله، طور زیر عمل می کنیم:
ابتدا ست حل هر یك از نا مساوی های سیستم را در مستوی کمیات وضعیه تعیین می کنیم.

ناحیه یي که همزمان جزء ست حل هر دو نامساوی باشد حل سیستم است.

سيستم نامساوی های خطی دو متحوله

x

y

y –
 1 

= 
2 x x + y = 2

2

2

1

1

x

y

x

y

1

1
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مثال: سیستم نامساوات زیر را حل نمایید:

حل: ابتدا هر یك از خطوط نامساوی های فوق را رسم می کنیم یعنی خطوط:
   3 4 12+ = −y x 2         و             0 , 2 3 6− = − = −y y x           
   02y =− 3y  و برای ترس��یم −= 0x  باش��د  = 6x3y2  اگر −=− ب��رای ترس��یم
    12x4y3 −=+ 2y م��ی گ��ردد، و ب��رای ترس��یم مس��تقیم = 0x  باش��د  = اگ��ر

0x,4y  بوده با استفاده ازقیمت های فوق، آن را طور زیر رسم می نماییم. =−=

سپس ساحۀ حل هر یك از نامساوی ها را جدا جدا تحلیل و تعیین مي نماییم.
ست حل سیستم نامساوی هاي داده شده به صورت ناحیه یی که مخطط نیست در شكل 

ملاحظه شده می تواند.

ست حل سیستم های زیر را توسط گراف به دست آرید:
   

           

x

y

y = 2

2y
 – 

3x
 =

 –6

3y + 4x = –12

3
3)

2
x
y
<

 >

2 3 9
2)

5 2 5
x y
x y
+ <

 − >

3
1)

2 4
x

x y
<

 + <

2 3 3
4)

5 2 9
x y
x y
− < −

 − >

4
6) 3

5 1

x y
x y
x y

+ <
 − <
 − >

 )5

 

1243
02

6.32

−>+
<−
−−

xy
y

xy 







  632 −>− xy
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● براي تحلیل و تعیین نمودن اش��ارة یك افادة کسري اول اشارة صورت و مخرج را 

جداگانه تعیین مي نماییم؛ سپس حاصل تقسیم علامت ها را به دست مي آوریم.

● براي حل سیستم نامساوي خطي دو متحوله طور زیر عمل مي کنیم:

 ابتدا س��ت حل هر یك از نامس��اوي هاي سیستم را در مس��توي کمیات وضعیه تعیین 

مي کنیم. ناحیه یي که همزمان جزء ست حل هر دو نامساوات باشد حل سیستم است.

نكات مهم فصل پنجم
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● در س��ؤالات زیر برای هر س��ؤال چهار جواب داده ش��ده اس��ت. جواب صحیح را 
انتخاب کنید.

1-کدام یك از نامساوی های زیر صحیح است؟
1 3 1 3) 2 ) 2 ) 9 16 5 )
2 6 3 2
+ ≤ − > + ≥a b c d هر سه درست اند.

53x است؟ ≤+ 2-کدام یك از ست های زیر ست حل نامساوی 
) { : 2} ) { : 2 }
) { : 8} ) { : 2}

a x IR x b x IR x
c x IR x d x IR x

∈ ≤ ∈ ≤
∈ ≤ ∈ < −

       

13x2 است؟ −>+ 3-کدام یك از انتروال های زیر حل نامساوات 
) [ 2, ) ) (2, ) ) (1, ) ) ( 2, )a b c d− ∞ ∞ ∞ − ∞         

3 است؟ 0
3
+

>
−

x
x

4- کدام یك از انتروال های زیر ست حل 

) ( 3,3) ) ( ,3) ) ( 3, ) ) ( 3,3)− −∞ − ∞ −a b c d        
● جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

+>0  ست همۀ ......................... که نامساوی را صدق کند به نام  bax 1- در نامساوی 
ست حل نامساوی فوق یاد می شود.

2 برای قیمت های .................................... منفی می گردد. 4+x 2- بینوم 
1 برای قیمت های ......................................... مثبت می گردد.

2
− +x 3- بینوم 

12 عبارت است از .............................. . 5
5

+ ≤ −x x 4- ست حل نامساوی 

● حل سیستم های نامساوی زیر را به دست آرید:

)
3 2

2 0
)

2 0

2
)

4 2

2 2 8
) 3 3 9

10 2 2

2
) 3

0

2
) 3

0

>
 <

− >
 − <

+ <
 − >

+ <
 − <
 − >

>
 > −
 + <

<
 < −
 + >

y x
a

y
x y

b
x y
x y

c
y x

x y
d x y

x y

y
e x

y x

y
f x

y x

)
3 2

2 0
)

2 0

2
)

4 2

2 2 8
) 3 3 9

10 2 2

2
) 3

0

2
) 3

0

>
 <

− >
 − <

+ <
 − >

+ <
 − <
 − >

>
 > −
 + <

<
 < −
 + >

y x
a

y
x y

b
x y
x y

c
y x

x y
d x y

x y

y
e x

y x

y
f x

y x

تـمرينات فصل پنجم



فصل ششم
معادلات یک مجهولۀ 

درجه دوم



 2+x

 3+x
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به شکل مقابل توجه کنید گفته میتوانید 
این شکل عمومی چه نوع معادله است؟

درجۀ آن چند است؟
حد ثابت کدام است؟

راجع به ضرایب a و b چه میدانید؟
a=0  شده میتواند؟ آیا در این معادله 

معادلۀ یک مجهوله  شکل عمومی 
درجه دوم

یک معادلۀ یک مجهولۀ درجه دوم ترتیب کنید طوري که:
● ضرایب a و b اعداد طبیعي باشند.

● حد ثابت آن یک عدد صفري باشد.

  باشد معادلۀآن رابنویسید.
8
7

=c 2,4  و  =−= ab مثال  1  : اگر 

حل: می دانیم که شکل عمومی معادلۀ یک مجهوله درجه دوم عبارت است از:
 02 =++ cbxax

c  قیمت های آن ها را در معادله وضع نماییم معادلۀ زیر تشکیل  ab  و  , حال به عوض 

می شود:
 
0

8
742 2 =+− xx

c  را نشان دهید. ab  و  ,   قیمت های 
033

2
1 2 =++ xx  0= مثال  2  : در معادلۀ 

 حل: 
2
1,3,3 === abc

 02 =++ cbxax
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تمرين

   c ab  و  , مثال  3  : معادلۀ درجه دوم یک مجهوله را تشکیل نمایید که قیمت های  

  باشند.
5
1 و   2,7 −− در آن به ترتیب 

 حل: 
0

5
172 2 =+−− xx

● معادلات زیر را تشکیل دهید.

 5.7=c 5.0,8.2  و  == ab   -1
 
7
6

=c  و 
 
2
1,

4
3

== ab  -2

 
8
7

=c 3,6  و  == ab  -3

c  را نشان دهید. ab  و  , ● در معادلات زیر قیمت های  

 

3(
5
7

3
12

2(35
3
2

1(0324

2

2

2

=−

=−

=+−

xx

xx

xx
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فعاليت

آیا گفته می توانید در شکل چه نوع 
معادله را می بینید؟

این معادله با شکل عمومی یک معادلۀ 
یک مجهولۀ درجه دوم چه تفاوت 

دارد؟
آیا این معادله را یک معادلۀ مکمل 

طریقۀ حل معادلۀ یک مجهولۀ درجه 
دوم که ضریب x در آن صفر باشد

گفته میتوانیم؟
● شکل عمومی معادلۀ یک مجهوله درجه دوم را بنویسید.

b=0  باشد معادله کدام شکل را به خود می گیرد؟  ● اگر در این معادله
x  را پیدا کرد. ● چطور میتوان قیمت

x  چي را نشان مي دهد. بیان کنید. ● قیمت 

x  را دریابید. 082  قیمت  2 =−x مثال1: در معادلۀ 
حل:

 

2
4
2
8
82

2

2

2

±=
=

=

=

x
x

x

x

 
2
2

2

1

−=
+=

x
x

 02 =+ cax
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تمرين

x  را دریابید.   قیمت 
018

2
1 2 =−x مثال2: در معادلۀ 

 حل:

6
36

18
2
1

2

2

±=
=

=

x
x

x

                                                          
6
6

2

1

−=
+=

x
x

        
23  دریابید. 2 =x x  را در معادلۀ  مثال3: قیمت 

حل:

 

2242

882

±=⋅=

=⇒=

x

xx

 

8
)2()2(

2

2

333 2

3 2

=

==

=

x
x

x
 333 2 )2()( =x

 

22

22

2

1

−=

+=

x

x

x  را در معادلات زیر به دست آورید. قیمت 
 

0755)3
0123)2

084)1

2

2

2

=−

=−

=−

x
x
x     
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فعاليت

در شکل چه نوع معادله را می بینید؟
این معادله با شکل عمومی یک معادلۀ 

یک مجهولۀ درجه دوم چه تفاوت 
دارد؟

آیا این معادله را یک معادلۀ مکمل 
گفته میتوانیم؟

طریقۀ حل معادلۀ یک مجهولۀ درجه 
دوم که حد ثابت آن صفر باشد

● شکل عمومی یک معادلۀ یک مجهولۀ درجه دوم را بنویسید.

c=0  باشد معادله کدام شکل را به خود می گیرد بنویسید. ● اگر در این معادله

x  در این نوع معادله چطور دریافت مي گردد؟ ● قیمت 

چي را نشان مي دهد؟ بیان کنید.  x ● قیمت 

x  را دریابید. 084  قیمت  2 =− xx مثال1: در معادلۀ

حل:
 

2
4
884

084
0

0)84(

=

=⇒=

=−
=

=−

x

xx

x
x

xx

1

2

 02 =+ bxax
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تمرين

x  را دریابید.    قیمت 
02

3
1 2 =− xx مثال2: در معادلۀ

حل:

     

2

1

 

6

2
3
1

02
3
1

0

0)2
3
1(

=

=

=−

=

=−

x

x

x

x

xx

  

042  را حل کنید. =+ xx مثال3: معادلۀ 

حل:

        

2

1

 

4
04

0
0)4(

−=
=+

=
=+

x
x
x

xx

معادله هاي زیر را حل کنید.
 

0
9
4

3
2)3

05.125)2
053)1

2

2

2

=−

=−

=−

xx

xx
xx
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فعاليت

در ش��کل چه نوع معادله را می بینید نام 
بگیرید:

 درب��ارۀ ح��ل ای��ن معادل��ه چ��ي فکر 
مي کنید؟

آیا گفته مي توانید که این معادله داراي 
چند جذر است؟

حل معادلۀ یک مجهولۀ درجه دوم که 
ضریب x و حد ثابت آن موجود باشد

x  و حد ثابت آن موجود  ● یک معادلۀ یک مجهولۀ درجه دوم را بنویسید که ضریب 
باشد.

1x  و    باشد، قیمت هاي 

a
acbbx

2
42

2
−−−

=   و 

a
acbbx

2
42

1
−+−

= ● اگر 

2x  را نظر به معادله یی که تحریر داشته اید دریافت کنید.
2x  را در اصل معادله وضع نمایی��د و ببینید که آیا  1x  و  ● قیم��ت هاي دریافت ش��دۀ 

معادله را صدق میکند یا خیر؟

2x  را در معادلۀ زیر به دست آرید: 1x  و  مثال: قیمت هاي 
 0232 2 =+−− xx

 2,3,2 −=−== abc حل: دیده مي شود که:
 

2
4

8
4
53

4
253

4
1693

)2(2
)22(4)3()3(

2
4

1

22

1

−=
−

=
−
+

=
−
+

=
−
++

=

−
⋅−−−+−−

=
−−

=

x

a
acbbx

 +−b

 02 =++ cbxax
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تمرين

 

1
4

4
4
59

4
259

4
1699

)2(2
)22(4)3()3(

2
4

2

22

2

−=
−

=
−
−

=
−
−

=
−

+−
=

−
⋅−−−−−−

=
−−−

=

x

a
acbbx

جذر معادلات زیر را به دست آورید.

 

0352)3
032)2
0352)1

2

2

2

=++

=−−

=−−

xx
xx
xx
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فعاليت

آیا گفت��ه می توانید در ش��کل چه نوع 
معادله را می بینید نام بگیرید:

فک��ر چ��ي    2x و   1x ج��ذور  درب��ارۀ 
 مي کنید.

آیا معادلات یک مجهولۀ درجه دوم وجود 
دارد که دو جذر مساوي داشته باشد؟

که  دوم  درجه  مجهولۀ  یک  معادلات  حل 
داراي جذرهاي مضاعف)مساوي( باشند

● شکل عمومي یک معادلۀ یک مجهولۀ درجه دوم را بنویسید.

  باشد، 

a
acbbx

2
42

2
−−−

=   و 

a
acbbx

2
42

1
−+−

= ● اگر جذور این معادله

2x  مي شود؟ بنویسید. 1x  مساوي  چي وقت 

2x   را  1x  و  042  ش��ود قیم��ت ه��اي  =−− acb 042  و  =−+ acb ● اگ��ر
بنویسید.

مثال: جذرهاي معادلۀ یک مجهولۀ درجه دوم زیر را به دست آرید:
 0442 =++ xx

1,4,4  اند. === abc حل: در معادلۀ داده شدۀ
 

2
2
4

2
04

2
16164

12
)41(444

2
4

1

22

2

−=

−
=

+−
=

−+−
=

⋅
⋅−+−

=
−+−

=

x

a
acbbx

 

2
2
4

2
04

2
16164

12
)41(444

2
4

1

22

2

−=

−
=

+−
=

−+−
=

⋅
⋅−+−

=
−+−

=

x

a
acbbx

 

dxx
cbxax

==
=++

21

2 0
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تمرين

 

2
2
4

2
04

2
16164

12
)41(444

2
4

2

22

2

−=

−
=

+−
=

−−−
=

⋅
⋅−−−

=
−−−

=

x

a
acbbx

 −

∆  منفي باش��د، معادلات در  042  یعني  <− acb تبصره: اگر در یک معادله، قیمت 
ست اعداد حقیقي جذر ندارند.

جذور معادله هاي زیر را دریافت کنید.
 

0882)2
0363)2
0144)1

2

2

2

=+−

=+−

=+−

xx
xx
xx

 )3
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بوده،   02 =++ cbxax ● شکل عمومي هر معادلۀ یک مجهولۀ درجه دوم عبارت از 
a≠0 باشد. طوري که 

02  را دارند، به نام معادلات یک  =+ bxax 02  و =+ cax ● معادلات��ي که ش��کل 
مجهولۀ درجه دوم ناقص یاد میکنند.

 a
bx −=2 01 و  =x عبارت از:   02 =+ bxax ● حل معادلات 

 
a

bx
22,1

∆±−
= ● به صورت عمومي حل هاي هر معادلۀ درجه دوم توسط فورمول 

acb  است. 42 −=∆ به دست مي آید که 

∆<0 باشد؛ معادله دو حل حقیقي دارد. ● هرگاه 

∆=0 باشد؛ معادله دو حل مساوي دارد. ● هرگاه 

∆>0 باش��د؛ معادله در س��ت اعداد حقیقي جذر ندارد، جذرآن در س��ت  ● هرگاه 
اعداد موهومي مي باشد.

نکات مهم فصل ششم
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● در س��ؤالات زیر برای هر س��ؤال چهار جواب داده ش��ده اس��ت. جواب صحیح را 
انتخاب کنید.

c عبارت از: b, و  a 24 ضرایب  3 1= −x x 1- در معادلۀ 
3 , 4 , 1= − = = +a b c ب(    3 , 4 , 1= = =a b c الف( 

د( هیچ کدام.     4 , 3 , 1= = = −a b c ج( 
23 عبارتند از: 8 5 0− + =x x 2- حل های معادلۀ 

1 2
5 , 1
3

= − =x x ب(      
1,

3
5

12 == xx الف( 
د( هیچ کدام. ج( الف و ب     

∆0 باشد معادله: > 3- اگر 
ب( معادله دوحل حقیقی و مختلف دارد. الف( دو حل مساوی دارد.   

د( یک حل دارد. ج( حل ندارد.    

● جاهای خالی را پر کنید.
1- شکل عمومی معادلات یک مجهوله درجه دوم .................................... است.

2- اگر .............................. باشد معادلۀ درجه دوم حل ندارد.
3- اگر درجۀ یک معادله)2( باشد معادله ............................. دارد.

مقابل  در  و  حرف)ص(  آن  درست  سؤالات  مقابل  در  بخوانید  را  زیر  سؤالات   ●
سؤالات نادرست آن حرف)غ( بگذارید.

2 باشد؛ معادله در ست  اعداد حقیقی حل ندارد. 4 0− <b ac (اگر   ( -1
1 است.  2, 2

− ± ∆
=

bx
a

(فورمول محمد بن موسی   ( -2
22 یک حل معادله صفر است.  4 0− =x x (در معادلۀ   ( -3

● سؤال زیر را حل کنید.
c را نشان دهید و بگویید که کدام آنها معادلۀ  b, و  a 1- در معادلات زیر ضرایب 

کامل و کدام آنها ناقص است؟
2 2 2) 3 4 1 0 ) 3 1 0 ) 2 6 0− + = − = − =a x x b x c x x

تـمرینات فصل ششم
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