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 دا عــــزت د هـــر افـغـان دى
 هر بچی يې قهرمـــــان دى
ازبـکــــــــو د  بـــــلـوڅـــــــو   د 
 د تـــرکـمنـــــــو د تـــاجـکــــــو
 پــاميــريـــان، نـورســـتانيــــان
 هـــم ايمـــاق، هم پشـه يان
 لـکـه لـمــر پـر شـــنـه آســـمـان
 لـکــــه زړه وي جـــاويــــــدان
 وايـــو الله اکبر وايو الله اکبر

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سولې کور د تورې
 دا وطن د ټولـــو کـور دى
 د پښـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا هېــــــواد به تل ځليږي
 په ســـينــه کې د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر

سرود ملی
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پیام وزیر معارف
اقرأ باسم ربک

سپاس و حمد بیکران آفریدگار یکتایی را که بر ما هستی بخشید و ما را از نعمت بزرگ خواندن 
و نوشتن برخوردار ساخت، و درود بی پایان بر رسول خاتم- حضرت محمد مصطفی که 

نخستین پیام الهی بر ایشان »خواندن« است.
چنانچه بر همه گان هویداست، سال 1397 خورشیدی، به نام سال معارف مسمی گردید. بدین 
ملحوظ نظام تعلیم و تربیت در کشور عزیز ما شاهد تحولات و تغییرات بنیادینی در عرصه های 
مختلف خواهد بود؛ معلم، متعلم، کتاب، مکتب، اداره و شوراهای والدین، از عناصر شش گانه 
و اساسی نظام معارف افغانستان به شمار می روند که در توسعه و انکشاف آموزش و پرورش 
بزرگ  برهۀ سرنوشت ساز، رهبری و خانوادۀ  ایفا می نمایند. در چنین  را  نقش مهمی  کشور 
تعلیم و  نظام معاصر  بنیادی در روند رشد و توسعه  ایجاد تحول  به  افغانستان، متعهد  معارف 

تربیت کشور می باشد.
پنداشته  معارف  وزارت  مهم  اولویت های  از  تعلیمی  نصاب  انکشاف  و  اصلاح  همین رو،  از 
می شود. در همین راستا، توجه به کیفیت، محتوا و فرایند توزیع کتاب های درسی در مکاتب، 
مدارس و سایر نهادهای تعلیمی دولتی و خصوصی در صدر برنامه های وزارت معارف قرار 
دارد. ما باور داریم، بدون داشتن کتاب درسی باکیفیت، به اهداف پایدار تعلیمی در کشور 

دست نخواهیم یافت.
و  آموزگاران  از  کارآمد،  آموزشی  نظام  یک  به  نیل  و  ذکرشده  اهداف  به  دستیابی  برای 
کشور  سراسر  در  آینده،  نسل  کننده گان  تربیت  به عنوان  فرهیخته  مدیران  و  دلسوز  مدرسان 
احترامانه تقاضا می گردد تا در روند آموزش این کتاب درسی و انتقال محتوای آن به فرزندان 
عزیز ما، از هر نوع تلاشی دریغ نورزیده و در تربیت و پرورش نسل فعال و آگاه با ارزش های 
دینی، ملی و تفکر انتقادی بکوشند. هر روز علاوه بر تجدید تعهد و حس مسؤولیت پذیری، 
با این نیت تدریس راآغاز کنند، که در آیندۀ نزدیک شاگردان عزیز، شهروندان مؤثر، متمدن 

و معماران افغانستان توسعه یافته و شکوفا خواهند شد.
ارزشمندترین سرمایه های فردای  مثابه  به  از دانش آموزان خوب و دوست داشتنی  همچنین 
کشور می خواهم تا از فرصت ها غافل نبوده و در کمال ادب، احترام و البته کنجکاوی علمی از 
درس معلمان گرامی استفادۀ بهتر کنند و خوشه چین دانش و علم استادان گرامی خود باشند.

 در پایان، از تمام کارشناسان آموزشی، دانشمندان تعلیم و تربیت و همکاران فنی بخش نصاب 
ابراز  نمودند،  روز تلاش  شبانه  مجدانه  کتاب درسی  این  تدوین  و  تهیه  در  تعلیمی کشور که 
قدردانی کرده و از بارگاه الهی برای آن ها در این راه مقدس و انسان ساز موفقیت استدعا دارم.

با آرزوی دستیابی به یک نظام معارف معیاری و توسعه یافته، و نیل به یک افغانستان آباد و 
مترقی دارای شهروندان آزاد، آگاه و مرفه. 

دکتور محمد میرویس بلخی
وزیر معارف 
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مي دانیم که تمام اعداد نسبتي را مي توانید 
روي محور اعداد نمايش دهید، مانند: 
شکل زير که روی محور اعداد بعضی 

از اعداد نسبتی نمايش داده شده اند.
2  را نیز  آيا می توان عددی؛ مانند 

روی محور اعداد نمايش داد؟

مفهوم اعداد حقيقي

فعاليت

آيا اعداد ناطق را می شناسید؟
از صنف هفتم با در نظرداشت محور اعداد گفته می توانیم که هر عددناطق )نسبتی( را 
روی محور اعداد توسط يک نقطه نشان دهیم؛ مانند: شکل زير که بعضی از اعداد نسبتی 

روی آن نشان داده شده اند:

اعداد ديگری نیز وجود دارند که تا حال روی محور اعداد نشان داده نشده اند.
يا به عبارة ديگر اعداد نسبتی به تنهايی نمی توانند تمام نقاط روی محور اعداد را بپوشانند؛ 
يعنی بین اعداد نسبتی روی محور اعداد، جا های خالی برای اعدادی که نسبتی يا ناطق 

نباشند وجود دارند که توسط همین اعداد پر می شوند.

• جذر مربع اعداد زير را پیدا کنید:

• در فعالیت فوق پیدا کردن جذر مربع کدام عدد براي شما مشکل است؟
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• آيا می توانید يک عدد ناطق را پیدا کنید که در خودش ضرب شود و حاصل ضرب 
آن عدد 2 باشد؟

• جدول مقابل را تکمیل کنید.

• جذر مربع عدد 2 بین کدام دو عدد قرار دارد؟
• به منظور دقت بیشتر در پیدا کردن جذر مربع عدد 2 جدول زير را تکمیل نمايید.

قرار  بین کدام دو عدد   ، 2 مربع عدد نشان دهیدکه جذر  به جدول فوق،  با ملاحظه 
دارد. اعداد سطر اول اعدادی هستندکه حدس موجوديت جذر مربع عدد 2 بین آن ها 
انتخاب  با هم نزديک تر  اندازه يي که در سطر اول جدول اعداد  به هر  وجود دارد. 
گردند. باز هم ديده می شود که در سطر دوم جدول عدد 2 ظاهر نمي شود؛ يعنی عدد 
باشد پیدا کرده نمی توانیم، پس ست جديد اعداد را دريافت  2 ناطقی را که مساوی
Q′ کرديم که عبارت از ست اعداد غیر ناطق)گنگ(است. ست اعداد غیر ناطق را به 

2 7,5,3... و  نشان مي دهیم، مانند:
2 عدد ناطق نمی باشد، می توان آن را بالای محور اعداد با استفاده  با وجود اين که 

از نمايش هندسی زير مشخص نمود:
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در شکل می بینیم مربع کوچکی ABCD که  طول اضلاع آن يک واحد است به دو 
مثلث قايم الزاويه تقسیم شده و دارای مساحت يک واحد مربع می باشد.

و مربع بزرگتری AMNC که در شکل آن را مشاهده مي کنید نظر به مربع کوچک 
ABCDِ دارای مساحت بیشتر است که مساحت آن 2 واحد مربع است، بنابر اين از 
2 واحد  دريافت فورمول مساحت مربع می دانیم که هر ضلع مربع بزرگ مساوی به 

می باشد.
2 که يک ضلع مربع بزرگ می باشد يک  هرگاه نقطة 0 را مرکز قرار داده به شعاع  
قوس را طوری رسم نمايیم که محور اعداد را در يک نقطه قطع کند، نقطة تقاطع با 

را مشخص می کند. 2 محور اعداد، موقعیت 
نیز  ناطق  غیر  اعداد  می باشند،  جمعی  معکوس  دارای  ناطق  اعداد  همان طوري که 
(است که به طرف  2− (  ، 2 معکوس جمعی دارند؛ طور مثال: معکوس جمعی
سمت چپ صفر روی محور اعداد نشان داده شده است.  هر نقطة خط اعداد به يک 

عدد حقیقی و برعکس هر عدد حقیقی به يک نقطه محور اعداد مطابقت می کند.

اتحاد ست هاي اعداد ناطق و غیر ناطق را به نام ست اعداد حقیقي ياد مي کنند و ست 
IR Q Q'=  IR نشان مي دهند. اعداد حقیقي را به

3  را روی محور اعداد نشان دهید. مثال:  
2 به اندازة يک  واحد به سمت بالا حرکت می نمايیم نقطة به دست  حل: از نقطه 
آمده را به 0 وصل می نمايیم. نقطه 0 را مرکز گرفته يک قوس رسم می کنیم که محور  
3   را بالای محور اعداد  اعداد را در يک نقطه قطع کند نقطة به دست آمده موقعیت 

مشخص می کند.
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1- کدام يک از اعداد زير غیر ناطق اند:

2- سه عدد ناطق و سه عدد غیر ناطق را بنويسید.
15 چی فکر می کنید، عدد ناطق است يا غیر ناطق؟ 3- در باره
+21�5  را  روی محور اعداد مشخص کنید. 4- موقعیت       و 

228,43  ناطق و کدام آن ها  غیر ناطق است؟ ++ 5- کدام يک از اعداد 
اند و يا غیر  144  چه فکر می کنید؟ ناطق  36,31,5  و  6- در مورد اعداد 

ناطق؟

تمرين

2a) 16 , b) 5 , c) , d) 37
3

−

 5�21+
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فعاليت

آيا خاصیت تبديلی، اتحادی 
وجود  حقیقی  اعداد  در  توزيعی  و 

دارد؟

خواص اعداد حقيقي

• قیمت های تقريبی افاده های جذری زير را با استفاده از جدول دريافت کنید:

فعاليت

• آيا خاصیت تبديلی عملیة جمع، در ست اعداد حقیقي صدق مي کند يا خیر؟
از فعالیت فوق نتیجه مي گیريم که براي هر عدد حقیقي a وb  داريم:

سؤال: آيا خاصیت تبديلي عملیة ضرب در اعداد حقیقي نیز صدق می کند؟
 با چند مثال واضح سازيد.

2 5 5 2  

     2 3 5 2 3 2 5     

   2 3 5 2 3 5    

a b b a+ = +

2

5

3

5

3

5
2

5

3

2

1.41

1.73

2.23

قیمت تقريبی            عدد
 

?31?13

?31?13

?22?22

?23?32

=+=+

=+=+

=+=+

=+=+
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از فعالیت فوق نتیجه می شود که براي هر عددحقیقي  b,aوc داريم:  
a×)b+c(=)a×b(+)a×c(

اين خاصیت به نام خاصیت توزيعی ضرب بالای جمع ياد می گردد.

 را با در نظر داشت خاصیت اعداد حقیقی 

3318.63318.6
8925.34393.266.373.1

)25.273.1()41.173.1()25.241.1(73.1
)53()23()52(3

≅
+≅×

×+×≅+×
×+×=+× مثال: طرف راست افادة

بنويسید.
حل:

فعاليت

• يک مستطیل به طول 6 واحد و عرض 3  واحد رسم نمايید. 
مساحت اين مستطیل چند است؟

• مستطیل ديگر را رسم نموده که طول آن 6 واحد و عرض آن 
2  واحد باشد مساحت اين مستطیل چقدر است؟

• اين دو مستطیل را کنار هم قرار داده و بگويید مساحت مستطیل 
بزرگ به دست آمده مساوی به چند است؟

• مساحت مستطیل بزرگ چه رابطه با مجموع مساحت های دو 
مستطیل کوچک دارد؟

6)3+2(=)6.3(+)6.2(

 

3318.63318.6
8925.34393.266.373.1

)25.273.1()41.173.1()25.241.1(73.1
)53()23()52(3

≅
+≅×

×+×≅+×
×+×=+×

2

5

3

5

3

5
2

5

3

2

1.41

1.73

2.23

2

5

3

5

3

5
2

5

3

2

1.41

1.73

2.23

2

5

3

5

3

5
2

5

3

2

1.41

1.73

2.23

 6

 6

 6

2

5

3

5

3

5
2

5

3

2

1.41

1.73

2.23

2

5

3

5

3

5
2

5

3

2

1.41

1.73

2.23

2

5

3

5

3

5
2

5

3

2

1.41

1.73

2.23
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تمرين

از فعالیت فوق نتیجه مي گیريم:

(a b) c a (b c)× × = × × براي هر عدد حقیقي b،a وc  داريم که:
اين خاصیت اتحادي تحت عملیة ضرب است.

 را در نظرگرفته طرف 

488425.5488425.5
25.24393.2)8925.3(41.1

25.2)73.171.1()25.273.1(41.1
5)32()53(2

≅
×≅×

××≅××
××=×× مثال: با استفاده از خاصیت اعداد حقیقی افادة

راست آن را بنويسید.
حل:  

 

488425.5488425.5
25.24393.2)8925.3(41.1

25.2)73.171.1()25.273.1(41.1
5)32()53(2

≅
×≅×

××≅××
××=××

مثال  چند  با  دارد؟  وجود  جمع  عملیة  تحت  اتحادي  خاصیت  حقیقی  اعداد  در  آيا 
واضح سازيد.
یادداشت: 

1- شما به ياد داريدکه:
                   a 0 0 a a+ = + =

a 1 1 a a× = × =  
روابط فوق براي هر a  از ست اعداد حقیقي هم صدق  مي کند.

2 - از اين به بعد علامت )×( را به علامت ) . ( مي توانید نشان دهید.

فعاليت
اشکال مقابل را در نظر بگیريد.

•  حجم مکعب مستطیل شکل a مساوي به چند است؟
• حجم مکعب مستطیل شکل b مساوي به چند است؟

2

3

2.5

4

(a)

4

5 3

5

43
(b)

9

6.25 2.5 2 5

2

2.5

2.25

4

6.25

2.25 2   5



10

تمرين
مساوات های زير را در نظر گرفته خاصیت های مربوط را در مقابل آن ها بنويسید.

 از کدام خاصیت پیروي مي کند؟

 از کدام خاصیت پیروي مي کند؟

 از کدام خاصیت پیروي مي کند؟

 از کدام خاصیت پیروي مي کند؟

 از کدام خاصیت پیروي مي کند؟

 .........5352)32(5a +=+−

 .........5335b +=+−

 .........2332d ×=×−

 .........2)53()25(3e ++=++−

 .............3)23()32(3c ××=××−
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a) 21 b) 12 c) 7
چند است.  25 - دريافت جذر مربع )جذر دوم( اعداد را به طريقة تجزيه می دانید، مثال: 
3 چند است؟ 27 - جذر مکعب )جذر سوم(، اعداد را دريافت کرده مي توانید، مثال :

- آيا براي پیدا کردن جذر مربع اعداد به جز از طريقة تجزيه کدام طريقة ديگر وجود 
دارد؟

هفتم  صنف  در  مثبت  عدد  هر  براي  عمومي  شکل  به  را  اعداد  مربع  جذر  دريافت 
خوانديد به منظور ياد آوري مثال هاي زير را در نظر مي گیريم:

مثال 1: جذر مربع عدد 625 را دريافت مي کنیم.

 حل: عدد 625 را تحت علامت جذر مي نويسیم.

طریقة عمومي استخراج جذر مربع 
تقریبي

فعاليت

3

64

11
9

6 9

2 5
9
6

2 6

0 0 0

342

682

6 4

61 3
61 3

4
4

0

2

45

6
4

2 5

2 2
5
5

2 2

0 0 0

25

عدد

مربع عدد
1.2

1.44

2.03

5.1209

0.3 1.23 1.360

دريافت جذرمربع اعداد را به طريقة 
تجزيه می دانید. 

• آيا می توان جذر مربع تمام اعداد را به 
طريقة تجزيه دريافت کرد؟

• آيا جذر سوم يک عدد را به جز 
از طريقة تجزيه به کدام طريقة ديگر 

دريافت کرده می توانید؟
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116964 را دريافت مي کنیم. مثال 2: جذر مربع عدد 

حل:

فعاليت

3

64

11
9

6 9

2 5
9
6

2 6

0 0 0

342

682

6 4

61 3
61 3

4
4

0

2

45

6
4

2 5

2 2
5
5

2 2

0 0 0

25

عدد

مربع عدد
1.2

1.44

2.03

5.1209

0.3 1.23 1.360

116964 342= در نتیجه:
سؤال:

1 - مراحل دريافت جذر مربع يک عدد را توضیح دهید.  

2 - جذر مربع اعداد زير را دريافت کنید.
 1127)c5329)b1024)a

بعد از حل در جز  c ديده مي شود که1127 جذر مربع مکمل ندارد .
آيا جذر مربع تقريبي اعداد را به شکل عمومي محاسبه کرده مي توانید؟

اين که  براي  از روش عمومي کار گرفته  تقريبي يک عدد  مربع  براي محاسبة جذر 
بتوانیم جذر مربع تقريبي را به دست آوريم فعالیت زير را انجام دهید:

• با در نظرداشت جدول فوق چه رابطه بین تعداد ارقام اعشاري عدد و تعداد ارقام 

3

64

11
9

6 9

2 5
9
6

2 6

0 0 0

342

682

6 4

61 3
61 3

4
4

0

2

45

6
4

2 5

2 2
5
5

2 2

0 0 0

25

عدد

مربع عدد
1.2

1.44

2.03

5.1209

0.3 1.23 عدد1.360

مربع عدد
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اعشاری مربع آن وجود دارد؟ 
ارقام  تعداد  مربع يک عدد، چگونه مي توانیم  اعشاري جذر  ارقام  تعداد  داشتن  با   •

اعشاری آن عدد را مشخص کنیم؟
همان طوري که در فعالیت بالا تعداد ارقام اعشاري جذر مربع، نصف تعداد رقم هاي 

اعشاري مربع آن است از اين قاعده براي استخراج جذر مربع تقريبي استفاده مي کنیم.

مثال1 : مي خواهیم جذر مربع عدد 1438 را تا يک رقم اعشار محاسبه کنیم.
1438 37.9≈ در نتیجه: 

سؤال : آيا 1438=1438.00 است؟ چرا 1438 را به شکل 1438.00 
مي نويسیم.

        2417 49.16≈ مثال 2:  جذر مربع تقريبي عدد 2417 را تا دو رقم اعشار محاسبه کنید.             : 

4

89

24
16

1 7

8
7
1

8 1

49.16

981

0 0

01 6
19 8
0

16 9

.

9826

0 0

0 0
85 9 5 6
2 9 4 40

0

3

67

14
9

3 8

4 6
8
9

5 3

37.9

749

0 0

06 9
46 7

0
1

51 9

.

باقیمانده

4

89

24
16

1 7

8
7
1

8 1

49.16

981

0 0

01 6
19 8
0

16 9

.

9826

0 0

0 0
85 9 5 6
2 9 4 40

0

3

67

14
9

3 8

4 6
8
9

5 3

37.9

749

0 0

06 9
46 7

0
1

51 9

.

باقیمانده
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تمرين

در نتیجه 
ارقام  تعداد  به  مساوي  باقیمانده  اعشاري  ارقام  تعداد  مي بینیم که  فوق  مثال هاي  در 

اصلي عددی است که می خواهیم جذر مربع آن را پیدا کنیم.

1- جذر مربع اعداد زير را تا يک رقم اعشار محاسبه کنید:

2- جذر مربع اعداد زير را تا دو رقم اعشاری محاسبه کنید:

 427)c74)b814)a

 418)c5039)b94752)a
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81 چند  • آيا گفته می توانید که
است؟ 

25 چند 
16

• آيا گفته می توانید که
است؟

قيمت تقریبی جذر مربع 
به طریقة اوسط

شما مي دانید هر عددی که در نفس خود ضرب شود حاصل ضرب به دست آمده به نام 
 30, 10, 5 مربع عدد اولي ياد مي شود، ولی جذر مربع تمام اعداد مثبت را مانند: 

به شکل کسری يا نسبتی ارائه کرده نمی توانیم.     
از اين رو قیمت جذر مربع بعضی از اعداد به شکل تقريبی ارائه می شود.

5 را دريافت کنیم. دراين جا می خواهیم قیمت تقريبي 
سؤال: عدد 5 بین مربعات کدام دو عدد قرار دارد؟

5 بین کدام دو عدد قرار دارد؟
 با درنظرداشت اين که جذر مربع 5 بین 2 و3 قرار دارد مي توان گفت که جذرمربع 

2 3 2.5
2
+

= عدد5 به گونة تقريبی مساوی به قیمت وسطي 2  و  3 است، يعني: 

5 جدول زير را در نظر مي گیريم: براي پیدا کردن قیمت دقیق تر 

با در نظر داشت اين که عدد 5 بین 4 و6.25 قرار دارد مي توان گفت که قیمت تقريبي
2 2.5 4.5 2.25

2 2
+

= = قیمت وسطي 2 و 2.5 است.  5
جدول مقابل را تکمیل کنید.

2

3

2.5

4

(a)

4

5 3

5

43
(b)

9

6.25 2.5 2 5

2

2.5

2.25

4

6.25

2.25 2   5

2

3

2.5

4

(a)

4

5 3

5

43
(b)

9

6.25 2.5 2 5

2

2.5

2.25

4

6.25

2.25 2   5
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تمرين

5 بین کدام دو عدد قرار دارد؟  بادر نظرداشت جدول فوق گفته می توانید 
5 با در نظرداشت اين دو مرحله عبارت از2.25  ديده می شود که قیمت تقريبی 

                                         5 2.25≈ بوده پس نوشته کرده می توانیم که:   
5 بیشتر نزديک می شويم. هر قدر که به روش فوق عملیه های بالا را تکرار نمايیم به

در نتیجه می توانیم جذر تقريبی اعداد را با استفاده از روش فوق دريافت نمايیم.
10 را دريافت کنید. مثال: جذر مربع تقريبی

10 مي تواند قیمت وسطي اعداد 3  حل: با استفاده از روش فوق، قیمت تقريبی اولي
3و 4 باشد. 4 3.5 , 3 10 4 , 9 10 16

2
+

= < < < <
3 4 3.5 , 3 10 4 , 9 10 16

2
+

= < < < <3 4 3.5 , 3 10 4 , 9 10 16
2
+

= < < < <3 4 3.5 , 3 10 4 , 9 10 16
2
+

= < < < <   
خلاصه، عملیة فوق را در جدول زير ملاحظه مي کنید.

 10 3.5≈ از جدول فوق، نتیجه می گیريم که:
12.25 قرار دارد مي توان گفت که قیمت  9 و  10 بین  با در نظرداشت اينکه عدد 
     3 3.5 6.5 3.25

2 2
+

= = ، قیمت وسطي 3 و 3.5 است.                    10 تقريبي
جدول زير را در نظر مي گیريم. 10 براي دريافت قیمت دقیق تر

2.5

0 1–1–2–3 2 2.25 3

10 3.25≈ درنتیجه: 
1- صحت هر يک از غیر تساوی های زير را نشان دهید:

a) 3 12 4 b) 7.1 15 7.2< < < <
2- با استفاده از روش قیمت وسطي جذر مربع تقريبي اعداد زير را محاسبه کنید.

3

4

3.5

9

16

12.25

3

3.5

3.25

9

12.25

10.5625

0 1

1

–1–2–3 2 3

 3

 3 2

0 1–1–2–3 2 3
 2

 
2

 2

 10

A

B

D

CM

N

35 3

25.3 3

عدد مربع

بین 3 و 3.5  10  

3

4

3.5

9

16

12.25

3

3.5

3.25

9

12.25

10.5625

0 1

1

–1–2–3 2 3

 3

 3 2

0 1–1–2–3 2 3

 2

 
2

 2

 10

A

B

D

CM

N

35 3

25.3 3

عدد مربع

بین 3 و 3.25  10  
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فعاليت

مربع  را  اعشاريه دار  عدد  يک  اگر 
کنیم، تعداد رقم هاي بعد از اعشاري  

آن جفت است. 
اعداد  مربع  جذر  دريافت  برای 
اعشاريه دار که تعداد رقم هاي بعد 
از اعشاري آن طاق باشد، چه بايد 

انجام دهیم؟

جذر مربع اعداد اعشاریه دار

مثال :  جذر مربع عدد 547.56 را محاسبه کنید.
حل: برای دريافت جذر مربع عدد 547.56  قسمت صحیح آن را از راست به چپ 

دو  به راست  از چپ  برعکس  را  اعشاري آن  و قسمت 
دو خانه جدا  نموده و سپس با استفاده از طريقة عمومی 

دريافت جذر مربع، جذر عدد را استخراج می نمايیم.
547.56 23.4= در نتيجه:

سؤال: چرا در عدد 547.56  تنهايک رقم اعشار داريم؟
291.381 چند رقم اعشاري دارد؟ - عدد 

- براي پیدا کردن جذر مربع اين عدد در قدم اول چه بايد کرد؟
- جذر مربع آن را دريافت کنید.

-  قبل از جذر گرفتن حدس زده می توانید جذر مربع اين عدد چند رقم اعشاري دارد؟
- باقیماندة جذر گرفته شده، چند رقم اعشاري  بايد داشته باشد؟

در گذشته ما در عملیات چهار گانه به خاطر صحت حل درست سوال، جواب را امتحان 
مي کرديم بنا براين در جذر اعداد اعشاريه دار نیز اين عمل را انجام مي دهیم.

باقيمانده
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باقيمانده
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10
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13
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5
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13
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عملیه های تقسیم زير را در نظر بگیريد.

2

43

5
4

4 7

1 2
7
9

1 4

0 0 0

23.4

464

5 6

51 8
51 8

6
6

0

.

 :a
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باقيمانده

2
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5
1
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با در نظر داشت عملیات جزء a و b شرايط درست بودن عمل تقسیم را شرح دهید.
سؤال: چطور مي توان اطمینان حاصل کرد که عملیة جذر گرفتن درست است؟

مثال: جذر مربع عدد 149 را دريافت و درست بودن آن را امتحان مي کنیم. 
حل: 

  (12 12) 5 144 5 149× + = + = امتحان:  
سؤال: چرا 12 را ضرب 12 مي کنیم.؟

آيا براي امتحان درست بودن  جذر فقط اجرای اين عملیه کافي 
است؟ 

اگر شاگرد به طور اشتباه عوض جذر 149 )12( عدد 11 ضرب 
11 و باقیمانده؛ يعني 28 را جمع آن کند مساوي به عدد اصلي 

(11 11) 28 149× + = مي شود.       
آيا مي توانیم جواب آن را درست قبول کنیم؟

امتحان کردن عملیه جذر مربع شرط ديگري  نتیجه مي گیريم که براي  از مثال فوق 
×122 ( جمع )1( بزرگ تر از باقیمانده؛  هم لازم است دو چند جذر مربع عدد 149)

5 2 12 1< × + يعني 5 می باشد.  
سؤال: با در نظر داشت فعالیت فوق نشان دهید که چرا جواب 11 اشتباه بود؟ 

1

22

1
1

4 9

4
9
4
5

40

0

12

براي امتحان کردن جذر مربع شرايط زير بايد در نظر گرفته شود:
1- حاصل ضرب جذر مربع در خودش جمع باقیمانده بايد مساوي به عدد اصلي باشد.

2- دو چند جذر مربع يک عدد، جمع يک)1( بايد بزرگ تر از باقیمانده باشد.

جذر مربع اعداد زير را دريافت نموده و امتحان کنید:
1) 780.81 ? 2) 6721 ? 3) 973 ? 4) 692.916 ?= = = =

 :b
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فعاليت

شما مي دانید که در ست اعداد 
نس��بتي براي ه��ر a  مي توانیم 

بنويسیم:
        

                  

آيا اعداد جذردار را با هم جمع 
و تفريق کرده مي توانید؟

جمع و تفریق اعداد جذردار

تساوی های زير را در نظر بگیريد.

aa)23(a2a3
a5a)23(a2a3

=−=−
=+=+

در مساوات دوم بجاي 5،)2-7( را قرار دهید. مشابه به روش فوق محاسبه را انجام دهید.

جمع و تفريق اعداد جذری در صورتی امکان دارد. که درجة جذر و عدد تحت جذر 
 يکسان باشند. ضرايب حدود متشابه جذور را با هم جمع يا از هم تفريق مي کنیم.

به صورت عموم:
5  با هم مشابه اند؟ ,5و  10 سؤال: گفته مي توانید که جذر هاي مشابه کدام ها اند؟ آيا

2 3 5 3 ?+ = مثال1 :  
حل:  چون اعداد تحت جذر و درجة جذور با هم مساوی اند.

2 3 5 3 (2 5) 3 7 3+ = + = بنابراين:                                                      

2 3 4 3 (2 4) 3

2 13 3 13 (2 3) 13 5 13

× + × = +

× + × = + × = ×

5می نويسیم. 13 5 را به شکل  13× برای آسانی
براي دريافت حاصل جمع از خاصیت هاي اعداد حقیقي استفاده مي کنیم.

 سؤال: آيا براي تفريق اعداد حقیقي از روش جمع استفاده کرده مي توانیم؟

 363)42(3432 =+=+

?32432


?ayax nn 

 nnn a)yx(ayax ±=±
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تمرين

18 12 16 12 ?− = مثال 2:                                                               
 18 12 16 12 (18 16) 12 2 12− = − = حل:                                           

مثال 3: 
حل: 

 در مرحلة اول نتیجه دو حد را به دست آورده بعد نتیجه

فعاليت

 را با حد سوم جمع می کنیم.

9 را به دست آوريد، اين قیمت ها را با هم مقايسه کنید؟ 16+ و  9 16+  • قیمت
100 را به دست آورده اين دو قیمت را با  36− 100 و  36− •  قیمت هاي 

هم مقايسه کنید.
از فعالیت بالا نتیجه می شود، که:  

                                        

1- کدام اعداد جذری را می توان با هم جمع يا از هم تفريق نمود؟

2- حاصل جمع و حاصل تفريق اعداد جذر دار زير را به دست آوريد:

3

a) 5 2 3 2 9 2 b) 50 3 50

c) 81 27 d) 5 36 5 36

+ − −

+ − × + ×

 

48548)32(

483482

48348)108(

?4834810488

−=−−=

−−=

−−=

=−−

a b a b

a b a b

+ ≠ +

− ≠ −

3

3 3 3 3

a) 4 2 3 2 b) 5 4 3 4

c) 5 6 2 6 d) 7 6 2 6

+ +

− + 327d)365365c) +×+×  3327) +d



21

آيا اعداد جذردار را ضرب و تقسیم 
کرده مي توانید؟

ضرب و تقسيم اعداد جذری

فعاليت

از فعالیت بالا نتیجه مي گیريم: 
 a b a b× = ×a b a b× = ×a b a b× = براي هر عدد حقیقی a و b بزرگتر از صفر داريم:×

مثال 1 : 
حل:

با انجام عملیه ها بالاي جذور، سعی می کنیم که افادة ساده تری را به دست آوريم. اين 
عمل را ساده کردن جذرها می نامند.

• جذر اعداد زير را به دست آوريد:
4 25 100 ............

4 25 ....... ............

× = =

× = × =

36 9 ..............

36 9 ........ ..............

× = =

× = × =

4 9 ................

4 9 .......... ...........

× = =

× = × =

36 9 36 9 6 3 9
16 4 216
  

  

 

=×=×

==×

........................3625

..................3625

2 32 2 32 64 8

20 5 20 5 100 10

0.25 0.01 25 0.01 25
0.1 5 0.5

× = × = =

× = × = =

= × = ×
= × =

 5.025.05.05.05.05.0 ==×=×
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تمرين

75 ?= مثال 2 :                                                                                 
                                                     75 25 3 25 3 5 3 5 1.7 8.5= × = × = × ≈ × = 35= حل:                                     

264a ?=
مثال 3 : اين افاده را ساده کنید:                                                       

حل:                                                                                      

مثال 4 : مي خواهیم افاده هاي جذري زير را با هم ضرب نمايیم:
حل:

    

آيا مي توانید مشابه به قاعدة ضرب جذرها، براي تقسیم نیز قاعدة را دريافت کنید؟
 مثال زير را در نظر بگیريد: 

 

2

2 2

64a 64 a

8 a 8a

= ×

× =

(2 6)(5 3)

(2 6 5) (2 6 3)

10 6 2 18 10 6 2 9 2

10 6 2 9 2 10 6 6 2

−

= × − ×

= − = − ×

= − × = −

اگر به جایa ،16 و به جای b ،100 بنويسیم، پس داريم که:  

          36 ?
49

= مثال 5 :                                                                                               
حل:

36 9 4 9 4 3 2 6
49 49 7 749

× × ×
= = = =

1- افاده های زير را ساده کنید:
 276)09.0)169)144) 22 ×dcabaa

2- افاده های زير را ساده کنید:

2

16 416 0.01 16 0.01 4 0.1 0.4
100 10

= × = × = × = =
 

100
16

=

4

6

18 25 81aa) ? b) ? c) ?
125c6 5

= = =
 

?
c

81ac) 2

4

=

b 0≠a a
b b
= a a

b b
=

a a
b b
=،
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فعاليت

فعاليت

در لابراتوارها از میکروسکوپ ها برای 
بزرگ ش��دن اجسام اس��تفاده می کنند 
ه��ر مايکروس��کوپ دو عدس��یه دارد 
که يک عدس��یة آن نزديک به چش��م 
و ديگ��ری نزديک جس��م ق��رار دارد. 
 22 عدس��یه نزديک جس��م، اندازه را 
برابر و عدسیة نزديک چشم، تصوير را 
32 برابر بزرگ می سازد. تصوير جسم 

چند برابر بزرگ می شود؟

قوانين اعداد توان دار
ضرب اعداد توان دار:

قرار  مطالعه  اعداد طبیعی مورد  برای  را  مربوطة آن  قوانین  و  توان  در صنف گذشته 
داديم در اين بخش می خواهیم برای اعداد حقیقی آن را مورد مطالعه قرار دهیم.

 از فعالیت بالا، نتیجه مي گیريم: که هرگاه m وn اعداد تام و a يک عدد حقیقی باشد. 
+× =m n m na a a داريم که:                                 

• جا های خالی را با اعداد مناسب طاقت دار پر نمايید.
6 2 4 3 4 15 5 5 5 .... 5 .... .... 5= × = × = × = ×

2 8 3 92 2 2 2.... ( ) ( ) ( ) .... ( ) ....
5 5 5 5

= × = × = ×
5 4 2 3a a .... .... a .... a= × = × = ×

اگر در ضرب اعداد توان دار قاعده ها مساوی و توان ها مختلف باشند. در اين صورت 
از قاعده های مساوی يکی را انتخاب نموده و توان ها را باهم جمع می نمايیم.

?22 43 =× مثال :                                                                                           
حل:  
سوال:

nn  همیشه درست نیست.                                                                  a)a( −=− با يک مثال عددی واضح سازيد که

3 4 3 4 72 2 2 2+× = =
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فعاليت

تمرين

3تساوی زير را در نظر بگیريد: 33 2 3 3 2 3

9 4 9 9 9 9 9 9 9 9 4 9

(5 ) 5 5 (5) 5
(14 ) (14 ) (14 ) (14 ) (14 ) (14) 14

+ ×

+ + + ×

= × = =

= × × × = =
جاهای خالی را با اعداد مناسب طاقت دار پر نمايید.

3 4 3 3 .... 3 3 3 ....

n 4 n n .... .... .... ...... 4

(2 ) 2 .... .... .... 2 2
(a ) a .... .... .... a a

+ + + ×

+ + + ×

= × × × = =

= × × × = =

از فعالیت فوق نتیجه مي گیريم  برای يک عدد حقیقی a و دو عدد تام n و m داريم:
        ( ) ⋅=n m m na a   

 اگر يک افاده توان دار به يک نمای ديگر رفع شود در اين حالت نما ها را با هم ضرب 
می نمايیم. که به نام قانون نما در نما ياد می شود.

2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 6
6

1(2 ) (2 )(2 )(2 ) (2) 2 (2)
2

− − − − − − − − × −= = = = مثال :                 =
تساوي هاي زير را در نظر بگیريد.

 
3333

2222

)30()56()56)(56)(56()555)(666(56

)12()43()43)(43()44)(33(43

=×=×××=××××=×

=×=××=××=×

مساوات فوق به صورت عموم برای تمام اعداد حقیقی b, a و n يک عدد تام بر قرار 
=( )× = ×n n na b a b( )× = ×n n na b a b است.

اگر در ضرب اعداد توان دار قاعده ها مختلف و توان ها مساوی باشند، پس قاعده ها را 
با هم ضرب و از توان های مساوی يکی را می نويسیم.

مثال:                                                                                                      

حل :                                                                                           

با استفاده از قانون ضرب سؤال های زير را به شکل يک توان بنويسید.

2 3 2 2 4 3 7 5

4 3 7 5 5 5

3 3 3 2 1 1 2 3

10 3 2 3 4 4 1

1 1 1 11) 6 6 ? 2) (0.2) (0.2) ? 3) ( ) ( ) ? 4) ( ) ( ) ?
2 2 4 4

5) 5 5 ? 6) 27 5 ? 7) ( ) ? 8) ?
9) 2 3 5 10) 81 ? 11) 2 3 ? 12) (10 ) ?
13) (7 ) 14) (2 ) ? 15) (8 ) ?

− −

− −

−

× = × = × = × =

× = × = = × × =

× × × = × = =

= =

abc a b c
a

x y

2 3 2 2 4 3 7 5

4 3 7 5 5 5

3 3 3 2 1 1 2 3

10 3 2 3 4 4 1

1 1 1 11) 6 6 ? 2) (0.2) (0.2) ? 3) ( ) ( ) ? 4) ( ) ( ) ?
2 2 4 4

5) 5 5 ? 6) 27 5 ? 7) ( ) ? 8) ?
9) 2 3 5 10) 81 ? 11) 2 3 ? 12) (10 ) ?
13) (7 ) 14) (2 ) ? 15) (8 ) ?

− −

− −

−

× = × = × = × =

× = × = = × × =

× × × = × = =

= =

abc a b c
a

x y

 ?)8?)4()7?527)6 555723 =××==× − cba

 

?)7()13

?522)9

?55)5

?66)1

310

333

4

32

=

=××

=×

=×

 ?52)9 33 =×

( )3 34 5 20× =

3 34 5 ?× =
3 34 5 ?× =
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فعاليت

فعاليت

آيا تا به حال عکس خود را  به اندازة 

  کوچک کرده ايد؟ براي اين کار از 
2
1

کدام عمل رياضي استفاده مي کنیم؟

 تقسيم اعداد توان دار

برای ضرب اعداد توان دار توانستیم رابطة بین توان و قاعده را دريافت کنیم آيا می توانید 
به صورت مشابه در رابطة تقسیم دو عدد توان دار رابطة را دريافت کنید؟      

• خانه های خالی را پر نمايید. 
 • چه رابطه بین توان مقسوم، توان مقسوم علیه و توان خارج قسمت وجود دارد؟
• آيا اين رابطه برای تقسیم همه اعداد توان دار باقاعده مساوی صدق می نمايد؟  

به صورت عموم هرگاه a يک عدد حقیقی خلاف صفر، n و m  اعداد تام باشند در 
اين صورت داريم:

در تقسیم دو عدد توان دار که قاعده های آن ها باهم مساوی باشند از قاعده های مساوی 
می کنیم حاصل  توان ها  تفريق  را  علیه  مقسوم  توان  مقسوم  توان  از  و  را گرفته  يکی 

تفريق توان ها عبارت از توان  قاعده مطلوب است.
مثال : عملیه های تقسیم  زير را انجام دهید:                         

حل:                    
 

617)1(717

033
3

3

1733

55555)

55
5
5)

55)55)

−+−−−−−−

−

−−

===÷

==

÷÷

b

a

ba

−=
m

m n
n

a a
a

 

8.4524
5122

125
2






 



 51

4

4

4

5
45 33

3
33

3
333

 
a2a2aa,

1
5
11


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فعاليت

تمرين

•  جاهای خالی را با اعداد مناسب پر نمايید.    

از فعالیت فوق نتیجه مي گیريم که: به صورت عموم برای هر اعداد حقیقی a و b که
b≠0 و n عددتام باشند داريم:

بر  را  مقسوم  قاعده  باشند،  مساوی  توان ها  و  مختلف  قاعده ها  اگر  توان دار  اعداد  تقسیم  در 
قاعده مقسوم علیه تقسیم و از توان ها مساوی يکی را به حیث توان حاصل تقسیم می نويسیم.

           4 4 2 2) 25 5 ? ) 3 10 ?÷ = ÷ =a b مثال:                                
حل: نظر به قانون تقسیم طاقت می توان نوشت:                                                                                

  
3222

444

(0.3)10)(3103b)

?5)(25525a)

=÷=÷

=÷=÷

اگر در تقسیم دو عدد توان دار قاعده ها و توان ها در مقسوم و مقسوم علیه با هم فرق 
داشته باشند براي پیدا کردن حاصل تقسیم هر کدام را جداگانه به توان رفع می سازيم 

بعد از آن تقسیم می کنیم.
یادداشت: قوانین فوق در صورتی که m و n اعداد حقیقي باشند نیز صحت دارد.

1- با استفاده از قانون تقسیم سؤالات زير را حل نمايید:
6

4 3 7 8
5

5 5
3 3

3 3

1 1 121) ( ) ( ) ? 2) 13 13 ? 3) ?
2 2 12
7 84) ? 5) ? 6) 6 2 ?
7 8

÷ = ÷ = =

= = ÷ =

 2- با مثال واضح سازيدکه:
nnn

nmnm

ba)ba(

aaa

−≠−

≠− −

 









3
5

15
5

15
5

15
22

63

 
33

3

3
33 3)

4
12()

4
12()12()

4
(

44
12

4
12412 






 5

   =   
  

nn

n

a a
b b

   =   
  

nn

n

a a
b b
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فعاليت

فعاليت

32 را محاسبه کنید.
02 را مي توان محاسبه کرد؟ آيا 

آيا اع��داد را به توان صفر نوش��ته 
می توانیم؟

آي��ا اع��داد را به توان  ع��دد منفی 
نوشته کرده می توانیم؟

توان صفر و توان منفي

جدول زير را تکمیل کنید.

• چه رابطة بین توان های سطر اول جدول وجود دارد؟
• چه رابطة بین اعداد سطر دوم جدول مي يابید؟ 

02 قرار دهید. با توجه به رابطة که  • سطر اول را ادامه دهید و عدد توان دار بعدی را 
02 در سطر دوم دريافت  بین اعدادی توان دار سطر دوم وجود دارد، چه عددی را برای

کرده می توانید؟
• جدول بالا را برای عدد 3 تکرار کنید. 

0a  تکمیل کنید. ≠ • جدول زير را براي عدد

0a   قرار دهید. با توجه به رابطه يي که بین  • سطر اول را ادامه داده عدد توان دار بعدی را
در سطر دوم دريافت کرده می توانید؟  0a اعداد سطر دوم وجود دارد. چه عددی را برای

)0(  داريم:  ≠a از فعالیت بالا نتیجه مي گیريم که برای هر عدد حقیقی a خلاف صفر
 0a 1=

02  = ?
2 = ?

3

-1

2  = ?

 22222222 1234 عدد توان دار÷÷÷÷

حاصل  8

عدد توان دار

حاصل

 aaaaaaaa ÷÷÷÷ 1234

 3a
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فعاليت

تمرين

•  جدول زير را در نظر بگیريد:

• چه رابطه را بین اعداد سطر اول و سطر دوم جدول می يابید؟
−23   قرار دهید. •  سطر اول را ادامه داده عدد توان دار بعدی را

• اکنون با در نظرداشت رابطه يي که بین اعداد سطر دومي پیدا کرده ايد، چه اعدادی 
−23 دريافت می کنید؟ −13 و  را برای

 23− a≠0 جدول بالا را برای توان های a بنويسید. چه اعدادی را برای •  برای عدد 
a−2 پیدا کرده می توانید؟ و 

از فعالیت فوق، نتیجه می گیريم که برای هر عدد حقیقی a خلاف صفر و n يک عدد 
تام داريم که:

n
n

1a
a

− =

 را به شکل توان مثبت بنويسید:
21( 15)−− −(1.3)3 و  مثال  : افاده های

3حل:           21
3 21

1 1(1.3) , ( 15)
(1.3) ( 15)

− −= − =
−

1- افاده های زير را به توان مثبت بنويسید:

2 5 3 31a) 5 b) ( 7) c) ( ) d) (2 )
3

π− − − −

2- هر يک از افاده های زير را به صورت يک افاده با توان منفی بنويسید:

2 4 11

1 1 1a) 0.0001 b) c) d)
b 6 3

16

2 4 2 3 2 2 2 1

81

3 4 3 3 3 2 3 1

27

3 3 3 2 3 1 3 0

9 3 1

اعداد توان دار3-1

حاصل

2 5 3 31a) 5 b) ( 7) c) ( ) d) (2 )
3

π− − − − 5)7() −b
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توان های کسری و قوانين آن

شما قوانین توان های تام را پیش 
از اي��ن خوانديد، آي��ا می توانید 
قوانی��ن فوق را ب��الای توان های 

کسری نیز تطبیق کنید؟

فعاليت

فعاليت

−16�16  با هم مساوی اند؟ −16�16  و  ● آيا 
33  مساوی به چند است؟ 8�8 33  و − 8�8 −  ●

n  را به شکل توان بنويسید. a a  را به شکل توان می توان نوشت؟   ● آيا 
از فعالیت فوق می توان بیان کرد:

اعداد منفی در ست اعداد حقیقی جذرمربع ندارند. هر عدد چه مثبت، چه منفی باشد، جذر 
مکعب دارد.

می نويسند.  n a به طور عموم يک عدد جذر دار را به شکل
.)a ام n و  اين قسم خوانده می شود )جذر

مقصد از جذر n ام يک عدد عبارت از عددی است که هرگاه آن عدد )عدد تحت جذر( به 
توان n بلند برده شود، عدد تحت جذر حاصل می شود.

باشند؛  با هم مساوی  باشيد: اگر توان يک عدد تحت جذر و درجة جذر  به یاد داشته 
پس:

 
aaaa 1n

n
n n ===                                                                                            

aaa
a
a 23

2

3



n
1

n aa 

1

توان عدد تحت جذر

درجه جذر
 

n
1

n aa 

 n a

 
33

1
3
1

3 aaa2a 

 IRa 0a 

 
aaa

a
a 23

2

3

 

 
n
1

n aa 

 
nn

1
n
1

n
1

a)bm(a)bm(bama 
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فعاليت
•  جا های خالی را پرکنید.

 
aaaaaaaa ⋅=−=−=++ 2)1(3,3)1(2

1

5
1

5
1

33
1

3
1

3
1 

aaaaaaaa ⋅=−=−=++ 2)1(3,3)1(2
1

5
1

5
1

33
1

3
1

3
1

 =
از فعالیت فوق نتیجه می گیريم:

طوری که 

 
n
1

n aa 

 n a

 
33

1
3
1

3 aaa2a 

 IRa 0a 

 
aaa

a
a 23

2

3

 

 
n
1

n aa 

 
nn

1
n
1

n
1

a)bm(a)bm(bama 

 I: هرگاه قاعده ها مشابه و توان های کسری مساوی باشند برای هر
 باشد، می توانیم بنويسیم:

 
n
1

n aa 

 n a

 
33

1
3
1

3 aaa2a 

 IRa 0a 

 
aaa

a
a 23

2

3

 

 
n
1

n aa 

 
nn

1
n
1

n
1

a)bm(a)bm(bama 

 مثال: 

33
1

3
1

3
1

3
1

154)15)(132(

)15()15(3)15(2

=−+=

−+

 

33
1

3
1

3
1

3
1

154)15)(132(

)15()15(3)15(2

=−+=

−+

II: هرگاه در عملیة تقسیم قاعده ها مساوی و توان های کسری مختلف باشند برای 
0a  باشد، داريم: ≠ ∋IRa  طوری که  هر 

مثال:
III: هرگاه در عملیة ضرب قاعده ها مختلف و توان های کسری مساوی باشند برای 

c  خلاف صفر می توان نوشت: ,ab  و  هر عدد حقیقی 

مثال:

 nm a⋅=
 

nnmmnmn amaaaa ⋅==⋅= ⋅
11111

)(
        :IV
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1
2
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4
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2
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4
1

a)a()a()a( ===
⋅ مثال:        
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فعاليت

فعاليت

 
)

2
1( چطور می توانیم که مخرج کسر

را از شکل جذری بکشیم؟

ناطق سازي یا گویا کردن کسر ها

 

کار کردن با کسرهای که در مخرج آن ها جذر نباشد، آسانتر است. اگر در مخرج 
در  که  مي نويسیم  طوری  را  اعدادکسری  اين گونه  باشد،  موجود  جذری  عدد  کسر 

مخرج کسر، جذر از بین برود؛ ولي چگونه بايد اين کار را انجام داد؟

 

با استفاده از فعالیت بالا ديده مي شود که براي از بین بردن جذر مربع در مخرج يک 

کسر صورت و مخرج کسر را در مخرج آن ضرب می نمايیم.                                
 جذر مربع را از مخرج آن حذف کنیم؟

2
1  مثال : آيا می توانیم در عدد

2  می نمايم.     حل: برای اين صورت مخرج را ضرب

2 ?
1 ?
2


 









3
5

15
5

15
5

15
22

63

 
33

3

3
33 3)

4
12()

4
12()12()

4
(

44
12

4
12412 






 5

2

1 1 2 2 2
22 2 2 2

= × = =

•  خانه هاي خالي را با اعداد مناسب پرنمايید.
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فعاليت

تمرين

•  جاهای خالی را پر کنید.

از فعالیت بالا نتیجه می گیريم که برای از بین بردن جذر سوم از مخرج يک کسر، 
بايد صورت و مخرج را در جذر سوم عدد ضرب کنیم تا زير علامت جذر، توان 3 

ايجاد شود.
مثال :  کسرهای زير را ناطق سازيد:

حل:
3 3

2 5) )
4 5

a b

3 3 3
3

3 2 2 33 3 33

2 2 23 3 3
23

3 2 33 33

2 2 2 2 2 2 2 2) 2
24 2 2 2 2

5 5 5 5 5 5 5) 5
55 5 5 5

×
= = = = =

×

×
= = = =

×

a

b

1- کسرهای زير را ناطق سازيد:

3

33

1 1 11) 2) 3)
5 7 2
6 6 24) 5) 6)
9 3 3 4

 

2
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3 3

3

33 23

3 333

33

333

33















 3 23=

 == 33 28  
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نكات مهم فصل اول 
• اعداد حقيقي: 

1- اتحاد ست اعداد ناطق و غیر ناطق را به نام ست اعداد حقیقي ياد مي کنند.
2- هر نقطة خط اعداد به عدد حقیقی و به گونة معکوس هر عدد حقیقی به يک نقطه، 

روي خط اعداد مطابقت می کند.
• خواص اعداد حقيقي

1- خاصیت تبديلی عملیه های جمع و ضرب
2- خاصیت اتحادي عملیه های جمع و ضرب
3- خاصیت توزيعي عملیة ضرب بالاي جمع

• جذر مربع تقریبی اعداد:
1 - استخراج جذر مربع تقريبی اعداد تام و جذر اعداد اعشاريه دار به طريقه عمومی

1- قیمت  تقريبی جذر مربع به طريقة اوسط
• ضرب و تقسيم جذر ها

b
a

b
a
= a        2 - تقسیم جذر ها     b ab× = 1- ضرب جذرها  

در اعداد جذر دار تنها جذر هاي مشابه؛ يعنی جذرهای که درجه جذر و اعداد تحت 
جذر آن ها با هم يکسان باشند را با هم جمع و تفريق کرده مي توانیم.

• اعداد توان دار و قواعد آن
0a  و يک عدد حقیقي باشد ≠  ،

a
1a 1 =− a≠0  و يک عدد حقیقي ، 2 -    ،  1a0 =   -1

0a  و يک عدد حقیقي باشد. ≠  ، 1a− =n
na

 -3
                                               ( ) ( )+ ×× = × × = =n n n m n m n m n m na b a b a a a a a 4-  ضرب اعداد توان  دار 

5-  تقسیم اعداد توان دار                                                                                        
• ناطق یا گویا ساختن کسرها

برای ناطق ساختن يا گويا ساختن يک کسر جذر، مخرج را رفع می نمايیم.

،                                   ،               

 0b, ≠ 0≠a n
n

n
nm

n

m

b
a

b
aa

a
a )(== − n

n

n
nm

n

m

b
a

b
aa

a
a )(== −، و،
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کلمات  و  اعداد  با  را  خالي  دقت خوانده، جاهاي  به  را  زير  افاده های  و  مساوات   .I
مناسب پر نمايید:

 ....................................................)
2
1()

2
1( 52 ==×   -1

........................aa 18 =÷ −−   -2
99 )75(.............5 ×=×   -3

π يک عدد....................................... است. 4-  عدد 
II. عبارت های زير را به دقت خوانده اگر درست است حرف )ص( و اگر غلط است 

حرف )غ (را پیش روي عبارت بگذاريد:
1- )       (  اتحاد اعداد نسبتي و اعداد تام را به نام ست اعداد حقیقي ياد می کنند.

2- )       ( خاصیت توزيعي ضرب بالاي عملیة جمع در اعداد حقیقي درست است.
3 عدد غیر ناطق است.  )       ( -3

 n
n

a
a −=

1  )       ( -4
III. براي سؤال های زير چهار جواب داده شده است جواب درست را دريافت و دور 

آن را حلقه نمايید:
 ?
4
4

5

7

=  -1
1120 4)4)4)4) dcba −

3 2 2(6 ) ?=y z  -2
6 4 3 4 6 2) 36 ) 36 ) 36 )a y z b y z c y z d هیچ کدام

81 9 ?× = -3

 1) 27 ) ) 24 ) 25
27

a b c d

تمرین عمومي
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4

4

49 ?
144

=
a
b

-4

2 2 2

2 2 2

8 7 7 7) ) ) )
12 12 12 12

a a a aa b c d
b b b

5- کدام دو عدد افاده های جذري متشابه اند؟

) 2 3 , 3 2 ) 5 2 , 3 2a b

                                                 
IV. سؤال های زير را حل نمايید:

?51256 22 =+ aa  -1
55.0 را حساب کنید. 2- قیمت تقريبي 

3- افاده هاي زير را ساده سازيد:
2 3 2 4 3) ( 25 ) ? ) ( 4 2 ) ? ) ( 2 )−− = − × = −a a b b a a c x

را دريافت و امتحان نمايید. 2475 4- جذر مربع 
5- افاده هاي زير را ساده سازيد:

2 2 6 3 5 2 3 4(625 ) , ( 10 ) , ( 4 )− −a b q p

6- افاده هاي زير را به شکل توان مثبت بنويسید:
7 2 4 6(27) , (9 ) , (6 )− − −x ab

7- افاده هاي زير را به شکل توان منفي بنويسید:

2 6

1 26, ,
(36) (16) ( )4

−ab
cd

8- افاده هاي زير را ساده سازيد:
1 1 4 4

6
3 5 2 6 2

1 1 1 1( ) ( ) , ( ) ( ) , 144 169
2 6 3 5

1( 6) ( 6) , (13 ) , ( )
4

− − − −

−

× × ×

 − × −  
 

a xy
 6−3 −×− ))xy

4
1((,)a13(,)6()6( 2625  62})xy

4
1{(

 3 3,36)d52,35)c
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9- افاده هاي زير را با هم ضرب نمايید:
) (3 8 2)( 2 3 7)

) ( 2 1)( 5 3)

+ −

+ −

a

b
++ ≠m n m na a a 10- با دو مثال عددی نشان دهید که: 

2 2 2( )+ ≠ +a b a b 11- با دو مثال عددی نشان دهید که: 
−− ≠m n m na a a 12- با دو مثال نشان دهید که: 

2 2 2( )− ≠ −a b a b 13- با دو مثال عددی نشان دهید که: 
14- افاده های زير را ساده و به شکل جذر بنويسید:

 
?)25(4)25(7)25(5)a 7

1
7
1

7
1

=++
 

?)15(17)15(36)b 7
6

7
6

=−

 
?

)7(

)7()c
5
3

5
3

=

 
?

)7(

)17()d
3
2

9
2

=
 

?)17()e 2
1

8
3

=
 
?)19()f 3

2
7
5
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فصل دوم
محاسبات مالی
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فعاليت

نسبت
Ratio

فعاليت

برای مالیکول آب فورمول کیمیاوی 
اتوم ه��ای  نس��بت  بنویس��ید،  آن را 
ی��ک  در  اکس��یجن  و  هایدروج��ن 

مالیکول آب چند است؟

یک مالیکول آب از دو اتم هایدروجن و یک اتم اکسیجن ترکیب شده است. در جدول زیر 
نسبت هایدروجن و اکسیجن را بنویسید.

 
 
 
 

  • آیا نسبت هایدروجن بر اکسیجن براي مالیکول هاي مختلف آب ثابت است.

1

2
1 = 2

2 3 4 5

10
5 = 2

مثال: اگر عرض یک اتاق 3 متر و طول آن 5 متر باشد نسبت عرض و طول آن چند است؟
حل:           

• مستطیلي به طول  6cm و عرض3cm رسم، محیط و مساحت آن را دریافت کنید.
• مستطیل دیگری به طول  4cm و عرض2cm رسم کنید که نسبت طول مستطیل اولی بر 

طول مستطیل دومی و عرض  مستطیل اولی بر عرض مستطیل دومی را پیدا کنید. 
• محیط و مساحت مستطیل دوم را دریافت کنید.

• نسبت محیط مستطیل اول برمحیط مستطیل دوم چند است؟

3 متر
5 متر

= 3
5

3 ÷ یا5

مالیکول آب

نسبت هایدروجن و اکسیجن



40

تمرين

تعريف

• نسبت مساحت مستطیل اول بر مساحت مستطیل دوم چند است؟
• چه رابطة بین این نسبت ها دریافت کرده مي توانید؟

 

نشان می دهد  از آن عددی است که  یا دو مقدار همجنس عبارت  بین دو کمیت و  نسبت 
کمیت اول چند برابرکمیت دوم و یا کمیت دوم چندم حصة کمیت اول است و یا کمیت 

دوم چند مرتبه شامل کمیت اول است.
نسبت دو عدد را به طور معمول با علامت هاي خط کسري)        (  ، )÷( یا به ):( نشان مي دهند.

5  یا 5:3  نیز مي توان نشان داد.
3

مثال: نسبت 5 بر 3 را به صورت 3÷5، 

مقایسه  دیگر  دایرة  بر28 حصة یک   16 نسبت  با  را  دایره  7  حصة یک  بر   4 نسبت   -1
کنید.

2- اگر تعداد گروپ اول شاگردان یک صنف 25 نفر و تعداد گروپ دوم آن 40 نفر باشد 
نسبت تعداد شاگردان گروپ دوم بر گروپ اول را دریابید.

3-  مربعي را طوری رسم کنید که نسبت طول یک ضلع آن با طول یک ضلع مربع رسم  
1 باشد. نسبت محیط مربع دوم بر محیط مربع اول و نسبت مساحت مربع دوم 

2
شدة زیر برابر 

6بر مساحت مربع اول را پیدا کنید.

6
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فعاليت

 
 دو ب��رادر ب��ه ط��ور مش��ترک یک 
ساختمان را اعمار مي کنند. اگر یکي 
آن بیش��تر از دیگري کار کرده باشد. 
آیا فکر مي کنید به یک اندازه دس��ت 

مزد به آن ها داده شود؟
چطور مي توان تعیی��ن کرد که به هر 

کدام چقدر پول باید پرداخته شود؟

تقسيم به اجزاي متناسب
Proportional division

سه تن از شاگردان یک صنف روزی تصمیم گرفتند که بین خود میله کنند یکي از شاگردان 
گفت من سه دانه تخم مرغ و چهار دانه سیب مي آورم. دو شاگرد دیگر گفتند ما هم همین 
تهیه  سیب  مرغ، چهار  تخم  سه  هر  مقابل  در  که  گرفتند  تصمیم  یعني  مي آوریم،  را  چیزها 

کنند.
• جدول مقابل را تکمیل کنید.

• نسبت تعداد تخم های مرغ بر مجموع تعداد تخم های  مرغ  
و سیب ها را در هر یکی از حالت هاي فوق پیدا کنید.

• چه رابطة بین نسبت هاي آن ها وجود دارد؟

از فعالیت فوق نتیجه مي گیریم که دو مقدار وقتي با هم متناسب اند که نسبت هر مقدار بر 
در حل  مي توانیم  گیری  نتیجه  این  از  ثابت باشد.  عدد  همیشه  مقدار  دو  آن  تعداد  مجموع 

مسائل استفاده کنیم.

تخم مرغ 3

سيب

مجموع تخم مرغ و سيب
4

7

6 9

احمد

2

x

مسعود مجموع

3

y

5

27000
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تمرين

مثال: مبلغ 27000 افغاني را مي خواهیم بین احمد و مسعود به نسبت 2 بر 3 تقسیم کنیم.
نخست جدول زیر را تکمیل مي کنیم:

3 و عدد دوم آن 25 باشد، عدد اول را معلوم کنید.
5 1- اگر نسبت دو عدد

2- دو نفر به طور مشترک کار مي کنند که مجموع پول هاي شان 280  افغاني و نسبت بین پول هاي شان 
3 است. آیا دریافت کرده مي توانید که نفر اول و دوم هرکدام  چند افغاني گرفته اند؟

4
که طول آن 32cm است. نقطة M را طوري تعیین نمایید که قطعه خط  AB3- در قطعه خط

3   تقسیم کند. طول قطعه خط هاي AM وBM  را دریافت کنید.
5

AM
BM = مذکور را به نسبت

3,321  سیر گندم را بالاي سه نفر دهقان به نسبت5،7،9 تقسیم کنید.  -4

فعاليت
طول و عرض یک قطعه زمین مستطیل شکل، به نسبت 
280 متر باشد.  3 هستند. اگر محیط این زمین  4 بر 

مساحت آن چند متر مربع است؟
براي جواب به این سؤال جدول مقابل را تکمیل کنید.

طول
عرض
محيط

مساحت

مقدار نسبى مقدار واقعى

4
3

280

27000 2 5400 2 10800
5

x = × = × = حصة احمد :

   27000 3 5400 3 16200
5

y = × = × = حصة مسعود: 

براي تقسیم کردن یک عدد به نسبت هاي داده شده نخست حاصل جمع نسبت هاي داده شده 
را به دست مي آوریم. بعد از آن عدد مفروض را به این مجموع تقسیم نموده و خارج قسمت 
حاصله را به هر یک از نسبت هاي داده شده ضرب مي نماییم اعدادی که حاصل مي شوند، 

حاصل تقسیم عدد مورد نظر به نسبت هاي داده شده است.

تخم مرغ 3

سيب

مجموع تخم مرغ و سيب
4

7

6 9

احمد

2

x

مسعود مجموع

3

y

5

27000
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فعاليت

تمرين

3 چند عدد مي بینید؟
5

• در نسبت 
6
9

2 و
3

• چه رابطة بین نس��بت هاي 
وجود دارد؟

 آیا مي توانید یک نس��بت دیگری را 
بنویسید که با نسبت هاي فوق مساوي 

باشد؟

تناسب
Proportion

 نسبت تعداد پنسل پاک ها و قلم ها 3 بر 4 است.
 با در نظر داشت نسبت تعداد پنسل پاک ها بر تعداد قلم ها، جدول زیر را تکمیل کنید:

• نسبت تعداد پنسل پاک ها بر تعداد قلم ها را در هر یکی از حالت های داده شده با هم مقایسه 
کنید.

• در مساوات نسبت های فوق؛ یعنی                        حاصل ضرب کدام جوره از اعداد با هم 
مساوی است. چرا؟

تعداد پنسل پاك ها

4

نسبت

تعداد قلم ها
3 6

5
8

9
6

3
6

3
2

1
2

,       ,      ,       ,

چهار عدد وقتي یک تناسب را تشکیل مي دهند که نسبت عدد اول و دوم مساوي به نسبت 
عدد سوم و  چهارم باشد.

مثال: در نسبت هاي مقابل نسبت هاي مساوي را نشان دهید:
 

3  را اختصار کنیم یعني صورت و مخرج آن را به 3 
6

حل: اگر صورت و مخرج نسبت 
1 به دست مي آید؛ پس گفته مي توانیم که هر دو نسبت با هم مساوي اند.

2
تقسیم نماییم   

3 : 4 = 6 : 8
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تمرين

5 : 8 = 10 : 16

=2
6

5 =14
8

7 =1
3

2

=9
3

27 =8
6

12 =14
21
7

a)a) b) c)

d) e) f )

2
3

6
9

2
1

6
3

=

=

  
58 مساوي باشد. و در نسبت هاي داده شده هیچ نسبتي را پیدا کرده نمي توانیم که با  

یعنی بین بعضی از نسبت ها رابطة مساوات به وجود آمده نمی تواند.

تعريف
5 و

8 5 یک تناسب است که از نسبت هاي 
8

10
تساوی دو نسبت را تناسب گویند؛ مثال:   =16

10  به دست آمده است.
16

تناسب فوق را به شکل زیر هم نوشته کرده مي توانیم:
5 : 8 = 10 : 16  

و  اول  نسبت  مخرج  و  طرفین  نام  به  را  دوم  نسبت  مخرج  و  اول  نسبت  این جا صورت  در 
صورت نسبت دوم را به نام وسطین تناسب یاد مي نمایند.

 

1- در نسبت هاي زیر کدام جورة نسبت ها با هم یک تناسب را تشکیل مي دهند.
 

2- سه حد یک تناسب داده شده است، حد دیگر آن را دریافت کنید:

5 : 8 = 10 : 16

=2
6

5 =14
8

7 =1
3

2

=9
3

27 =8
6

12 =14
21
7

a)a) b) c)

d) e) f )

3 12 7 35) , ) ,
8 30 3 15
2 40 49 7) , ) ,
5 100 35 5

a c

b d

وسطینطرفین  



45

فعاليت

• چه��ار عدد را طوری انتخاب کنید 
که یک تناسب را تشکیل دهد.

• در تناسب تش��کیل شده چه رابطه 
بین اعداد دریافت کرده مي توانید؟

خواص تناسب
Properties of proportion

با توجه به قیمت هاي داده شده، جدول زیر را تکمیل کنید:

 
 
 

 ، ) b ، a ( و) d ، c( چه نام دارند؟
 

d
c

b
a
= •در تناسب 

cb را باهم مقایسه کنید. ⋅ ba و  ⋅  حاصل ضرب
 

d
c

b
a
= • برای تمام قیمت های جدول در تناسب

a

5

4

b

20

12

c

2

d

8

6

a . d

40

b . ca
b

c
d

4
12

2
8

a

9

3

b

12

4

c

21

6

d

28

8

a
b

c
d

3
4

a
c

b
d

d
b

c
a

9
21

=a
b

c
d =a

c
b
d

=a
b

c
d

a · d = b · c
به صورت عموم گفته مي توانیم:

خاصيت اول: در دو نسبت مساوي که یک تناسب را تشکیل مي دهند. حاصل ضرب طرفین مساوي 
 

cbda
d
c

b
a

⋅=⋅⇒= به حاصل ضرب وسطین است.                                                  

پیدا  نامعلوم را  با استفاده از خاصیت موجود بین طرفین و وسطین در یک تناسب حد  مثال: 
کنید.
حل:

 
cbda

d
c

b
a

⋅=⋅⇒=

 

8.4524
5122

125
2

=÷=
×=×

=  
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نسبت ها، تناسب را تشکیل می دهد یا خیر؟
به صورت عموم مي توان گفت:

به  تناسب جدید  تبدیل کنیم یک  تناسب جا هاي وسطین را  خاصيت دوم: اگر در یک 

فعاليت
با توجه به قیمت هاي داده شده، جدول زیر را تکمیل کنید.

),(  را ببنید که هر جوره از 
a
c

b
d  و

),(),,(
d
c

b
a

d
b

c
a برای تمام قیمت های جدول نسبت های

فعاليت

a

6

2

b

9

3

c

10

8

d

15

12

a
b

c
d

2
3

b
a

d
c

=a
b

c
d =b

a
d
c

3
2

10
15

a

12

6

b

18

9

c

24

12

d

36

18

a
b

c
d

6
9

a + b
b

c + d
d

a-b
b

c -d
d

6 + 9
9

24
36

=a
b

c
d =a + b

a
c + d

c

دست مي آید.
خاصيت سوم: هرگاه در یک تناسب جاهاي طرفین را تبدیل نماییم، 

تناسب جدید تشکیل می شود.
4 است. اگر طول و عرض این مستطیل را 2 برابر کنیم. 

3
مثال: نسبت طول و عرض یک مستطیل

نسبت طول و عرض مستطیل جدید چقدر است؟  آیا نسبت طول و عرض هر دو مستطیل یک 
تناسب را تشکیل  می دهد؟

8 است.
6

4حل: نسبت طول و عرض مستطیل جدید 
3

8
6

= 4 6 8 3× = × ⇒

8 یک تناسب را تشکیل می دهد یا خیر؟ باید حاصل 
6

و 4
3

برای این که بدانیم آیا نسبت های
ضرب طرفین مساوی به حاصل ضرب وسطین شود.

با توجه به قیمت هاي داده شده، جدول زیر را تکمیل کنید.

 
d
b

c
a

d
c

b
a

=⇔=

a

5

4

b

20

12

c

2

d

8

6

a . d

40

b . ca
b

c
d

4
12

2
8

a

9

3

b

12

4

c

21

6

d

28

8

a
b

c
d

3
4

a
c

b
d

d
b

c
a

9
21

=a
b

c
d =a

c
b
d

=a
b

c
d

a · d = b · c

 
a
c

b
d

d
c

b
a

=⇒=



یا  می سازد  را  تناسب  که  ببنید  جدول  اعداد  تمام  برای  را    ),(
a
b

c
d و   ),(

b
a

d
c نسبت های

خیر؟
به صورت عموم گفته مي توانیم:

خاصيت چهارم: اگر دو نسبت یک تناسب را تشکیل دهد، معکوس آن ها نیز یک تناسب 
را تشکیل مي دهد.

فعاليت

فعاليت

با توجه به قیمت هاي داده شده، جدول زیر را تکمیل کنید.

به صورت عموم مي گوییم:
با  را  نسبت  را تشکیل دهد و صورت هر  تناسب  نسبت یک  پنجم: هر گاه دو  خاصيت 
مخرج جمع و  حاصل آن را بر مخرج اولی آن بنویسیم یک تناسب جدید حاصل مي شود.

خاصيت ششم: هر گاه در یک تناسب از صورت هر نسبت مخرج را تفریق و حاصل را  بر 
مخرج اولی آن بنویسیم یک تناسب جدید حاصل می شود.
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a c a b c d
b d b d

+ +
= ⇒ =

a c b d
b d a c
= ⇒ =

a

12

6

b

18

9

c

24

12

d

36

18

a
b

c
d

6
9

a + b
b

c + d
d

a-b
b

c -d
d

6 + 9
9

24
36

 
d

dc
b

ba
d
c

b
a −

=
−

⇒=

 را 
),(

d
dc

b
ba −− ),(  و 

c
dc

b
ba ++  ، ),(

d
c

b
a برای تمام قیمت های جدول نسبت های

بیبنید که هر جوره از نسبت ها تناسب را تشکیل می دهد یا خیر؟
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فعاليت

1- تناسب های زیر را با در نظر داشت قیمت های داده شده به  شکل عددی بنویسید:

             d
 c – d= b

 a – b c = 30 ،  b = 5 ،  a = 10 و d = 15  باشد:              •اگر

     d
 c + d= b

 a + b c = 32 ،  b = 9 ،  a = 8 و d = 36  باشد:              • اگر
تناسب  که  مي توانید  چطور  تناسب  خاصیت های  از  استفاده  با  باشد   c

 d= a
 b اگر   -2

c + d را به دست آورید؟
 c – d= a + b

 a – b

تمرين

با توجه به قیمت هاي داده شده، جدول زیر را تکمیل کنید:

به صورت عموم می گوییم:
خاصيت هفتم: اگر در یک تناسب صورت ها را با هم جمع نموده در صورت و مخرج ها 
را با هم جمع نموده در مخرج بنویسیم . نسبت جدید با هر نسبت  تناسب داده شده مساوی 

است و تناسب های جدید را تشکیل می دهند.
مثال:

a

3

1

b

4

2

c

6

7

d

8

14

a
b

c
d
7
14

a+c
b+d

3+6
4+8

),(  را ببنید که 
db
ca

d
c

+
+  و

),(
db
ca

b
a

+
+  ، ),(

d
c

b
a برای تمام قیمت های جدول نسبت های

هر جوره از نسبت ها، تناسب را تشکیل می دهد یا خیر؟

 

89126
12
9

8
6

94123
12
9

4
3

84
63

8
6

4
3

×=×⇒=

×=×⇒=

+
+

⇒=
 

12
9

=

 
db
ca

d
c

db
ca

b
a

d
c

b
a

+
+

=
+
+

=⇒= ,
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فعاليت

به خاطر تهیة کارهای دستی، نگران 
صنف به هر یک از شاگردان 2 بسته 
کاغ��ذ رنگه داد؛ اگر صنف هش��تم 
20 نفر ش��اگرد داش��ته باش��د، چند 
بس��ته کاغذ رنگه ضرورت است، تا 

براي همه شاگردان برسد؟

جدول های  زیر را با در نظر داشت قیمت هاي داده شدة یک کیلو گرام  و ده کیلو گرام بوره 
تکمیل کنید.

انواع تناسب
Direct proportion 1-تناسب مستقيم

• با زیاد شدن مقدار بوره، قیمت آن چگونه تغییر می کند؟
• با کم شدن مقدار بوره قیمت آن چگونه تغییر مي کند؟

• چه رابطة بین مقدار و قیمت بوره وجود دارد؟

از فعالیت فوق نتیجه می گیریم:
 قیمت بوره با مقدار آن رابطة مستقیم دارد؛ یعني هر قدر مقدار بوره زیاد شود قیمت آن نیز 

زیاد مي شود و هر قدر مقدار بوره کم شود قیمت آن هم کم  مي شود.

1

50

1
4

مقدار

قيمت

2 3

افغانى

كيلو گرام كيلو گرام كيلو گرام نيم كيلو گرام كيلو گرام

گوگرد قيمت
8

62
8
m

4 5

10 کیلو گرام9 کیلو گرام8 کیلو گرام7 کیلو گرام6 کیلو گرام

500 افغانی

مقدار

قیمت
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اگر در یک تناسب با زیاد شدن و یا کم شدن یک مقدار به ترتیب سبب زیاد شدن و یاکم 
شدن مقدار دیگر شود، این نوع تناسب را تناسب مستقیم می نامند، یعنی مقدارهای متذکره 

با یکدیگر مستقماً متناسب اند.

افغاني  62 قطي گوگرد چند  قیمت  باشد  افغاني   4 8 قوطي گوگرد  قیمت  اگر  مثال: 
خواهد بود؟

حل: اگر قیمت 62 قوطي گوگرد m افغانی باشد. چون تعداد قوطي هاي گوگرد به طور 
مستقیم متناسب به قیمت آن است، پس این یک تناسب مستقیم است.

1

50

1
4

مقدار

قيمت

2 3

افغانى

كيلو گرام كيلو گرام كيلو گرام نيم كيلو گرام كيلو گرام

گوگرد قيمت
8

62
8
m

1

50

1
مقدار4

قيمت

2 3

افغانى

كيلو گرام كيلو گرام كيلو گرام نيم كيلو گرام كيلو گرام

گوگرد قيمت
8

62
8
m

تمرين
همة  )مزد  کنید  معلوم  را  کارگر  نفر   10 مزد  است.  افغاني   480 کارگر  نفر   12 مزد   -1

کارگران برابر است.(
2- اگر یک نفر کارگر در 5 روز 1500 افغاني مزد بگیرد، مزد 18 روزة او چند افغاني 

مي شود؟
متر تکه چند   15 برای خریدن  افغاني ضرورت است.   330 تکه   متر   3 برای خریدن   -3

افغانی به کار خواهد بود؟

تعريف

 4

= 4×62
 8m افغاني 31 =

m= 8
62

 4
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كار اجرا شده به روز

تعداد كارگر

روز2 روز روز

نفر روز

20

m

1
15

1

1
10

1

1

4

اگر در یک تناسب با زیاد شدن یک مقدار، مقدار دیگري کم و یا با کم شدن یک 
مقدار، مقدار دیگر زیاد شود؛ این نوع تناسب به نام تناسب معکوس یاد مي شود؛ یعني 

بین کمیت اولي و دومي رابطة معکوس وجود دارد.

51

2- تناسب معکوس
Indirect proportion

• بع��د از پاک کاری صنف، نگران 
خواس��ت که صنف را منظم بسازد. 
اگر یک ش��اگرد صن��ف را در 60 
دقیقه منظ��م کند 6 نفر ش��اگرد در 
چند دقیق��ه مي توانند صنف را منظم 

کنند؟

فعاليت
اگر یک رنگمال یک اتاق را در چهار روز رنگ کند، پس براي رنگمالي یک اتاق در مدت 

یک یا دو روز چند کارگر ضرورت است؟
براي جواب سؤال، جدول زیر را با در نظر داشت قیمت هاي داده شده تکمیل کنید:

• با کم شدن تعداد روز، تعداد کارگران  زیاد مي شود یا کم؟
• برای رسیدن به انجام کار میان تعداد روزها و کارگران چه رابطة وجود دارد؟

كار اجرا شده به روز

تعداد كارگر

روز2 روز روز

نفر روز

20

m

1
15

1

1
10

1

1

4

تعريف
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تمرين

1
20 10 20 10 20 1515 , , 301 15 15 10

10

m
m m

×
= = = = =

كار اجرا شده به روز

تعداد كارگر

روز2 روز روز

نفر روز

20

m

1
15

1

1
10

1

1

4

مثال: یک مسجد را 20 نفر در 15 روز ترمیم مي کنند، اگر بخواهند که این مسجد را در 
10 روز ترمیم کنند. براي آن چند نفر کارگر ضرورت است؟

حل: تناسب معکوس است، زیرا براي روز هاي کم تعداد زیاد کارگران ضرورت است.

1- چهار نل، یک حوض را در 8 ساعت پر مي کند، 5 نل، این حوض را در چند ساعت پر 
خواهد کرد؟ قطرهاي نل ها با هم مساوي اند.

2- یک موتر با سرعت 50 کیلومتر فی ساعت حرکت نموده و فاصلة بین دو شهر را در 3 
ساعت طی می کند. اگر سرعت موتر دیگری 75 کیلومتر فی ساعت باشد، فاصله بین دو شهر 

را در چند ساعت طی می کند؟
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تناسب مركب 
compound proportion

تناسب به چند نوع است؟
یک تناسب می تواند تنها مستقیم و 

یا معکوس باشد؟
دارد که هم زمان  تناسبي وجود  آیا 

هم مستقیم و هم معکوس باشد؟

فعاليت
به اندازة دو قاشق چاي خوری، شربت را در یک گیلاس 
آب مطابق شکل، حل کرده ایم که نسبت هر گیلاس آب و 
شربت 1 بر 2 است. جک شکل مقابل گنجایش 2 گیلاس 
آب را دارد. مطابق شکل 4 قاشق چاي خوري شربت را در 
آن حل کرده ایم. آیا شیریني آب گیلاس و جک به یک 

اندازه خواهد بود؟
جدول زیر را تکمیل کنید:

•   نسبت تعداد گیلاس های آب بر تعداد قاشق های شربت را بنویسید.
•   چه رابطه بین این نسبت ها وجود دارد؟

از فعالیت فوق نتیجه می گیریم  که هر قدر تعداد گیلاس هاي آب بیشتر یا کمتر شود، تعداد 
1 ثابت بماند؛ بنا برآن 

2
قاشق چاي خوري شربت نیز متناسب به آن تغییر مي کند، تا نسبت

جدول فوق یک جدول تناسب است.
یادداشت: جهت تیر به طرف بالا تناسب مستقیم و جهت تیر به طرف پایین تناسب معکوس 

را نشان می دهد.

تعداد گیلاس ها

تعداد قاشق ها

1

2 6

2 3 4

5 25
15

30
183

 
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مثال 1: 5 نفر کارگر براي 4 روز کار 80000 افغاني مزد مي گیرند. 8 نفر براي 6 
روز کار چند افغاني مزد خواهند گرفت؟

حل: چون رابطه بین نسبت ها مستقیم است. جدول زیر را تشکیل مي دهیم.

مثال 2: اگر 10 نفر، کانالي را به طول 12 متر در 8 روز حفر نمایند، 5 نفر کانال 
مشابه را که طول آن 15 متر باشد در چند روز حفر کرده مي توانند؟

با طول  و  تناسب معکوس  نفرها  تعداد  با  ها  تعداد روز  یعني  متحول مطلوب؛  حل: 
کانال تناسب مستقیم دارد. پس داریم:

تساوي زیادتر از دو نسبت را تناسب مرکب گویند در تناسب مرکب صورت نسبت 
اول و مخرج هاي نسبت هاي دیگر را به نام طرفین و مخرج نسبت اول و صورت هاي 

نسبت هاي دیگر را به نام وسطین تناسب یاد مي کنند.
مثال:

1- تعداد 24 نفر دهقان با کار روزانه 8 ساعت زمیني را به وسعت  2000 متر مربع در 
ظرف 20 روز بیل مي زنند، اگر 40 نفر دهقان روزانه 12 ساعت کار کنند، زمیني به 

وسعت 3000 متر مربع را در چند روز بیل زده مي توانند؟
افغاني   500 متر  کیلو   810 فاصلة  به  گندم  گرام  کیلو   4200 انتقال  براي  اگر   -  2
ضرورت باشد؛ پس براي حمل و نقل 6000 کیلو گرام گندم به فاصلة 630 کیلو متر 

چند افغاني ضرورت خواهد بود؟
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10128   

x 15 5

   
 

20x
512
10158x,

1015
512

x
8

=
×
××

=
×
×=

 
27
18

9
6

3
2



مزد روز تعداد نفر
5480000
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192000x
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تعريف

وسطین
طرفین
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فعاليت

تمرين

تیم والیب��ال یک مکت��ب از 15 بازي 
انجام شده در منطقه، 11 بازي را برنده 
شده  است؛ اما تیم والیبال مکتب دیگر 
از 12 ب��ازي انجام ش��ده در 10 بازي 
برنده ش��ده به نظر ش��ما برد کلی کدام 

مکتب بیشتر است؟

فيصد
Percentage

اگر در 80 لیتر تیل، 20 لیتر آب مخلوط شده باشد؛ پس در 100 
لیتر آن، چند لیتر آب مخلوط است؟

• با درنظرداشت قیمت های جدول، تناسب را تشکیل دهید.
• با استفاده از خاصیت طرفین و وسطین قیمت x را دریافت کنید.

• آیا گفته می توانید که در  100 لیتر تیل، چند فیصد آب وجود دارد؟

تيل آب

80

100

20

x

سرمايه نفع

45000

100

900

x

تيل آب

80

100

20

x

سرمايه نفع

45000

100

900

x

مثال 1: شخصي 45000 افغاني را در بانک گذاشت و بعد از مدتي 900 افغاني مفاد کرد. 
شخص مذکور از سرمایة اصلي خود چند فیصد مفاد گرفته است؟

حل: با استفاده از تناسب مي توان نوشت:

x
900

100
45000

=

با استفاده از خاصیت طرفین و وسطین: 
از حل مثال فهمیده مي شود که در هر 100 افغاني شخص مذکور 2 افغاني یا %2  مفاد 

کرده است.

900 100 90000 90 2%
45000 45000 45

x ×
= = = =

15 11
100 x



x=?



56

تعريف

تمرين

مثال 2: در امتحان کانکور پوهنتون از جمله 320 نفر فارغ التحصیل لسیة حبیبیه 256 نفر 
کامیاب و از جمله 400 نفر فارغ التحصیل لیسة غازی به تعداد 300 نفر کامیاب گردیده اند. 
گفته مي توانید که کدام یک از مکاتب نامبرده در امتحان به فیصدی بیشتر موفق بوده اند؟ 

فیصدي کامیابي شاگردان را دریافت نمایید.
فارغ التحصيلحل:  كامياب

320

100

256

x

فارغ التحصيل كامياب

400

100

300

x

فارغ التحصيل كامياب

320

100

256

x

فارغ التحصيل كامياب

400

100

300

x

بوده  موفق تر  لیسة غازی  به  نسبت  امتحان کانکور  در  لیسة حبیبیه  پس، گفته مي توانیم که 
است.

از  فیصد  نمایش  برای  باشند.   100 ارائه برای کسر هایي است که مخرج آن ها  فیصد، طرز 
علامت % استفاده می شود.

1- یک دکاندار در یک ماه دو مرتبه مال وارد نموده است. مرتبة اول به سرمایة 25000 
افغاني، مبلغ 800 افغاني مفاد نموده و مرتبة دوم از سرمایة 10000 افغاني، مبلغ330  افغاني 
مفاد نموده است. مفاد دکاندار مذکور به تناسب سرمایه در کدام مرتبه بیشتر بوده دریافت 

کنید.
2- عبدالرحیم در مضمون ریاضي از 75 نمره 60 نمره به دست آورده است. فیصدي نمرة 

عبدالرحیم را در مضمون ریاضي به دست آورید.
3- از مساوات زیر کدام آن ها صحیح مي باشد؟ آن هایي که غلط اند، نسبت صحیح آن را 

بنویسید.

فیصدي کامیابي 
لیسة حبیبیه          

256 320 256 100 2560, 80%
100 320 32

x
x

× = = = = 


فیصدي کامیابي لیسة  
غازی

300 400 300 100 300, 75%
100 400 4

x
x

× = = = = 

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1000
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2
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)Unitary( احدیت

اگر قیمت یک مجموعه به صورت کل 
داده شده باشد، چگونه مي توانید قیمت 

یک دانة آن را دریافت کنید؟
 اگ��ر قیمت ی��ک دانه قلم داده ش��ده 
باش��د، آیا قیمت چند دان��ة آن را پیدا 

کرده مي توانید؟

فعاليت
   است؛ یعني این خیاط 

4
28 نسبت تعداد پیراهن ها بر تعداد روزهاي که یک خیاط مي دوزد 

 28پیراهن را در 4 روز مي دوزد، چند پیراهن را در یک روز خواهد دوخت؟
با در نظر داشت متن فوق جدول داده شدة زیر را تکمیل کنید:

•   با استفاده از جدول فوق، تناسب را تشکیل دهید.
•   با استفاده از خاصیت طرفین و وسطین قیمت x را دریافت کنید.

پس گفته مي توانیم: اگر قیمت چندین شي داده شده باشد، ما مي توانیم قیمت یک دانة آن 
را دریافت کنیم.

لیتر آن را  افغاني است. قیمت یک   40000 بیرل تیل)200لیتر( مبلغ  مثال1: قیمت یک 
معلوم کنید.
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تعداد پیراهن  28

روز 4
نسبت

x

1

 

200x,
200

40000x

40000x200
x

40000
1
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==

=
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40000200
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مثال 2: یک درجن قلم پنسل)12 دانه( به مبلغ 60 افغاني خریده شده است. قیمت 7 دانه 
پنسل چند افغاني مي شود؟

حل: نخست قیمت یک دانه قلم را دریافت مي کنیم.
       

        
        

پس قیمت 7 دانة آن عبارت است از:

در اکثر معاملات تجارتي خرید و فروش اشیا و اجناس به صورت درجن و یا ست صورت 
مي گیرد. بعضي اوقات ضرورت مي افتد تا قیمت یک و یا چند دانة آن را معلوم کنیم. براي 
چنین  و  مي شود  یاد  احدیت  نام  به  که  مي آید  عمل  به  استفاده  طریقة  از  عمل  این  اجراي 

تعریف می شود:

احدیت یک طریق محاسبة تناسب مستقیم بوده؛ طوري که نخست قیمت یک واحد را از 
نسبت  مربوط، دریافت و بعد ضرب مقدار داده شده مي نماییم.

1-    قیمت 2 متر تکه 300 افغاني است، نخست قیمت یک متر آن را دریافت کنید و سپس 
بگویید قیمت 17 متر تکه چند افغاني مي شود؟

2- مصرف انتقال 60 کیلوگرام جنس در یک فاصله، 2400 افغاني مي شود. نخست قیمت 
انتقال یک کیلوگرام آن را دریافت کنید و سپس بگویید قیمت مصرف انتقال 35کیلوگرام 

آن چند افغاني خواهد شد؟

تعريف

تمرين

تعداد قلم پنسل افغاني

12 60

x1

3575 افغانی =⋅

افغانی

 

5,
12
60

6012

60
1

12

==

=

=

xx

x
x

5
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فعاليت

بعضي اوقات به مغازه ها رفته باشید و 
این اعلانات را دیده یا شنیده باشید.

%10تخفی��ف در قیم��ت لباس هاي 
بهاري.

%50 تخفیف در فروش سیم کارت.
%15 تخفیف در اجناس برقي.

به کتاب فروشي مراجعه مي کند. قیمت یک جلد  براي خرید کتاب داستان،  یک شاگرد 
کتاب 60 افغاني است و شاگرد مذکور 55 افغاني دارد. کتاب فروش، کتاب مورد نظر را به 

55 افغاني بالاي آن شاگرد به فروش مي رساند.
• شاگرد، کتاب را چند افغاني ارزان تر از قیمت اصلي آن خریداري نموده است؟

• چند فیصد پول کتاب را از قیمت اصلي آن کمتر پرداخته است؟
• اگر این فیصد، در قیمت اصلی کتاب ضرب گردد، چه عددي را نشان مي دهد؟

پس مي توان گفت: به همان اندازة که شاگرد کتاب را کمتر از قیمت اصلي آن خریده است، 
تخفیف کتاب نامیده مي شود. 

تخفيف
Discount

%8 به فروش  مثال 1: ماشین آب میوه که به 4000 افغاني خریده شده است با تخفیف 
مي رسد. قیمت فروش را معلوم کنید.

حل:
قيمت تخفيف

100

4000

8

x

4000 320 3680= − =

تخفیف
قیمت فروش افغاني

84000 40 8 320
100

= × = × =
84000 40 8 320

100
= × = × x)( افغاني=
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تعريف

تمرين

مثال 2: شخصی یک جنس را که قیمت اصلي آن 3000 افغاني است، بعد از تخفیف به 
2895 افغاني خرید. معلوم کنید که خریدار جنس را به چند فیصد تخفیف گرفته است؟

حل: نخست تمام تخفیف را به دست مي آوریم:                  
 10528953000 =−                                             
تمام تخفیف 105 افغاني است. حالا به کمک تناسب تخفیف آن را در 100 افغانی معلوم 

مي کنیم.

پولي را که تاجران براي مشتریان خویش از حیث رقابت و جلب مشتری، از قیمت اصلي آن 
کم مي نمایند به نام تخفیف یاد مي شود. تخفیف از روي صد را نظر به قیمت اصلي به نام  

تخفیف فیصدي یاد می کنند.

قيمت تخفيف

3000

100

105

x

به مشتري خویش2%    افغاني است. هرگاه فروشنده   5000 بایسکل  1- قیمت اصلي یک 
تخفیف بدهد قیمت فعلي بایسکل را معلوم کنید.

به  را  نسبت ضرورت، دکاندار آن  است،  افغاني  بخاري گازي8000  اصلي یک  قیمت   -2
قیمت 7600 افغاني به فروش مي رساند. مقدار تخفیف و فیصدي تخفیف آن را معلوم کنید.

3- قیمت یک جاروب برقي5730 افغاني است و به تخفیف%3 به فروش مي رسد. قیمت 
فروش را معلوم کنید.

105 10500100 3.5%
3000 3000

= × = =

3.5%=

تخفیف

 x

 )(x
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تعريف

یک دکاندار 1000 افغاني را در یک 
پول  سال  از یک  بعد  بانک گذاشت. 
بانک گرفت مقدار  از  را دوباره  خود 
از  بود.  شده  افغاني   1100 آن  پول 
100 افغانی  متصدی بانک پرسید که 

اضافه شدة چیست؟

معین حاصل  فیصدي  قرار  از  معین  نرخ  به  معین  مدت  در یک  سرمایه  از یک  که  مفادي 
مي گردد به نام ربح ساده یا Simple Intrest یاد مي گردد.   

چون ربح ساده به طور مستقیم متناسب به سرمایه و نرخ معین مي باشد. یعني:

در این جاP سرمایه،R نرخ به فیصد و T مدت به سال را نشان می دهد. 
مثال 1: ربح 5600 افغاني از قرار نرخ  %8 پس از مدت یک سال چند افغاني مي شود؟

حل:      

مثال 2: ربح سرمایه  156000 افغاني را به نرخ %13 در مدت 7 ماه حساب کنید.
حل: 

ربح ساده و مركب
Simple and compound Intrest

)A(سرمایه

)R( نرخ

)T( یکسال =  مدت

 

1
100

8%8

5600

=

==

=

)A(سرمایه

)R(نرخ

ربح افغاني

TRAp  ر بح ⋅⋅=

 
448856

100
815600 =×=××=⋅⋅= TRAP

 156000=
 

100
13%13 == ربح  

11830
12
7

100
13156000 =××=⋅⋅= TRAP
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تمرين

فعاليت

• تفاوت هاي موجود مقدار ثابت دارند یا خیر؟
• نسبت بین مفاد هر سال نظر به سال قبل را در یک جدول نشان دهید.

• آیا این نسبت ها ثابت اند.یا خیر؟

 اگر مفاد یک سرمایه به اصل مقدار سرمایه علاوه گردیده و دوباره به مفاد گذاشته شود 
زیر  رابطة  از  نامیده مي شود که  به دست مي آید،  ربح مرکب  مفادي که  با  سرمایة جدید 

حاصل می شود. 
در این جا P سرمایة جدید با مفاد، A سرمایة اولي، r نرخ به فیصد n مدت به سال را 

نشان مي دهد.
مثال: سرمایة 2000000 افغاني با ربح مرکب سالانه %10  در بانک گذاشته مي شود. بعد 

از گذشت 5 سال سرمایة مذکور چند افغانی مي شود؟
حل: قیمت ها را در فورمول وضع مي کنیم:

تعريف

n)A(1P r+=

A 2000000
r 10%
n 5
P ?

= 
= 
= 
= 

1-احمد 4000 افغاني از قرار نرخ %8 در حساب خود پس انداز کرده است، پس از پایان سال، 
بانک چقدر مفاد برایش خواهد داد؟

2- مقدار 15000 افغاني از قرار نرخ %10 در مدت 3 سال چند افغاني مي شود؟

1000
1 2 3 4

1100 1210 1331 1463.11464,1

 

3221000P
322100061051.12000000P

)1.1(2000000)
10
11(2000000P 55

=
=×=

=+=

• تفاوت بین مفاد هر سال، نسبت به سال قبلي را در یک جدول نشان دهید.

جدول زیر را در نظر بگیرید.



• نسبت
نسبت بین دو مقدار هم جنس عبارت از عددي است که نشان مي دهد مقدار اول چند برابر 

مقدار دوم است.

• تقسيم به اجزاي متناسبه
براي تقسیم یک عدد به نسبت هاي داده شده نخست حاصل جمع نسبت هاي داده شده را به 
دست مي آوریم و بعد از آن، عدد مفروض را به این مجموع نسبت ها تقسیم نموده و خارج 
مي شوند  که حاصل  اعدادی  مي نماییم.  شده  داده  نسبت هاي  از  یک  هر  را ضرب  قسمت 

حاصل تقسیم عدد مورد نظر به نسبت هاي داده شده است.

• تناسب
مساوات دو نسبت را تناسب گویند.

• خواص تناسب
 -1

             
-2

                     
 -3

                     
 -4

 -5

-6

-7
-8

نکات مهم فصل دوم 
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n)A(1P r+=

• اقسام تناسب
1- تناسب مستقیم: اگر در یک تناسب زیاد شدن و یا کم شدن مقدار یک کمیت به ترتیب 
سبب زیاد شدن و یا کم شدن مقدار کمیت دیگر شود، این تناسب را تناسب مستقیم مي نامند. 

2- تناسب معکوس: اگر در یک تناسب با زیاد شدن مقدار یک کمیت، مقدار دیگري کم و 
یا با کم شدن مقدار یک کمیت، مقدار دیگر زیاد شود این تناسب به نام تناسب معکوس یاد 

مي شود.

• تناسب مركب
تساوی زیادتر از دو نسبت را تناسب مرکب می نامند.

• فيصد
فیصد طرز ارائه  برای کسرهایی است که  مخرج آن 100 باشند.

• احدیت
یک طریقة محاسبة تناسب مستقیم بوده طوری که نخست قیمت یک واحد آن را از نسبت 

مربوط دریافت و سپس ضرب مقدار داده شده می نماییم.

• تخفيف
پولی را که تاجران از حیث رقابت و جلب مشتری از قیمت اصلی آن کم می نمایند، به نام 

تخفیف یاد می شود.

• ربح
- ربح ساده: مفادي که از یک سرمایة در یک مدت معین به نرخ معین از قرار فیصدي معین 

حاصل مي گردد به نام ربح ساده یاد مي گردد.
 TRAP ⋅⋅=  

- ربح مرکب: هرگاه مفاد یک سرمایه به اصل مقدار سرمایه علاوه گردیده و دوباره به مفاد گذاشته 
شود سرمایة جدید با مفادی که از سرمایة جدید به دست مي آید ربح مرکب نامیده مي شود.

• در زیر براي هر سؤال چهار جواب داده شده است، دور جواب صحیح را حلقه بکشید.
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تمرینات عمومي

1- نسبت دو کمیت عبارت از یک عددی است که:
a(  منفی باشد        b( مثبت باشد    c(  بدون واحد باشد            d(   هیچ کدام

2- علامت فیصد عبارت است از:
%)d                            + )c                            ÷ )b                 ×)a

• جاهاي خالي را با کلمات مناسب پر کنید.
1- در هر تناسب صورت نسبت اول و مخرج  نسبت دوم را به نام ...................... و مخرج 

نسبت اول و صورت های نسبت های دوم را به نام ............................. یاد مي کنند.  
2- در تناسب مستقیم هر دو مقدار هم زمان........................... یا ....................... مي شوند.

3- مفادي که از یک سرمایه در یک ........................... معین به یک .................... معین از 
قرار فیصدي معین حاصل مي گردد به نام ................................ ساده یاد مي شود.

4- کسري که مخرج آن ...................... است به نام ................................ یاد مي شود.

• در زیر یک تعداد جملات داده شده است در مقابل جملة صحیح حرف )ص( و در مقابل 
جملة غلط حرف )غ( بگذارید:

( در یک تناسب، صورت نسبت اول و مخرج نسبت دوم را به نام طرفین، مخرج   ( -1
نسبت اول و صورت نسبت دوم را به نام وسطین تناسب یاد مي کنند.

( هرگاه نفع یک سرمایه دوباره به اصل سرمایه علاوه و به مفاد گذاشته شود سرمایة   ( -2
جدیدی که به دست مي آید به نام ربح ساده یاد مي شود.
( فیصد کسري است که مخرج آن 100 باشد.  ( -3

نسبت  از  را  آن  واحد  یک  قیمت  نخست  که  است  مستقیمي  تناسب  تخفیف،   )  ( -4
مربوطه دریافت و سپس ضرب مقدار داده شده مي نماییم.

( مساوات دو تناسب را نسبت گویند.  ( -5
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 سؤال های زیر را حل كنيد:
بین شاگردان هر دو  نسبت  اند.  نفر   810 720 و  ترتیب  به  تعداد شاگردان دو مکتب   -1

مکتب را به دست آورید.
2- در یک باغ 45 اصله درخت سیب، 30 اصله درخت ناک و 75 اصله درخت انار است. 

نسبت بین دو دو نوع درخت را پیدا کنید.
3- براي خریدن سه متر تکه، 450 افغاني ضرورت است. براي خریدن 15 متر تکه چند 

افغاني به کار خواهد بود؟
4- یک رستورانت را 27 نفر در 20 روز اعمار مي کنند؛ اگر بخواهیم این رستورانت در 15 

روز اعمار گردد؛ در چند نفر لازم است؟
5- تعداد داخله یک صنف لیسة عالي ملالي 50 دختر است. معلم آن ها مي خواهد آن ها را به 

  شود، تعداد هر گروپ را معلوم کنید.
3
2 دو گروپ طوري تقسیم کند که نسبت بین آن ها 

6-  زمینی به مساحت  1200m2 را 14 نفر به شرط این که روزانه سه ساعت کار کنند در 
روز شش  نفر  ده  توسط   1500m2 مساحت  به  که  دیگری  زمینی  می زنند،  بیل  روز  هشت 

ساعت کار کنند در چند روز بیل خواهند زد؟
7- ادارة یک لیسه از یک کتاب فروشي به مبلغ 2560 افغانی کتاب خریداري نموده است. 
براي این که کتاب فروش خریدار مذکور را براي آینده مشتري خود بسازد.   5   فیصد پول 
کمتر از قیمت اصلي آن اخذ مي کند معلوم کنید که ادارة لیسه چند افغاني به کتاب فروش 

داده است؟
8- مجموعة سرمایه هاي دو تاجر که طور مشترک با هم تجارت مي کنند 2540000 افغاني 

   است. سرمایة هر کدام آن ها را معلوم کنید.
5
3 و نسبت سرمایه هاي آن ها 

9- سرمایة 12000 افغاني با ربح  مرکب سالانه 6 فیصد در بانک گذاشته مي شود بعد از 
گذشت 4 سال، سرمایة مذکور چند افغاني مي شود؟

10- هر گاه نفوس یک قریه یک سال قبل 600 نفر، احصائیه گیري شده باشد و جمعیت 
قریه سالانه  3 فیصد زیاد شده باشد، نفوس فعلي قریه چند نفر است؟

11- مفاد 4800 افغاني از قرار نرخ  9 فیصد در مدت یک سال چند افغاني مي شود؟



فصل سوم
مشابهت ها
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فعاليت

آیا اش��کال همانند را ب��ه اندازه هاي 
مختلف دیده اید ؟ 

در اط��راف ما اش��کالي وجود دارند 
که اندازه های شان مساوی نبوده؛ اما 
هم شکل می باشند؛ مثال: تصویر تاق 
ظفر پغمان که یک��ی از آن ها بزرگ 
و دیگری کوچک است؛ ولی از نظر 

شکل آن ها را باهم  مشابه مي بينيم.

اشکال متشابه

دو مثلث زیر را در نظر بگيرید:
 A

B C
4

6

8 A′

2
3

4

B′ C′

● آیا فکر مي کنيد که این دو مثلث با هم مشابه اند؟

● در مثلث های بالا ضلع هاي متناسب و زاویه هاي مساوی آن ها را مشخص کنيد.

● زاویه هاي مساوی را توسط نقاله اندازه گرفته و باهم مقایسه کنيد.

● نسبت های اضلاع متناسب  را حساب نمایيد.

فعاليت فوق به ما نشان می دهدکه:

در اشکال مشابه زوایاي مقابل اضلاع متناسب یک به یک با هم انطباق پذیر اند و نسبت اضلاع 
متناسب داراي مقدار ثابت بوده که این مقدار ثابت را نسبت تشابه می گویند. هرگاه دو شکل 

(~) نمایش مي دهيم. باهم چنين رابطة داشته باشند، مشابه اند. اشکال مشابه را به علامت
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ABC ~ A B C
∆ ∆

′ ′ ′ پس :               

1- کدام یک از جمله هاي زیر هميشه درست نيست، براي هر یک مثال دهيد.
- دو مربع هميشه باهم مشابه اند.

- دو مثلث هميشه باهم مشابه اند. 
- دو  مستطيل هميشه باهم مشابه اند.

-  دو مثلث متساوي الساقين هميشه باهم مشابه اند.
- دو لوزي هميشه باهم مشابه اند.

ABCو متشابه اند.  زاویه های  آن ها  مشخص شده است.   A B C
∆ ∆

′ ′ ′ 2- مثلث های
y را تعيين کنيد: x و  نسبت بين ضلع های مقابل آن ها را بنویسيد و سپس طول

3- دو پنج ضلعي مشابه رسم کنيد.

تمرين

مثال: نشان مي دهيم که دو مثلث متساوي الاضلاع با هم مشابه اند.

A′

B′ C′

A

B C6

66

4

44

A

B C

A′

B′ C′5

13.5y

x

53

حل: تمام زوایای هر دو مثلث با هم انطباق پذیر اند.              

A A , B B , C C
∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧

′ ′ ′≅ ≅ ≅

تناسب بين اضلاع وجود دارد.   

 

2
3

4
6

CB
BC

CA
AC

BA
AB
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فعاليت

آیا دو نقشة زیر نقشه بالا به یک اندازه 
کوچک شده اند؟

مضلعات متشابه

با در نظرداشت شکل و استفاده از خط کش نسبت هاي زیر را دریافت کنيد.

است؟ A B C D′ ′ ′ ABCD بالترتيب چند برابر اضلاع لوزی′ ● اضلاع لوزي
A را اندازه بگيرید. چه رابطه ميان آن ها وجود دارد؟ B C D′ ′ ′ ABCD و′ ● زاویه هاي

فعاليت فوق دیدیم که نسبت اضلاع متناسب در دو شکل همواره ثابت و باهم مساوي می باشند 
و زاویه های مقابل اضلاع متناسب باهم مساوي اند؛ پس دو شکل با هم مشابه اند در نتيجه می 

توانيم که:
چند ضلعي ها در صورتي با هم مشابه اند  که داراي خواص زیر باشند:

1- تعداد رأس هاي شان با هم مساوی باشند.
2-  تمام زوایا در مضلعات مشابه باید یک به یک با هم انطباق پذیر باشند.

3- اضلاعي که در مقابل زاویاي مساوی قرار دارند باید با هم متناسب باشند.
A با هم مشابه اند. B C D′ ′ ′ ′ ABCD و  مثال: نشان می دهيم که دو مضلع

A

B D

C

A B

D

C

2
6

8

4

A′

A′

B′

B′

D′

D′

C′

C′

1 3

4

2

 

=
′′

=
′′

=
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=
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تمرين

حل: با استفاده از نقاله در شکل دیده می شودکه:
, , ,A A B B C C D D

∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧
′ ′ ′ ′≅ ≅ ≅ ≅ 1-  زاویه ها با هم انطباق پذیر اند.                 

2-   تناسب بين اضلاع وجود دارد.  
                                       

8 6 4 2 2
4 3 2 1
= = = =                                    

پس دو شکل با هم مشابه اند.
دو برابر اضلاع  ABCD در مثال فوق نسبت تشابه بين اضلاع 2 می باشد؛ یعنی اضلاع مضلع 

ABCD ~ A B C D′ ′ ′ ′ A می باشد. B C D′ ′ ′ مضلع′
ABCD  است؟ A چند برابر اضلاع مضلع B C D′ ′ ′ سؤال: اضلاع مضلع′

1- نشان دهيد که اشکال زیر با هم مشابه اند:

A B

D C
4 5

8

6 E F

GH

6 7.5

12

9

36

63

24

x

18

x

9

18

20

16 8

10

2
3

3.6

x

A

C

B

D

A

C

B

D

A B

D C
4 5

8

6 E F

GH

6 7.5

12

9

36

63

24

x

18

x

9

18

20

16 8

10

2
3

3.6

x

A

C

B

D

A

C

B

D

2-   هر جوره اشکالی که در کنار هم رسم شده باهم مشابه اند. طول مجهولی که با x نشانی 
شده است حساب کنيد:

اول  مستطيل  نسبت طول و عرض  مشابه،  مستطيل  نشان دهيد که در دو  زیر  3- در شکل 
مساوي به نسبت طول و عرض  مستطيل دوم مي باشد.

A B

D C
4 5

8

6 E F

GH

6 7.5

12

9

36

63

24

x

18

x

9

18

20

16 8

10

2
3

3.6

x

A

C

B

D

A

C

B

D

4-  آیا تمام اشکال انطباق پذیر با هم مشابه اند؟ در این صورت، ضریب تشابه چند است؟ 
با یک مثال نشان دهيد:

 
2

'A'D
DA

'D'C
CD

'C'B
BC

'B'A
AB

====
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فعاليت

فعاليت

فاصل��ه ميان خطوط ری��ل با هم چه 
رابطه دارند؟

خطوط موازي

● چهار خط موازي مقابل  را در نظر بگيرید.  

● خط عمودي بر این چهار قطعه خط رسم کنيد.

● قطعه خط هایي را که بين خطوط موازی توسط

 خط قاطع ایجاد شده است اندازه بگيرید. 
● یک خط دیگر رسم کنيد که این چهار خط موازي را قطع کند.

● قطعه خط هایي را که توسط این قاطع و خطوط موازي به دست آمده اند اندازه بگيرید و 

بگویيد که باهم چه رابطه دارند؟
● یک قاطع کيفي دیگر رسم کنيد و فعاليت بالا را انجام دهيد.

از فعاليت فوق مي توان تعریف زیر را بيان کرد:
8

x تعريف
اگر چند خط موازي که فاصله ها بين شان مساوی باشند توسط یک خط مستقيم قاطع، قطع 

گردند، خطوط موازی بر روي خط قاطع قطعات مساوي را جدا مي کنند.
داده  مساوی  فاصله های  به  موازی  زیر خطوط  درشکل  مثال: 

شده، فاصله x را به دست آورید.
موازي  بين خطوط  شده  ایجاد  قطعه خط  دو  مجموع  حل:چون 
چهار  قطعه  هر  طول  پس  است؛  واحد(  برابر)8  دو  قاطع  توسط 
x مساوی به هر یک از این قطعات است؛  واحد مي شود. چون 

x=4 می باشد  پس:

8

x
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AB  را رسم کنيد. 1- قطعه خط کيفی
AX را طوری رسم کنيد که با خطAB زاویه حاده بسازد. 2- در نقطة A یک خط مستقيم کيفی

AX از نقطة A شروع کرده و 5 واحد مساوي پی هم جدا کنيد. این نقاط  3-  روی نيم خط
را Q،P،N ،M و C بناميد.

4-  نقطه C را به B وصل کنيد.
BC  رسم کنيد: 5-  حال از نقاط Q ،P ،N ،M خطوط موازی با خط مستقيم 

6-  پنج قطعه خطوط ایجاد شده باهم چه رابطه دارند؟

1- در هر یک از شکل های زیر خطوط موازی به فاصله های مساوی داده شده اند، قيمت 
x را به دست آورید.

2- دو قطعه خط رسم کنيد؛ سپس یکی از آن ها را  به سه قسمت و دیگری را به  چهار قسمت 
مساوی تقسيم کنيد.

8 قسمت مساوی تقسيم  به  نموده و سپس آن را  12cm رسم  به طول  قطعه خطي را   -3
کنيد.

7
x

1.5

x

با فاصله هاي مساوي براي تقسيم یک قطعه خط به قسمت هاي  از خاصيت خطوط موازي 
مساوي مي توان استفاده کرد.

7
x

1.5

x
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تعميري را که در ش��کل مي بينيد چند 
طبقه دارد؟ 

آی��ا فاصله های طبقه ها با هم مس��اوي 
اند؟

  

قضية تالس
)Thales(

● سه خط موازی b ، a و c را طوري رسم کنيد که هم فاصله نباشند.

● دو قاطع را )یک دیگر خود را قطع نکند( رسم کنيد که خطوط موازی را به ترتيب در نقاط 

′B و′C قطع کنند.  ، A′ C ، B ،A و
● نسبت هاي زیر را دریافت کنيد:

● قاطع کيفي دیگري را رسم نموده و نسبت قطعه خط های ایجاد شده را دریافت کنيد.

C

B

A
m

n
C′

B′

A′ a
b

c

C

B

A

C′

B′

A′

d

d

d

3

2

1

تا لس ریاضی دان یونانی) 548-  624 قبل از ميلاد( نتيجة فعاليت فوق را به شکل زیر بيان کرد:
 

قضية تالس: هرگاه دو یا چندین قطعه خط  موازي توسط دو خط قاطع قطع گردند، بر روي 
آن ها قطعات متناسب جدا می کنند.

طبق شکل زیر d2 ،d1 و d3 سه خط مستقيم موازي  اند.
پس:      

C

B

A
m

n
C′

B′

A′ a
b

c

C

B

A

C′

B′

A′

d

d

d

3

2

1

 

CB
BA

BC
AB

′′
′′

=

 

?
CB
BA

?
BC
AB

=
′′
′′

=
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مثال:  در شکل مقابل قيمت x را حساب کنيد:
حل: 

   
4

3

x

2

4.5

1.5

3

2

2 4

a

5
a

1

NM

A

CB

3

2
3.6

2.4

D

E

B

A

C
3

2

3.8

2.4
ED

A

CB

(a) (b)

(a) (b)

1-  در هر یک از اشکال زیر قيمت a را دریافت کنيد.

2-    شکل مقابل را در نظر گرفته نسبت هاي زیر را بنویسيد.

BC  است؟ DE  موازي با  3-  در کدام شکل زیر 

4

3

x

2

4.5

1.5

3

2

2 4

a

5
a

1

NM

A

CB

3

2
3.6

2.4

D

E

B

A

C
3

2

3.8

2.4
ED

A

CB

(a) (b)

(a) (b)

4

3

x

2

4.5

1.5

3

2

2 4

a

5
a

1

NM

A

CB

3

2
3.6

2.4

D

E

B

A

C
3

2

3.8

2.4
ED

A

CB

(a) (b)

(a) (b)

4

3

x

2

4.5

1.5

3

2

2 4

a

5
a

1

NM

A

CB

3

2
3.6

2.4

D

E

B

A

C
3

2

3.8

2.4
ED

A

CB

(a) (b)

(a) (b)

 

?
AB
MB?

NC
AN

?
AB
AM?

MB
AM

==

==

 

3
8x

3
8

3
42x

x
2

4
3

'C'B
'B'A

BC
AB

=⇒=
⋅

=

=⇒=

 'A

 'A

 A

 A

 B

 B

 'B

 'B

 'C

 'C

 C

 C
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آی��ا مي توانيد خطوط م��وازي را در 
مثلث ببينيد؟

قضية تالس در مثلث

● یک مثلث کيفي رسم نموده یک نقطه را روي یکي از اضلاع آن در نظر بگيرید.
● از این نقطه خطی موازي با یک ضلع مثلث رسم نمایيدکه ضلع دیگر مثلث را قطع کند، 

مثلث ایجاد شده را نامگذاري کنيد.
● نسبت هر ضلع مثلث ایجاد شده را بر اضلاع متناسب مثلث اوليه بنویسيد.

این نسبت ها چه رابطه با هم دارند؟

ED

A

CB

با انجام فعاليت بالا قضية زیر را می توان بيان کرد:
با یک ضلع  قضية 1: هرگاه از یک نقطه یک ضلع مثلث یک خط طوری رسم شود که 

مثلث موازی باشد پس دو ضلع دیگر مثلث را به گونة متناسب تقسيم می کند. 
  

    

 AC بالای ضلع  E و نقطة AB بالای ضلع D شکل فوق نقطة ABC قضية2 : اگر در مثلث

BC||DE   است.  وجود داشته باشد پس در نتيجه
 

EC
AE

DB
AD

= طوری واقع باشد که
این رابطه را به عنوان معکوس قضية تالس مي شناسيم.

 

BC
DE

AC
AE

AB
AD

== BC//DE  ⇒
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 مساوي به چند است؟
 

EB
CE

 است. نسبت
 

2
5

DA
CD

= DEAB  و  // مثال1: در شکل زیر
DE||AB  است. حل: چون

تناسب بين اضلاع وجود دارد، و نظر به قضية تالس 

                                           پس:

AC  دو نقطة M و N را طوری انتخاب کنيد  AB  و   مثال 2: درمثلثABC  روی ضلع 
1 باشد. 1,

3 3
AN AC AM AB= = که 

آیا MN با BC موازي شده مي تواند؟
 

3
1

AB
AM,

3
1

AC
AN

== حل: از روابط فوق می توان نوشت:
از مقایسة روابط بالا داریم: 

چون تناسب بين اضلاع وجود دارد نظر به معکوس قضية تالس می توان نوشت:

NM

A

CB

ED

C

BA

E F

CD

BA

E

D
A

C

2

5

B

P

H
J N

M

L

60m 180m

10
0m

 ،  cm12AC = AB||DE  و  1- در شکل مقابل
 DC ، AD است طول های  cm5EB = cm15BC  و  =

و EC را معلوم کنيد.

 
،  

ED
7
1AE = و  CD||EF  ،ABCD ذوذنقه  در   -2

است. BF و FC را دریابيد.  6BC =

3- قریة L در یک سوی رودخانه و پایه های انتقال برق در 
سوی دیگر رودخانه واقع است. با درنظر داشت فاصله های 
داده شده در شکل، طول سيم مورد ضرورت را برای برق 

JL را محاسبه کنيد. رسانی به قریه،  یعنی طول 

NM

A

CB

ED

C

BA

E F

CD

BA

E

D
A

C

2

5

B

P

H
J N

M

L

60m 180m

10
0m

NM

A

CB

ED

C

BA

E F

CD

BA

E

D
A

C

2

5

B

P

H
J N

M

L

60m 180m

10
0m

NM

A

CB

ED

C

BA

E F

CD

BA

E

D
A

C

2

5

B

P

H
J N

M

L

60m 180m

10
0m

NM

A

CB

ED

C

BA

E F

CD

BA

E

D
A

C

2

5

B

P

H
J N

M

L

60m 180m

10
0m

 

2
5

DA
CD

EB
CE

==

 BC||MN

 

2
5

EB
CE

=

6

 

AB
AM

AC
AN

=
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C″B″

A

CB

C
B

A

Y Z

X
47°

105°

45°
105°

C′B′

A′

30

28

فعاليت

تمرين

آیا مي توانيد با داشتن طول سایة احمد 
دریافت  را  ارتفاع درخت  و درخت، 

کنيد؟

حالت های تشابه مثلث ها
حالت اول

B' باشند. B
∧ ∧

= A' و A= ' را قسمی رسم کنيد که  ' 'A B C ABC و  ● مثلث های 

باشد.  BABA ′′=′′ AB طوري انتخاب کنيد که ′′B را روي ضلع  ●

AC  را در نقطة  B' مساوي باشد و ضلع ● با ترسيم یک خط از نقطة ′′B زاویة  را ترسيم کنيد که با 
قطع کند. آیا BC  موازي با این خط است؟ چرا؟ "C

A چه رابطة با هم دارند؟ B C
∆
′ ′ ′ " و  "AB C ● مثلث هاي 

BC||CB  است. رابطة تالس را بنویسيد. ′′′′  ، ABC ● در مثلث

؟ ~AB C ABC
∆ ∆
′′ ′′ ● آیا نتيجه گرفته مي توانيد که  

 ' ' 'AB C A B C
∆ ∆
′′ ′′ ≅ AB~ بایکدیگر مشابه بوده و چون C ABC

∆ ∆
′′ AB~ و′′ C ABC

∆ ∆
′′ ′′ در فعاليت فوق دیدیم که

∆∆ است.
′′′ CBA~ABC پس: 

قضيه: هرگاه دو مثلث دو زاویة مساوي داشته باشند؛ پس مثلث ها باهم مشابه اند.
 

پس: 

مشابه  باهم  زیر  مثلث های  آیا  مثال: 
هستند؟

حل:  از شکل دیده می شود که:

47 , 45 , 105 , 28A X C Y B
∧ ∧ ∧ ∧ ∧

= = = = =   

'B B
∧ ∧

=

 
∆∆

∧∧

∧∧

′′′⇒






′=

′=
CBA~ABC

BB

AA

C″B″

A

CB

C
B

A

Y Z

X
47°

105°

45°
105°

C′B′

A′

30

28
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بنابراین نيستند  با هم مساوی  به یک  30Z دیده می شود که زوایای دو مثلث یک 
∧

=  و 
با هم مشابه نيستند. XYZ

∆

و ABC
∆

مثال: دو قسمت مختلف یک شفاخانه به وسيلة یک پل هوایی با هم ارتباط داده شده اند. 
محسن برای پيدا کردن ارتفاع این پل مانند شکل زیر در یک انتهاي آن ایستاده و شعاع دید 

خود را بر رأس زاویه بين خط دید و ساختمان قرار داد.
با هم  مشابه اند؟ ' 'AB C ABC و  چرا دو مثلث 

1,8m باشد ارتفاع پل  با توجه به اندازه های مشخص شده در شکل، اگر طول قد محسن 
یعنی BC را به دست آورید.

90B B
∧ ∧

′= =  حل: در شکل دیده می شود که:
1 2A A

∧ ∧

= قرار مقابل به رأس     

       C C
∧ ∧

′= پس:                           
~ ' 'ABC AB C

∆ ∆

نظر به حالت اول تشابه 
چون مثلث ها متشابه اند؛ پس تناسب بين اضلاع آن ها وجود دارد.

~NMP MAB
∆ ∆

1- در شکل مقابل ثابت کنيد که: 

~RQP DEF
∆ ∆ 2- در شکل مقابل نشان دهيد که: 

2 7m1.5m
A

C′

B′

C

M

BP

N

80°

60°

80°
60°

90°
A

B1

E

FD

Q

PR

1.8m

2 7m1.5m
A

C′

B′

C

M

BP

N

80°

60°

80°
60°

90°
A

B1

E

FD

Q

PR

1.8m

2 7m1.5m
A

C′

B′

C

M

BP

N

80°

60°

80°
60°

90°
A

B1

E

FD

Q

PR

1.8m

 

m4.8BC

m
5
42BC

m15
m187

m5.1
m8.1m7BC,

m5.1
m7

m8.1
BC

BA
AB

CB
BC

2

=

=

⋅
=

⋅
==

′
=
′′
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چگون��ه مي ت��وان ارتف��اع درخ��ت را 
محاسبه کرد؟

حالت دوم

A و    A
∧ ∧

′= ، A B C′ ′ ′ ABC و در دو مثلث

 را در نظر بگيرید.
 

CA
AC

BA
AB

′′
=
′′

انتخاب  طوري   AB ضلع  روي  را  "B نقطة   ●

BABA   شود. ′′=′′ کنيد که

C" بناميد. BC رسم کنيد و نقطة تقاطع آن را  B" خطي موازي به ضلع  ● از نقطه

ABC بنویسيد.
∆

● رابطة تالس را در 

CA'' را وضع نمایيد. ' و  'A B  قيمت های مساوي 
 

CA
AC

BA
AB

′′
=
′′

● در تناسب 

  چه رابطه  به دست آورده مي توانيد؟
 

CA
AC

BA
AB

′′
=
′′

  و 

CA
AC

BA
AB

′′
=
′′

● از تناسب  

" با هم انطباق پذیر اند؟ چرا؟ "AB C ' و  ' 'A B C ● آیا دو مثلث 

" باهم چه رابطه دارند. چرا؟ "AB C
∆

ABC و 
∆

● دو مثلث 

'  را نتيجه  گرفت؟ ' 'AB C A B C
∆ ∆
′′ ′′ ≅ ABC و 

∆

● آیا می توان تشابه
B C

A

B′ C′

A′

B C

A

B′

B′′ C′′

C′

A′

" است؛ پس مي توان  " ~AB C ABC
∆ ∆

' و  ' ' " "A B C AB C
∆ ∆

≅ در فعاليت فوق دیدیم که:
   است.

∆∆
′′′ CBA~ABC نتيجه گرفت که
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قضيه: اگر دو ضلع یک مثلث با دو ضلع 
این  بين  ما  زاویة  و  متناسب  دیگر  مثلث 
دو ضلع با هم انطباق پذیر باشند مثلث ها 

باهم مشابه اند.

باشند.
 

 

CA
AC

BA
AB

′′
=
′′

و 'A A
∧ ∧

= اگر

                                                                                            ~ ' ' 'ABC A B C
∆ ∆ پس:

O متشابه اند؟ A B
∆
′ ′ O و  A B

∆

مثال: آیا مثلث های  
O داریم: A B

∆
′ ′ O و  A B

∆

حل: در دو مثلث 
1 2O O

∧ ∧

=  قرار متقابل به رأس: .........................
   

~OAB OA B
∆ ∆

′ ′ در دو مثلث نسبت اضلاع متناسب و زاویة بين آن ها مساوی است در نتيجه
مثال: طول سایة یک تعمير 16m است، در حالی که سایة تعمير بلندتر از آن 24m است 

بلندی تعمير بزرگ را دریافت کنيد، در صورتي که بلندي تعمير دیگر 24m باشد.

  CBA ′′′  حل: نسبت  بين اضلاع مثلث های ABC و 
مي توان نوشت: 

B C

A

5

40°
6

E

F

D3

2

A
A′

B 43

62
21

O

B′

N P

M

2.5

40°
3

40°

  در اشکال زیر کدام دو مثلث با هم مشابه اند؟

B C

A

5

40°
6

E

F

D3

2

A
A′

B 43

62
21

O

B′

N P

M

2.5

40°
3

40°

24
24 16

24 24 36
16

h m
m m

m mh m
m

=

×
= =

B C

A

B′ C′

A′

B C

A

B′

B′′ C′′

C′

A′

 
A

Aَ

Bَ CَB C

 

2
1

AO
OB

BO
OA

=
′

=
′
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5cm باشد  اگر طول انگش��ت مقابل 

تصویر آن چه طولي دارد؟

حالت سوم

12BC  باشد، سپس زوایاي  = 6AB,9AC  و  == A را طوري رسم کنيدکه BC
∆

●  مثلث

آن را اندازه کنيد.

2MN,3MP,4NP   واحد طول  === M را طوري رسم کنيد که: N P
∆

● مثلث 

بوده؛ سپس زوایاي آن را اندازه کنيد.

● با در نظر داشت قيمت هاي فوق جدول زیر را تکميل نمایيد:

در فعاليت فوق دیدیم که نسبت بين اضلاع مثلث ها وجود دارد و هم زوایاي دو مثلث با هم 
 ~ABC MNP

∆ ∆ مساوي اند، بنا بر آن مثلث 

Q S

R

4 7

7 U V

T

2.4 4.2

4.2

B C

A

N P

M

ABC


MNP


A = ? , B = ? , C = ?
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 6AB9وAC,12BC 

مثلث دیگر  با سه ضلع  مثلث  اگر سه ضلع یک  قضيه: 
متناسب باشند، آن دو مثلث مشابه اند.
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مثلثزوایا

نسبت بين اضلاع

اضلاع
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مثال: آیا دو مثلث زیر با هم مشابه اند؟
حل:

پس:

تمرين
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M

ABC


MNP


A = ? , B = ? , C = ?
  

M = ? , N = ? , P = ?
  

? ,AB
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 ? ,BC
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 ?AC
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

 2MN,3MP,4NP 

 6AB9وAC,12BC 

تعيين کنيد.  AC را به کمک طول سایة آن    AB مثال: ارتفاع برج 
حل: برای این منظور ميله یي را عمود بر سطح زمين در جایی قرار می دهيم که انجام بالایی آن 

ABC~ است. CMN
∆ ∆

یعنی نقطه N با نقاط B وC  روي یک خط مستقيم قرار گيرد چون 
پس:          

در رابطة بالا طول قطعه خط های MN، MC و AC معلوم اند؛ پس به کمک رابطة بالا طول 
AB را که ارتفاع برج است می توان طورزیر حساب کرد:

  داریم:
∆∆

CMN�CAB در مثلث های مشابه 
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1-  کدام جوره از مثلث های زیر با هم مشابه اند؟

2a                                           b- نشان دهيد که در اشکال زیر کدام دو مثلث با هم متشابه اند؟
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نکات مهم فصل سوم 

1- اشکال متشابه عبارت از اشکالي اندکه هم شکل بوده؛ اما ضروری نيست که اندازه های شان 
باهم مساوی باشند.

2- مضلعات وقتی با هم متشابه اندکه دارای خواص زیر باشند: 
a( تمام زوایای مضلعات مشابه باید یک به یک با هم انطباق پذیر باشند.

b( اضلاع مقابل زاویه های مساوی با هم متناسب باشند.
3- هرگاه خطوط موازی به فاصله های مساوی و خط قاطع بالای آن ها را در نظر بگيریم در 

این صورت یک قطعه خط، را به قطعات مساوی تقسيم کرده می توانيم.
4- با استفاده از خطوط موازی با فاصله مساوی، یک قطعه خط را به قطعات مساوي تقسيم 

کرده می توانيم. 
5-  اگر فاصله بين چند خط موازي مساوی باشند و توسط یک خط مستقيم قاطع قطع گردند 

روی خط قاطع قطعات مساوی را جدا می کنند. 
به گونة  به یک ضلع مثلث رسم شود دو ضلع دیگر مثلث را  هرگاه یک خط موازی   -6

متناسب تقسيم می کند.
7- هرگاه یک خط از یک نقطه روی یکی از اضلاع مثلث به ضلع دیگر مثلث موازی رسم 

شود ضلع را به گونة متناسب تقسيم می کند.
8- دو مثلث را وقتی متشابه می گویيم که تمام زوایای آن ها یک به یک انطباق پذیر و اضلاع 
از دو خواص آن در مثلث ها صدق کند مثلث ها  باشند، یعنی اگر یکي  باهم متناسب  شان 

متشابه اند.
9- مثلث ها در سه حالت باهم مشابه اند:

a(  حالت اول: هرگاه دو زاویة یک مثلث با دو  زاویة مثلث دیگر مساوی باشند.
b(حالت دوم: هرگاه دو ضلع یک مثلث با دوضلع مثلث دیگر متناسب و زاویة مابين شان 

مساوی باشند.
c( حالت سوم: هرگاه سه ضلع یک مثلث باسه ضلع مثلث دیگر متناسب باشند.
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تمرين عمومي 

1 4 5 1( ( ( (
2 5 2 3

d c b a

● سؤال های زیر را به دقت مطالعه کنيد. برای هر سؤال چهار جواب داده شده است، جواب 

درست را انتخاب نموده و دور آن را حلقه کنيد.
1- یک مثلث متساوی الاضلاع مشابه است با:

a( مثلث مختلف الاضلاع     b( مثلث متساوي الاضلاع          
c( مثلث متساوي الساقين                       d(  هيچکدام

2- تمام چهار ضلعی هاي متساوی الزوایا باهم: 
a  ( مشابه اند    b ( انطباق پذیراند      c ( متوازی الاضلاع  اند      d ( هيچکدام

  cm12AC = A, بوده و  D B E
∧ ∧ ∧ ∧

= = باهم مشابه اند. هرگاه  DEF  و ABC 3- مثلث هاي
DF   عبارت است از:  cm3DE  باشد، در این صورت طول = cm9AB  و = ،

4cm)b                                                   3cm  )a
 7cm )d                                                   6 cm )c

  عبارت است از:

EB
CE  است نسبت

 

2
5

AD
CD

= ED||AB  و 4-  درشکل زیر

5-  یک مثلث ABC که اندازة ضلع های آن ها 8، 12و 16 سانتی متر باشند با کدام یک از 
مثلث هایی زیر که اندازه ضلع های آن ها داده شده اند متشابه اند؟

a(  مثلثی که ضلع های آن 6 ، 9 و12 سانتی متر باشد.
b( مثلثي که ضلع هاي آن 12 ،8 و6 سانتي متر باشد.
 c( مثلثي که ضلع هاي آن 8 ،9 و12  سانتي متر باشد.

d( مثلثي که ضلع هاي آن 16 ، 10و 12 سانتي متر باشد.

● جملات زیر را به دقت خوانده در مقابل جملة صحيح حرف)ص( و در مقابل جملة غلط 

حرف )غ( بنویسيد.
 1-  )             ( دو مثلث  قایم الزاویه در صورتی با هم مشابه اندکه طول وتر های شان مساوی باشند.

 2-  )            ( تمام مستطيل ها باهم  مشابه اند.
3 -)             (  اگر دوضلع و زاویة مابين یک مثلث با دو ضلع و زاویة مابين مثلث دیگر 

انطباق پذیر باشند. مثلث های مذکور باهم مشابه اند.

D

E

A

CB



4-   )             ( اگر سه ضلع یک مثلث با سه ضلع مثلث دیگر متناسب باشند، مثلث های 
مذکور مشابه اند.

5-   )            (  تمام مثلث های مشابه انطباق پذیر اند.
6-   )            (  تمام مثلث های قایم الزاویه با هم مشابه اند.

7-  )            (   هرگاه یک خط به یک ضلع مثلث موازی باشد با دو ضلع دیگر آن نيز مساوی 
است.

● جملات زیر را به دقت خوانده جاهای خالی را باکلمات مناسب پر کنيد.

1- اگر یک خط دوضلع یک مثلث را متناسب تقسيم نماید به ضلع سوم آن....................... است.
2- هرگاه خطوط موازی هم فاصله، قاطع ها را قطع کنند، بر روی آن ها................. جدا می کنند.

3- دومثلث وقتی باهم مشابه اند که.............................  یک مثلث با........................دیگر 
انطباق پذیر باشد.

4- مضلعات مشابه دارای اضلاع............. و زوایای............... می باشند.

● سؤال های زیر را حل کنيد.

 را دریافت کنيد.
 

AC
AE

DB
AD

= 1- در شکل زیر نقطة  D وسط  AB است.  نسبت 

' مشابه اند؟ تناسب بين اضلاع آن ها را نوشته و زاویه های  ' ' ,O A B OAB 2-چرا دو مثلث 
مساوی را مشخص کنيد.
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ECD مشابه اند.
∆

ABE با 
∆

3- در ذوزنقه زیر ثبوت کنيد که

    
   

       
    

4- در هر شکل، مثلث ها را بررسی و تعيين کنيد که کدام دو جوره مثلث ها و طبق کدام 
حالت تشابه باهم  مشابه اند؟ 

                       
            

5- به مثلث های زیر فکر کرده و بگویيدکدام دوجورة آن ها با هم مشابه اند؟ 

x را دریافت کنيد. BC||MN  است. با استفاده از قضية تالس  6- در اشکال زیر
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تمرينفعاليت
به شكل هاي زير توجه كنيد:

● اگر شكل هاي فوق را در امتداد خطl  قات كنيم چي مشاهده مي شود؟
● آيا مي توان گفت كه دو قسمت شكل كه در دو طرف خطl قرار مي گيرند انطباق پذير 

هستند؟
● آيا مي توان روي شكل هاي فوق خط ديگري رسم كرد كه اگر روي آن، شكل را قات 

كنيم يكي بالاي ديگري منطبق شود؟

مفهوم تناظر

از فعاليت فوق مشاهده شده كه بعضي از شكل ها داراي اين خاصيت هستند كه اگر آن ها را 
در امتداد يك خط مستقيم قات كنيم دو قسمت شكل باهمديگر منطبق مي شوند.

در اين حالت مي گوييم شكل نسبت به خط، متناظر است. 
اگر با قات كردن يك شكل به امتداديك خط، دو قسمت آن شكل بر همديگر منطبق شوند 
آن شكل را نسبت به خط مستقيم متناظر گويند و خطی كه روي آن، شكل قات شده است، 

آيا تا به حال فكر كرده ايد كه اشكال 
متناظر چقدر در اطراف ما و در 

طبيعت وجود دارند؟

l

l

l
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محور تناظر ناميده مي شود.
l )محور تناظر( متناظر هستند: مثال: شكل هاي زير نسبت به خط 

بگوييدكه  و  كنيد  رسم  موجوديت  صورت  در  را  زير  شكل هاي  از  يك  هر  تناظر  محور 
هركدام از اين شكل ها چند محور تناظر دارند و نيز جدول زير را تكميل كنيد.
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فعاليت

تمرين

بسياري از موجودات در طبيعت متناظر 
هستند، آيا مي توانيد نمونه هاي از اشكال 

متناظر را در طبيعت نام ببريد؟

تناظر محوري

A را خارج آن مطابق شكل مقابل در نظر بگيريد. d و نقطة خط مستقيم
d رسم كنيد. A خط عمودي بالاي خط  ● از نقطة

H نام گذاري كنيد. ● نقطة تقاطع آن را
′A به دست آيد. را به اندازة خودش امتداد دهيد. تا نقطة  AH  ●

H'AAH  است. چرا؟ = ● آيا 

A است. چرا؟ H d′ ⊥ ● آيا 

′AA است؟ d ناصف عمودي  ● آيا مي توان نتيجه گرفت كه 

تعريف
d مي ناميم؛ اگر خط A نسبت به خط  ′A را متناظر نقطة نقطة 

′A باشد؛ مانند  A و  d ناصف عمودي قطعه خط واصل بين
شكل مقابل.

تناظر محوری هر شكل هندسی، شكلی است كه هر نقطة آن نظر 
به  يك نقطة شكل اولی متناظر می باشد.
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A
d

A´

H

A

A
d

A´

H

d
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تمرين

فعاليت
قاعدة عمودي  ناصف   d خط  ABC الساقين متساوي  مثلث  در 

BC است.
d قات كنيم آيا دو قسمت مثلث بر همديگر  ● اگر مثلث را روي خط 

منطبق مي شوند؟
AB  انتخاب كنيد. P روي ضلع ● يك نقطه مانند

● از نقطة P بالای خط d عمود رسم كنيد و انجام آن را H نام گذاري كنيد. آن را امتداد 
را در′PP قطع كند.  AC دهيد تا 

HPPH  است؟ چرا؟ ′= ● آيا مي توان نتيجه گرفت كه 

PP   است؟ چرا؟ d ناصف عمودي′ ● آيا مي توان نتيجه گرفت كه خط 

انتخاب كنيد. و مراحل فوق را تكرار كنيد.  AC Q  را روي ضلع   ● نقطة مانند

از فعاليت فوق نتيجه می گيريم كه متناظر هر نقطة ضلع AB نظر به محور تناظر d بالای ضلع 
AC قرار دارد.

اگر يك شكل نسبت به يك خط متناظر باشد، محور تناظر آن شكل، ناصف عمودي قطعه 
خط هاي واصل نقاط متناظر روي شكل است.

d به دست  مثال: متناظر شكل داده شده را نسبت به خط 
آوريد.

قطعه  عمودي  ناصف  تناظر  محور  اين كه  داشت  نظر  در  با  حل: 
d عمود رسم كنيم و  خط هاي واصل بين نقاط متناظر است؛ پس كافي است از هر نقطة روي شكل به

به اندازة خودش امتداد دهيم.
از وصل كردن نقاط به دست آمده متناظر، شكل به دست مي آيد.

d رسم كنيد. 1- متناظر هر شكل را نسبت به خط

2- نشان دهيد تناظر محوری يك زاويه يی زاوية است مساوی و مختلف الجهت با زاويه اولی.
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فعاليت

تمرين

آي��ا تناظر در چرخك را مش��اهده 
می نماييد؟

تناظر مركزي

اگر  مي ناميم،   O نقطة به  نسبت   A نقطة متناظر  را  A′ نقطة
O را  ′AA باشد. در اين حالت نقطة O وسط قطعه خط  نقطه
′A نسبت به نقطة A و  مركز تناظر ناميده و مي گوييم نقاط 

O متناظر اند. 
هم  و  باشد  نقطه  يك   O و  نقاط  ست  يك   S اگر  همچنين 

متناظر هر نقطة S نظر به O روي S باشد، مي گوييم S نظر به نقطة O متناظر است، در اين 
حالت O مركز تناظر S است و S تناظر مركزي دارد.

مثال: شكل هاي زير نسبت به نقطة O متناظر هستند:

A
O

A´

A O

B

قطعه خطAB و نقطة O را مطابق شكل در نظر بگيريد.
● نقطة A را به O وصل كنيد و به اندازة خودش امتداد دهيد. انجام 

′A بناميد. آن را 
′A متناظر نقطة A  نسبت به نقطة O است؟ ● آيا نقطه 

′B بناميد. ● نقطة B را به نقطة O وصل كنيد و به اندازة خودش امتداد دهيد. انجام آن را 
′B متناظر نقطة B نسبت به نقطة O است؟ ● آيا نقطه
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تمرين

A را توسط خط كش با هم وصل كنيد. B′ ′ A و B′ ● نقاط′
AB انتخاب كنيد. ● نقطة دلخواه P را روي قطعه خط 

′P نام گذاري  ● نقطة P را به نقطه O وصل نموده به اندازة خودش امتداد دهيد. انجام آن را 
كنيد.

A قرار مي گيرد؟ B′ ′ ′P روي قطعه خط  ● آيا نقطه 

AB نسبت به نقطة O است؟ A متناظر قطعه خط  B′ ′ ● آيا قطعه خط 

براي دريافت متناظر يك شكل نسبت به يك نقطة O كافي است هر نقطة شكل را به نقطه 
O وصل نموده و به اندازة خودش امتداد دهيم.

از وصل كردن نقاط حاصله باهم متناظر شكل نظر به 
نقطه O به دست مي آيد.

A متناظر مثلث  B C′ ′ ′ مثال: در شكل مقابل مثلث 
O است. ABC نظر به نقطة 

O به  نقطة  به  نظر  ABC  را  زاوية  متناظر  سؤال: 
دست آوريد؟

O مركز تناظر است؟ 1- دركدام يك از شكل هاي زير نقطة 

O رسم كنيد: 2- متناظر شكل هاي زير را نسبت به نقطة 
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● مفهوم تناظر و محور تناظر

اگر با قات كردن يك شكل در امتداد يك خط دو قسمت شكل با همديگر منطبق شوند آن 
شكل را نسبت به خط مستقيم متناظر گويند و آن خطی كه روي آن شكل قات شده است 

محور تناظر شكل ناميده مي شود.
● تناظر محوري

d ناصف  d مي ناميم؛ اگر خط مستقيم A نسبت به خط مستقيم ′A را متناظر نقطة نقطة 
′A باشد. A و  عمودي قطعه خط واصل بين نقاط 

d خود آن نقطه است. d باشد، متناظر آن نسبت به خط  A روي خط ● اگر نقطة 
تناظر آن شكل ناصف عمودي قطعه  باشد، محور  به يك خط متناظر  اگر شكلي نسبت   ●

خط هاي واصل بين نقاط متناظر روي شكل است.
● تناظر مركزي

O يك نقطه باشد، اگر متناظر هر نقطة S نظر به نقطه O باز هم  S يك مجموعة نقاط و  اگر 
 O متناظر است، در اين حالت نقطة O نظر به نقطة S باشد، مي گوييم مجموعة نقاط S روي

مركز تناظر S است و S تناظر مركزي دارد.

نكات مهم فصل چهارم 
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سؤال های زير را حل كنيد:
1- متناظر هر شكل را نظر به نقطة O رسم كنيد.

2- محور تناظر هر شكل را رسم كنيد:

3- شكل هايي را كه مركز تناظر دارند مشخص كنيد، سپس مركز تناظر را روي هر شكل 
نشان دهيد:

4- متناظر هر شكل را نظر به خط d  دريافت كنيد:

5- با دو شكل نشان دهيد كه اگر شكلي دو محور تناظر داشته باشد، محل تقاطع آن ها مركز 
تناظر شكل است.

تمرين عمومي
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قضایای مثلث
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فعاليت

ABC را اندازه بگيرید.  اضلاع مثلث 
این مثلث چه نوع مثلث است؟

چه رابطة بين اندازة زاویه هاي این مثلث 
وجود دارد؟

Aقضاياي مثلث متساوي الساقين

B C

A

MB C

A

B C

ACAB  باشد. = ABC را طوری رسم كنيد كه در آن ● مثلث 

ABC اضلاع مساوي چه ناميده مي شوند؟ ● در مثلث

زاویه هاي مقابل اضلاع مساوي را به كمك نقاله اندازه گيري نموده چه رابطة بين این دو 
زاویه مي بينيد.

ABC به نام چه یاد می شود؟  ● مثلث
● یك مثلث متساوي الساقين دیگر رسم كنيد. عملية فوق را تكرار نموده چه نتيجه مي گيرید؟

از فعاليت فوق مشاهده می شود كه در مثلث هاي متساوي الساقين زاویه هاي مقابل ساق ها با 
هم مساوي اند. این مطلب را در قضية زیر مي توان بيان نمود:

قضيه: اگر دو ضلع یك مثلث باهم مساوي باشند. زوایاي مقابل آن دو ضلع نيز با هم مساوي اند.
 M را   BC نقطة وسط ضلع  است.   ACAB = مي كنيم فرض   ABC مثلث  در  ثبوت: 

AM را رسم مي كنيم. نامگذاري نموده ميانة 
ACM داریم:  ABM و  در دو مثلث 

 AMC ABM و  با در نظر داشت تساوي سه ضلع،  به این نتيجه می رسيم كه مثلث هاي
انطباق پذیراند؛ بنا براین همة زوایاي آن ها نيز یك به یك با هم مساوي می باشند.

 B C
∧ ∧

= در نتيجه: 

قرار فرضيه
)BCنقطة وسطي M(

مشترك

 
∆∆

=⇒










=

=

=

AMCABM

AMAM

CMBM

ACAB



102

تمرين

چند   C
∧

زاویة  باشند،  B 52
∧

=  و     cm4ACAB == اگر  ABC مثلث  در  مثال1 : 
درجه است؟

ACAB   است، در مقابل اضلاع مساوی  = حل: چون 
B C
∧ ∧

= زوایای مساوی قرار دارد، در نتيجه 
 C 52
∧

=  پس:    

مثال2 : در مثلث قایم الزاویة متساوي الساقين زوایاي مقابل دو ساق چند درجه است؟
MNP ، زاویة N قایمه است. حل: در مثلث 

NPMN  است. با در نظر داشت قضية فوق دو زاویة مقابل آن ها باهم مساوي اند،  = چون 
 M P

∧ ∧

= یعني:     
N 90
∧

=  180 است و  چون مجموع زاویه هاي داخلي مثلث 
در نتيجه:
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4cm

D

E F
    1- در شكل هاي زیر زوایاي نا معلوم را دریافت كنيد. 

DBA باشد زوایای x و 110
∧

= ° A متساوی الساقين است اگر  BC
∆

2- در شكل زیر 
y  را دریافت كنيد.
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فعاليت
B باشد. C

∧ ∧

= ABC را طوری رسم كنيد كه در آن  ● مثلث 

ABC را با استفاده از خط كش اندازه گيري كنيد. ● طول اضلاع مثلث

● چه رابطة بين طول اضلاع این مثلث مشاهده مي شود؟

● مثلث دیگري با دو زاویة مساوي رسم نموده اعمال فوق را تكرار كنيد.

مقابل   دارند. اضلاع  زاویة مساوي  هایی كه دو  مثلث  مشاهده مي شود، در  فوق  فعاليت  از 
زوایاي مساوي با هم مساوي اند. این مطلب را به شكل قضية زیر، بيان می نمایيم:

قضيه: اگر دو زاویه یك مثلث باهم مساوي باشند، اضلاع مقابل زوایاي مذكور باهم مساوي 
هستند.

A را رسم نموده 
∧

B است ناصف الزاویه  C
∧ ∧

= ABC فرض مي كنيم  ثبوت: در مثلث 
آن را DA  مي ناميم.

 
ACD داریم: ABD و  در دو مثلث 

1 2
1 2

A A
D D 90

B C

∧ ∧
∧ ∧

∧ ∧

=  ⇒ = =
= 

 )چرا(؟  

ACD داریم: ABD و  حال در دو مثلث 

انطباق   ACD ABD و  بين آن ها، مثلث هاي  نظر داشت تساوي دو زاویه و ضلع  با در 
پذیراند؛ بنابر این اضلاع مقابل آن ها نيز مساوي هستند. 

،AD ناصف الزاویه

 زوایای قایمه اند
، ضلع مشترك
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

=

=

=

ACDABD

ADAD

DD

AA

21

21

 ACAB =

A

B C
50° 50°

70° 70°
40° 40°
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AC را معلوم كنيد. cm9.2AB  است ضلع  = ، B C 30
∧ ∧

= =  مثال: در شكل زیر
حل:

B است، پس مثلث متساوي الساقين است. C
∧ ∧

= چون: 
در نتيجه، مقابل زوایاي مساوي، اضلاع مساوي قرار دارند.

بنابراین: 
    

تمرين

1- در شكل هاي زیر اضلاع نا معلوم را دریافت كنيد.

MSR انطباق  MNR و  2- با توجه به اندازة زاویه ها درشكل زیر نشان دهيد كه دو مثلث 
پذیر اند.
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و  مش��هور  ریاض��ي دان  فيثاغ��ورث 
فيلس��وف یونان باس��تان بود، كه در 

سال 530 قبل از ميلاد مي زیست. 

قضية فيثاغورث
Pythagorean theorem

در شكل های فوق مشاهده مي شود كه مثلث هاي ABC در رأس A قایم الزاویه اند. مساحت 
ABC تشكيل شده اند. با شمارش تعداد مربع های كوچك  اندازة  مربع  ها كه توسط اضلاع مثلث
را تكميل d c,b و  مساحت آن ها را تخمين  كنيد.  مانند نمونة كه در جدول زیردرج است جزء

 كنيد.

با توجه به اعداد مندرج در جدول چه رابطه بين مساحت مربع ها تشكيل شده توسط اضلاع 
مثلث هاي قایم الزاویه مشاهده می كنيد؟

A ab

c
d

C

B
A

C

B

A C

BA

C

B

تعداد مربع هايى كه روى
وتر BC قرار دارد

مجموع مربع هايى كه در
ضلع AB و AC قرار دارد

تعداد مربع هايى كه بالاى
ضلع AC قرار دارد

تعداد مربع هايى كه بالاى
ضلع AB قرار دارد

a9162525
40
32
34

b
c
d

A ab

c
d

C

B
A

C

B

A C

BA

C

B

تعداد مربع هايى كه روى
وتر BC قرار دارد

مجموع مربع هايى كه در
ضلع AB و AC قرار دارد

تعداد مربع هايى كه بالاى
ضلع AC قرار دارد

تعداد مربع هايى كه بالاى
ضلع AB قرار دارد

a9162525
40
32
34

b
c
d32

34
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فعاليت
روي  مقابل  مانند شكل   c و  ,b a طول ضلع هاي  به  الزاویه  قایم  مثلث   ●

كاغذ رسم و آن را قيچی كنيد.
● سه مثلث انطباق پذیر با این مثلث از كاغذ تهيه كنيد.

c با كاغذ تهيه كنيد. ● یك مربع به طول وتر
● مطابق شكل زیر چهار مثلث و مربع تهيه شده را طوري كنار هم بگذارید كه مربعي به طول 

a تشكيل شود. b+ ضلع 

با در نظر داشت شكل، آیا تساوي زیر درست است؟
) a b+ = مساحت مربع به ضلع) مساحت 4 مثلث قایم الزاویة انطباق پذیر c+ مساحت مربع به ضلع

● به طور مجدد چهار مثلث قایم الزاویة انطباق پذیر به طول اضلاع a وb دو مربع به طول 
b تهيه كنيد. a و  ضلع هاي زاویة قایمه این مثلث ها یعني 

این چهار مثلث و دو مربع را مانند شكل مقابل طوري كنار هم   ●
( ساخته شود.  a b+ قرار دهيد، تا مربع بزرگتر به طول ضلع)

با در نظر داشت شكل بالا آیا تساوي زیر درست است. 
 a b+ +a مساحت 4 مثلث قایم الزاویه انطباق پذیر = مساحت مربع به ضلع  +b مساحت مربع به ضلع  مساحت مربع به ضلع 

a قرار شكل فوق، اگر 4 مثلث  b+ با در نظر داشت تساوي مساحت مربع هاي به طول ضلع 
انطباق پذیر را از دو شكل فوق برداریم، باقي مانده مساحت آن ها نيز باید با هم برابر باشند.
2 این رابطه اولين بار توسط فيثاغورث به اثبات رسيده است. 2 2c a b= +  بنابر آن مي توان گفت:

برابر  اندازه وتر ساخته مي شود  الزاویه مساحت مربعي كه توسط  قایم  در هر مثلث  قضيه: 
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c
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c
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b

b

c
c

cc

مجموع مساحت هاي دو مربعي است كه توسط اندازه اضلاع زاویة قایمه آن مثلث ساخته 
مي شود.
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فعاليت
a داریم: b+ در شكل مقابل مربعي به ضلع 

MNPQ یك مربع است؟ توضيح دهيد. ● آیا چهار ضلعي 

را یك بار به طور مستقيم با استفاده  ABCD ● مساحت مربع 

a محاسبه كنيد. b+ از طول ضلع آن، یعني 
چهار  مساحت هاي  مجموع  از  را   ABCD مربع  مساحت   ●

MNPQ محاسبه كنيد. DPQ و مربع 
∆ ، NCP

∆  ، MNB
∆  ، AMQ

∆

مثلث انطباق پذیر
از مقایسة رابطه هاي به دست آمده در دو بخش اخير چه نتيجه مي گيرید؟

فعاليت فوق به عنوان قضية فيثاغورث معروف است.

قضية فيثاغورث:
در هر مثلث قایم الزاویه مربع وتر مساوي با مجموع مربع های 

    2 2 2a b c+ = اضلاع قایم آن  می باشد:        

ثبوت: با در نظر داشت شكل بالا مي توان نوشت:
نظر به خاصيت توزیع پذیری ضرب بالای جمع 

می توان نوشت:

از طرف دیگر چون:

از تساوي روابط I و II نتيجه مي شود:

      
مثال1 : طول اضلاع یك مثلث به ترتيب زیر داده شده اند:

 a 4cm=  ، 3b cm= ، 5c cm=
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تمرين
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،16عدد  ( )a حل: در شكل دیده مي شود كه  بالای ضلع قایم
1cm است، می باشد. مربع كه هر ضلع آن 

، 9 عدد مربع كه هر ضلع آن مساوی به  ( )b  بالای ضلع قایم
، 25 عدد مربع كه  ( )c 1cm است، می باشد و بالای ضلع 

1cm است، می باشد. هر ضلع آن نيزمساوی 

در نتيجه:                

ABC اندازة ضلع AC را حساب كنيد.
∆

مثال2 : در مثلث قایم الزاویة 
حل:                                              

        
   

4.5cm دریافت كنيد. 3.5cm و  مثال3 :طول قطر مستطيلي را با داشتن اضلاع 
d بناميم؛ داریم: حل: طبق قضية فيثاغورث اگر طول قطر را 

2 2 2

2 2 2

25 16 9cm cm cm
c a b

= +

= +

d

4.5

3.5

15

25

C

A B

تمرين
1- طول و عرض صنف خود را به متر اندازه كنيد. فاصله بين دو كنج مقابل را اول با استفاده 

از قضية فيثاغورث، بعد ذریعة متر محاسبه و نتایج را مقایسه كنيد.
2- اگر طول یك ضلع مربع 4 واحد باشد قطرآن را محاسبه كنيد.

را حساب كنيد.  AC 8AB  وتر = ،  6BC = ، ABC
∆

3- در مثلث قایم الزاویه 
4- در شكل مقابل زینه با زمين و دیوار مثلث قایم الزاویه را 
تشكيل نموده است اگر طول زینه 5m و طول یك ضلع قایم 

x را دریافت كنيد. آن 3m باشد. طول ضلع سوم آن. یعني 
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فعاليت
● مثلثي را به طول اضلاع 3 ، 4 و 5 سانتی متر رسم كنيد.

● اندازة زاویه هاي این مثلث را محاسبه كنيد.
● مثلث به دست آمده چه نوع مثلثي است؟

● چه رابطة بين طول اضلاع این مثلث مشاهده مي شود.

6 سانتی متر تكرار كنيد. 10,8 و  ● عمليه هاي فوق را براي مثلثي به طول اضلاع 

معکوس قضية فيثاغورث
Pythagorean

فعاليت فوق را به عنوان معكوس قضية فيثاغورث طور زیر مي توان بيان كرد:

معکوس قضية فيثاغورث:
مثلث  آن  باشد،  آن  سوم  ضلع  مربع  به  مساوی  مثلث  یك  ضلع  دو  مربعات  مجموع  اگر 

قایم الزاویه است.

مثلث 2 2 2a b c= + c داریم b, و a ثبوت: فرض كنيد براي مثلثABC به طول اضلاع
c, طوري رسم مي كنيم كه  b A را به طول اضلاع  B C′ ′ ′
′A را  در رأس′A قایمه باشد، براي این كار ابتدا زاویه قایمة 
c جدا  b و  رسم نموده روي اضلاع آن قطعه خط هایي به طول 

مي كنيم.
′C ناميده و با هم وصل می نمایيم.  ′B و آن نقاط را

در كدام حالت سه قطعه خط 
كيفی یك مثلث قایم الزاویه را 

ساخته می تواند؟

A

BC

6

6
68 10

10
N P

M

A

A

B

B

C

C

b

c

A′ C′

B′

5.4

7.2 9

5

12 13

N P

M
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CBA  داریم: ′′′ طبق قضية فيثاغورث در مثلث 

2 است در نتيجه: 2 2b c a+ = از طرف دیگر مي دانيم كه 

A نظر به حالت تساوي سه ضلع، انطباق پذیر هستند، در نتيجه  B C′ ′ ABC و′ پس دو مثلث
 90A =
∧ 90A  پس:  =′

∧ زوایاي آن ها نيز یك به یك مساوي اند. چون: 
ABC قایم الزاویه است.  یعني: مثلث

5BC  چه نوع مثلثي است؟ = 3AB,2AC   و == مثال:  مثلثي به طول اضلاع
حل: با در نظر داشت اندازه های اضلاع مثلث داریم:

A قایم است. ABC در رأس  پس طبق عكس قضية فيثاغورث مثلث 

MNP داده شده اند. نشان دهيد كه كدام یكي آن ها مثلث قایم الزاویه  ABC و  1- دو مثلث 
است؟

2- صحت رابطة فيثاغورث را در مثلث هاي قایم الزاویة زیر تحقيق كنيد.

تمرين

6

6
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فعاليت

 در شكل مقابل چند مثلث قایم الزاویه را 
مي بيني��د؟ آیا این مثلث ها باهم مش��ابه 

اند؟

قضاياي مثلث قايم الزاويه

C آن قایمه باشد. را رسم كنيد كه زاویة  ABC ● مثلث قایم الزاویة 

CH  بناميد. C ارتفاع بالای وتر آن رسم نموده آن را  ● از رأس
BCH چه نوع مثلث هاي هستند؟ ACH و  ● مثلث هاي 

ABC متشابه اند؟ چرا؟ ACH و  ● آیا مثلث هاي

ABC متشابه اند؟ چرا؟ BCH و ● آیا مثلث هاي

BCH متشابه اند؟ چرا؟ ACH و  ● آیا مثلث هاي 

از فعاليت فوق مشاهده مي شود كه ارتفاع بالای وتر یك مثلث قایم الزاویه، آن را به سه مثلث 
متشابه تقسيم مي كند. با استفاده از این مطلب مي توان برای ثبوت قضایاي زیر استفاده كرد.

قضيه1: در هر مثلث قایم الزاویه، حاصل ضرب اضلاع قایم، مساوي به حاصل ضرب وتر 
در ارتفاع وارد بر وتر است.

مثلث  دو  باشد.در   ABC الزاویة  قایم  مثلث  وتر  بالای  ارتفاع    CH كنيد  فرض  ثبوت: 
ABC داریم: ACH و 

b
h

BA

C

c
H

a

BA

C

1 90
~

C H
ABC ACH

A A

∧ ∧
∆ ∆

∧ ∧

= =  ⇒
= 



زاویه مشترك

BA

C

1

H
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قرار  متناسب  اضلاع  مساوی،   زاویه های  مقابل  نتيجه گيری مي شود كه  مثلث  دو  تشابه  از 
دارد؛یعني:

قضيه 2: در هر مثلث قایم الزاویه مربع ارتفاع بالای وتر مساوی به حاصل ضرب دو قطعه 
خط ایجاد  شده بالاي آن وتر مي باشد.

ABC باشد. CH  ارتفاع بالای وتر مثلث قایم الزاویه  ثبوت: فرض كنيد 

ABC داریم:           در مثلث قایم الزاویة 
ACH داریم:                در مثلث قایم الزاویة

1CB
∧∧

= از روابط)I و II( نتيجه مي گيریم كه:   
 است. چرا؟

∧∧

= 2CA به همين ترتيب مي توانيم نشان دهيم كه: 
CBH داریم كه: ACH و  در دو مثلث قایم الزاویة 

مقابل زاویه های مساوی اضلاع آن ها  تشابه دو مثلثACH وCBH نتيجه مي شود كه  از 
متناسب اند؛ یعني:

B

AC

DE

F

H

1 2

BA

C

2

1
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A C

C B ACH ~ CBH

H H 90
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یك مستطيل داده  DECF است و چهار ضلعی  AB عمود بالای   CD مثال1 : در شكل زیر 
مثلث  با   B E D

∆

مثلث كه  دهيد  نشان  شده  باشد، 
ABC مشابه است. قایم ا لزاویه

B داریم كه: E D
∆

AC و B
∆

حل: در مثلث های
 B B
∧ ∧

= زاویة مشترك   
AC||DE  است و BC قاطع است پس زوایای  چون

یك طرف قاطع با هم مساوی اند.
 90C BE D
∧ ∧

= = ° یعنی: 
دو زاویة دو مثلث  با هم مساوي شدند،  بنابر آن تناسب بين اضلاع وجود دارد.

در نتيجه نظر به حالت تشابه مثلث ها مي توان گفت: 
 

نوت: در شكل تعداد مثلث های متشابه تشكيل شده را حساب كنيد.
ABC است. CH  ارتفاع بالای وتر مثلث قایم الزاویه مثال2: در شكل

h را دریافت كنيد. 9s باشد  cm= 4r و  cm= اگر 
حل: 

B
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H
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BA
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تمرين

1- مثلث قایم الزاویه یي كه زاویه G آن قایمه بوده، داده شده است قيمت های a و b را به 
دست آورید.

 ، 9m = AB  می باشد. هرگاه  CH ارتفاع بالای وتر  ، ABC 2-  در مثلث قایم الزاویه
3n باشد قيمت های b ، a و h را دریافت كنيد. =

h

B
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T G
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r s
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b
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فعاليت

  
زاویة  مقابل  ضلع  آیا  مقابل  درشكل 

30 برابر نصف طول وتر است؟ 

 روي یك صفحة كاغذ، مثلث قایم الزاویه یي؛ مانند شكل زیر رسم 
و آن را قيچی كنيد.

 A بالاي رأس   B را طوري قات كنيد كه رأس   ABC مثلث  ●

قرار گيرد.
●  هم چنان آن را  دوباره طوري قات كنيد كه رأس C بالاي رأس

قرار گيرد. A
DBDCAD   است؟ چرا؟ == D بناميم، آیا مي توا ن گفت ● اگر نقطة تقاطع را 

نتيجه یي  كه از فعاليت فوق به طور عملي به دست مي آید مي توانيم به صورت قضية زیر بيان 
و ثابت نمایيم:

قضيه: در هر مثلث قایم الزاویه طول ميانه كه از رأس قایم بالای وتر آن رسم شده باشد، 
مساوي به نصف طول وتر است. 

 ABC ميانة وارد بر وتر مثلث  BM ثبوت: فرض كنيد كه
باشد. مي خواهيم نشان دهيم كه:

را به اندازة خودش امتداد  مي دهيم   BM براي ثبوت ميانة 
N به دست آید. تا نقطة  

CA

A

B C

A

1 2

N

B

D

M

C

B

D
60° 30°

CA

A

B C

A

1 2

N

B

D

M

C

B

D
60° 30°

برای  قايم الزاويه  مثلث  در  قضايا 
زوايای ه30 و ه60

CA

B

D
60° 30°

 
AC

2
1BM =
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فعاليت

 BMميانه است،
قرار ترسيم،
قرار متقابل برأس،

   MNBM =  پس: 
MNC داریم: AMB و  در دو مثلث 

MNC نتيجه مي شود كه اضلاع متناسب این  AMB و  با توجه به انطباق پذیري دو مثلث 
دو مثلث نيز انطباق پذیر اند؛ یعني:

BMC نتيجه مي شود كه: AMN و  به همين ترتيب از انطباق پذیري دو مثلث
چرا؟                                                                     

ABCN اضلاع مقابل باهم مساوي  پس از روابط)I وII( نتيجه مي شود كه در چهار ضلعي 
ABCN یك مستطيل مي باشد. اند، چون یك زاویة آن قایمه است، پس:

در مستطيل مي دانيم كه قطرها  باهم مساوي بوده و همدیگر را نصف مي كنند.

پس:                                           

60  باشد. 30  و ABC را چنان رسم كنيد كه اندازة  زوایاي حادة آن ● مثلث قایم الزاویة 

● طول وتر و اضلاع قایم آن را با خط كش اندازه گيري كنيد.

● چه رابطه بين طول اضلاع این مثلث وجود دارد؟

60 تكراركنيد. ,30  ● تجربة فوق را بایك مثلث قایم الزاویه دیگر به زوایاي

با استفاده از فعاليت فوق مي توان قضية زیر را بيان و ثبوت كرد:
قضيه: در مثلث قایم الزاویه اگر اندازة یك زاویة حاده آن°30 باشد، طول ضلع مقابل این 

زاویه نصف طول وتر است.
. 90B
∧

=  30A   و  =
∧

ABC فرض كنيد ثبوت: در مثلث قایم الزاویة
مي خواهيم ثابت كنيم كه:
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BM مي ناميم طبق قضية قبل مي دانيم كه  براي اثبات، ميانة بالاي وتر را رسم نموده آن را 
ميانة وارد بر وتر نصف وتر است.

                          MCBM =  پس:  
BMC متساوي الساقين است. در نتيجه: مثلث 

 

60==
∧∧

MBCMBC از این جا نتيجه مي گيریم 
MBC متساوي الاضلاع است. چرا؟ پس مثلث 

  MCBC = بنا بر آن
 

AC
2
1BC = چون M نقطه وسط AC است. در نتيجه

مثلث  وتر  بر  وارد  ميانة   BM اگر مقابل،  شكل  در  مثال: 
ABC 3 واحد باشد، طول اضلاع مثلث را تعيين كنيد.

حل: در مثلث قایم الزاویه مي دانيم ميانة وارد بر وتر نصف وتر 
است پس:

30 نصف وتر است.  از طرف دیگر مي دانيم ضلع مقابل زاویة 
پس:                                   

                                                              

حال با استفاده از قضية فيثاغورث مي توانيم اندازة ضلع سوم مثلث را محاسبه كنيم.

B
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B C

A

M

C A

B

D

30°

تمرين

CD  را  CD  ميانه باشد، طول  16AB  و  = C قایمه است، اگر  
∧

 ، ABC 1- در مثلث 
دریابيد.

AB  را دریابيد. 15CD   باشد = 2- در شكل فوق اگر طول ميانة 

K چقدر است؟ ، اندازة زاویة   
GK

2
1GH = H قایمه است و

∧

 ، GHK 3- در مثلث 

  XY,TV,RS است. K 30
∧

=  ∧  زاویة قایمه است و اندازة 
M  ، KMN 4- در مثلث 

 6KR = 10KT  واحد و = 13KX  واحد، = واحد،  16KN = KM  عمود اند. اگر بر 
MN  را دریابيد.  و   XY,TV,RS Hواحد باشند در این صورت 
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فعاليت

xoy را رسم كنيد و آن را OZ بناميد.
∧

● ناصف الزاویه 
● یك نقطة كيفی را روی ناصف OZ انتخاب كرده آن را P بناميد.

● از نقطة P بالای دو ضلع زاویه، یعنی ox و oy عمودها رسم كنيدآن ها را HP وKP بناميد.
● طول HP و KP را با خط كش اندازه بگيرید. چه رابطه بين طول های این عمودها ملاحظه 

می شود؟ 

ناصف الزاويه

مشاهدات فعاليت فوق را می توان طور زیر بيان و ثبوت كرد:
قضيه: هر نقطه روی ناصف الزاویه، از دو ضلع زاویه متساوی الفاصله است.

  باش��د، 
∧

YOX ثب�وت: فرض م��ي كني��م OZ ناصف الزاویه 
می خواهيم نشان دهيم:

 PKPH =                                  
در دو مثلث HPO و KPO داریم:

ناصف الزاویه است،    OZ      

ضلع مشترك،       

O

X

Y
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O
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A
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H
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H Z

X

Y
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A H

H′ Z

X

Y
M60°

آیا تمام نقاط ناصف الزاویه از دو ضلع 
همان زاویه متساوی الفاصله اند؟
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OPH نتيجه 
∆

OPK و
∆

با در نظر داشت تساوی وتر و یك زاویة حادة دو مثلث قایم الزاویه
                 PHPK= می گيریم كه این دو مثلث انطباق پذیر اند بنا بر این: 

معکوس قضية فوق نيز صحيح است.

قضيه: هر نقطه كه از دو ضلع یك زاویه متساوی الفاصله باشد، آن نقطه روی ناصف آن 
زاویه قرار دارد.

ثبوت: فرض می كنيم نقطة P از دو ضلع XO و O متساوی الفاصله 
 PHPK= باشد؛ یعنی: 

می خواهيم نشان دهيم P روی ناصف الزاویة YOX قرار دارد 
یعنی:

   XOP YOP
∧ ∧

=

برای این منظور دو مثلث قایم الزاویه HPO و KPO رادر نظر می گيریم:

 

 OPK OPH و نتيجه می گيریم كه مثلث های  بنابر تساوی دو ضلع و یك زاویة حاده، 
انطباق پذیر اند؛ بنابراین زاویه های دیگر آن ها نيز انطباق پذیر اند.
XOP YOP

∧ ∧

=  پس:     

XOY قرار دارد.
∧

یعنی: P روی ناصف الزاویة

O

O
B

C

A
I

K

H

K

H Z

X

Y
P

A H

H′ Z

X

Y
M60°

نقطة M روی ناصف الزاویه A قرار داشته، قطعه خط 
بالای قطعه خط AX عمود است. طول اضلاع مثلث   HM ′

AMH را از جنس اضلاع مربوطه به دست آورید.

ضلع مشترك

قرار فرضيه

تمرين

O

O
B

C

A
I

K

H

K

H Z

X

Y
P

A H

H′ Z

X

Y
M60°

 
∆∆∧∧

≅⇒











=

=

=

OPKOPH

OPOP

KH

PKPH



121

فعاليت
● یك مثلث كيفی ABC رسم كنيد.

 O را طوری رسم كنيد تا یكدیگر را در نقطه یي مانند 
 ∧
C و   ∧

B ● ناصف الزاویه های داخلی
قطع كنند.

∧  را رسم كنيد.
A ● ناصف الزاویة داخلی 

 نيز از نقطة O می گذرد؟
 ∧
A ● آیا ناصف الزاویة 

 را رسم كرده، فعاليت فوق را برای آن تكرار كنيد.
 ∆
′′′ CBA ● یك مثلث كيفی دیگر

مشاهدات فعاليت فوق را می توان طور زیر بيان و ثبوت كرد:
قطع  مثلث  نقطة داخل  را در یك  الزاویه های داخلی یكدیگر  ناصف  مثلث  قضيه: در هر 

می كنند.
 O یكدیگر را در نقطة  ∧

C ∧  و  
B ثبوت: در مثلث  ABC فرض مي كنيم ناصف الزاویه های 

∧  نيز از نقطة O می گذرد.
A قطع می كنند. نشان می دهيم كه ناصف الزاویة  

با در نظر داشت شكل زیر داریم:
∧  است.

B چون نقطة  O روی ناصف الزاویة
 I....................OKOH= پس:        

∧  است.
C و همچنان نقطة O روی ناصف الزاویة 

      II....................OIOK=  پس:
می دانيم وقتی یك طرف دو مساوات با هم مساوی شوند طرف دیگر آن ها نيز خود به خود 

       OIOH= Π نتيجه می گيریم:  Ι و  مساوی می شوند. بنابراین از رابطة

O

O
B

C

A
I

K

H

K

H Z

X

Y
P

A H

H′ Z

X

Y
M60°

?

A
B

C

ناصف الزاويه های داخلی مثلث

آیا می توان نقطه یی را در داخل 
مثل��ث پيدا نمود كه از هر س��ه 
ضلع مثلث فاصلة مساوی داشته 

باشد؟
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از طرف دیگر قرار قضيه قبل می دانيم هر نقطه كه از دو ضلع یك زاویه متساوی الفاصله باشد 
آن نقطه روی ناصف آن زاویه قرار دارد؛ بنابراین نقطة O روی ناصف الزاویة A قرار دارد.

نقطه قطع  را در یك  مثلث همدیگر  الزاویه داخلی  ناصف  نتيجه می توان گفت هر سه  در 
می كنند.

مثال: مثلث با طول اضلاع 6 ، 3 ، 4 واحد رسم كنيد، نشان دهيد كه ناصف ها یكدیگر را 
در یك نقطه قطع مي كنند.

حل: مثلث ABC را در نظر گرفته از رأس هاي B ، A و C  ناصف الزاویه ها را رسم نموده، 
دیده مي شود كه ناصف ها یكدیگر را در یك نقطه قطع كرده اند.

B

6
4

3 C

A

I
110°

تمرين

ناصف  كه  دهيد  نشان  كنيد.  رسم   85 , 75 , 20C B A= = =   زاویه هاي  با  مثلثی   -1
الزاویه  های آن ها یكدیگر را در یك نقطه قطع می كنند.
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آیا ناصف عمودي یك ضلع مثلث 
حتماً از رأس مقابل آن مي گذرد؟

ناصف عمودي در يك مثلث

فعاليت
● ناصف عمودی قطعه خط AB را رسم كنيد.

● یك نقطه مانند P بالای ناصف عمودی قطعه خط AB انتخاب كنيد. 
● دو انجام قطعه خط AB را به نقطة P وصل كنيد.

وPB  را اندازه بگيرید چه رابطه باهم دارند؟  PA ● توسط خط كش طول های 
A رسم كنيد و فعاليت فوق را بر آن تكرار كنيد.  B′ ′ ● قطعه خط دیگری مانند 

نتيجة مشاهده شده فوق را طور زیر می توان بيان و اثبات كرد.
قضيه: هر نقطة روی ناصف عمودی یك قطعه خط از دو انجام آن متساوی الفاصله اند.

 AB خط  قطعه  عمودی  ناصف   XY می كنيم  فرض  ثبوت: 
روی   P اختياری  نقطة  هر  كه  دهيم  نشان  می خواهيم  است. 

ناصف عمودی از A و B فاصلة مساوی دارد.  
 PAPB = یعنی: 

 در دو مثلث PAH و PBH داریم:
                

                 
                   

A

A
1 2

B

B

P

X

H

Y

B

A

C

A

A
1 2

B

B

P

X

H

Y

B

A

C

XY ناصف عمودی است،

ضلع مشترك،  
XY ناصف عمودی است،

B

A

C
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چون در دو مثلث PAH و PBH دو ضلع و زاویة بين آن ها مساوی اند؛ بنابراین مثلث ها 
باهم انطباق پذیر اند. در نتيجه اضلاع آن ها نيز با هم مساوی اند.

    PAPB =  یعنی: 

معکوس قضية فوق نيز صحيح است.

قضيه: هر نقطه كه از انجام های یك قطعه خط متساوی الفاصله باشد، آن نقطه روی ناصف 
عمودی آن قطعه خط قرار دارد.

AB به  قطعه خط  انجام  ثبوت: فرض می كنيم نقطة P از دو 
فاصلة مساوی قرار دارد.

 PAPB = یعنی:    
می خواهيم نشان دهيم P روی ناصف عمودی  AB قرار دارد.

الساقين  متساوی   PAB مثلث  پس  است؛   PAPB = چون: 
  A B
∧ ∧

= است؛ بنابراین:  
وسط قطعه خط AB را M می ناميم.

 MBAM =  پس: 
نقطة P را به وسط قطعه خط AB وصل نموده در دو مثلث PAM و PBM داریم:

دو مثلث PAM و PBM بنا بر تساوی دو ضلع و زاویة بين آن ها با هم انطباق پذیراند در 
1 2M M

∧ ∧

= نتيجه زاویه های آن ها نيز یك به یك  مساوی اند؛ یعنی:                              

 1 2M M 180
∧ ∧

+ =  چون:                     

1 2M M 90
∧ ∧

= =  پس:                                            
بنا بر این، گفته می توانيم كه PM قطعه خط AB را به طور عمودی تنصيف كرده است؛ پس 

P روی ناصف عمودی AB قرار دارد.

A
1 2

B

P

M
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فعاليت
● مثلث كيفی ABC را رسم كنيد.

را رسم و نقطة تقاطع آن ها را نقطه O بناميد.  AC و   AB ● ناصف هاي عمودی اضلاع 
را رسم كنيد. آیا این ناصف عمودی نيز از O می گذرد؟  BC ● ناصف عمودی ضلع 

A رسم كنيد و فعاليت فوق را برای آن تكرار كنيد. B C′ ′ ′ ● مثلث كيفی دیگری مانند 

مشاهدات فعاليت فوق را می توان طور زیر بيان و ثبوت كرد:
قضيه: در هر مثلث ناصف عمودی اضلاع آن یكدیگر را در یك نقطه قطع می كنند.

AC  یكدیگر را در نقطة O قطع  و   AB ثبوت: در مثلث ABC ناصف های عمودی اضلاع 
BC  قرار دارد. كرده اند. می خواهيم نشان دهيم كه نقطة O روی ناصف عمودی ضلع 

است.  AB چون نقطة O روی ناصف عمودی 
                   I....................OBOA=  پس:                  

به همين قسم نقطة O  روی ناصف عمودی AC نيز قرار دارد.
     II....................OCOA=  پس:                  

Π می توان نتيجه گرفت كه: Ι و  از مقایسة تساوی های 
 OCOB =

از طرف دیگر قرار قضية قبل می دانيم هر نقطة كه از انجام های یك قطعه خط متساوی الفاصله 
باشد آن نقطه روی ناصف عمودی آن قطعه خط قرار داشته؛ بنابراین نقطة O روی ناصف 

BC  قرار دارد. عمودی ضلع 
در نتيجه ناصف های عمودی اضلاع هر مثلث در یك نقطه یك دیگر را قطع می كنند.

را  آن  اضلاع  عمودی  ناصف های  تقاطع  محل  كنيد.  رسم  قایم الزاویه  مثلث  یك  مثال: 
دریافت كنيد.

ABC و ناصف هاي عمودي آن را رسم مي كنيم،  حل: مثلث قایم الزاویة 
در  قایم الزاویه  مثلث  قایم  اضلاع  ناصف هاي عمودي  دیده مي شود كه 

نقطة وسطي بالاي وتر یكدیگر را قطع مي كنند.

A

O

CB

C´

B C

A´

B´A

A

B C
O
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تمرين

نقطة  در  را  یكدیگر  قایم الزاویه  مثلث  هر  در  عمودي  ناصف هاي  گفت  مي توان  نتيجه  در 
وسطي بالاي وتر قطع مي كنند.

80 رسم كنيد. محل تقاطع ناصف های عمودی  ,70 ,30   1- مثلث ABC را به زاویه های 
اضلاع آن را دریافت كنيد.

2- مثلثی به اضلاع 6، 4 و2.5 سانتی متر رسم كنيد. ناصف های عمودی اضلاع آن را ترسيم 
و محل تقاطع ناصف های عمودی را دریافت كنيد.
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مثلث ABC قایم الزاویه اس��ت اگر   
AH ارتفاع بالاي وتر مثلث باش��د 
ارتفاع ه��اي دیگ��ر مثلث ك��دام ها 

اند؟

ارتفاع هاي مثلث 

فعاليت
● مثلث كيفی ABC را رسم كنيد.

را رسم كنيد، انجام آن را H بناميد.  BC ● از رأس A ارتفاع بالاي ضلع  
● از رأس هاي مثلث ABC خطوطی موازی به اضلاع آن رسم كنيد.

 BC||CB,AC||CA ′′′′ A نامگذاری كنيد طوری كه  B C′ ′ ′ ● مثلث حاصل شده از تقاطع، این خطوط را
.  AB||BA ′′ BC||CB,AC||CA  و ′′′′

عمود است چرا؟ B C′ ● آیا قطعه خط  AH بر قطعه خط′

● آیا چهار ضلعی′ABCB متوازی الاضلاع است چرا؟

است؟ چرا؟  CABA ′=′ ● آیا

B است چرا؟ C′ ناصف عمودی قطعه خط′  AH ● آیا قطعه خط

در فعاليت فوق مشاهده می شود كه:
 اگر از رأس هاي یك مثلث خطوطی موازی به اضلاع آن رسم كنيم در این صورت ارتفاع های 

مثلث اوليه ناصف عمودی اضلاع مثلث تشكيل شده است.
می دانيم ناصف های عمودی اضلاع مثلث یكدیگر را در یك نقطه قطع می كنند؛ پس ارتفاع های 

مثلث، هم یكدیگر را در یك نقطه قطع می كنند.
قضيه: در هر مثلث ارتفاع ها در یك نقطه متقاطع اند.

H

A

B C
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ثبوت: از رأس هاي مثلث ABC خطوطی را موازی به 
A B C′ ′ اضلاع آن رسم می كنيم. از تقاطع خطوط مثلث ′

مانند شكل مقابل تشكيل می شود در این حالت مي توان 
نوشت: 

.  AB||BA ′′ BC||CB,AC||CA  و ′′′′
ABCB′با در نظر داشت این كه اضلاع مقابل چهارضلعی

موازی هستند نتيجه می گيریم كه این چهار ضلعی یك 
متوازی الاضلاع است. 

بنابراین اضلاع مقابل چهار ضلعی′ABCB مساوی اند.
 I................BCBA =′ یعنی:                                                                                      

به همين ترتيب چهار ضلعی′ACBC نيز متوازی الاضلاع است؛ در نتيجه:

Π نتيجه می گيریم كه:                                          Ι و  از روابط 
CBAH  است. ′′⊥ CB||BC  است بنا بر این  ′′ و  BCAH⊥ از طرف دیگر چون 

 CBAH ′′⊥ CABA  و  ′=′ نظر به این كه 
CB  است. ′′ AH  ناصف عمودي  پس:

ترتيب  به  نيز    AC و   AB اضلاع  بالای  ارتفاع های  كه  داد  نشان  می توان  شكل  همين  به 
CA  هستند. چون ناصف های عمودی در یك نقطه  ′′ BA  و ′′ ناصف های عمودی اضلاع

یكدیگر را قطع می كنند؛ پس ارتفاع ها نيز یكدیگر را در یك نقطه قطع می كنند.

A B´C´

B H C

A´

تمرين

1- مثلث ABC را به اضلاع5 ،4 و 6 سانتی متر رسم كنيد. از هر رأس بالای ضلع مقابل، 
ارتفاع را رسم نموده و محل تقاطع آن ها را در صفحه مشخص كنيد.

2- یك مثلث قایم الزاویه را رسم نموده محل تقاطع ارتفاع های این مثلث را مشخص كنيد.
3- مثلث منفرجة الزاویه رسم نموده محل تقاطع ارتفاع های آن را مشخص كنيد.

● مثلث كيفی ABC را رسم كنيد.

 

CABA

I................BCCA

′=′

=′ II
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فعاليت
● مثلث كيفی ABC را رسم كنيد.

CM  را رسم كنيد. و از رأس C ميانة  BN ● از رأس B ميانة 
● نقطة تقاطع آن دو ميانه را G نام گذاری كنيد.

را با خط كش اندازه كنيد. این طول ها  چه رابطه دارند؟  GN و   BG ● طول های 

را با خط كش اندازه كنيد. این طول ها با هم چه رابطة دارند؟  GM و   CG ● طول های 

رسم و انجام آن را K بناميد.  BC ● از رأس A ميانه بالای ضلع 
از نقطة G عبور می كند؟  AK ● آیا 

را با خط كش اندازه گيری نمایيد و بگویيد این طول ها با هم چه   GK و   AG ● طول های 

رابطه دارند؟

ميانه هاي مثلث 

قضيه: ميانه های هر مثلث یكدیگر را در یك نقطه قطع نموده و نقطه تقاطع، هر ميانه را به 
نسبت 2 بر 1 تقسيم می كند.

است. با در نظر داشت   CM و   BN ثبوت: در مثلث ABC نقطة G محل تقاطع ميانه های 
AC  را  و  AB وسط های اضلاع   MN این كه قطعه خط 

با هم وصل می كند. پس طبق قضية تالس نتيجه          
می شود كه:

           

CG  را Q می ناميم. را P می ناميم و نقطة وسطي   BG نقطة وسطی 

آیا فكر  كرده می توانيد هرگاه یك 
مثلث را روی نوك تيز یك پنسل 

قرار دهيد و نيفتد؟

 

I...................BC
2
1MN

MN||BC

=⇒
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را در مثلث GBC با هم وصل می كند.   CG و   BG قطعه خطی است كه وسط اضلاع   PQ
بنا بر قضيه تالس در مثلث GBC می توان نتيجه گرفت كه: 
          

Π نتيجه می شود كه چهارضلعی MNQP كه دو ضلع آن موازی و مساوی  Ι و  از روابط 
اند. یك متوازی الاضلاع است.

در متوازی الاضلاع MNQP قطرها یكدیگر را تنصيف می كنند؛ بنابراین:
 GNPG = GMQG   و =                                                                                      

از طرف دیگر می دانيم:
 PBPG = QCQG  و =                                                                                         

بنا بر این:
  PBGNPG == QCGMQG  و ==                                                                

 در نتيجه:

1
2

GM
CG

GN
BG

==

ABC دلخواه انتخاب شده بوده اند، پس این رابطه  در مثلث   MC BN  و  چون ميانه هاي
براي هر دو ميانه دلخواه دیگر نيز درست است.

از این جا نتيجه مي شود كه سه ميانة مثلث، یكدیگر را در یك نقطه قطع مي كنند.
و نقطة تقاطع، هر ميانه را به نسبت 2 بر 1 تقسيم مي كند.

نقطة تقاطع ميانه ها به نام مركز ثقل مثلث یاد می گردد.

1- یك مثلث قایم الزاویه رسم نموده محل تقاطع ميانه هاي آن را مشخص كنيد.
2- نشان دهيد كه در هر مثلث متساوي الاضلاع محل تقاطع ميانه  ها، ناصف ها و ارتفاع ها در 

یك نقطه می باشند.
باشد نشان دهيدكه:  CK AM,BN  و  3- در مثلث ABC اگر G مركز تقاطع ميانه هاي 

 

3
1

AM
GM,

3
2

AM
AG

==

تمرين

 

II............BC
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1PQ
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●  قضاياي مثلث متساوی الساقين

هم  با  نيز  دو ضلع  آن  مقابل  زوایای  پس  باشند؛  مساوی  هم  با  مثلث  یك  دو ضلع  اگر   -
مساوی اند.

- اگر دو زاویة یك مثلث با هم مساوی باشند؛ اضلاع مقابل زوایای مذكور نيز با هم مساوی 
هستند.

●  قضية فيثاغورث 

- در هر مثلث قایم الزاویه مساحت مربعی كه توسط اندازه وتر ساخته می شود برابر مجموع 
مساحت های دو مربعی است كه توسط اندازة دو ضلع قایم آن مثلث ساخته می شود.

- در هر مثلث قایم الزاویه مربع وتر، مساوی به مجموع مربع های اضلاع قایم آن می باشد:

              

●  عکس قضية فيثاغورث

مثلث  آن  باشد  آن  سوم  ضلع  مربع  به  مساوی  مثلث  یك  ضلع  دو  مربعات  مجموع  اگر 
قایم الزاویه است.

●  قضايای مثلث قايم الزاويه

- در هر مثلث قایم الزاویه حاصل ضرب اضلاع قایم مساوی به حاصل ضرب وتر در ارتفاع 
وارد بر وتر است.

- در هر مثلث قایم الزاویه طول ميانة كه از رأس قایم رسم می شود عبارت از حاصل ضرب 
دو ضلع قایم بالای وتر همان مثلث می باشد.

- در هر مثلث قایم الزاویه ارتفاعي كه از رأس قایم بالای وتر آن رسم شده، مساوی به نصف 
طول وتر است.

- در مثلث قایم الزاویه اگر اندازة یك زاویة حاده آن °30 باشد، طول ضلع مقابل این زاویه 
نصف طول وتر است.

نکات مهم فصل  پنجم 

2 2 2a b c+ =
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●  قضايای خطوطی که يکديگر را در يك نقطه داخل مثلث قطع می کنند

- هر نقطه روی ناصف الزاویه از دو ضلع زاویه متساوی الفاصله است.
- هر نقطة كه از دو ضلع یك زاویه متساوی الفاصله باشد آن نقطه روی ناصف آن زاویه 

قرار دارد.
- در هر مثلث ناصف الزاویه های داخلی یكدیگر را در یك نقطه قطع می كنند.

- هر نقطه روی ناصف عمودی یك قطعه خط از دو انجام آن متساوی الفاصله  اند.
ناصف  روی  نقطه  آن  باشد  الفاصله  متساوی  خط  قطعه  یك  انجام های  از  كه  نقطه  هر   -

عمودی آن قطعه خط قرار دارد.
- در هر مثلث ناصف عمودی اضلاع آن یكدیگر را در یك نقطه قطع می كنند.

- در هر مثلث ارتفاعات در یك نقطه متقاطع اند.
- ميانه های هر مثلث یكدیگر را در یك نقطه قطع می كنند و نقطة تقاطع ميانه ها، هر ميانه را 

به نسبت 2 بر 1 تقسيم می كنند.
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برای سؤال های زیر چهار جواب داده شده است. جواب صحيح را دریافت و دور آن را حلقه 
نمایيد.

1- در مثلث منفرج الزاویه محل تقاطع هر سه ناصف عمودی در كجا است؟
a( در داخل مثلث             b( در خارج مثلث 

c( بالاي ضلع بزرگ           d( هيچ كدام
2- مثلثی به اضلاع 8، 4 و 5 واحد طول مفروض است، سه ارتفاع این مثلث یكدیگر را:

a( در داخل مثلث قطع می كنند       b( در خارج مثلث قطع می كنند  
c( روی ضلع به طول 5 متقاطع اند.       d( در رأس مقابل بزرگترین ضلع قطع می كنند.

3- در مثلث قایم الزاویه طول ضلع مقابل زاویه°30 عبارت است از:
a( نصف وتر       b( مساوی به وتر          c(1 بر 3  وتر           d( 1 بر چهارم وتر

4- هرگاه در مثلث قایم الزاویه اندازة اضلاع قایم 3 و 2 واحد باشند، طول وتر عبارت است 
از:

2 )d                     3 )c                        3 )b                   13  )a
5- در مثلث متساوی الساقين یك زاویة قاعدة آن مساوی به °65 است.

زاویة قاعدة دیگر آن عبارت است از:
45°)d                        70°)c                        65° )b                      50°)a

در عبارات زیر جاهای خالی را با كلمات مناسب پر نمایيد.
1- در هر مثلث قایم الزاویه حاصل ضرب اضلاع قایم مساوی به ................ وتر و ارتفاع آن 

مثلث است.
2- در هر مثلث قایم الزاویه .................  ارتفاع بالای ............. عبارت از.................... بالای 

آن وتر می باشد.
3- در مثلث قایم الزاویه طول ............ زاویة °30 مساوی به ................ وتر آن است.

4- در مثلث منفرج الزاویه ارتفاعات یكدیگر را ............... قطع می كنند.
مذكور  مثلث  باشند.   5cm و   4cm   ،3cm ترتيب  به  مثلث  یك  اضلاع  طول  اگر   -5

.................... است.
مساوی  هم  با  آن   ................... باشد  مساوی  هم  با  آن  دو ضلع  مثلث  یك  در  هرگاه   -6

است.

تمرين عمومي
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سؤالات زیر را حل نمایيد.
1- در اشكال زیر مثلث های قایم الزاویه داده شده اند، وتر های مثلث ها را به تقریب كمتر از 

0.1 حساب كنيد.

2- مثلثABC  را طوری رسم كنيدكه  ABC =  80° ، BC = 6 وACB = 80°  باشد، 
بعد از آن ناصف های مثلث های مذكور را رسم كنيد.

MH  را در مثلث مذكور رسم  3- مثلثMNP قایم به رأس M را در نظر بگيرید. ارتفاع 
می باشند.  MP و   MN نموده نقاط I و J وسط 

می باشد.  MH a( ثبوت كنيد كه مثلث های MIH و MJH متساوی الساقين با قاعدة مشترك  
است.  MH IJ  ناصف عمودی   b( ثبوت كنيد كه 

بر همدیگر عمود می باشند.  HJ و   HI c( ثبوت كنيد 
OC   ناصف الزاویه های  و  OB ACAB  بوده، اگر   =  ،ABC 4- در مثلث متساوی الساقين

∧  باشند، ثبوت كنيد كه: 
C و  ∧

B
A است.

∧

OA  ناصف الزاویه   )b        OCOB =  )a
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فصل ششم
مساحت و احجام
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فعاليت

تعريف

آی��ا تا به حال فكر ک��رده  ایدکه یک 
انس��ان در هر بار تنفس چه مقدار هوا  

را داخل شش های خود می کند؟

مساحت و حجم مكعب مستطيل

● شكل مقابل را به اندازه های داده شده درکاغذ رسم، قیچی 

و بر روی خط های نقطه چین آن را قات کنید.
● یک مكعب مستطیل به طول 5cm،  عرض2cm و ارتفاع 3cm رسم کنید.

● مكعب مستطیل مذکور چند رأس، چند ضلع و چند سطح دارد؟ هر یک را بشمارید.

●  مساحت سطح هاي جانبي را که هر سطح آن مستطیل مي باشند دریابید. 
● مكعب مستطیل مذکور چند قاعده دارد؟ مساحت قاعدة آن را دریافت کنید.

●  با استفاده از مجموع مساحت های فوق فورمول مساحت کلي مكعب مستطیل مذکور را بنویسید.

از فعالیت  فوق تعریف زیر را می یابیم که:

مكعب مستطیل یک شش وجهي منظم هندسي است که همه سطوح آن مستطیل شكل 
بوده و مساحت های هر وجه مقابل آن دو به دو مساوی و موازی، زوایاي سطوح آن دو 
به دو با هم قایم باشند. اگر طول مكعب مستطیل را به l ،  عرض آن را به w و ارتفاع 

نماییم. طوري که مكعب مستطیل  ارائه   h به  آن را 
دارای شش سطح بوده و مساحت سطح جانبی آن 

عبارت است از:
B=2wl :و مساحت قاعدتین آن عبارت است از

فعاليت
F

E

D
C

5 22
3

2

B

A
H

G

l

h
w

F

E

D
C

5 22
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2
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H
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l
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w

 )hwh(2S += l
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و مساحت کلی آن عبارت است از: 
و یا

مكعب مستطیل  که هر سه بعد )طول، عرض و ارتفاع( آن با هم مساوي باشند آن را 
مكعب مي نامیم. اگر مساحت کلی آن را به A نشان دهیم داریم که:

               26A a= 2         و یا          2 2 2 2 2A a a a a a a= + + + + +
مكعبي که طول، عرض و ارتفاع آن یک باشد آن را مكعب واحد گویند.

5cm ، عرض آن  نمایید که طول آن  مساحت کلي مكعب مستطیلي را دریافت  مثال1: 
3cm و ارتفاع آن 4cm باشد.

حل: 

                                             

                                                                           
مثال2: اگر مساحت کلی یک مكعب 54cm2 باشد، طول ضلع این مكعب  چقدر است؟ 

آن را رسم کنید. 

حل: 

فعاليت
2cm و ارتفاع 2cm رسم کنید. 3cm، عرض  ● مكعب مستطیلي را به طول 

مساحت کلي

A a
a

a

a cm

=
=

= =

=

6

6 54
54
6
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2

2

l = 3

h = 4
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 whhwwhhwA +++++= l l l l
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مثال2: حجم یک مكعب مستطیل 24 متر مكعب و مساحت قاعدة آن 8 متر مربع است. 
ارتفاع این مكعب چند متر است؟ 

حل:

شما می دانید که در هر مكعب مستطیل قطعه خطی که دو رأس مقابل را با هم وصل می کند 
قطر مكعب مستطیل نامیده می شود. برای دریافت آن فعالیت زیر را انجام دهید.

● با چند مكعب واحد مي توان داخل این مكعب مستطیل را پرکرد؟ حجم شكل تشكیل شده 
چقدر است؟

● اگر داخل مكعب مستطیل مذکور را باردیگر  با یک قطار مكعب هاي واحد  دیگر پر کنیم، 
چه شكلي به دست مي آید؟ و حجم آن چقدر است؟

● چه رابطه بین طول، عرض و ارتفاع مكعب مستطیل براي محاسبة  حجم مي توان دریافت؟

● اگر ده قطار مكعب های واحد دیگر را داخل مكعب مستطیل اولیه قرار  دهیم حجم شكل 
تشكیل شده چقدر است؟

3

1.5 1.5 1.5
V a a a a
V
= × × =
= × ×

BE  را به  AB,BD  و  ● در شكل مقابل طول ضلع های 

ترتیب b،a و c نامگذاری کنید.

1.5 1.5

1.5

    V=l ×w× hحجم مكعب مستطیل
24 8= ×h
h 24 8 3= ÷ = m 

● آیا مي توانید فورمولي براي محاسبة حجم مكعب مستطیل ارائه کنید؟

از فعالیت فوق مي دانیم که:
حجم مكعب مستطیل که طول آن l ، عرض آن w و ارتفاع آن h باشد مساوي است به:

                                      V= l ×w× h حجم مكعب مستطیل
3V  حجم مكعب a a a a= × × =                            

مثال1: حجم مكعب مقابل را دریافت کنید.
حل:

33.375V حجم مكعب cm=                            

فعاليت
A

B

E
D

C
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1- طول سنگ کاري یک دیوار 60cm، عرض آن 30cm و ارتفاع آن 120cm است. 
حجم آن را به سانتي مترمكعب دریافت کنید.

2- اگر طول ، عرض و ارتفاع یک مكعب 3 برابر شوند، حجم مكعب چند برابر می شود؟
3 - مساحت کل و حجم مكعب مستطیل های زیر را به دست آورید.

4 - اگر طول، عرض و ارتفاع یک مكعب را دو برابر کنیم، چه تغییری  در طول قطر آن به 
وجود می آید؟

10cm

4
3

2
4

7

2

4cm 4cm

●  رأس A را به C و رأس C  را به B طوری وصل کنید تا یک مثلث قایم الزاویه 
تشكیل شود.

را  فیثاغورث  رابطة  آن  برای  است    AC آن  وتر   ABC قایم الزاویة   مثلث  در    ●

بنویسید.
با هم  دو  به  دو  و  بوده  مستطیل شكل  مستطیل،  تمام سطح های یک مكعب  چون   ●

.  ?DCBE == انطباق پذیر اند؛ پس
بوده و با استفاده از قضیة فیثاغورث طول   BC ●  در مثلث قایم الزاویة BCD وتر آن 

ضلع BC را دریافت و در رابطة قبلی وضع کنید.
از فعالیت فوق می یابیم که:

اگر در یک مكعب مستطیل a=b=c باشد پس قطر مكعب قرار زیر به دست می آید:
             

مثال: قطر مكعب مستطیلی را به ابعاد 3cm ، 2cm و 6cm محاسبه کنید.
در فورمول قطر، طول ضلع    cm2a,cm3b�cm6c === cm2a,cm3b�cm6c  و  === با قرار دادن  حل: 

AC  را به دست می آوریم:
 cm749632cbaAC 222222 ==++=++=

تمرين

 22 22 cbaAC ++

 3aACa3aaaAC 2222 

 222 cbaAC ++=
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تعريف

فعاليت

آیا تا به حال فكر کرده اید خیمه هایي 
که در آن زنده گي مي کنند چه شكل 

هندسي را دارا اند؟

مساحت  و حجم منشور

شكل مقابل را روي یک کاغذ به اندازه هاي داده شده رسم کنید. 
پس از جداکردن شكل از کاغذ، کاغذ را به امتداد خطوط طوری 

قات نمایید تا یک جسم بسته به وجود بیاید.
● شكل تشكیل شده کدام شكل هندسي است؟

● در شكل فوق چند سطح و چند قاعده را مشاهده مي کنید؟

● مساحت هر یک از  مستطیل های مساوي فوق را به دست آورید.

● مساحت دو قاعدة مثلثي فوق را دریافت کنید.

● مجموع دو مساحت به دست آمده در فوق چه چیزی را نشان می دهد؟

از فعالیت فوق تعریف زیر را می توان نتیجه گرفت:

منشور جسم منظم هندسي است که سطوح  مقابل آن با هم مساوي و موازي بوده و زوایاي 
سطوح متقابل آن باهم انطباق پذیر اند. سطوح جانبی منشور مستطیل شكل اند و  مجموع  

مساحت های این مستطیل ها مساحت سطوح جانبی منشور نامیده می شود.
به دست می آید. و  ارتفاع آن ضرب کنیم مساحت سطوح جانبی  را در  قاعده  اگر محیط 
با جمع کردن مساحت سطوح جانبي با مساحت هاي قاعدتین مساحت کلي منشور حاصل 

مي شود. اگر سطح  های منشور بر قاعده عمود باشد، آن را منشور قایم می نامند.

10cm

4cm 4cm
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منشورها را بر اساس شكل چند ضلعي قاعده هاي آن ها نام گذاري مي کنند.

کتاب ریاضی خود و هم صنفی های خود را گرفته طوري که در 
شكل مقابل مي بینید بالای هم قرار دهید. شكل تشكیل شده یک 
منشور مستطیلی یا مكعب مستطیل می شود. در اینجا به ملاحظه 
می رسدکه حجم مكعب مستطیل مذکور مساوی به مجموع حجم 

V=B× h کتاب ها می باشد؛ یعنی
گونیاهای خود را روي هم قرار دهید. یک منشور مثلثي به دست مي آید که حجم آن مساوي 

به مساحت قاعده ضرب در ارتفاع است؛ که در آن B مساحت قاعده و h ارتفاع است.
مثال: مساحت کل و حجم منشور 3 ضلعی را پیدا کنید که قاعدة آن یک مثلث

 متساوی الاضلاع به طول 2cm و ارتفاع آن 4cm است.
حل: در قدم اول ارتفاع مثلث )قاعده منشور(؛ یعنی AH را دریافت می کنیم.

                                                                                    

  

منشور 6 ضلعي              منشور5 ضلعي             منشور 4 ضلعي      منشور 3 ضلعي

3cm

3cm

A

A

B’

A’

c’

H
CC BB

3cm

تمرين
 مساحت کلی و حجم منشورهاي مقابل 

را محاسبه کنید:

3cm

3cm

A

A

B’

A’

c’

H
CC BB

3cm

مساحت قاعدتین + مساحت سطوح جانبی = مساحت کلی

 3AH)1()2(AHHCACAH 222222 =⇒−=⇒−=

4cm
3cm

2

3
3

3

A

A

A’

A’
3

4
2

B’

B’

C’

C’

D’E’

E
D

4
4C

C

B

B 2
4.5

3

2.3cm

4cm
3cm

2

3
3

3

A

A

A’

A’
3

4
2

B’

B’

C’

C’

D’E’

E
D

4
4C

C

B

B 2
4.5

3

2.3cm

 

3224

32

332
2
1

cm2483

cm842
2

2

+=

=

=×=

=×=

مساحت یک سطح جانبی=×=
مساحت سه سطح جانبی

مساحت قاعده

مساحت دو قاعده

مساحت کلی               
 

 

3224

32

332
2
1

cm2483

cm842
2

2

+=

=

=×=

=×=

=×=
 

3224

32

332
2
1

cm2483

cm842
2

2

+=

=

=×=

=×=

=×=

 34V =

3cm

3cm

A

A

B’

A’

c’

H
CC BB

3cm

 2
)ABC(

2
)ABCD( cm3Scm92.12S ==
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فعاليت

بس��یاري از وس��ایلي که در زنده گي 
روزانه با آن سر و کار داریم استوانه یي 
ش��كل اس��ت. مثال: گیلاس آب،  نل 

آب و غیره... 
آیا مي توانید چند شي استوانه یي شكل 

دیگر را نام ببرید؟

مساحت  و حجم استوانه 

امتداد  به  است.   2cm آن  قاعدة  شعاع  و   5cm به  مساوي  قایم  استوانة  یک  ارتفاع  طول 
ارتفاع، استوانة باز شدة آن را رسم کنید.

● طول و عرض مستطیل حاصله چند است؟

● مساحت مستطیل را به دست آورید.

● مساحت این مستطیل چه رابطه با مساحت سطح جانبي استوانه دارد؟

( دریابید. 2cm ● مساحت هر یک از قاعده های استوانه را با در نظر داشت شعاع قاعده )

● مساحت کلي استوانه را حساب کنید.

ازفعالیت فوق تعریف زیر را می توان نتیجه گرفت:

استوانة قایم از دو قاعدة دایروي انطباق پذیر و یک سطح جانبي که بر قاعده ها عمود اند 
تشكیل شده است. اگر ارتفاع آن را به h، شعاع قاعدة آن را به r ، مساحت سطوح جانبی آن 

را به S  و مساحت کلی را به A نشان  دهیم:
=مساحت سطح جانبی   hr2 ×π

2r2π   = مساحت قاعدتین
                                              22 2

2 ( )
A r r h
A r r h

π π
π

= + ×
= +               3.14π =

                                                                       

h

r

تمرين

تعريف

مساحت کلی استوانه
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مثال1: مساحت کلی استوانة مقابل را محاسبه کنید.
حل:

یادداشت: برای محاسبة حجم منشور ابتدا مساحت قاعده را محاسبه و در ارتفاع آن ضرب 
ضرب  آن  ارتفاع  در  را  دایروي  قاعدة  مساحت  نیز  استوانه  حجم  کردن  پیدا  برای  کردیم. 

2V r hπ= × می کنیم. اگر حجم استوانه را به V نشان دهیم داریم که: 
مثال2: هرگاه حجم یک ماشین 4 سلندره، که قطر هر سلندر آن 8cm است مساوی به 

1600cm3 باشد ارتفاع هر سلندر چند است؟

 4 برای  از فورمول  استفاده  با  V=1600cm3 است، پس   ،  h=?  ،  r=4cm حل: چون 
سلندر داریم:

 

cm96.7
96.200

1600h

h96.2001600
)h16(41600

)hr(4V 2

==

=
⋅⋅π=

⋅π=                            
  

12cm

6cm

2

2 ( ) 2 3.14(6)(6 12)
6.28 6(18) 37.68(18)
678.24

A r r h
A
A cm

π= + = × +
= × =

=

تمرين
1- مساحت کلی و حجم استوانه هاي زیر را محاسبه کنید:

2- هرگاه شعاع قاعدة یک استوانه 3 برابر شود، حجم آن به کدام اندازه تغییر می کند؟
3- یک ذخیرة آب که شكل استوانه را دارد شعاع قاعدة آن 5m و ارتفاع آن 8m است. 

در این ذخیرة آب چند متر مكعب آب جا مي گیرد؟
4- هرگاه ارتفاع یک استوانه دو برابر شود، اندازة سطح جانبی آن چه تغییری می کند؟

6cm

20cm

4cm

4cm

5in

5in

8cm

3cm
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آیا تا به ح��ال فكر کرده اید که چند 
سال طول کش��ید تا مصري ها اهرام 

مصر را اعمار کردند؟

مساحت وحجم هرم

فعاليت
● شكل مقابل را روي یک کاغذ رسم کنید.

● اگر رأس های مثلث ها را با هم وصل کنید، چه شكلي به دست       
مي آید؟

کردن  پیدا  برای  را  روشی  مي توانید  آیا  شكل،  به  توجه  با   ●
مساحت سطوح جانبي هرم بیان کنید؟

از فعالیت فوق تعریف زیر را می توان نتیجه گرفت:

قاعدة آن یک مضلع و  هرم یک جسم هندسی  چند وجهي است که 
سطوح جانبی آن مثلث ها بوده و در یک رأس مشترك  اند. 

مساحت سطوح جانبی مساوی است؛ به مجموع مساحت های مثلث هایي 
که وجه جانبی آن را تشكیل نموده است؛ بنابر آن:

                           s=      × nb l مساحت سطوح جانبی
n عبارت از تعداد اضلاع قاعده، b عبارت از قاعده مثلث است

l  ارتفاع جانبی هرم  می باشد. که ارتفاع جانبی بالای آن ترسیم می گردد و
مساحت سطوح جانبی + مساحت قاعده= مساحت کلی هرم 

A=B+S یا
ارتفاع هرم  قطعه خطي است که از رأس هرم بر قاعدة آن عمود باشد.

P

فعاليت

1
2

تعريف

P

P

h ارتفاع
lارتفاع جانبی
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فعاليت
● سه قطعه کاغذ سفید را در نظر گرفته و شكل مقابل را در هر کدام آن رسم کنید.

● هر سه قطعه کاغذ را برش و سه هرم از آن بسازید.
● هرم های به دست آمده را طوری کنار همدیگر قرار دهید تا از آن یک مكعب به دست 

آید؟
● حجم مكعب و حجم هرم را باهم مقایسه کنید.

مثال: طول، عرض و ارتفاع جانبی هرم در شكل زیر داده شده است مساحت کلی آن را 
حساب کنید.

حل: چون قاعده هرم مستطیلی است و چهار وجه دارد، پس:
2cm160S,cm10cm84  مساحت سطوح جانبی هرم                                        

2
1S =⋅⋅⋅=

چون قاعده هرم مستطیلی است، پس:
2cm40cm5cm8B   مساحت قاعده هرم =⋅=              

 22 cm40cm160ABSA +=⇒+=
 2cm200A =

                 
     

5cm

10cm

8cm

P

P



از فعالیت فوق نتیجه می گیریم:
حجم مكعب مستطیل 

 
 
3
1  که حجم مكعب مستطیل سه چند حجم هرم است یا حجم هرم 

است.
حجم هرم=      حجم مكعب مستطیل

اگر حجم هرم را به V ارتفاع آن را به h و مساحت قاعدة آن را به B نشان دهیم، 
پس حجم هرم مساوي است به:
                                   

                             

مثال: درهرم مربعي زیر، طول ضلع قاعده و ارتفاع هرم داده شده است. مساحت کلي و 
حجم آن را حساب کنید.

حل: چون قاعدة هرم مذکور مربعي است، پس مساحت آن:
 

22  مساحت قاعده  cm1441212BaB =⋅=⇒=                 

حال باید ارتفاع PH ) ارتفاع وجه جانبي( را دریافت کرد:
 در مثلث قایم الزاویه PAH داریم:

تمرين
h

مساحت کلي
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1
3

چون هر چهار سطح آن از مثلث ها تشكیل شده است.

1
3

V B h= حجم هرم⋅

 
lbnS ⋅⋅=

2
1

 

cm8PHPH610

PHAHPA
222

222

=⇒+=

+=  

cm8PHPH610

PHAHPA
222

222

=⇒+=

+=

 l

A

C

D

H

P

B

6
28

10cm

12cm

12cm

 
3

2

336144192

192)96(2

cmBSA
cm

=+=+=

==

 
8cm12cm4

2
1S ⋅⋅⋅=

 

22

2

192cm2(96)cm

8)cm(12
2
14S

==

××=



تمرين

 

3

3

2

cm92.253V

cm76.761
3
1V

cm29.5cm144
3
1V

28144
3
1V

=

⋅=

⋅⋅=

⋅=
 

cm28144cm
3
1V 2 ⋅⋅=

1- حجم هرمی را دریافت کنید که قاعدة آن مربعی بوده، طول ضلع آن 40m و ارتفاع 
آن 27m باشد. 

2- چند مترمكعب هوا داخل خیمه یي به شكل هرم مربع القاعده موجود است؟ در صورتي 
5mباشد. 7m وارتفاع هرم که طول ضلع مربع

3- حجم اشكال زیر را دریافت کنید:

11cm

h
5cm

12cm

18cm

14cm

h

6cm

148

10cm

4cm
4cm
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فعاليت

آیا تا به حال فكر کرده اید که یک 
مخروط از دوران کدام نوع مثلث  به 

دور یک ضلع آن پدید مي آید؟

مساحت و حجم مخروط 

باشند،  داشته  مساوي  ارتفاع  و  قاعده  که  را  مخروطي  جسم  یک  و  استوانه یي  جسم  یک   ●

بسازید. جسم مخروطی را از سرمه ریگ پر کرده و در جسم استوانه یي خالي کنید.
●  با چند مخروطي پر از سرمه ریگ استوانه به شكل کامل پر می گردد.

● حجم استوانه و حجم مخروط چه رابطه یي با هم دارند؟

از فعالیت فوق داریم که:
حجم استوانه سه چند حجم مخروط است؛ پس حجم مخروط         حصه حجم استوانة است 

که دارای عین قاعده و ارتفاع باشند.

مخروط قایم جسمي است که از دوران یک مثلث قایم الزاویه به اطراف یكي از اضلاع قایم 
آن حاصل مي شود. قطعه خطي که رأس مخروط را به مرکز قاعدة آن وصل مي کند به نام 
محور مخروط یاد مي شود. اگر محور بر قاعده عمود باشد مخروط قایم و در غیر آن مایل 

نامیده مي شود. مساحت سطح جانبی و کلی مخروط توسط فورمول زیر به دست می آید:
مساحت جانبی، l طول مولد مخروط است.   rlS π==

 
3
1V =

 ×π+π= rrA 2 l

 ×π+π= rrA 2 l

 
hr

3
1V 2 ×π=

 حجم مخروط حجم استوانه
hr2π  حجم استوانه است، پس: چون 

 
3
1V =

 ×π+π= rrA 2 l

 ×π+π= rrA 2 l

 
hr

3
1V 2 ×π=

h
l

محور

1
3

تعريف

 )(2 lrrlrrSBA +=⋅+=+= πππ
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است.   3m قاعدة  قطر  و   1.5m ارتفاع  داراي  یکخرمن گندم مخروطی شكل  مثال1: 
مساحت کلی آن را دریافت نمایید.

1.5 , 3 , 1.5h m d m r m= = = حل: 
چون قاعدة مخروط دایروی است؛ پس:

B 222 مساحت قاعده m065.7)5.1(14.3r ==π=
حال برای دریافت مساحت سطح جانبی باید وتر مثلث قایم الزاویه را حساب کنید:

مثال2: حجم مخروط زیر را محاسبه کنید:
15 , 10h ft r ft= = 15ftحل:            

10ft

تمرين
است، حجم ریگ آن را محاسبه  4m و قطر 2m 1- تودة ریگ مخروطي شكل داراي ارتفاع

کنید.
2- شعاع قاعده و ارتفاع هر مخروط داده شده است. حجم هر یک را حساب کنید.

4in 10in

12cm

5cm

9m

4m

مساحت کلی

1.5m

3m

S

o A

2 21 1 3.14(10) 15
3 3
1 3.14 100 15
3
1 4710 1570
3

V r h

V

V

π= × = × ×

= × × ×

= × =

2 21 1 3.14(10) 15
3 3
1 3.14 100 15
3
1 4710 1570
3

V r h

V

V

π= × = × ×

= × × ×

= × =

 3ft1570V =

 

2

2222

222

m9852.912.217.4S

12.25.114.3S
12.212.2SA

m5.4)m5.1()m5.1(SA

OSOASA

=×=

××=π=
==

=+=

+=  

2

2222

222

m9852.912.217.4S

12.25.114.3S
12.212.2SA

m5.4)m5.1()m5.1(SA

OSOASA

=×=

××=π=
==

=+=

+=

r l

 2.12SA =

 2m0502.179852.9065.7 =+= =+= SBA
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آیا اش��كالي و یا اجس��امی در اطراف 
ش��ما وجود دارد که شكل دایروي یا 

کروي داشته باشند؟ نام بگیرید.

مساحت و حجم كره 

کره، جسمي است که تمام نقاط آن از یک نقطة ثابت متساوي الفاصله باشد.
نقطة ثابت را مرکز و فاصله بین نقطه ثابت و تا سطح کره را به نام شعاع 

کره می نامند. اگر مساحت را به A و حجم را به V نشان دهیم داریم:
24A مساحت کره rπ=                             

34 حجم کره
3

V rπ=
نمایید که قطر آن                              را دریافت  مساحت سطح و حجم کره  یی  مثال1: 

10cm باشد.
10d cm= حل:                                    

10 5
2 2
d cmr cm= = =             

2 24 4 3.14 (5)A rπ= = × × مساحت کره:                                                               
12.56 25= ×                                     

حجم کره:                  
           

                                                                     

تعريف

3 34 4 3.14 (5)
3 3

V rπ= = × ×

3

4 43.14 125 392.5
3 3
1570 523.33

3
cm

= × × = ×

= = 3523.33V cm=

تمرين
O r

،

2314A cm= ⇒
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مثال2: حجم هر یک از کره هاي زیر را که اجزای آن در شكل داده شده اند حساب کنید:

  )b جز             )a جزء

   )a حل: جزء

   )b حل: جزء

3 34 44 , 3.14 (4)
3 3

4 43.14 64 200.96
3 3

r V r

V

π= = = × ×

= × × = × ⇒

3 34 43 3.14 (3)
3 3

4 43.14 27 84.78
3 3

r V r

V

π= , = = × ×

= × × = × ⇒

3267.946V cm=

3113.04V cm=

36π سانتي متر مربع است. 1- مساحت یک کره 
ب: حجم کره را محاسبه کنید. الف: شعاع کره را به دست آورید.  

2- در جدول زیر شعاع کره داده شده است، حجم و مساحت کره را محاسبه نموده و تحت 
ستون مربوطه در جدول آن بنویسید:

314cm12cm9cm6 3
4

× cm6cmr

A

V

3- اگر شعاع کره 2 برابر شود، حجم و مساحت آن چگونه تغییر می کند؟

تمرين

3cm4cm
3cm4cm
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• مكعب مستطيل
یک شش وجهي منظم هندسي است که همه سطوح آن مستطیل شكل بوده  و مساحت های 
هر وجه مقابل آن دو به دو مساوی و موازی، زوایای مقابل آن دو به دو با هم قایمه باشند. اگر 

طول مكعب مستطیل را به l ، عرض آن را به w و ارتفاع آن به h ارائه نماییم داریم:
مساحت جانبی آن عبارت است از:

B=2wl          :مساحت قاعدتین آن عبارت است از
مساحت کلی آن عبارت است از:

V=l×w× h                   :حجم مكعب مستطیل
• مكعب

مكعب مستطیل که هر سه بعد) طول، عرض و ارتفاع( آن باهم مساوي باشند، آن را مكعب 
مي نامیم. اگر مساحت آن را به A و حجم آن را به V نشان دهیم داریم که:

2

3

6A a
V a
=

= • منشور
جسم منظم هندسي است که سطوح متقابل آن با هم مساوي و موازي بوده و زوایاي سطوح 

متقابل آن با هم انطباق پذیر اند.

• استوانه
استوانه قایم از دو قاعدة انطباق پذیر و یک سطح جانبي که بر قاعده ها عمود اند تشكیل شده 

است. اگر حجم را به V و مساحت را به A نشان دهیم داریم که:

• هـرم
هرم یک چند وجهي هندسي است که قاعدة آن یک مضلع منظم و سطوح جانبی آن مثلث ها 

بوده و در یک رأس مشترك اند. 
مساحت سطوح جانبی + مساحت قاعده= مساحت کلی هرم

A=B+S    
1ارتفاع هرم  قطعه خطي است که از رأس هرم بر قاعده آن عمود باشد.

3
V B h= ×

نكات مهم فصل ششم

2

2 ( )
V r h
A r r h

π
π

= ×
= +

2

2 ( )
V r h
A r r h

π
π

= ×
= +

 )hwh(2S += l

l l  )whhw(2A ++=
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• مخروط
مخروط قایم جسمي است که از دوران یک مثلث قایم الزاویه به اطراف یكي از اضلاع قایم 
آن حاصل مي شود. قطعه خطي که رأس مخروط را به مرکز قاعدة آن وصل مي کند به نام 
محور مخروط یاد مي شود. اگر محور مخروط بر قاعدة آن عمود باشد مخروط قایم و در 

غیر آن مایل نامیده مي شود.

21
3

V r hπ= ×              

• كــره
جسمي است که تمام نقاط آن از یک نقطة ثابت متساوي الفاصله باشد. نقطة ثابت را مرکز 
و فاصله بین نقطه ثابت تا سطح آن را به نام شعاع کره می نامند. اگر مساحت کره را به A و 

حجم کره را به V نشان دهیم داریم:
2

3

4
4
3

A r

V r

π

π

=

=

 
3
1V =

 ×π+π= rrA 2 l

 ×π+π= rrA 2 l

 
hr

3
1V 2 ×π=
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● براي هر سؤال زیر چهار جواب داده شده است، دور جواب صحیح را حلقه بكشید:
1- اگر محور استوانه بر قاعدة آن عمود باشد، زاویة زیر را می سازد:
b( منفرجه a( حاده      

a )d و b درست است. c( قایم      
2- ارتفاع هرم، قطعه خطي است که از رأس برقاعده آن:

b( مایل باشد a( موازی باشد     
d( هیچ کدام c( عمود باشد     

10cm 20cm و شعاع قاعدة آن  3- اگر ارتفاع یک مخروط که قاعدة آن دایروي است 
باشد حجم آن عبارت است از:

22093.3cm  )b      32093.3cm )a
3209.33cm  )d      2209.33cm  )c

4- اگر ابعاد یک مكعب مستطیل به ترتیب 3، 2 و 1 سانتی متر باشد طول قطر AC عبارت 
است از:

 14  )b       2 )a
 6 )d        1  )c
5- فضایي را که یک جسم اشغال مي کند به نام چه یاد مي شود؟

b( حجم جسم a( وزن جسم     
d( هر سه درست است c( کتله جسم     

● جاهاي خالي زیر را با کلمات مناسب پر کنید:
1- مكعب مستطیل که طول، عرض و ارتفاع آن مساوي باشد عبارت از .................. است.

2- مكعب مستطیل یک.............................. منظم هندسي است که همه ........................... 
آن مكعب مستطیل شكل بوده و  ............................ سطوح آن دو به دو  با هم قایم باشند.

3- استوانة قایم جسمي است که از دو قاعدة ..................... انطباق پذیر و .......................... 
که بر قاعده ها عمود اند تشكیل شده است.

4- حجم هرم .................. حصه حجم............. بوده که داراي عین قاعده  و ............. اند.
5- مخروط قایم جسمي است که از دوران یک مثلث .............................. به اطراف یک از 

................ قایم آن حاصل مي شود.
● کدام یک از جمله هاي زیر صحیح و کدام یكي آن غلط است؟ در مقابل جملة صحیح 

حرف )ص( و در مقابل جملة غلط حرف )غ( بگذارید:
با مساحت کلي مساحت  قاعده  با جمع کردن مساحت هاي دو  منشور  ( در یک   ( -1

تمرین عمومي
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سطح جانبي به دست مي آید.
( اگر استوانه به امتداد محور قطع و باز گردد یک هرم حاصل مي شود.  ( -2

( اگر طول مكعب مستطیل a ، عرض آن b و ارتفاع آن c باشد حجم آن عبارت   ( -3
abc است. از 

( کره جسمي است که تمام نقاط آن از یک نقطة ثابت متساوي الفاصله باشد.  ( -4
 حصة حجم استوانة است که داراي عین قاعده و ارتفاع باشد.

5
1 ( حجم مخروط   ( -5

● سؤال های زیر را حل کنید. 
1- حجم و مساحت کلي مكعب هایي را که خط رأس آن قرار زیر داده شده است دریافت کنید:

3) 24 ) 9 ) 3 ) 4 27
5

a m b m c m d
 12cm 6cm و ارتفاع  2- قوطي شیر پودري که شكل استوانه یي دارد داراي شعاع قاعده

است. مساحت کلي و حجم آن را دریافت نمایید.
3- چند متر مكعب هوا داخل خیمة مربع القاعده موجود است، در صورتي که طول ضلع 

5m باشد. مربع و ارتفاع هرم 
4- حجم هر یک اجسامي را که در زیر داده شده اند حساب کنید.

2cm هستند. 1cm و  5- دو کره به ترتیب داراي شعاع هاي 
ب: حجم هر یک را به دست آورید. الف: مساحت هر کدام از آن ها را پیدا کنید. 

6- با توجه به شكل مقابل، دو استوانة قایم را در نظر بگیرید که مرکز قاعده هاي 
 1cm 2 و استوانة کوچکcm آن ها یكي باشد، طوری که شعاع استوانة بزرگ

باشد. 
جانبي  سطح  مساحت  و  بزرگتر  استوانة  جانبي  سطح  مساحت  نسبت  الف: 

استوانة کوچک تر را دریابید.
ب: نسبت حجم استوانة بزرگ تر و حجم استوانة کوچک تر چقدر است؟

6400 کیلو متر می باشد. 7- زمین که تقریباً به شكل یک کره است، شعاع آن 
الف: مساحت سطح زمین را محاسبه کنید.

ب: حجم کرة زمین را محاسبه کنید.

6ft

3ft

1cm
2cm

4cm

20in

6in

3in
2cm



فصل هفتم
افاده های الجبری
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فعاليت

 درآمد خ��ود را به فقرأ 
1

10 يك نف��ر
می دهد، اين خب��ر را چگونه مي توانيم 

به زبان رياضي اعلان كنيم؟

مفهوم متحول

جدول زير را تكميل كنيد:

4a مي نويسيم. a×4 را به شكل a×4 يعني چه؟ براي ساده كردن   ●

2a نشان داد؟ ● آيا مي توان مساحت هر مربع را به شكل 

● آيا مي توان برای نشان دادن مساحت مربع از حرف ديگر استفاده كرد؟

● اگر محيط را به P و مساحت را به S نشان دهيم، قاعده يي براي پيدا كردن محيط و مساحت 
مربع دريافت كنيد.

● محيط و مساحت مربعي به ضلع 4 واحد با قرار دادن 4 به جاي a به دست بياوريد.

● آيا مي توان به جاي a هر عدد مثبت ديگر را قرار داد؟ اين عدد مثبت چه چيزي را نشان 

مي دهد؟

از فعاليت فوق مي توان بيان كرد:
با در نظر داشت اين كه  يا قانون از حروف مي توان استفاده كرد.  بيان كلی قاعده و  براي 
قيمت هاي مختلف را می توان به جاي حروف قرارداد كه در اين حالت حروف را متحول 

910312

4 × 2

3 × 3

طول ضلع مربع
محيط مربع

مساحت مربع

1
10

110000
10

.

15000
10

.

1
10

x 113000
10

.
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تمرين

مي ناميم. 
مثال 1 : يك عدد a به علاوة عدد 5 را به يك افاده نوشته و مقادير آن را براي 5 , 3- 

2 محاسبه كنيد. , 3 , 5= −a
ترتيب  را  زير  جدول   a مختلف  قيمت های  براي  كه   5+a از  است  عبارت  فوق  افادة  حل: 

مي دهيم:

مثال 2 : جملۀ" حاصل ضرب يك عدد ضرب در خودش مساوي است با همان عدد به توان 
2". اين عبارت را به يك افاده نوشته و با دو مثال عددي نشان دهيد.

2× =a a a حل: افادة حروفي عبارت است از:  
22 است. 2 2 4× = = a=2 باشد؛ پس:  اگر 

می شود. 21 1 1 1( )
2 2 2 4
× = =

 
1 باشد؛ پس: 

2
=a اگر 

جمله هاي زير را با انتخاب حروف مناسب به صورت افادة حرفي نشان دهيد و براي هريك 
3 مثال عددي بياوريد.

● هر عدد به توان يك مساوي به خود عدد است. 	

● يك به توان هر عدد مساوي به يك است. 	

● هر عدد به توان صفر مساوي به يك است. 	

● صفر به توان هر عدد مساوي به صفر است. 	

● اندازة حجم يك مكعب مساوي به اندازة ضلع آن به توان 3 می باشد. 	

● آيا مي توانيد رابطه هاي ديگری مثل روابط فوق بنويسيد؟ دو مثال بياوريد. 	

a
a + 5

2

2 + 5 = 7

– 3

– 3 + 5 = 2

5

5 + 5 = 10
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فعاليت

يك بان��ك اعلام كرد ك��ه نرخ ربح 
س��الانۀ بان��ك %10 اس��ت. ناصر با 
خود فكر كردكه چقدر س��رمايه را به 
چه مدت در بانك بگذارد تا س��رمايه 

مذكور با مفادش دو برابر شود؟

افاده هاي الجبري

● در مثلث متساوي الساقين مقابل، اندازة ساق را به a  و قاعده را به b نشان 

مي دهيم. چرا هر دو ساق را به a نشان مي دهيم؟
 5=b a=4 و  ● محيط مثلث را با يك فورمول بنويسيد. آن را براي 

محاسبه كنيد.

● محيط و مساحت مستطيل را به صورت يك فورمول بنويسيد.

2 به دست 
3

=l
 
و

 
3
4

=w
 
مساحت و محيط مستطيل را براي  ●

آوريد.

b

2b

2

2 × 2 = 4

4

2 × 4 = 8

–2

2 × (–2) = –4

–3

2 × (–3)= –6 2 ×         = 3

a

b
l

w

3
2
3
2

b

2b

2

2 × 2 = 4

4

2 × 4 = 8

–2

2 × (–2) = –4

–3

2 × (–3)= –6 2 ×         = 3

a

b
l

w

3
2
3
2

از فعاليت فوق مي توان بيان كرد:

عمليه هايی  تركيب  از  كه  را   a4 و   ba2,ba3,a4,
2

ba4�a 2 +−
و −   ba2,ba3,a4,
2

ba4�a 2 +−
− مثل افاده هايي 

چون: جمع، تفريق، ضرب  تقسيم، توان و جذر با اعداد از يك يا چند متحول تشكيل شده 
باشند، افاده هاي الجبري)عبارت هاي الجبري( مي نامند. قيمت عددی يك افادة الجبري را 

براي قيمت هاي مختلف متحول مي توان دريافت كرد.
 b= 3 , 4 , 3 , 2 , 2

2
− − به قيمت هاي داده شدة 2b را  افادةالجبري  1 : قيمت  مثال 

دريافت كنيد.
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تمرين

b

2b

2

2 × 2 = 4

4

2 × 4 = 8

–2

2 × (–2) = –4

–3

2 × (–3)= –6 2 ×         = 3

a

b
l

w

3
2
3
2

حل:

%10 باشد. قاعده يي كه بانك براي پرداخت ربح به  مثال 2 :  اگر ربح سالانۀ يك بانك 
سرمايه گذاران مي دهد آن را به صورت افادة الجبري بنويسيد.

حل: اگر ربح را به P  ، سرمايه را به A  ، نرخ را به r و مدت را به t نشان دهيم؛ پس مي توان 
نوشت:

1- قيمت عددي هر افادة الجبري را به قيمت هاي داده شده حساب كنيد.

2- پروين هر روز چند صفحۀ از كتاب تاريخ را مي خواند. اگر  پروين در يك روزx صفحه 
كتاب را بخواند، تعداد صفحاتي كه پروين در يك هفته مي خواند با يك افادةالجبري نشان 

دهيد.  

x 1 a

b

b(a+7)

2 –5 3

9 5

6 –2

x – 1
2

– 1
2

 TRAP ××=
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فعاليت

تمرين

مريم گفت: دو كتابچه داش��تم، س��ه 
كتابچۀ ديگر پ��درم برايم خريد حال 

5 كتابچه دارم.
كبير گفت: من هم سه كتابچه داشتم، 
2 قلم برايم پدرم خريد. چه مي توانم 

بگويم؟

ساده كردن افاده هاي الجبري

عبارت هاي زير را ساده و تكميل كنيد.

● در ساده كردن عبارت هاي فوق از كدام خاصيت استفاده كرديم؟

y2x3 را ساده  يا جمع كنيد؟ + 23  يا  + ● آيا مي توانيد 

را ساده يا جمع نماييم؟ bb 32 + ● آيا مي توان افاده 

5 3 2 3 (5 2) 3 7 3
8 0.5 2 0.5 (..... .....) ... ..... ..... .....

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

4 3 2 (..... ..... .....) .....
2 3 (..... .....) .....

3 4 (..... .....) .....
2 3 (..... .....)

× + × = + × = ×
× − × = − × = × =

+ = + =

+ + = + + =
+ = + =

− + = + =
+ = + × =

a a a a
y y y y

ax ax ax .....ax

2x + 3x = 5x

x : كتابچه
y : قلم

3x + 2y = ?
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از فعاليت فوق مي توان چنين نتيجه گرفت:
ax3ax2  افاده يك حده  الجبری گفته می شود. حدود كه  y4y,a3a2  و + +−+، y3− در افاده های الجبری بالا
تنها تفاوت آن ها در ضريب های آن باشند؛ يعنی ضرايب آن متفاوت ولی حروف و توان های 
حروف يكسان باشند، حدود مشابه گفته می شوند. برای ساده كردن افاده های الجبری حدود 

مشابه را مد نظر می گيريم و تنها اين حدود مشابه را می توان جمع و تفريق كرد.

مثال 1: افادة زير را ساده كنيد:

−2 در ضريب هاي است كه در متحول ضرب مي شود پس  n 5n و  حل: چون تنها تفاوت 
8s نيز با هم مشابه اند كه در زير نشان داده شده  −7 و  s حدود مشابه هستند به همين ترتيب 

اند.

n3 با هم مشابه نيستند. پس عبارت را بيشتر از اين نمي توان ساده كرد. چون s و 
8yz3xy2   را جمع كنيد. ++ 8yz4xy5  و  2 −+ مثال 2 : افاده هاي 

تمرين

2

2

5 4 8

3 8

+ −

+ + +

xy yz
xy yz

26 7+xy yz

1- افاده هاي الجبري زير را ساده كنيد:

2 2 2 2

2

2

) 5 7 4 3 ) 8 3 5 8
) 3 2 4 3 5 ) 4 5 3 2

) 9 7 5 2 2 2 ) 3 7 2 5 3 17

) 3 6 4 ) 3 2 4

4 9 2 32

+ − + + + −
+ + + − − − +

− + − + + − − − − + +

+ + − +

+ − + + + − + +

a a d a d b c k k k
c d c d c d d b b
e xy x x xy x f a a a a
g x xy y h xy yz zx

x xy y xy yz zx

2- كدام يك از افاده هاي زير با هم مشابه اند:

 22 9,3) xxc
2 3 3 2 3

2 2

) 4 , 2 ) 3 , 8

) 3 , 9

−a x y x y b xy x y
c x x y

2 3 3 2 3

2 2

) 4 , 2 ) 3 , 8

) 3 , 9

−a x y x y b xy x y
c x x y

 s7n2s8n5 −−+

 sn3s)78(n)25(s7n2s8n5 +=−+−=−−+
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فعاليت

مربع��ی به ضلع a داريم اگر ضلع های 
مربع  دو برابر ش��ود، نس��بت مساحت 

مربع اول بر مربع دوم چند است؟

ضرب افاده های يك حده

تساوي هاي زير را در نظر بگيريد:

● در اين حاصل ضرب از كدام خاصيت عمليۀ ضرب و قاعدة ضرب طاقت ها استفاده شده است؟

الجبری طرف  افادة  مساوات و ضريب عددي  عوامل ضربی طرف چپ  ضريب عددي   ●

راست مساوات باهم چه رابطۀ دارند؟
● توان های هريك از متحول ها در دو افادةالجبری با هم چه رابطه دارند؟

● با در نظرداشت قواعد فوق افاده هاي زير را ساده سازيد:
2 3 2 2 3

3 2 3

3 4 ...
19 ...
5

× =

− × =

x y z x y z

x a ya

ba4,ab6,yx2,yx3  را كه از ضرب عدد در متحول  2223 2 در فعاليت بالا افاده های چون 
را كه در متحول ها ضرب  اند يك حده و عددی  يا صفر تشكيل شده  توان های طبيعی  با 

می شوند به نام ضريب يك حده ياد می كنند.
در ضرب يك حده ها بايد ضرايب آن ها را در همديگر ضرب كنيم و توان های متحول های 

مشابه را با هم جمع كنيم.

3 2 2 3 2 2 3 2 2 1 5 3

2 2 2 2 3 3

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

(4 ) (6 ) (4 6) 24

+ +⋅ = × ⋅ = =

⋅ = × ⋅ =

x y x y x y x y x y x y
a b ab a b ab a b

a
2a

1S 2S   = ?

2x

x

x

x = ?
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36,4  را با هم ضرب كنيد. bab− مثال 1: افاده های الجبری  
                                                                               

3 3 4( 4 )(6 ) ( 4 6) 24− = − ⋅ = −ab b abb ab حل:                       
مثال 2: كدام يك از افاده های الجبری زير يك حده اند؟

2

2

2

4)
5

) 4 5

4)

)

+

a y x

b y x
yc
x

d xy

حل:  c،a و d هر يك، يك حده اند.

تمرين
حاصل ضرب يك حده هاي زير را حساب كنيد:

2 2 2

2 2 2 2

2 3

) ( 5 ) (3 ) ) ( 2 ) ( )

) 2 ( 3 ) ) ( 3 ) ( 5 )

1 1) ( ) ( )
3 2

− × − ×

− × − − × −

− × −

a x ay ax b xy z x z

c xy a d x xy

e x y xy
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جاهاي خالي را پر كنيد. 

● دو روش تقسيم يك حده ها را با هم مقايسه كنيد. در هر روش از چه خاصيت ها استفاده 

كرده ايم.
● ضريب توان هاي متحول در دو طرف راست و چپ با هم چه رابطه دارند؟

5
2

3y
y——

5
2 2

3y
y

3y     y
y—— = ————

5
2

3y
y—— = 3y            = 3y–

6x   y
7x   y

5 5
2 3——

6x   y
7x   y

6
7

5 5
2 3

6x     x     y     y
7——— = ———————— = — x     y

6x   y
7x   y

6
7

5 5
2 3

6
7——— = — x            y            = — x     y– –

تقسیم افاده های يك حده

x2  و  مس��احت مس��تطيل به ط��ول
عرض x ، چند برابر مس��احت مربع 

به طولx است؟

از فعاليت فوق مي توان بيان كرد:
در تقسيم يك حده ها از قاعدة ساده كردن كسرها استفاده مي شود. ابتدا ضريب عددي يك 
حده ها را بالای يكديگر تقسيم نموده و حد های باقيمانده را با استفاده از قوانين طاقت  ساده 

مي كنيم.

a
2a

1S 2S   = ?

2x

x

x

x = ?

 32 yx
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3 تقسيم مي كنيم. 25x y z 4 را بر يك حدة 320− x y z مثال 1: يك حدة

حل:      

3 را ساده كنيد. 212 8
2
+x x
x

مثال 2: افاده الجبري 

3حل:      2 3 2

2

12 8 12 8
2 2 2

6 4

+
= +

= +

x x x x
x x x

x x

 ساده كنيد:

4 3 4 3

3 2 3 2

20 20
5 5

4

− −
= × × ×

= −

x y z x y z
x y z x y z

xy

2 2

2

2 4 3

6 3 2)

4 6)
2

8 14 6)

− +

+

− +

yxy xy xe
xy

yf

a b ab abg
ab

4 8 4 2

4 7 6 2

4 4 5

3 3

) )

10 9) )
30 45

−

−
−

a b a ba b
a b a b

m c dc d
m c d

 

xy
yxxyxye

22 236) +−
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فعاليت

می دانيم مساحت يك مستطيل را كه 
متر و عرض آن 4  طول آن 5 سانتي 
سانتی متر باشد چگونه پيدا كنيم. آيا 
  3x-2مساحت  مستطيلی را كه طول آن
و عرض آن 5x است نيز می توان پيدا 

كرد؟

ضرب افاده هاي الجبري

شكل مقابل را در نظر بگيريد:
1S را با يك افادة الجبری بنويسيد. ● مساحت مستطيل 

2S را با يك افادة الجبری بنويسيد. ● مساحت مستطيل 

الجبری  افادة  يك  با  را   ABCD مستطيل  مساحت   ●

S نشان دهيد.  بنويسيد و آن را به 
2S وجود دارد؟ 1 و  ,S S ● چه رابطۀ بين 

3x

3x

2x

b

2b

2x
4x+1 BA

CD
2S1S

1S

2S 4S

3S

از فعاليت فوق مي توان بيان كرد:
پذيري ضرب  توزيع  از خاصيت  الجبري  افادة  افاده يك حده در يك  براي ضرب كردن 

نسبت به جمع مي توان استفاده كرد.

2 به دست آوريد. 2−x a −25 را در افادة الجبری  ax مثال 1 : حاصل ضرب يك حدة
2حل:  2 2 2 2 2 2

4 3 2

5 ( ) ( 5 ) ( 5 ) ( )

5 5

− − = − × + − × −

= − +

ax x a ax x ax a
ax a x

?)62(3 232 =+− aaaa مثال 2 : 
3حل: 2 3 22 2 2 2

5 4 3

( 2 6 ) ( ) [ ( 2 )] (6 )3 3 3

3 6 18

3− + = + − +

= − +

a a a a a a a
a a

a a
a

a

1

5X

3X-2

5

4 S  =5X4

2S  =?
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3x

3x

2x

b

2b

2x
4x+1 BA

CD
2S1S

1S

2S 4S

3S

شكل مقابل را در نظر بگيريد:
1S را دريافت كنيد. ● مساحت مستطيل 

2S را دريافت كنيد. ● مساحت مستطيل 

3S را دريافت كنيد. ● مساحت مستطيل 

4S را دريافت كنيد. ● مساحت مستطيل 

را  بزرگ  مستطيل  مساحت  باشد.   2 +x b آن  عرض  و   3 2+x b مستطيل  طول  اگر   ●

S نشان دهيد. دريافت كنيد و آن را به 
4S بنويسيد. 3S و   ، 2S  ، 1S ، را با مجموع  S ● رابطه بين 

از فعاليت فوق مي توان بيان كرد:
براي ضرب كردن دو افادة الجبري، با استفاده از خاصيت توزيع پذيري ضرب بالاي جمع، 

يك به يك تمام حدود افادة اول را در حدود افادة دوم ضرب مي كنيم. 
x−1 را به دست آوريد. x+2 در دو حدة  مثال 1 :  حاصل ضرب دو حدة 

حل:

را ساده كنيد.                           ( 2)( 2)+ −x x مثال 2 : 
حل:

)3 به دست آوريد. 5 7)+ −x x ) را در سه حدة 2)−x مثال 3 : حاصل ضرب دو  حدة
حل:

2

( 2)( 1) ( 1) 2( 1)

2 2

2

2

+ − = − + −

= − + −

= + −

x x x x x
x x x
x x

حاصل ضرب افاده های زير را به دست آوريد:

2

( 2)( 2) ( 2) 2( 2)

2 2 4

4

2

+ − = − + −

= − + −

= −

x x x x x
x x x
x

3 3 3

4 2 3

4 2 3

( )( 5 7) 5 ( 7) (5 ) ( 7)

5 7

2 2 2

2 10 14

5 2 17 14

2− + − = ⋅ + ⋅ + − − − − −

= + − − − +

= + − − +

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

x x

x x

x x

4 2 2 2

3 2

2

1) 3 (2 6 ) 2) 5 ( )

3) 9 (2 4 7) 4) ( )( )
35) ( 1)( 1) 6) (2 3 )(2 )
2

− − − +

− − − + +

+ − + + −

n n n ab a ab b
k k k a b x y

cx x x a b a

4 2 2 2

3 2

2

1) 3 (2 6 ) 2) 5 ( )

3) 9 (2 4 7) 4) ( )( )
35) ( 1)( 1) 6) (2 3 )(2 )
2

− − − +

− − − + +

+ − + + −

n n n ab a ab b
k k k a b x y

cx x x a b a
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آيا مي توانيد  يك راه ساده و  مختصر 
 10002 9998× ب��راي ضرب  را 

دريافت كنيد؟

مطابقت ها
Identities

x دريافت  قيمت هاي مختلف  براي  را   B و   A الجبري  افادة  دو  قيمت های  زير  در جدول 
xكنيد: A = 3x (2x – 4) B = 6x   – 12x

3
2

– 4
0

2

1
2

چه رابطه بين A و B وجود دارد؟
● با دو مثال ديگر رابطۀ به دست آمده را امتحان كنيد.

از فعاليت فوق مي توان رابطه بين A و B را به شكل زير خلاصه كرد:
تساوي دو افادة الجبري كه براي تمام قيمت هاي متحول با هم مساوی باشند، يك مطابقت 

مي ناميم.

● عمليۀ ضرب اعداد مقابل را با درنظرداشت مطابقت انجام دهيد.

(10000+2)(10000-2)

=(10000) -22 2

(10002)(9998)=?

 

?2832)c
?96104)b
?198202)a

=⋅
=⋅
=⋅
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● جاهاي خالي را پر كنيد.

b=2 را در دو طرف قرار دهيد. حاصل  a=200 و  قيمت افاده های فوق قيمت  در   ●

ضرب را با جزء a و جزء b مقايسه كنيد.
b=4 در دو طرف راست و چپ قرار داده حاصل ضرب را با جزء  a=100 و  ● اين بار 

a و b مقايسه كنيد.
از فعاليت فوق نتيجه می گيريم:

حاصل ضرب مجموع دو عدد در تفاضل همان دو عدد مساوي است با تفاضل مربع های آن 
كه به نام تفاضل مربع ها مي ناميم. 2 2( )( )a b a b a b+ − = − دو عدد 

مثال   : قوس های زير را با هم ضرب و به شكل تفاضل مربع ها افاده كنيد:

:)a حل

           :)b

:)c2 2 2 2 2

4 2

(2 5 )(2 5 ) (2 ) (5 )

4 25

+ − = −

= −

a a a a a a
a a

:)d2 2

2

( 1)( 1) ( ) (1)
4 4 4

1
16

+ − = −

= −

x x x

x

 قوس های زير را با هم ضرب و به شكل تفاضل مربع ها افاده كنيد.

2 2 2 2

2 2

) ( 5)( 5) ) (5 7)(5 7)

) (2 5 ) (2 5 ) ) ( 1)( 1)
4 4

− + + −

+ − + −

a x x b x y x y
x xc a a a a d

2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2

4 10

(5 7)(5 7) (5 ) 7(5 ) 7(5 ) (7)

25 49

+ − = − + −

= −

x y x y x y x y x y
x y

2

( 5)( 5) 5 5 5 5

25

− + = × + − − ×

= −

x x x x x x
x

 2

 
............)ba)(ba(:b
............)ba)(ba(:a

−−+=+−
−+−=−+

 

)yx6)(yx6()f)149)(149()e)5x2)(5x2()d

)2x)(2x()c)1
x
1)(1

x
1()b)7P)(7P()a

+−−+−+

−+−++−
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مثل��ث ع��ددی مقابل، به ن��ام مثلث 
پاس��كال مش��هور است. س��طر سوم 

مثلث چه چيزی را نشان می دهد؟

افاده های  تفاضل  و  مجموع  مربع 
دو حده

a+ است. b ●طول هر ضلع مربع مقابل
آن را   قيمت  و  دهيد  نشان   S به  را  مربع  مساحت   ●

بنويسيد.
2 و دو  2,a b ● مربع اولي را به دو مربع با مساحت هاي

مستطيل با مساحت های a.b ، مانند شكل مقابل تقسيم 
4S نامگذاري نماييد. 3S و   , 2S  , 1S و به

● مجموع مساحت مربع ها و مستطيل ها را بنويسيد.

● مساحت مربع اولي با مساحت های مربع ها و مستطيل ها 
چه رابطۀ دارد؟ بنويسيد.

● رابطۀ به دست آمده را با استفاده از خاصيت توزيعي ضرب بالاي جمع نشان دهيد.

از فعاليت فوق مي توان بيان كرد:
مربع مجموع دو حد مساوي است به مربع حد اول جمع دو 

چند حاصل ضرب حد اول و دوم جمع مربع حد دوم؛ يعنی:
    

   
2 2 2( ) 2a b a ab b+ = + +

1

1

1
2 11

1 3 3 1
14641

5101051

1

1S

4S

a

a

a

b

b

b

b

2S

3S

2 2(a + b) = a   + 2ab + b

a + b
a.b

a.
b

b

a2

2
Sa + b

a

b

22 2(a + b)   = a   + 2ab + b

 

1S

4S

a

a

a

b

b

b

b

2S

3S

2 2(a + b) = a   + 2ab + b

a + b
a.b

a.
b

b

a2

2
Sa + b

a

b

22 2(a + b)   = a   + 2ab + b

 

1 S

4 S

a

a

a

b

b

b

b

2 S

3 S

22 (a + b) = a   + 2ab + b

a + b
a.b

a.b b

a2

2
S a + b

a

b

2 22 (a + b)   = a   + 2ab + b

 

1
S

4
S

a

aa

b

b

b

b2
S

3
S

2

2

(a
 +
 b
) 
=
 a
  
 +
 2
a
b
 +
 b

a
 +
 b

a
.b

a.b

b

a
2

2

S

a
 +
 b

ab

2

2

2

(a
 +
 b
) 
  
=
 a
  
 +
 2
a
b
 +
 b

 

1
S

4
S

a

aa

b

b

b

b2
S

3
S

2
2

(a +
 b) =

 a   +
 2ab +

 b

a +
 b

a.b

a.b

b

a
2

2
S

a +
 b ab

2
2

2
(a +

 b)   =
 a   +

 2ab +
 b

 

1 S

4 S

a

a

a

b

b

b

b

2 S

3 S

22 (a + b) = a   + 2ab + b

a + b
a.b

a.b b

a2

2S a + b

a

b

2 22 (a + b)   = a   + 2ab + b

 

1
S

4
S

a

a a

b

b

b

b

2
S

3
S

2
2
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2
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+

 
b
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+

 
b
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.
b

a.b
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2

2
S
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+

 
b

a b

2
2

2
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a
 
+

 
b
)
 
 
 
=

 
a
 
 
 
+

 
2
a
b
 
+

 
b

 

 ba +

 ba +
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 a

 b

 b

1S

4S

a

a

a

b

b

b

b

2S

3S

2 2(a + b) = a   + 2ab + b

a + b
a.b

a.
b

b

a2

2
Sa + b

a

b

22 2(a + b)   = a   + 2ab + b

 

1 S

4 S

a

a

a

b

b

b

b

2 S

3 S
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a + b
a.b

a.
b

b

a2

2
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S
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S
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a a
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b 2
S
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a +
 b
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a.b

b

a
2

2

S

a +
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2
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)2 را انكشاف دهيد.                      3)+x مثال 1  : افادة 

3)2 را انكشاف دهيد. 5 )+x y مثال 2  : افادة 
مي توان نوشت: 2 2 2( ) 2+ = + +a b a ab b حل: با استفاده از مطابقت

    

2 2 21 1 1( ) 2 ( )
2 2 2

+ = + +x x x مثال 3 :  
) را وضع نماييم  )−b  ، b 2 به جاي  2 2( ) 2+ = + +a b a ab b حل: هرگاه در مطابقت 

مطابقت جديد را مي يابيم.
مربع تفاضل دو حد مساوي است به مربع حد اول منفي دو چند حاصل ضرب حد  اول و دوم 

جمع مربع حد دوم مانند:

)2 را انكشاف دهيد. 1)−x مثال 4  : 
حل: با استفاده از مطابقت داريم:                                             

8)21 را انكشاف دهيد: )
3

−x مثال 5  : 
حل:                                                          

 

2 2 2

2 2

(3 5 ) (3 ) 2(3 )(5 ) (5 )

9 30 25

+ = + +

= + +

x y x x y y
x xy y

 

1- افاده هاي  زير را انكشاف دهيد:
2 2 2 23) ( 1) ) ( 7) ) ( 12) ) ( )

4
+ + + +a m b x c x d x

2- افاده هاي  زير را انكشاف دهيد:
2 2 2 21 1 1 1) ( 3) ) (12 5 ) ) (6 ) ) ( )

2 4 3
− − − −a b x y c xy d x y

x

2 2 2

2

1 1 1(8 ) (8 ) 2(8 )( ) ( )
3 3 3

16 164
3 9

− = − +

= − +

x x x

x x

2 2 2

2

( 3) 2 3 (3)

6 9

+ = + × × +

= + +

x x x
x x

2 2 2( ) 2a b a ab b− = − +

 222 bab2a)ba)(ba()ba( +−=−−=−

 

1x2x)1x(

)1()1)(x(2x)1x(

bab2a)ba(

22

222

222

+−=−

+−=−

+−=−
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تاكنون توانس��تيد مساحت مستطيل را 
 3 1−x 2 و عرض  3+x ب��ه ط��ول 

پيدا كنيد.
آي��ا فكر كرده ايد چگون��ه مي توانيد 
طول و عرض مس��تطيل به مس��احت 

23 را دريافت كنيد؟ 4 1− +x x

تجزيه افاده هاي الجبري

جاهاي خالي را درتساوي هاي مقابل با افاده مناسب پركنيد.

افادة  دو  به صورت ضرب  را  الجبري  افادة  يك  اوقات  بعضي  كه  ديديم  فوق  فعاليت  در 
الجبري مي توان نوشت:

ارايه يك افادة الجبري به شكل حاصل ضرب دو يا چند افادةالجبري را تجزيه مي ناميم.
24 تجزيه  كنيد. 16− x مثال 1  : افادة الجبري 

حل: با استفاده از مطابقت: 

2 را تجزيه كنيد: 2

2 2 2 2

25 4

25 4 (5 ) (4 )
(5 4 )(5 4 )

−

− = −
= − +

a b
a b a b

a b a b

مثال 2: افادة الجبري
حل:

22

2 2

2 2

a     –    b   = (a  –  b) (a  + b)

(2)   – (4x)   = (2 – 4x)(2 + 4x)

(2x – 3)(2x + 3) = . . . . . .   –   . . . . . .

(3y + . . . )(3y – . . . ) =9y   – a

2

2 2

2(4y – 2x)   = . . . .   –   . . . .  + 4x

( . . . + 2y)   = a   – 4ay + . . . .

2( . . . + . . . )( . . . – . . . ) =4x   – 9

2( . . . + . . . )   = 4x + 12x + 9

2 2

2

2 2

2 2

2 2

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

(3 ... )(3 ... ) 9

( ... ... )( ... ... ) 4 9

(4 2 ) ... ... 4

( ... 2 ) 4 ...

( ... ... ) 4 12 9

− + = −

+ − = −

+ − = −

− = − +

+ = − +

+ = + +

x x
y y y a

x
y x x

y a ay
x x

1

?

2x + 3

6x² + 7x – 3

3x² – 4x + 1

3x – 1

?

S  =

2S  =

 

)b2a5)(b2a5(
)b2()a5(b4a25 2222

+−=
−=−
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2 را تجزيه مي كنيم. 12 36+ +x x مثال 3  :  افادة الجبري 
حل: مي دانيم كه:                

     

 
ديده مي شود كه دو چند حاصل ضرب جذر مربع حد اول و سوم حد وسط را مي دهد، پس 

)2 مطابقت دارد: )+a b افادة فوق به شكل 
2 212 36 ( 6) ( 6)( 6)+ + = + = + +x x x x x

24 را به شكل حاصل ضرب دو قوس بنويسيد. 28 49+ +a a مثال 4 :  افادة 
2 2(2 ) 2 2 7 (7)+ × × +a a حل:                                      

ديده مي شود كه دو چند حاصل ضرب جذر مربع حد اول و سوم حد وسط را مي دهد، پس 
)2 را دارد: )+a b افادة فوق شكل مطابقت 

2 24 28 49 (2 7) (2 7)(2 7)+ + = + = + +a a a a a در نتيجه:                        
2 را به دو قوس تجزيه مي نماييم. 4 4− +x x مثال 5  : افادة الجبري 

حل: 
      

            
ديده مي شود دوچند حاصل ضرب جذر حد اول و حد سوم حد وسط را مي دهد، پس افادة 

)2 را دارد: )−a b فوق شكل مطابقت 
2 2 22 2 (2) ( 2) ( 2)( 2)− × × + = − = − −x x x x x در نتيجه:                             

2 22

2 2

a   +2ab + b   = (a + b)

x   +2 × x×6 + (6)

2 22

2 2

a   –2ab + b   = (a – b)

x   –2 × x×2 + (2)

2 22

2 2

a   +2ab + b   = (a + b)

x   +2 × x×6 + (6)

2 22

2 2

a   –2ab + b   = (a – b)

x   –2 × x×2 + (2)

1- افاده هاي الجبري زير را تجزيه كنيد:

)2 به دو قوس تجزيه نماييد. )−a b )2 و  )+a b 2- افاده هاي زير را به اساس مطابقت 

2 2

2 2 2 2
2

) 49 16 ) 36 ) 49
1) 25 ) 64 )

64

− − −

− − −

a x b m c y

d x e x y f y
x

2 2 2 2 2

2 2 2 2

) 2 ) 6 9 ) 2 4

) 4 4 1 ) 12 36 ) 4 12 9

+ + + + + +

+ + − + − +

a x xy y b x x c a ab b
d x y xy e b b f a ab

 22222 bab22a2)c9x6x)byxy2x)a ++++++  22 42) babac ++
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● مفهوم متحول

برای بيان  قاعدة عمومی از حروف مي توان استفاده كرد. با در نظر داشت اين كه قيمت هاي 
مختلف را می توان به جای حروف قرار داد. در اين حالت حروف را متحول مي ناميم.

● حدود مشابه

حدهايي كه دارای عين حروف بوده و توان های شان مساوی باشند، حدود مشابه گفته می شوند.

● افاده هاي الجبري
چون:  عمليه هايي  تركيب  از  كه   a4 و   2 , 3 4 , , 2− +a x ab a b مثل  افاده هاي 
جمع، تفريق، ضرب، تقسيم، توان و جذر با اعداد از يك يا چند متحول تشكيل شده باشند. 
افاده هاي الجبري ناميده مي شود. قيمت يك افادة الجبري را مي توان براي قيمت هاي مختلف 

متحول دريافت كرد.

● تعريف افادة يك حده

اعداد و حروف الجبری كه در آن عمليه ضرب، تقسيم، طاقت و جذر صورت گرفته باشد 
افاده يك حدة الجبری ناميده می شود.

● ضريب افادة يك حده

عددي كه در متحول ها ضرب مي شود ضريب يك حده مي ناميم.

● ضرب افادة يك حده

ba4,ab6,yx2,yx3  را كه از ضرب عدد در متحول  2223 2 در فعاليت بالا افاده هايی چون 
با توان های اعداد طبيعی يا صفر تشكيل شده اند يك حده و عددی را كه در متحول ها ضرب 

می شود به نام ضريب يك حده ياد می كنند.
در ضرب يك حده ها بايد ضرايب آن ها را در همديگر ضرب كنيم و توان های متحول های 

مشابه را با هم جمع كنيم.
حد الجبری: يك افادة الجبری كه در حالت ضرب و يا تقسيم قرار داشته باشد يك حده 

الجبری را تشكيل می دهند.

نكات مهم فصل هفتم 



178

 
 
ba4,ab6,

x3
y3,

c
abc3,yx2�

ab5
yx3 22

2

2

2
2

22

 و 
 
ba4,ab6,

x3
y3,

c
abc3,yx2�

ab5
yx3 22

2

2

2
2

22

مثلًا: 

● تقسیم افاده های يك حده

در تقسيم افادة الجبری يك حده ها از قاعدة ساده كردن كسرها استفاده مي شود. كه ابتدا 
از قوانين توان ها،  با استفاده  باقي مانده را  ضرايب را بالای يكديگر تقسيم نموده و حدود 

ساده مي سازيم.

مطابقت
● تساوی دو افادة الجبری كه برای تمام قيمت های متحول برقرار است، مطابقت می ناميم.

● حاصل ضرب مجموع دو عدد در تفاضل همان دو عدد مساوي است با تفاضل مربع های 

آن دو عدد. 
2 2( )( )+ − = −a b a b a b

● مربع مجموع دو حد مساوي  به مربع حد اول جمع دو چند حاصل ضرب حد اول و دوم 

جمع مربع حد دوم می باشد:
2 2 2( ) 2+ = + +a b a ab b

● مربع تفاضل دو حد مساوي می باشد به مربع، حد اول منفي دو چند حاصل ضرب حد اول 

و دوم جمع مربع حد دوم می باشد:
2 2 2( ) 2− = − +a b a ab b
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براي هر سؤال چهار جواب داده شده است. جواب  به دقت خوانده  را  1- سؤال های زير 
درست را انتخاب نموده و دور آن را حلقه بكشيد.

● يك عدد ضرب در خودش جمع 6 عبارت است از:
2 2) 6 ) 6 ) 6 )a x b x c x d− + + هيچ كدام

5 عبارت است از: (4 )− ab ac ● حاصل ضرب 
2 2 2 2 2) 20 ) 20 ) 20 ) 20a a bc b a bc c ab c d a bc−

 عبارت است از:
2 2

3 2

4
4−
m n
m n

● حاصل تقسيم 

1 11) ) ) )a m b c m d
m

− −−
− جواب b و c درست است 

1 باشد عبارت است از:
2

=x 3 در صورتي كه  16
2

−x ● قيمت عددي افادة 

11 1) ) 4 ) 4 )
4 4

−−a b c d x

2 مساوي است به: 29−m n   ●

2- جا هاي خالي را با كلمات و اعداد مناسب پر كنيد:
● براي ساده كردن افاده هاي الجبري ..................................... را با هم جمع وتفريق مي كنيم.

 ●
● يك افادةالجبری كه از ضرب اعداد حقيقی و ............................ هاي مختلف با توان های 

اعداد تام يا عدد حقيقی تشكيل شده باشد يك حده است.
● عددي كه در متحول ها ....................... مي شوند. ضريب يك حده مي ناميم.

تمرينات عمومي

هيچ كدام
) ( 3 )( 3 ) ) ( 3 )( 3 )
) ( 3 )( 3 ) )

− + − −
+ +

a m n m n b m n m n
c m n m n d

 22 bab2.....)ba( ++=+
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3- افاده هاي زير را ساده كنيد:

4- كسرهاي زير را ساده كنيد:

5- ساده كنيد:

6- دو حده هاي زير را تجزيه كنيد:

7- افاده هاي زير را با استفاده از مطابقت ساده كنيد:

8- افاده هاي الجبري زير را انكشاف دهيد:

9- افاده هاي الجبري زير را تجزيه كنيد:

2 4 3

3

2 2 2 2

2

12 3 16) ) )
2 3 2

15 5 10 6 4) ) )
3 5 2

x y ab r sa b c
xy a rs

xyz a b ab x xd e f
xy ab x

− −

− − + −
− − −

3 4 2 3 4 2) 7 8 ) 5 ) 4 5 2
3 2 4 3 2

a a b c a b c b x y c a b c
x y a b c

− + + −
+ − + − −

2
2 2 2

2

2 2 2 2

2 2 2
2

2 2 2

4) 1 ) 64 ) 25

1 1 1) 16 ) )
4 4 9

25 36 81) 1121 ) )
49

aa x b x y c
b

d m a e x f a b

a a bg y h i
b d a

− − −
−

− − −

− −

1 1 1 1) ( )( ) ) ( )( ) ) (5 2 )(5 2 )
2 2 5 5

a aa z z b c a b a b
b b

+ − + − + −

2 2 2

2 2 2

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

5 1) ( ) ) ( 7) ) ( )
2 4

a m b y c x

d b e a f m

+ − +

− + +

2 2 2 2 2 2

2 2 3 2

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

) 2 ( 3 ) ) 4 (6 ) ) ( 2 )( 5 )

− − − − −

− − − −

a b c b xy ax y c b ab a b
d a ab e y xy f a ab

2 2 4 2 2 2 2) 4 9 ) 8 16 ) 4 4− − + + +a x y z b x x c a x axy y

 

49
81)3625)121)

2

22

2

2

2
2 b

a
i

d
a

b
ahyg −−−

 
25

b
a4)c64yx)b1x)a 2

2
222 −−−

2



فصل هشتم
معادلات





183

فعاليت

تمرين

مسكا: مينا ! چقدر پول در دست خود 
دارید؟

مينا: اگر از دو چند پولي كه در دست 
دارم 2 افغاني كم گردد مساوی به 20 

افغاني مي شود.
مسكا: فهميدم كه در دست خود چند 

افغانی دارید.
مينا: چطور فهميدي كه من در دست 

خود چند افغانی دارم؟

مفهوم معادله

تنها وزن هاي 100گرامه،  بخرد. دكاندار  بوره  كيلو  از یك دكان یك  زلمي مي خواست 
150 گرامه، 250 گرامه، نيم كيلویي و 2 كيلویي داشت.

چگونه براي زلمي، دكاندار یك كيلو بوره را وزن نماید؟ كدام یك از روش هاي زیر   ●

براي اندازه كردن یك كيلو بوره درست است؟
- دكاندار اول نيم كيلو بوره را وزن نموده، بعد وزنة نيم كيلویي را با نيم كيلو بورة وزن شده 

در یك پلة ترازو گذاشته و یك كيلو بوره را در پله دیگر ترازو وزن مي كند.
- دكاندار 2 كيلو بوره را وزن نموده، بعد 2 كيلو بورة وزن شده را در هر دو پلة ترازو نصف 

كند.
• شما چي روشي دیگري را براي اندازه كردن یك كيلو بوره با استفاده از وزن هاي موجود 

مي توانيد پيشنهاد نمایيد؟
• در پایان هر روش هر دو پلة ترازو در چی حالتی قرار دارند؟

• محتویات هر دو پلة تراوز در پایان هر روش با هم چه نسبتي دارند؟
• اگر در یك پلة  ترازو یك بسته وزن نا معلوم با یك وزنة یك كيلویي و در پلة دیگر آن  
یك وزن نيم كيلویي و دو كيلویي در حال تعادل قرار داشته باشند، تعادل پله ها را با یك 

تساوي الجبري نشان دهيد؟
• آیا مي توانيد حدس بزنيد كه وزن بسته چند است؟ به عبارت دیگر بستة نامعلوم چقدر وزن 

داشته باشد تا تعادل ترازو حفظ گردد؟
در فعاليت بالا، وزن كردن یك كيلو گرام بوره و تعادل آن با وزن هاي گوناگون موجود، 

تعريف



184

تمرين

نتيجة زیر را براي مفهوم معادله به دست مي دهد.

از  بعضی  برای  و  باشد  داشته  )مجهول(  نامعلوم  متحول  یك  كه  الجبری  مساوات  یك   ●

قيمت های مجهول صدق نماید به نام معادله و دریافت عددی كه معادله الجبری را به یك 
مساوات عددی تبدیل نماید به نام حل و یا جواب معادله یاد می گردد.

● آن چه كه در حل معادله سراغ آن می باشيم به نام مجهول معادله یاد گردیده كه به طور 

اكثر آن را به x نشان می دهند.
15 مي شود، عددكدام است؟ 5 جمع گردد مساوي به  مثال: اگر با یك عدد، عدد

 5 حل: اگر عددي را كه دنبال آن هستيم x بناميم پس سؤال طوری است كه اگر با x عدد 
5 15x + = 15 مي گردد؛  یعني:                                  جمع شود مساوي به 
15 حاصل گردد. كدام عدد است كه با 5 جمع گردیده و در نتيجه عدد 

از حل كردن معادلة فوق مي توان گفت كه عدد مساوي به 10 مي باشد.
10x =  یعني:                                                                   

وضع   5 15x + = معادلة  در  را  شده  دریافت  قيمت  هرگاه  مسأله  امتحان  خاطر  به  حال 
 5 15x + = نمایيم؛ داریم:                                                                                      

   
10 5 15
15 15

+ =
=

15 درست است؛ بنابر این پاسخي كه به دست آورده ایم براي  15= چون تساوي عددي 
معادله درست مي باشد.

1- اگر محيط یك مثلث متساوي الاضلاع مساوي به 9  واحد باشد، مطلوب است. معادله 
الجبري كه از حل آن طول ضلع مثلث را دریافت نموده بتوانيم.

2- اگر با یك عدد، عدد9 جمع گردد مساوي به 14 مي شود، عدد چند است؟
است  گرفته  صورت  درس  آغاز  در  كه   مينا  و  مسكا  گفتگو  برای  را  الجبری  معادله   -3

بنویسيد.

تعريف
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اگ��ر یك وزن نامعلوم ب��ا دو گلوله در 
ی��ك طرف ت��رازو و در ط��رف دیگر 
آن 5 گلوله برابر و مس��اوي قرار داشته 
باش��ند، وزن مجه��ول مس��اوي به چند 

گلوله مي باشد؟ چه فكر مي كنيد؟

عمليه هاي جمع و تفريق در معادله

تعادل ترازو در حالت فوق به معناي آن است كه وزن اجسام قرار گرفته در هر دو پلة ترازو باهم 
برابر است؛ پس اگر وزن نامعلوم طرف راست را x بناميم به سؤال های زیر جواب دهيد.

● تساوی الجبری براي تعادل این كه 2 گلوله با وزن مجهول در یك پله و در پلة دیگر ترازو 
5 گلوله قرار داشته باشند؛ بنویسيد.

● اگر از هر دو پلة ترازو دوگلوله را برداریم آیا تعادل ترازو باقي مي ماند؟
● آیاكم كردن گلوله ها از هر دو پلة ترازو از نگاه ریاضي با عمليه ریاضی یكسان است؟ 

● نظر به این كه با كم كردن گلوله ها تعادل بر هم نمي خورد؛ پس این عمل از نگاه ریاضي چه 
معنا دارد؟

● حال اگر به هر دو پلة ترازو 4 عدد گلولة هم وزن علاوه گردد چه اتفاقي مي افتد؟

از اجراي فعاليت بالا نتيجة زیر به دست مي آید: 

از پله هاي یك ترازوي در حال تعادل، اگر از هر دو طرف یك مقدار معين را كم و یا به هر 
دو پله یك مقدار مساوي را اضافه نمایيم باز هم تعادل باقي مي ماند.

به اصطلاح ریاضي اگر از طرفين یك تساوي عين عدد را كم و یا به طرفين آن عين عدد را 
جمع نمایيم باز هم تساوي بر قرار مي ماند؛ یعني:

:c باشد، پس براي هر عدد حقيقی a b= اگر 
a مي باشد. c b c− = − a و c b c+ = +

از این خاصيت در حل معادلات استفاده به عمل مي آید.

x
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7 را حل كنيد. 9x + = مثال1: معادلة 
حل: ميدانيم كه اگر از طرفين معادله عدد 7 را كم كنيم در تعادل معادله تغيير نمي آید، 

بنابراین:

امتحان: هر گاه قيمت دریافت شدة x را در اصل معادله قرار دهيم داریم:

2x درست است. = چون تساوي عددي بر قرار است، بنا بر این حل دریافت شدة 
5 را به دست آورید. 4x − = مثال2: حل معادلة 

هم  بر  مساوات  تعادل  نمایيم،  جمع  را  عددي  معادله،  طرفين  به  هرگاه  كه  مي دانيم  حل: 
نمي خورد، بنا بر این، جمع نمودن عدد 5 به هر دو طرف معادله براي ما مي دهد:

امتحان: قيمت دریافت شدة x را در اصل معادله قرار مي دهيم:

9x حل معادله مي باشد. = 4 وجود دارد؛ بنا بر این  4= چون تساوي عددي 

7 7 9 7
2

x
x

+ − = −
=

7 9
2 7 9

9 9

x + =
+ =

=

5 5 4 5
9

x
x

− + = +
=

5 4
9 5 4

4 4

x − =
− =

=

1- اگر با یك عدد 3 اضافه گردد 15 حاصل مي شود؛ عدد كدام است؟
2- اگر از یك عدد 7 را تفریق نمایيم 13 حاصل مي گردد؛ عدد كدام است؟

3- معادله های زیر را حل كنيد.
) 6 2
) 4 1
) 2 3

a x
b x
c x

− =
+ =
+ =
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دو ترازوي 1 و 2 با 2 گلولة مساوي دریك 
وزن  یك  آن  دیگر  طرف  در  و   طرف 

 نامعلوم در حال تعادل قرار دارد.
در  را  گلوله ها  طرف  به  طرف  هرگاه 
را در یك  نامعلوم  و وزن های  پله  یك 
قرار دهيم   3 شماره  ترازوي  دیگر  پلة 

جواب تان به سؤال زیر چيست؟
درحال  تعادل   سوم     شماره  ترازوي  آیا 

خواهد ماند یا نه؟

عمليه هاي ضرب و تقسيم در معادله

ترازوي شماره 3 را در نظر مي گيریم. دیده مي شود كه باز هم ترازو در حالي كه در یك 
طرف آن دو وزنة مجهول و در طرف دیگر آن 4 عدد گلولة مساوي قرار دارند، در حال 

تعادل است. اگر وزن مجهول را x بناميم به حل سؤال ها زیر فكر كنيد.
● افادة ریاضي و یا به عبارت دیگر، بيان الجبري براي تعادل ترازوي شماره 3 كدام است؟

نمایيم و دوباره  برگردانده نصف  به جاي خود  را  حال هرگاه دوباره گلوله ها و وزنه ها   ●

یك قسمت را به ترازوي شماره 1 و قسمت دیگر را در همين ترازو باقي بمانيم، آیا در این 
صورت باز هم تعادل در ترازو هاي شماره 1 و 3 وجود خواهد داشت؟

● نصف نمودن گلوله و وزنه ها از نگاه ریاضي چه معنا دارد؟
● آیا این فعاليت را براي بيشتر از 2 ترازو نيز مي توانيم انجام دهيم؟

 از فعاليت فوق مي توانيم نتيجة زیر را بيان نمایيم:
هرگاه وزنه هاي هر دو طرف ترازو را به دو یا بيشتر از دو قسمت مساوی تقسيم یا ضرب 
نمایيم ویا نصف وزن ها را از هر دو طرف ترازو  برداریم باز هم تعادل باقي مي ماند؛ زیرا 

وزن هر دو طرف ترازو با هم مساوي مي باشند.
از نگاه ریاضي اگر طرفين یك تساوي را در عددي ضرب یا بر عددی خلاف صفر تقسيم 

نمایيم، باز هم مساوات باقي مي ماند به عبارت دیگر:
ac مي باشد. bc=  ، c باشد، پس براي هر عدد حقيقي a b= اگر

مي باشد. a b
c c
= و براي هر عدد حقيقي c خلاف صفر، 

x

x

x x

1

2

3
?
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3 را در نظر گرفته، حل آن را به دست آورید. 6x = مثال: مساوات 

اطراف مساوات فوق را به 3 تقسيم نموده داریم:
3 6 2
3 3
x x= ⇒ =

2x را در اصل معادله وضع نمایيم؛ داریم: = امتحان: هرگاه قيمت 

2x حل دقيق مساوات فوق مي باشد. = دیده مي شود كه 

معادلات زیر را حل كنيد.

 

66
6)2(3

6x3

=
=

=

 

3
2

3
4)7

24)6

4
2

)5

42)4

63)3
125)2

24)1

=÷

−=

=

−=
−

−=
=÷

=

x

x

x
x

x
x
x 

3
2

3
4)7

24)6

4
2

)5

42)4

63)3
125)2

24)1

=÷

−=

=

−=
−

−=
=÷

=

x

x

x
x

x
x
x

 
12

5
)2 =

x

 
3
2

4
3)7 =

x
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 معلم از شاگردان پرسيد.
اگر ب��ا چهار چند یك عدد 8 علاوه 
گردد مساوي به صفر مي شود، عدد 

كدام است؟

معادلة عمومي يك مجهولة 
درجه يك

آیا براي حل سؤال معلم، كه به صورت فوق مطرح كرده است فكر كرده اید؟
● اگر عدد مطلوب سؤال قبلی را x بناميم،  آیا مي توانيد سؤال فوق را بایك افادة ریاضي 

بنویسيد؟
● چگونه براي دریافت حل آن حدس مي زنيد؟

را  الجبری آن  افادة  به صفر شود  نتيجه مساوي  منفي گردد   9 3 چند یك عدد،  از  اگر   ●
بنویسيد؟

● چگونه براي دریافت حل این معادله فكر مي كنيد؟

● اگر با a چند یك عدد، عدد b علاوه گردد نتيجه مساوي به صفر است عدد چند است؟ 
)a و b اعداد حقيقی و a خلاف صفر است.(

از انجام فعاليت بالا نتيجة زیر به دست مي آید:
در عمليات مانند فوق مقدار نامعلوم را به x نشان داده، مي توان براي آن یك تساوي بر حسب 

x به دست آوریم.
تساوي طرفين را معادله و مقدار نامعلوم را به نام مجهول معادله یاد نموده و راه یافتن مجهول 

را به نام حل معادله یاد می كنند.
 bو a 0 بوده، كه در آنax b+ = حالت عمومي معادله یك مجهوله درجه یك به شكل 
اعداد حقيقي خلاف صفر است؛ بنابر آن شكل فوق به نام حالت معياري و یا ستندرد معادله 

خطی یاد مي گردد.

4x + 8 = 0

4x  =  –8

x  = ?
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حل معادله را توسط عمليات سادة الجبري با انجام مراحل زیر به دست آورده مي توانيم.
- جمع و یا تفریق طرفين معادله با مقدار هاي مساوي.

- ضرب و یا تقسيم طرفين معادله با مقدار هاي مساوي خلاف صفر.
با انجام عمليات فوق بعد از محاسبه به جایي مي رسيم كه، مجهول معادله به یك طرف و 

مقادیر معلوم در طرف دیگر قرار مي گيرد و به این ترتيب حل معادله به دست مي آید.
3 را حل كنيد. 4 5x − = مثال1: معادله 

حل: ابتدا به طرفين معادله عدد 4 را جمع می كنيم:

طرفين معادله را بر 3 تقسيم می كنيم:

3)2 را حل كنيد. 4) 1 3x x+ = − − مثال2 : معادلة 
حل:

6 3 8 1 3 3 / 3x x x x x+ + = − − + +  

9 8 1x + = −           

9 8 8 1 8 / 8x + − = − − −  

9 9x = −        

   9 9 1 / 9
9 9
x
= − = − ÷

1x = −                                                                     

1- در مثال فوق، قيمتی را كه براي  x به دست آورده اید؛ در اصل  معادله امتحان كنيد.

2)2 را به دست آورید؟ 3) 2 2x x+ = − 2- حل معادله 

3 را حل كنيد. (4 2) 5 2
2

x x− = + 3- معادله 

3 4 4 5 4 3 9x x− + = + ⇒ =

3 9 3
3 3
x x= ⇒ =

2(3 4) 1 3
6 8 1 3

x x
x x

+ = − −
+ = − −
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در ترازوهاي شماره 1، 2 ، و 3 چه 
مي بينيد؟

هر سه ترازو در حالت تعادل قرار 
دارند.

چگونه حالت هاي تعادل دیگري را 
توسط افزایش یا كاهش وزنه هاي برابر 

و مساوي به طرفين پله ها كه از آن در 
توازن پله هاي فوق استفاده شده است 

مي توانيد فكر كنيد؟

معادله های معادل

جملة زیر را در نظر بگيرید.
اگر از دو چند یك عدد، 4 كم گردد، مساوي به 8 است، عدد كدام است؟

بناميم در این صورت براي بيان فوق معادله را به شكل ذیل مي توانيم   x هر گاه مجهول را
2 4 8x − = بنویسيم.    

انجام  زیر  خانه هاي خالي جدول  پر كردن  با  را  زیر  فعاليت  فوق  معادلة  در نظر داشت  با   ●
دهيد.

شمارهعمليه ها بالای طرفين معادلهمعادله به دست آمدهحل ها

1معادله داده شده

−)8(  را جمع می كنيم 2با طرفين معادلة شماره 1 عدد 

3طرفين معادلة شماره 1 را تقسيم 2 می كنيم

4معادلة شماره1 را به شكل معياری می نویسيم

 842 =−x

 06 =−x

● هر كدام از این معادلات را با اعمال سادة  الجبري به ترتيب زیر به دست آورید.

← معادلة شماره 2←معادلة شماره3← معادلة شماره4  - از معادلة شماره 1 

x

x

x x

1

2

3



192

تمرين

از فعاليت فوق نتيجه زیر را به دست مي آوریم:

معادلاتی كه داراي حل هاي مساوي باشند، به نام معادلات معادل یاد مي گردند.
انجام عمليات سادة الجبري بالاي یك معادله، معادله های معادل را به وجود مي آورد.

به  معادلة  معادل،  معادله های  از روش دریافت  تا  معادله سعي مي گردد  براي دریافت حل 
دست آید كه شكل ساده تري براي دریافت مجهول معادله داشته باشد.

2 را حل كنيد. 4 0x − = مثال: معادلة 
2 را جمع مي كنيم: 4 4 0 4 : 4x − + = + + حل: با اطراف معادله

 2 4 : 2
2 2
x
= اطراف تقسيم 

 
2 وضع مي نمایيم داریم كه: 4 0x − = امتحان: قيمت دریافت شده را در اصل معادلة 

2x حل معادله مي باشد. = 0 است، بنا بر این  0= چون در تساوي، عدد 
2 4=x 2 ، پس  2 4× = 2 می بينيم:  4=x با وضع كردن قيمت دریافت شده در معادلة 

2 معادلات با هم معادل هستند. 4 0x − = و  

2 2 4 0
4 4 0

0 0

× − =
− =

=

1- حل معادلات زیر را دریافت نموده امتحان كنيد.

1( 
( 2) 3

3
a −

=        

2( 2(2 1) 4x − =        

3( 
2 1
5

x+ =      
2- كدام یك از معادله های زیر با هم معادل استند؟

2 4 4 0 4 : 4x − + = + +
2 4 0x − =

4( 16 3 0t− =       

5( 3 4 2 6y y− = −

1 2
2

1 2
2

+ = +

+ = +

xx

x x
a( b(

3 4 8
2 2 4

− =
− =

x
x

 2x
2
4

2
x2

=⇒=
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عثمان: فرهاد، تو چند ساله استي؟
فرهاد: اگر از نصف عمر پدرم عدد 5 كم 
گردد مساوي به سن من است. زماني كه 
من تولد شدم پدرم 25 سال عمر داشت.

عثمان: فهميدم، عمر پدرت 40 وسن تو 
15 سال است.

چگونه  عثمان  كه  بگویيد  مي توانيد  آیا 
فهميد. كه فرهاد چند ساله است؟

تشکيل معادلات

یك مسأله حسابي روزمره را به معادلة الجبري تبدیل مي نمایيم و سعي مي كنيم كه در انجام 
فعاليت، شيوة تشكيل معادله و حل آن را بيابيم.

● اگر با دو چند یك عدد، عدد 4 جمع شود مساوي به 16 مي شود، عدد كدام است؟
● آیا مسأله را فهميدید؟ چگونه مي توانيد آن را به یك  معادلة الجبري تبدیل نمایيد؟

● بعد از تبدیل آن به معادلة الجبري حل آن را به دست آورید.
● آیا حل تان درست است؟ امتحان كنيد.

از فعاليت بالا نتيجة زیر را به دست مي آوریم:

براي تشكيل یك معادلة الجبري و دریافت حل آن با در نظرداشت فعاليت فوق، مراحل زیر 
ضروري و اساسي پنداشته مي شود.

- درك و فهميدن
- انتخاب مجهول و نامگذاري

- تشكيل یك معادله با دقت به بيان
- حل مسأله، یا دریافت قيمت مجهول

- امتحان كردن مسأله با جواب دریافت شده

1 5 25
2

x x  
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مثال: اگر با دو چند پول رشاد 20 افغاني اضافه گردد مساوي به پول خوشحال مي گردد. 
اگر مقدار پول خوشحال 60 افغاني باشد، مقدار پول رشاد چند است؟

2 20 60x + =
مسأله  به حل  زیر  به شكل  مرحله  به  مرحله  آن  دریافت حل  و  معادله  تشكيل  براي  حل: 

مي پردازیم.
- درك فهميدن مسأله و خواندن آن باتمام دقت.

انتخاب مجهول، مقدار پول رشاد است كه آن را x مي ناميم.
- ساختمان معادله: با دو چند پول رشاد )2x( اگر 20 اضافه گردد )2x+20( مساوي به پول 

2x+20=60 خوشحال مي شود
- حل معادله

2 20 60x + =

2 60 20 40x = − = از اطراف معادله )20( را كم می كنيم:      

2 40x =  
2 40
2 2
x
= اطراف معادله تقسيم 2  :             

20x = مقدار پول رشاد:      
امتحان: اگر با دو چند پول رشاد 20 افغاني اضافه گردد مساوي به پول خوشحال؛ یعني 60 

مي شود كه این مسأله هم درست است.
زیرا:                      

40 20 60
60 60
+ =

=
                  

است، بنابراین قيمت دریافت شده صحيح است. 
40 20 60

60 60
+ =

= چون مساوات عددی

1- اگراز 3 چند یك عدد 5 تفریق گردد مساوي به 4 مي شود، عدد كدام است؟
2- حاصل جمع سن ليمه و نيلوفر مساوي به 30 است، ليمه 2 سال بزرگتر از نيلوفر است. 

ليمه و نيلوفر چند سال دارند؟

 6020)20(2 =+



• معـادله
عبارت از مساوات الجبری است كه برای بعضی قيمت های معين مجهول، صدق می نماید و 
توسط روشي با استفاده از عمليه هاي الجبری با لاي طرفين معادله مطلوب، مجهول معادله 

دریافت مي گردد.

• عمليه هاي الجبري و معادله
 اگر به اطراف هر معادله یك عدد را جمع، تفریق، ضرب و یا تقسيم )خلاف صفر( نمایيم 

در معادله كدام تغيير وارد نمي شود.

• معادلة  يك مجهوله درجه يك
نام  به  بوده(  اعداد حقيقي   b a و  x مجهول)  ، در حالي كه  0a ≠  ، 0ax b+ = معادله 

معادلة یك مجهوله  درجه یك یاد مي گردد.
معادله بالا به نام معادله خطي یك مجهوله نيز یاد مي گردد و هر معادلة خطي، داراي یگانه 

0a مي باشد. ≠  ، bx
a

= − حل 

• معادلات معادل
انجام  یاد مي گردند.  معادل  معادله های  نام  به  باشند،  یكسان  داراي حل های  معادله های كه 
عمليات سادة الجبری بالاي یك  معادله، معادله های معادل را به وجود آورده كه با معادلة 

اولي حل یكسان دارد.

• تشکيل معادله خطي يك مجهوله
از روي آن  تا  تنظيم،  الجبري  به قسم یك معادلة  بتوانيم مسایل حسابي روزمره را  هر گاه 
حل معادله را دریافت نمایيم، این پروسه تشكيل معادلة خطي یك مجهوله بوده كه حل آن 
 را به اختيار ما مي گذارد. این مسأله به نام تشكيل سؤال هاي عبارتي توسط معادله ها نيز یاد

 مي گردد.

نکات مهم فصل هشتم
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برای هر سؤال زیر چهار جواب داده شده است دور جواب صحيح را حلقه بكشيد.
18x10   عبارت است از: =+ 1- حل معادله 

          
4d(2)c

8)b8)a −
                                 

عبارت است از:  0)22x5(2x12 =++ 2- حل معادله 
  

                            

3-  مراحل حل یك معادله عبارت است از:
a( درك و فهميدن  

b( انتخاب مجهول و نامگذاری  
c( دریافت مجهول و امتحان  

d( همه آن ها  
36x3  عبارت است از: =− 4- معادل، معادله

 

 

c(12x
b(32x

a(12x3

=−
=−
=−

            
             d(        هيچ كدام

جا های خالی را با كلمات و اعداد مناسب پر كنيد.
1- یك مساوات الجبری كه برای بعضی از ........................ مجهول ها صدق می نماید.............. 

یاد می شود.
2- معادلاتی كه دارای ............... باشند، به نام .................. یاد می گردند.

3- آن چه كه در حل معادله سراغ آن می باشيم به نام ................ یاد مي گردد.

 
2)d2)c
1)b0)a

−
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كدام یك از جمله های زیر صحيح و كدام یك آن غلط است، در مقابل جملة صحيح حرف 
)ص( و در مقابل جملة غلط حرف )غ( را بنویسيد.

( اگر از هر دو طرف پله هاي ترازو یك مقدار معين را كم و یا به هر دو طرف پلة   ( 1
ترازو یك مقدار مساوی را اضافه نمایيم باز هم تعادل باقی می ماند.

( معادله های كه دارای حل ها یكسان باشند، به نام معادلات غير معادل یاد می گردند.  ( 2
( یك مساوات الجبری را كه برای بعضی از قيمت های مجهول صدق نماید به نام   (3

معادله یاد می گردد.
( اگر طرفين یك تساوی را در عدد ضرب یا بر عدد خلاف صفر تقسيم نمایيم باز   (4

هم مساوات باقی می ماند.

سؤال های زیر را حل نمایيد.

1- معادلات زیر را حل كنيد.

) 5 2 ) 9 5
1 3 3 1) )
2 2 2 2

a t b x

c x d x

+ = − = −

+ = − =
     

2- حل معادلات زیر مطلوب است:

) 6 2 ) 3 4
3) 1 2 ) 1 2

2
1 3) 3(2 1) ) (4 1)
2 2

a y b x
xc d

t

e y x f x

= − = −

+ = + =

− = − =

3- اگر از 5 چند یك عدد 2 كم شود مساوي به 3 می شود، عدد كدام است؟

 
2
3)1x4(

2
1)fx)1x2(3)e =−=−
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4- اگر با نصف یك عدد 4 اضافه گردد مساوي به 8 می شود، عدد كدام است؟
5- ارتفاع یك مثلث متساوي الساقين مساوي به 6 واحد است، طول قاعدة مثلث چند واحد 

باشد كه مساحت مثلث مساوي به 9 واحد مربع گردد؟
6- محمود 100 افغاني داشت 6 جلد كتابچه خرید، هر گاه از مقدار پول 25 افغاني هنوز 

باقي مانده باشد، معلوم كنيد كه محمود هر كتابچه را به چند افغاني خریده است؟
7- مجموع دو عدد 30 است اگر یكی آن ها 20 باشد عدد دومی چند خواهد بود؟

8-  عدد3 با كدام عدد ضرب شود تا حاصل ضرب مساوی به a شود؟
9- اگر فرق بين دو عدد 3 و مجموع آن ها 37 باشد اعداد را پيدا كنيد.



فصل نهم
رابطه وتابع
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فعاليت

آسمان پر از ستاره است.
به طرف شمال، شرق، غرب و جنوب  
مهتاب، موقعيت س��تاره ها را در چهار 
مش��خص  مهت��اب چگون��ه  اط��راف 

می كنيد؟

نقطه در مستوي

 O نقطة  از  بگيرید.  نظر  در  را  مقابل  شكل 
در  یكدیگر  بالاي  كه  شده اند  رسم  خطوطی 
نقطة O عمود و بالای آن ها به طرف بالا، پایين، 
راست و چپ با واحدات مساوي نشاني شده اند. 
سعي نمایيد به طرف نقاطي كه در صفحه داده 
شده اند به گودیگك مسير داده فعاليت زیر را 

انجام دهيد:
مسير   B نقطة  به  را  گودیگك   O نقطة  از   ●

دهيد.
 B به O آیا مي توانيد مسير كوتاه دیگري از ●

دریافت كنيد؟
● مسيرهاي فوق از هم چه فرق دارند؟

كه  بدهيد   F نقطة  به  رسيدن  برای  مسيري   ●

فقط یك بار گودیگك تغيير جهت به طرف چپ داشته باشد.
● مسيري برای رسيدن به نقطة F بدهيد كه فقط یك بار تغيير جهت به طرف راست داشته 

باشد.
● مسيرهاي فوق را از روي كدام اعداد مشخص نموده مي توانيم.

● به عوض مسير هاي راست و چپ ما از محور افقی، كه نقطة O بالاي صفر منطبق باشد و 

y

A
B

H

DCF
G

O

E

x

گودیگگ
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تعريف

براي مسيرهای بالا و پایين نيز از محور عمودی، مانند شكل بالا نقطة O با صفر منطبق باشد 
استفاده كنيد وگودیگك را به نقاط G ، D ، C و H با در نظر داشت محور های متقاطع 

اعداد مسير بدهيد.
تكميل  را  زیر  جدول  آن  توسط  مي آورید،   دست  به  نقطه  هر  براي  كه  اعدادي  جورۀ   ●

نمایيد:
A B C D E F G H
3 –5

–7 6

نقاط

روى محور افقى

روى محور عمودى

x قيمت هاى متحول

y قيمت هاى مجهول

A B
x
y

C D E F G H J
3 –3–3 –4 1

2
–2

–3 –2 –1 0 1 2

4
3
1

2

3 4 5 1
2

1
2

— – —
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از فعاليت بالا نتيجة زیر را به دست مي آوریم:
در فعاليت بالا دیدیم كه ما نمي توانيم، نقطة اختياري یك صفحه را تنها توسط محور اعدادي 
كه ما آن را مي شناسيم تشخيص نمایيم، بنابر این ضرورت به محور عمودي دیگري بالاي آن 

می باشد كه ما آن را در تعریف زیر به حيث یك سيستم دو محور قایم به هم معرفي مي نمایيم.

دو محور x و y كه بالاي هم در نقطة O  عمود اند، 
به نام سيستم مختصات قایم یاد مي گردد.

نام  ترتيب  محور  نام  به   y و  فاصله  محور  نام  به   x
گذاري گردیده كه هر جور   مرتب )x,y( یك نقطة 
P در مستوي سيستم مختصات را مشخص مي كند، 
طوري كه x به نام فاصله روي محور x و y به نام 

ترتيب نقطه روي محور y مشخص مي گردد.
محورات سيستم مختصات، مستوي را به چهار ناحية 

III ،II ،I و VI تقسيم مي نمایيد.
  )'y,'x('P P(x و  , y) يادداشت: دقت كنيد نقاط
 A (1,3)′ A(3,1) و  از هم فرق دارند، مانند نقاط 

دو محل جداگانة در مستوي مي باشند.
؛ یعنی 3 واحد به طرف راست روي محور x و یك واحد به طرف بالا روي  A(3,1) نقطه 
، یعنی 1 واحد به طرف راست و3 واحد به طرف بالا روي محور  A (1,3)′ محور y  و نقطة

.y

x

y

III

IV

P(x,y)

III
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مثال: ترتيب و فاصله نقاط زیر را كه در سيستم مختصات 
صورت  به  مرتب،  جورۀ  حيث  به  شده اند،  داده  قایم 

تشریحي در یك جدول بنویسيد:
حل: مختصات نقاط به حيث جوره های مرتب سيستم 

مختصات قایم عبارت اند از:

 
طرز نوشتن و ترتيب جدول، برای نقاط فوق قرار زیر به دست مي آید:

تمرين
1- ارائه جدولی جوره هاي مرتب زیر را بنویسيد.

x

y

C

E

D

F

H

O

A

B

J

G

 )1,2(D,)1,1(C,)3,0(B,)5,5(A −−
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1
5

 

)2,3(G)4,4(B)4,1(J
)2,2(D)2,2(E)1,3(F

)2,2(A)4,3(B)5,1(C

−−−−−
−−−
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را    E(1 ,4) , D( 5 , 3) ,− − C( 1 , 2)− −  ،  B( 3 , 1) , A(1 , 1)− − نقاط  -2
در سيستم مختصات قایم مشخص كنيد.

3- نقاط زیر را در سيستم مختصات قایم تعيين كنيد:

x

y

O

 

)0,0(K)f

)5.4,0(F)e

)0,7(E)d

)4,5.0(G)c

)5.4,2(B)b

)5,4(A)a

−

−−
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فعاليت
سيستم مختصات قایم را ترسيم كنيد.

● محورها را به واحدهای یك سانتي متر تقسيم و هر واحد را به صورت ملي متري نشاني 

كنيد.
● 4 نقطة اختياري را در چهار ناحية سيستم مختصات به صورت دلخواه نشاني نموده، سعي 

نمایيد از روي خطوط عمودي و افقي به روي محورهای x و y مختصات آن را تعيين كنيد.
● آیا حدس زده مي توانيد كه دو نقطة مختلف مستوي داراي جوره های مرتب  مساوي باشند؟

● آیا امكان آن وجود دارد كه براي دو جورۀ مرتب از هم مختلف، محل نقاط در مستوي با 

هم یك جا یك نقطه باشد؟

مختصات يك نقطه در مستوي

چهار ولایت افغانستان در نقشه تعيين 
ش��ده اند، بگویيد كه در تقاطع كدام 

حرف و كدام عدد قرار دارند؟
آیا تقاطع هر حرف و عدد یك نقطه 

افغانستان را نشان مي دهد؟

از انجام فعاليت فوق نتيجة زیر به دست مي آید:
هر نقطة P در مستوي مختصات قایم تنها یك جورۀ مرتب اعداد)x, y(  و بر عكس به هر 
قایم  مطابقت  P  در مستوي مختصات  نقطة  به یك  تنها  تنها و   )x, y( اعداد جورۀ مرتب 

می كند.
مثال: سيستم مختصات قایم زیر را در نظر بگيرید.

نشاني  مختصات  سيستم  در  كه  را  نقاطي  مختصات   )a
شده اند به شكل جورۀ مرتب و جدولي بنویسيد.

x

y

O

كابل

قندهار

ننگرهار

فارياب
A
B
C
D
E
F

G
H
I
J
K
L

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

x

y

C

A

D O

B
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تمرين

E(4 را در سيستم  ,5) D(2 و , 2) ,− C( 2 , 4) ,− − B( 3 , 4)− , A(1 ,2) b( نقاط 
مختصات قایم مشخص نموده با هم وصل كنيد.

حل:
(a

(b

1- نقاطي كه مختصات آن توسط جوره های مرتب زیر داده شده اند در سيستم مختصات 
قایم مشخص نموده نقاط را به ترتيب با هم وصل كنيد:

6P ( 4 , 5) ,− − 5 و  4P (6 , 2) , P (4 , 3) ,− − 3P (3 , 1) , 2 1P (2 , 3) , P (1 ,1)−

2- مختصة نقاط زیر را دریافت كنيد:
a( نقطه روي محور x  از مبدأ به طرف راست 6 واحد فاصله داشته باشد.

b( نقطه روي محور y  از مبدأ به طرف پایين 5 واحد فاصله داشته باشد.

x

y

A

D
O

E

A B
x
y

C D
3 – 42–2
1 –1–42

نقاط

B

C

x

y

A

D
O

E

A B
x
y

C D
3 – 42–2
1 –1–42

نقاط

B

C

 

)1,4(D
)4,2(C

)1,3(B
)2,2(A

−−
−

−
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فعاليت

● ب��ا كدام وزن تعادل ترازو به وجود 
خواهد آمد؟

● آیا تنها یك وزن است كه ترازو براي 
آن در حالت تعادل قرار مي گيرد؟

● در یك ش��بانه روز درجة حرارت، 
ثابت است یا متحول؟

مجهول و متحول

مساوات زیر را كه داراي دو خانه خالي مي باشد در نظر بگيرید:
اولي؛ سپس خانة دومی  نمایيد كه نخست خانة  پر  خانه خالي ها را یكي پي دیگر طوري 

مساوات پر گردد.
خانه خالی دومي       خانه خالی اولي

A B C D E F G H
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–7 6

نقاط
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● اگر به خانة اول عدد، 1 را بگذاریم، عددخانة دوم باید چند باشد؟
● اگر به خانة اول عدد، 2 را بگذاریم، عدد خانة دوم را پيدا كنيد.

● آیا مي توانيم به خانة اولي هر عدد دیگر را بگذاریم.

● آیا در برابر قيمت هاي متغييري كه به خانة اول داده اید نظر به معلومات گذشته مي توانيد 

نامی برای عدد خانه دومي بگيرید؟

از فعاليت فوق نتيجة زیر را به دست مي آوریم:

● براي انتخاب عدد خانة اول ما امكان آن را داشتيم كه عدد دلخواه را انتخاب كنيم، كه در 
برابر آن باید از روي حل معادله، قيمت مجهول را براي خانة دوم به دست آوریم.

● هرگاه در یك مساوات امكان دادن قيمت های مختلف به یك حرف افادۀ الجبری وجود 

داشته باشد، حرف مذكور به نام متحول یاد مي گردد.
● هرگاه به صورت كلي متحول قابل تغيير اختياري نباشد، مجهول ناميده مي شود.
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تمرين

A B C D E F G H
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نقاط
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1yx2   براي متحول x با در نظر داشت جدول زیر قيمت داده كه  =− مثال: در مساوات
بعد از قيمت گذاري در معادله، قيمت مجهول y به دست مي آید:

x قيمت 3= − مثلًا: براي 
    

7y
1y6

1y)3(2

−=
=−−
=−−

مي باشد.                           

1- یك متحول و یك مجهول از هم چه فرق دارند؟ با مثال واضح سازید.

2- در سيستم مختصات جوره های مرتب  را كه در مثال فوق در جدول به دست آمده  اند 
مشخص نموده، نقاط مذكور را با هم وصل كنيد.

3- در معادلة 2x - y = 7 با در نظرداشت قيمت هاي متحول x كه در زیر داده شده است 
قيمت مجهول y را دریافت كنيد.

x
y

–2 21–1–3
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فعاليت

كي با كي چه رابطه دارد؟

رابطــه

شكل بالا را در نظر گرفته، با ارتباطاتي كه بين اعضاي یك خانواده وجود دارد، به سؤال های 
زیر جواب دهيد:

● راحله خانم ناصر است، حميد با ناصر چه رابطه دارد؟

● محمود پسر ناصر است، راحله و حميد چه رابطه دارند؟

● هيله خواهر سباوون است، آیا سباوون برادر هيله است؟

● هيله خواهر زرغونه و زرغونه خواهر محمود است، پس هيله با محمود چه ارتباط دارد؟

● از قرابت فاميلي براي روابط اعضاي خانواده چند مثال دیگر بگویيد.

از فعاليت بالا مي توانيم نتيجة زیر را به دست آوریم:

توسط  دو ست،  عناصر  یا  و  )دو جسم(  دو شي  بين  هرگاه 
عمليه هاي ریاضي و یا كدام رشتة اجتماعي، پيوندي وجود 

داشته باشد این پيوند به نام رابطه یاد مي گردد.

مثال1: بين اعداد 3،2،1  و 4 و تعداد مربع های مقابل یك 
رابطه برقرار می نمایيم:

محمودسباوونحميد

ناصر

پدر

هيلهزرغونه

راحله

مادر

دختران

پسران

4
3
1

2

4

3
1

2
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حل:

مثال2: اگر نسرین 26 سال و انجيلا 16 سال عمر داشته باشند، بعد از 5 ، 10 و 15 سال 
سن  نسرین و انجيلا چند سال خواهد بود؟

حل:

اگر در سيستم مختصات گراف سن انجيلا را نظر به سن نسرین رسم نمایيم یك خط مستقيم 
است؛ بنابر این رابطه بين سن انجيلا و نسرین یك رابطة خطي مي باشد.

1- یك ست 5 عنصره از نام هاي هم صنفان تان و یك ست 5 عنصره از ميوه هاي مختلف 
تهيه نمایيد، اسم هر هم صنفی تان را به ميوۀ مورد علاقة او در یك قوس جوره بنویسيد.

2- اعداد 6،5،4،3،2،1  و 8 را در نظر گرفته با رابطة مساوي عددی را دریافت كنيد كه 
25 است. 5= جذر المربع آن مساوي به یكي از اعداد فوق باشد؛ مثال: 

4
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اگر گراف یك رابطه خط مس��تقيم 
باش��د، رابط��ه بي��ن x و y را چ��ه 

می نامند؟

رابطه خطي

فعاليت
محمود 20 ساله بود كه دخترش نجلا تولد شد.

● زماني كه نجلا در 7 ساله گي شامل مكتب شد، مي توانيد بگویيدكه محمود چند ساله بود؟

● زماني كه نجلا 20 ساله شود پدرش چند سال خواهد داشت؟

● با در نظر داشت سن نجلا و پدرش جدول زیر را تكميل كنيد:

● گراف سن نجلا را نظر به محمود در سيستم مختصات قایم رسم كنيد.

● اگر محمود 24 ساله باشد، از روي گراف پيدا كنيد كه نجلا چند ساله است؟
● چه رابطه بين سن محمود و نجلا وجود دارد؟

● اگر سن محمود را به y و سن نجلا را به x نشان دهيم، رابطه بين سن محمود و نجلا را با 
یك افادۀ الجبري بنویسيد.

از فعاليت فوق نتيجة زیر را به دست مي آوریم:
هرگاه گراف یك رابطه خط مستقيم باشد، در این صورت رابطه بين متحولين را به نام رابطة 

خطي یاد مي نمایند.
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با  زمان  به  نظر  را  هرات   – كابل  فاصلة  هرگاه  مثال1: 
سرعت وسطي 100Km في ساعت طي نمایيم، چگونه 

رابطه بين فاصله و سرعت وسطی وجود دارد؟
حل: ابتدا رابطه بين فواصل طي شده نظر به زمان را در 

جدول زیر درج مي نمایيم:

هرگاه جورۀ مرتب فوق را در سيستم كميات وضعيه تثبيت 
و باهم وصل نمایيم دیده مي شود كه یك خط مستقيم  به وجود مي آید.

بنابر این رابطه بين سرعت وسطي و فاصلة طي شده یك رابطة خطي مي باشد.
مثال2  : رابطه بين طول اضلاع مربع و مساحت آن را در نظر مي گيریم. به این منظور هرگاه 

در  دهيم،  نشان   2a به را  آن  مساحت  و   a به  را  مربع  ضلع 
a قيمت هاي مختلف دیگري براي  برابر قيمت هاي مختلف 
مساحت به دست مي آوریم كه در جدول زیر درج شده اند:

نقاط را در سيستم كميات وضعيه مشخص نموده گراف را 
ترسيم نمایيد. آیا گراف یك خط مستقيم است؟ آیا رابطه 

خطي است؟
2a خطي نبوده كه این نوع  نخير در این صورت رابطه بين طول ضلع a و مساحت مربع؛ یعني

رابطه را به نام رابطة غير خطي یاد مي گردد.
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 m 10 است، هرگاه وزنcm 1- طول یك فنر در حالي كه وزن به آن آویزان نشده است
L  افزایش مي یابد. 10 0.5 m= + × كيلو گرام را به آن بياویزیم طول فنر توسط رابطة 

a( براي وزن 4 كيلوگرام طول فنر چند است؟
b( چه مقدار وزن در فنر آویزان نمایيم تا طول فنر به 15 سانتي متر برسد؟

2- طول یك سوسمار نوزاد 30 سانتي متر است. هرگاه سالانه به طور وسطي 22 سانتي متر 
به طول نوزاد اضافه شود، پس در چه زماني سوسمار به 96 سانتي متر خواهد رسيد؟
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فعاليت

فروش 100 پوقانه چند مفاد خواهد 
داشت؟

تشکیل رابطه های خطی

احمد به خاطر این كه پول قلم و كاغذ خود را پيدا نماید، به مشورۀ مادرش تصميم مي گيرد 
تا بعد از ظهر در شهر پوقانة هوایي بفروشد. هرگاه احمد براي خرید 100 عدد پوقانه 260 
كرایة  براي  هم  افغاني   20 و  غذا  خوردن  براي  افغاني   20 آن  بر  علاوه  و  بپردازد  افغاني 

ترانسپورت بپردازد. تصميم مي گيرد كه هر پوقانه را 3 افغاني به فروش برساند.
به خاطر ارزیابي مسأله، موضوع را با معلم ریاضي خود مطرح مي كند و معلم به او مشوره 
از سبب فروش تشكيل  به مصرف كلي و مفاد  نظر  را  پوقانه ها  تعداد  تا معادلات  مي دهد، 

نموده گراف هاي هردو حالت را با هم مقایسه كند.
در تحليل گراف و ارزیابي مسأله با احمد در تكميل جوابات فعاليت كمك كنيد.

● بعد از فروش چند عدد پوقانه، عواید فروش مساوي به مصرف كلي مي شود؟
● جدول مصرف مجموعي را كه براي 100 عدد پوقانه كه جمله مبلغ 300  افغاني مصرف 

كرده است تكميل كنيد:
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● هرگاه x تعداد پوقانه ها و y مقدار مصرف باشد، رابطه الجبري مصارف پوقانه ها را به دست 

آورده گراف آن را در سيستم مختصات قایم ترسيم كنيد.
● مانند جدول مصرف كلي، جدول فروشات زیر را بر حسب عواید فروش پوقانه ها تكميل كنيد.
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● در نقطة تقاطع گراف مفاد و مصرف 

با هم چه رابطه دارند؟
● چند پوقانه به فروش برسد تا مقدار 

فروش و مصرف با هم برابر گردد؟ 
این مسأله از نگاه گراف چه معنا مي 

دهد؟

 1000 این رستورانت  تهيه كند.  غذا  برای یك شركت  قرار شد كه یك رستورانت   -1
افغانی پيش پرداخت سالانه و به علاوه 600 افغانی هر ماه مطالبه كرده است. رستورانت دیگر 

بدون پيش پرداخت و ماهانه 850 افغانی مطالبه نموده است. جدول زیر را كامل كنيد.

گراف پرداخت به این دو رستورانت را در یك سيستم مختصات رسم نمایيد، اگر 6 ماه غذا 
بخواهيم  قرارداد كدام رستورانت به نفع ما است؟

x
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مبلغ مصرف ، عوايد فروش
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از فعاليت فوق نتيجة زیر را به دست مي آوریم:
  y و x حل دو معادلة خطي عبارت از نقطة تقاطع گراف هاي آن ها مي باشد؛ زیرا در آن نقطه

یعني فاصله و ترتيب براي هر دو معادله یكسان مي باشد.

ماه

رستوران اول

رستوران دوم

حمل ثور جوزا سرطان اسد سنبله ميزان عقرب قوس جدى دلو حوت
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h

Km50 ●  اگر سرعت یك موتر
باشد:

- در دو ساعت كدام فاصله را طی 
می كند؟

- در سه ساعت كدام فاصله را طی 
می كند؟

● آی��ا گفته می توانيد كه هر زمان به یك 
فاصله جداگانه با یك سرعت معين ارتباط 

می گيرد؟

فعاليت

تمرين

حال رابطه بين سرعت یك موتر و فاصله طی شده نظر به زمان را در نظر می گيریم:
  حركت نماید. جدول زیر را با در نظرداشت زمان 

h
Km60 ● اگر یك موتر با سرعت ثابت

داده شده برای فاصله طی شده تكميل كنيد:

● برای جوره های مرتب به دست آمده هرگاه سيستم مختصات قایم را برای زمان t و 
فاصلة x در نظر بگيریم گراف آن را رسم كنيد.

● آیا گفته می توانيد كه به هر زمان داده شده یك فاصله جداگانه وجود دارد؟
●هرگاه t متحول مستقل رابطه فوق باشد در این صورت قيمت های كدام كميت تابع آن است؟

از فعاليت فوق نتيجه زیر را به دست می آوریم:
- یك رابطه بين عناصر دو ست طوری كه برای هر قيمت ناحيه متحول تنها یك تصویر یا 

تنها یك عدد وجود داشته باشد به نام تابع یاد می گردد.
- ناحية قيمت هایي كه متحول از آن قيمت می گيرد به نام ناحيه تعریف )Domain( یاد 

می گردد.
قيمت ها  ناحية  نام  به  می آید  دست  به  مجهول  برای  تعریف  ناحية  از  كه  قيمت های  ناحية 

)Codomain( یاد می گردد.
هرگاه A ناحية تعریف، B ناحية قيمت ها و f یك تابع باشد، در این صورت y تابع x طور 

y=f)x( :زیر نوشته می شود
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تابع   یك   x=  -6 و   4  ،  1  ،  -2 قيمت های  با    1x2)x(f += كه  دهيد  نشان  مثال1: 
است.

حل: با وضع كردن قيمت های داده شده در تابع، قيمت های تابع طور زیر به دست می آید:

از شكل فوق معلوم می شود كه برای هر قيمت از متحول در ناحية تعریف، یك قيمت یا عدد 
در ناحية قيمت ها وجود دارد؛ پس نظر به تعریف تابع، f یك تابع است.

baxy  را داشته باشد به نام تابع یاد مي شود یا به عباره دیگر  += هر افاد  ۀ الجبری كه شكل 
هر رابطة خطی را به نام تابع یاد می نمایند. 

x)x(f  داده شده باشد آیا f یك تابع  = مثال2: هرگاه قميت های 4، 9، 16 به تابع 
است یا خير؟

حل: با قرار دادن قيمت های متحول در تابع f قيمت های تابع را به دست می آوریم:

x(f(  وجود دارد،  x دو قيمت در ست در شكل فوق می بينيم كه برای هر عنصر از ست 
بنابراین نظر به تعریف تابع، f یك تابع نيست.

x  برای قيمت های داده شدۀ 0، 1، 2، 3 و 3- یك تابع  است؟
3
4)x(f = آیا تابع 

 

111)6(2)6(f
91)4(2)4(f

31)1(2)1(f
31)2(2)2(f

1x2)x(f
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=+=
=+=

−=+−=−
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نکات مهم فصل  نهم 

● نقطه در مستوي: یك نقطه را در مستوي مي توانيم در یك سيستم كميات وضعيه قایم 
تعریف نمایيم كه توسط دو مختصة )x , y( كه به نام فاصله و ترتيب یاد مي  شوند مشخص 

مي گردد.
● سیستم مختصات قايم: دو محور عمود با هم y و x كه یكدیگر خود را در نقطه o قطع 
مي كنند به نام سيستم مختصات قایم یاد مي گردد كه به هر جوره مرتب )x , y( آن یك 

نقطه مستوي ارتباط دارد.
x را به نام فاصله و y  را به نام ترتيب نقطه یاد مي كنند. از روي محورهای قيمت هاي آن ها 

كه به واحدهای مساوي تقسيم شده اند تعيين مي گردد.
● مختصات يك نقطه در مستوي: به هرنقطة P یك مستوي مختصات قایم تنها یك 
x) تنها و تنها مي توان  , y) P(x و برعكس به هر جورۀ مرتب اعداد  , y) جوره مرتب اعداد 

یك نقطة P مستوي مختصات قایم را ارتباط داد.
● مجهول و متحول: هرگاه در یك معادله امكان دادن قيمت های مختلف به یك حرف 

وجود داشته باشد حرف مذكور به نام متحول یاد مي گردد.
و هرگاه به صورت كلي متحول قابل تغيير اختياري و دلخواه نباشد، مجهول ناميده مي شود.

● رابطــه: هرگاه بين دو شي، جسم و یا عناصر دو ست توسط عمليه هاي ریاضي و یا هم 
كدام رشتة اجتماعي پيوندي وجود داشته باشد به نام رابطه یاد مي گردد.

● روابط خطي: هرگاه گراف، یك رابطه یك خط مستقيم باشد، در این صورت رابطه 
بين متحولين آن ها به نام رابطة خطي یاد مي گردد.

● تشکیل رابطه هاي خطي: آن عده روابط خطي كه گراف هاي آن ها یك خط مستقيم 
را تشكيل و توسط روابط الجبري افاده گردیده و حل آن ها دریافت مي گردد.

به طور جمعی این پروسه به نام تشكيل رابطه هاي خطي یاد مي گردد، كه در حقيقت تطبيق 
معادلات خطي در زنده گي روزمره مي باشد.

● تابع
یك رابطه بين عناصر دو ست طوری كه برای هر قيمت ناحية متحول یگانه تصویر یا عدد 

وجود داشته باشد به نام تابع یاد می گردد.
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تمرين عمومي

1- نقاط داده شدۀ زیر را در سيستم مختصات قایم مشخص نمایيد:

2- مختصات 3 نقطه را بدهيد كه داراي ترتيب هاي مساوي بوده؛ ولي نقاط روي هم قرار 
نداشته باشند.

3- مطلوب است مختصات رأس هاي مثلث متساوي الساقين كه، یك رأس آن بالاي محور 
5y و دو رأس دیگر آن بالاي محور x قرار داشته طول قاعدۀ آن 9 واحد است. = y در 

گراف  توسط  را   B {5,6,7,8}= و   A {1,2,3,4}= عناصر ست  بين  رابطه  یك   -4
ترسيم كنيد.

5- توسط علامة  ">"یك رابطه براي هر عنصر ست A به B تعریف نموده،  با درنظر داشت 
ست هاي داده شده در مثال 4 براي عناصر ست هاي A و B توسط رابطة ">" مثال بنویسيد. 

)به طور مثال 5>1 است( آیا رابطة برعكس وجود دارد؟
6- معادله های زیر را حل كنيد:

7- سن نرگس 25 سال كمتر از سن مادرش است، اگر مجموع سن نرگس ومادرش 41 
سال باشد عمر نرگس چند است؟

از نصير مطالعه  بيشتر  6 جلد  نمودند، اگر زلمي  جلد كتاب مطالعه   36 زلمي و نصير   -8
نموده باشد هركدام شان چند جلد كتاب مطالعه كرده اند؟

9- از یك توپ تكة 30 متره، 7 جوره پيراهن و تنبان دوخته شده است. هرگاه 2 متر تكه 
باقي مانده باشد. براي هر جوره لباس چند متر تكه مصرف گردیده است؟

10- اگر با 3 چند یك عدد 4 علاوه گردد مساوي به 10 می شود، عدد چند است؟
11- اگر از دو چند یك عدد 5 منفي گردد مساوي به خود عدد می شود، عدد كدام است؟

a) 5x 5 5 b) 3x 8 23
1c) 7x 2 19 d) x 4
2

− = + =

− = + =

 )5,1(A,)5,3(B,)1,4(C,)4,1(D −−−



فصل دهم
احصائیه

 صنف 9 صنف 8 صنف 7
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 تعداد شاگردان
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 تعداد شاگردان
 صنف  7
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فعاليت

جدول کثرت ديتاي غير متمادي

نمرات شاگردان يك صنف در مضمون رياضي قرار زير است:
42 25 30 35 48 67 59 51 58 88
82 77 48 56 75 78 72 91 56 43
94 53 57 63 82 100 42 95 47 20
59 40 62 12 75 26 76 92 83 96

100 فكر خوبي  تا   1 از  اگر بخواهیم جدول كثرت را تشكیل دهیم، آيا نوشتن نمرات   ●
است؟ چه مشكلاتي دارد؟

● جدول زير را تكمیل كنید:

شخصی می خواهد به خاطر اشتراک در 
میله نوروز از كابل به مزار برود.

از عابر راه می پرسد.
از  به چاريكار،  از كابل  عابر می گويد: 
چاريكار به سالنگ، از سالنگ به دوشی 

و از دوشی ...
از  نوروز  میله  كنندة  اشتراک  شخص 

شنیدن اين جواب گیچ می گردد. 
آيا عابر می توانست با جزئیات كمتر به طور مختصر جواب بدهد؟

3

نمره
تا9    0

تا19    10
20    29 تا2
تا39    30
تا49    40
تا59    50
تا69    60
تا79    70
تا89    80
تا100    90

تعدادfتعداد
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تمرين

● دیتای را كه مي توانند در دستۀ پنجم جدول قرار گیرند نام ببريد.

● سطر دوم، يعني چه؟

● اگر دیتای  بالا را نمی داشتیم، آيا مي توانستیم بگويیم نمرة دو نفري كه بین 11 تا 20 است، 
چند است؟

● چند دیتا مختلف مي تواند در هر دسته قرار گیرد؟

بعضي اوقات وقتي تعداد دیتا  زياد يا كثرت بسیاري از دیتا صفر يا عدد كم باشد جدول 
كثرت مجزا كمك زيادي ننموده، يا تشكیل آن خیلي مشكل است؛ بنابراين در اين حالت 
از جدول كثرت به شكل دسته بندي استفاده مي كنیم، كثرت هر دسته نشان مي دهند كه در 

دسته چند دیتا وجود دارد؛ ولي ما نمي توانیم بگويیم آن دیتا كدام اند.
مثال: با استفاده از دیتای فعالیت فوق، جدول زير را تكمیل كنید.

دستۀ اول چه چیزي را به شما نشان مي دهد؟
استفاده از كدام جدول ساده تراست؟

اگر نمره يك شاگرد 62 باشد در كدام دسته قرار دارد؟
عدد 50 و 59 در دستۀ دوم چه چیزي را نشان مي دهد؟

حل:دستۀ اول نشان دهندة تعداد شاگرداني كه نمرة آن ها از 50 
كم تراست و يا هم ناكام شده اند.

اگر بخواهیم بدانیم كه چند شاگرد ناكام شده اند جدول دوم كار 
ما را ساده تر مي كند، زيرا اطلاعات 5 سطر اول جدول را، در يك 

سطر خلاصه كرده ايم.
عدد 62 در دستۀ سوم قرار دارد.

عدد 50 نشان دهندة كم ترين عددي است كه مي تواند در اين دسته قرار گیرد و 59 نشان 
دهندة بیشترين عددي است كه مي تواند در اين دسته قرار گیرد.

جدول كثرت دیتای زير را تكمیل كنید:
10403020810
183035251412
372928171514

نمره
0 − 49

1 − 9 10 − 19 20 − 29 30 − 39

50 − 59

60 − 69

70 − 79
80 − 89

90 − 100

3

13

8

6

4

6

تعداد

نمره
تعداد

نمره
0 − 49

1 − 9 10 − 19 20 − 29 30 − 39

50 − 59

60 − 69

70 − 79
80 − 89

90 − 100

3

13

8

6

4

6

تعداد

نمره
تعداد

f
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فعاليت

پ��س از آن ك��ه معل��م در صن��ف 
شاگردان خود را به سه دستۀ خوب، 
متوس��ط و ضعیف تقسیم كرد، يك 
ش��اگرد از دستۀ خوب كه  نمره 98 
داش��ت پرس��ید: آيا من باكس��ي كه 
نمره اش 82 است در كورس يكجا 

هستم؟

خواص اجزاي جدول کثرت

نمرات شاگردان در مضمون رياضي و جدول كثرت در درس قبل را در نظر بگیريد. معلم اين صنف 
مي خواهد به شاگردان توصیه كند تا براي بهترشدن نتايج مضمون شان كورس شخصي بگیرند.

را  زير  جدول  نموده  تقسیم  وخوب  متوسط  ضعیف،  دسته  سه  به  را  صنف  كار  اين  براي 
پركنید:

● عدد 60 و عدد 80 چه چیزي را نشان مي دهند؟

● چند نمرة مختلف مي تواند در دسته دوم قرار گیرد؟

● اين اعداد را با اختلاف 80 و 60 مقايسه كنید.
در  است،   100 تا   80 بین  آن ها  نمرة  كه  شاگردانی   ●

كدام دسته قرار دارند؟
آيا كورسی كه شاگردان دستۀ سوم در آن شركت   ●

مي كنند با كورسي كه شاگردان دسته دوم شركت مي كنند يكسان است؟
● آيا كورسي كه يك شاگرد با نمره 83 در آن شركت مي كند، با كورسي كه يك شاگرد 

با نمرة  90 در آن شركت مي كند و شاگردي كه نمره 93 گرفته است يكسان هستند؟

وضعيت شاگردان
: ضعيف
: متوسط
: خوب

0 − 59

60 − 79

80 − 100

تعداد

?

كم ترين مقداري كه مي تواند در يك دسته قرار گیرد، سرحد پايینی و بیشترين مقداري را 
كه مي تواند در يك دسته قرار گیرد، سرحد بالايی می نامیم. سرحد بالايی و پايینی صنف، 
موقعیت ديتا را در يك صنف مشخص می كند؛ يعنی تعین می كند كه يك ديتا در كدام 
صنف باشد. هم چنان سرحدهای بالايی و پايینی يك دسته يا صنف طول صنف كه عبارت 

از تفاوت اين دو سرحد است، را تعیین می كند.

تمرين
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فعالیت بالا نشان مي دهد كه data  هاي كه در يك دسته قرار مي گیرند از نظر احصايیوي 
تفاوت خاصي براي ما ندارند و مي توان همه را يكسان در نظر گرفت براي نمايش يكسان هر 

دسته از عددي كه اوسط دسته است استفاده مي كنیم.
مثال: نمره هاي مضمون رياضي يك صنف در زير خلاصه شده است:

آيا از نظر كامیابي يا ناكامي شاگردي كه 12 
نمره گرفته است با شاگردي كه 25 يا 48 نمره 

گرفته است در يك دسته فرق مي كند؟
طول هاي اول، دوم و سوم را پیدا كنید. آيا در 

دسته بندي بايد طول دسته ها برابر باشند.
اوسط هر دسته را دريافت نموده  اين عدد چه 

چیزي را نشان مي دهد؟

دسته  يك  در  ناكامي  و  نظركامیابي  از  حل: 
شاگردان كه نمره 12، 25 و 48 گرفته اند با هم 

فرقي ندارند؛ زيرا همۀ آن ها ناكام شده اند.
50 طول دسته اول  0 50= − =  
طول دسته دوم 60 50 10= − =
طول دسته سوم 70 60 10= − =

مي توان براي هر دسته چنین گفت :
ضرور نیست طول دسته ها با هم برابر باشند. طول دسته، بسته گي  به اين دارد كه به خاطر 
كدام مطلب  دسته بندي مي شود وچه اطلاعاتي مي توانیم از آن  به دست آوريم. در مثال 

قبلي كورس شخصي كه مي خواستیم صنف را به سه دسته تقسیم كرديم.
4 نفر از شاگردان 24.5 و 2 نفر 54.5 ، 7 نفر 64.5 و 10 نفر 74.5 و 9 نفر 84.5 و 8 نفر 

95 نمره  كسب كرده اند.

0 − 49

50 − 59

60 − 69

70 − 79
80 − 89

90 − 100

7

4

2

10

9

8

0 + 49
2 = 24.5

50 + 59
2 = 54.5

60 + 69
2 = 64.5

70 + 79
2 = 74.5

80 + 89
2 =84.5

90 + 100
2 = 95

نمره رياضىتعداد

تمرين
جدول  زير را تكمیل كنید.

16 − 18

18 − 20

16 , 16.5 , 17 , 17.5

18 , 18.5 , 19.5 , 20

داده های هر دستهدستهطول دستهوسط دسته

وسط دسته
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چطور فهمیده مي توانیم كه تا اخیر 
ماه اسد چند روز رخصتي داريم؟

کثرت تجمعي

فعاليت
 توسط يك جنتري، جدول زير را پركنید:

ماه هاى سال ستون سوم

حمل
ثور

جوزا
سرطان

اسد
سنبله
ميزان
عقرب
قوس
جدى

به شمول روزهاى جمعه
روزهاى رخصتى

دلو
حوت

● در حمل چند روز رخصتي داريم؟

● در ثور چند روز رخصتي داريم؟

● در جوزا چند روز رخصتي داريم؟

● از اول سال تا پايان جوزا چند روز رخصتي داريم؟
● در جدول كثرت بالا ستون سوم را طوري پركنید كه در هر رديف كثرت همان دسته و 

دسته ها ي قبل از آن باهم جمع  شده باشند.
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تمرين

● آيا با استفاده از اين ستون مي توانید آسان تر بگويید، تا پايان جوزا چند روز رخصتي داريد؟

● آخرين عدد سطر در ستون سوم چند است؟ اين عدد چه چیزي را نشان مي دهد؟

تعداد روزهاي  و  نامیده  ماه كثرت مطلق  را در هر  تعداد روزهاي رخصتي  بالا  فعالیت  در 
رخصتي تا پايان سال را كثرت تجمعي مي نامیم. كثرت تجمعي هر دسته برابر كثرت مطلق 

آن دسته و دسته هاي قبل از آن است.

مث�ال: ي��ك كارخان��ه اعلان ك��رد كه 
اگر تولیدات آن دچار مش��كلات باش��د 
خريداران مي توانند اشیاء را غرض ترمیم 
به كارخانه مستردكنند. جدول مقابل نشان 
دهندة تعداد كالاه��اي پس از فروش كه 

براي ترمیم مسترد شده اند مي باشد.
چند كالا براي ترمیم پس از 16 ماه به كار خانه مسترد شده اند؟

بین 16 تا 19 ماه چند كالا براي ترمیم مسترد شده 
است؟

حل: كثرت تجمعي را پیدا مي كنیم.
باتوجه به سطر دوم جدول مي بینیم كه 16 ماه اول 
 9كالا براي ترمیم؛ 7 كالا بین ماه هاي 16 تا 19 
مسترد گرديده است. اگر اين اعداد را نمی دانستیم 

با استفاده از كثرت تجمعي مي توانیم چنین پیدا كنیم.          7 = 9 - 16
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9 + 7 = 16

16 + 4 = 20

16 − 19

19 − 22

3

2

10 − 15

15 − 20

4

7

20 − 25

25 − 30

630 − 35

535 − 40

جدول زير را تكمیل كنید.

كثرت مطلق )تعداد كالا های مسترد شده(   ماه پس از خريد

كثرت تجمعی     كثرت مطلق               دسته ها

كثرت تجمعی     كثرت مطلق          دسته ها



227

فعاليت

نرگ��س و مرس��ل ك��ه در دو مكتب 
مختلف درس مي خوانند با هم    صحبت 

مي كردند.
نرگ��س گف��ت: صن��ف م��ا 37 نفر 
كامیاب دارد. مرس��ل گفت: صنف ما 
30 نفر كامیاب دارد. شاگردان كدام 

صنف بهتر درس خوانده اند؟

کثرت نسبي

صنف الف 40 شاگرد و صنف ب 35 شاگرد دارد. در مضمون رياضي 32 شاگرد از صنف 
)الف( و 30 شاگرد از صنف )ب( كامیاب شده اند.

● نسبت شاگردان كامیاب به كل شاگردان صنف )الف( چند است؟
● نسبت شاگردان كامیاب به كل شاگردان صنف )ب( چند است؟

● با مقايسۀ اين دو نسبت بگويید كه شاگردان كدام صنف بهتر درس خوانده اند؟
● آيا مي توانید با مقايسۀ تعداد شاگردان كامیاب در دوصنف اين جواب را بدهید.

فعالیت فوق نشان مي دهد كه در بعضي حالات براي مقايسه دو وضعیت نمي توان كثرت هاي 
كثرت مطلق استفاده مي كنیم.

كثرت كل داتا
مطلق را به هم مقايسه كرد در چنین حالت از 

       
نشان  با فیصدی  را  اين عدد  بهتر،  مقايسۀ  براي  نسبي مي گويیم  نسبت را كثرت  اين  مقدار 

مي دهیم و فیصدي كثرت نسبي مي نامیم.

مثال: در يك امتحان نمرات دوصنف در جدول زير آورده شده است:
اين دوصنف را باهم مقايسه كنید:
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حل: جدول تعداد كل شاگردان اين دوصنف باهم برابر نیستند، پس نمي توانیم كثرت مطلق 
هر دو دسته را باهم مقايسه كنیم كثرت نسبي هر دو دسته را ابتدا پیدا مي كنیم و مي بینیم كه 
شاگردان ضعیف در دوصنف به گونۀ تقريبی نزديك تر اند؛ ولي شاگردان متوسط صنف 

)الف(  نظر به صنف )ب( موفق تر بوده اند.
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در تصوي��ر درخت هايي را مي بینید كه 
هم��ۀ آن ها ازيك جنس ان��د. آيا گفته 
مي توانید كه از روي ارتفاع، عمر كدام 

يك از آن ها زيادتر است؟

گراف ميله ای )گراف نواری(

از شاگردان يك مكتب پرسیديم رنگ موتر مورد 
علاقۀ خود را بگويید. اطلاعات به دست آمده را 
در شكل مقابل به صورت گراف خلاصه نموديم.

نشان  را  چیزی  چه  میله  هر  در  ها  مربع  تعداد   ●

می دهند؟
● از روی شكل، بگويید كه رنگ مورد علاقۀ چند نفر زرد بوده است؟

● كدام رنگ از همه كمتر انتخاب شده است؟

● اگر رنگ ها در زير هر ستون نوشته نمی شدند، آيا می توانستید اطلاعات لازم را پیدا كنید؟
با ديدن گراف می توانستید بگويید كه گراف در  اگر عبارت تحت گراف نمی بود، آيا   ●

مورد چیست؟
● اگر جدول مقابل داده شده است سعی كنید 

گراف آن را رسم كنید آيا اين كار ساده است؟
● به اين گراف نگاه كنید.
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● آيا می توانید اطلاعات جدول فوق را در اين گراف آسانتر مشاهده كنید؟

● طول هر يك از میله ها چه چیزی را نشان می دهد؟

● چرا در گراف شماره 1 از مربع ها استفاده نموديم؛ ولی در گراف شماره 2 اين كار را 

نكرديم؟
● با نگاه كردن به گراف و مقايسۀ طول میله ها بگويید: كدام رنگ ها به ترتیب بیشتر از همه، 

مورد علاقۀ شاگردان بوده است؟
● آيا تغییر مكان ديتاها در رسم گراف در تفسیر اطلاعات تغییری ايجاد می كند؟

● اگر سوال را در شروع فعالیت نمی خوانديد، آيا می توانستید، بگويید اين رنگ چه چیزی 
را نشان می دهد و چه پیشنهادی می كنید؟

از فعالیت فوق نتیجۀ زير را به دست می آوريم:
و  مقیاس  عنوان،  دارای  بايد  میله يي  گراف  يك  و  می نامیم  میله يي  گراف  را  بالا  گراف 
مشخصۀ محور باشد. درگراف میله يي محل قرار گرفتن ديتا مهم نیست. طول میله ها نشان 

دهندة كثرت ديتا  می باشد.
مثال: میزان تولید پنبۀ پنج ولايت كشور سال گذشته، بر حسب تن در جدول زير داده شده 

است: 

تولید هر ولايت را به صورت گراف میله يي نشان دهید. كدام ولايت تولید بیشتری داشته است؟

حل:

3 5 6 10 8

6 11 12 8

O

مشخصة محورى مشخصة محورى

3 5 6 10 8

6 11 12 8

O

مشخصة محورى مشخصة محورى

ولايت ها
میزان تولید

سمنگانبغلانكندزتخارمزار

3 5 6 10 8

6 11 12 8

O

مشخصة محورى مشخصة محورى

میزان تولید پنبه سال گذشته

عنوان

ولايت
سمنگانبغلانكندزتخارمزار

میزان تولید
 )تن(

1- برای ترسیم گراف میله يي به چه اطلاعاتی نیاز داريد؟
2- تیم های ورزشي يك مكتب در جدول زيرداده شده است:

گراف آن  را ترسیم كنید.

دوشفوتبالبسكتبال والیبال
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دوكت��وران چگونه اي��ن گراف ها را 
تفسیر می كنند؟

گراف خط منکسر

اداره هواشناسی درجۀ حرارت شهر مزار را  در ماه حمل در يك شبانه روز بر حسب درجۀ 
سانتی گريد قرار جدول زير اعلان كرده است:

اطلاعات بالا را با پیدا كردن نقاط روی مستوي مختصات زير نمايش و نقاط را توسط خط 
مستقیم باهم وصل كنید.

با توجه به گراف بالا جواب سؤال های زير را بنويسید.
● حداكثر و حداقل درجۀ حرارت در كدام ساعت بوده است؟

● در كدام ساعت درجۀ حرارت از 25 درجه بیشتر بوده است؟

● بیش ترين تغییرات درجۀ حرارت بین كدام ساعت ها بوده است؟
● كدام ساعت بیشترين درجۀ حرارت بوده است؟

از فعالیت فوق نتیجه زير را به دست می آوريم:

15 20 25 28 21 23 18

بعد از 12 شب           8  شب                       6 بعد از ظهر               11 ظهر                   8 صبح                        5 صبح                      12 شب        
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اگر اطلاعات جمع آوری شده را توسط نقاط در مستوی مختصات ترسیم نموده و اين نقاط 
را به كمك خطوط مستقیم با هم وصل نمايیم، گرافي كه توسط نقاط وصل شده به دست 

می آيد به نام گراف خط منكسر ياد می شود.
مثال: داكتر طب يك مريض را در سه روز متواتر تحت مطالعه قرار می دهد.

گراف تغییر درجۀ حرارت را رسم كنید.
حل: data درجدول زير آورده شده است. 

روز سوم
صبحظهرشبصبحظهرشبصبحظهرشب

صبحظهرشبصبحظهرشبصبحظهرشب

روز اولروز دوم

روز اولروز دومروز سوم

383940403737

37
38
39
40

393738

زمان

درجه حرارت

O

حملثورجوزاسرطاناسدسنبله

100

ماه سال

نمرهنمره رياضى

O

1- منیژه، گراف خط منكسر نمره های رياضی ماهانۀ خود را به صورت شكل زير رسم كرده 
است.

● او در كدام ماه بیشترين نمره را گرفته است؟
● نمرة منیژه در كدام ماه از ساير ماه ها كمتر است؟  

● در كدام ماه نمرة منیژه از 35 بیشتر است؟

روز سوم
صبحظهرشبصبحظهرشبصبحظهرشب

صبحظهرشبصبحظهرشبصبحظهرشب

روز اولروز دوم

روز اولروز دومروز سوم

383940403737

37
38
39
40

393738

زمان

درجه حرارت

O

حملثورجوزاسرطاناسدسنبله

100

ماه سال

نمرهنمره رياضى

O

50
40
30
20
10

O حمل ثور جوزا سرطان اسد سنبله میزان عقرب ماه

نمره
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ف��ردی يكی از دس��ت های خود را در 
كوره ي��ي با حرارت 10 درجه س��انتی 
گريد ب��الای صفر قرار داده و دس��ت 
ديگ��ر خ��ود را در داخ��ل يخچ��ال با 
س��ردی 10- درجه س��انتی گريد قرار 
داده اس��ت از او پرس��یدندكه در چ��ه 
حال هس��تی؟ او گفت:  به طور اوسط   
خوب هس��تم!آيا پیدا كردن اوسط در 

اين وضعیت درست است؟!

اوسط ديتاي  منفصل يا غير متمادي

نمرات آخر سال سلیمان به قرار زير است:
75  75  82  75  82  97  82  92  92  84

● اوسط نمرات سلیمان را پیدا كنید.
● به جای آن كه 75 را سه بار با هم جمع كنید چه عمل ديگری می توانستید انجام دهید.

● جدول كثرت نمرات سلیمان را تشكیل دهید.

● روشي برای پیدا كردن اوسط نمرات سلیمان، با توجه به جدول كثرت به دست آوريد.

فعالیت بالا به ما نشان می دهد كه برای پیدا كردن اوسط ديتا  در صورت تكرار ديتا  می توان 
 x به جای جمع ديتا  از ضرب كثرت در ديتا  استفاده نمود؛ اگر در حالت كلی يك ديتا را با

xf خواهد بود. ⋅ و كثرت آن را با f نشان دهیم. اين حاصل ضرب برابر
 f2وx2 ديتای دوم و كثرت آن را به ترتیب با ، f1وx1 اگر ديتای اول و كثرت آن را به ترتیب با
و . . . ديتای آخر را با xn و كثرت آن را باfn نشان دهیم، اوسط تمام ديتا  برابر خواهد بود با:

1 1 2 2 1 1 2 2

1 2

... ...
...

n n n n

n

f x f x f x f x f x f xx
f f f n
+ + + + + +

= =
+ + +
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مثال: میزان درآمد كاركنان در يك شركت در جدول زير آورده شده است:

درآمد بر حسب افغانى در ماه شغل
رئيس

دو معاون
منشى

سه نفر متخصص
پنج نفر مأمور

دو نفر خانه سامان

50000
40000

20000

30000

25000

10000

f تعداد كارمندان x درآمد هر كدام
رئيس
معاون
منشى

متخصص
مأمور

خانه سامان

1 × 50000 = 50000
2 × 40000 = 80000

1 × 20000 = 20000

3 × 30000 = 90000

5 × 25000 = 1250000

2 × 10000 = 20000

50000
40000

20000

30000

25000

10000

1
2

1

3

5

2

درآمد بر حسب افغانى در ماه شغل
رئيس

دو معاون
منشى

سه نفر متخصص
پنج نفر مأمور

دو نفر خانه سامان

50000
40000

20000

30000

25000

10000

f تعداد كارمندان x درآمد هر كدام
رئيس
معاون
منشى

متخصص
مأمور

خانه سامان

1 × 50000 = 50000
2 × 40000 = 80000

1 × 20000 = 20000

3 × 30000 = 90000

5 × 25000 = 1250000

2 × 10000 = 20000

50000
40000

20000

30000

25000

10000

1
2

1

3

5

2

مدير اين شركت ادعا می كند كه اوسط درآمد كاركنان اين شركت بیشتر از 30000 افغانی 
در ماه است. آيا اين رقم نشان دهندة درآمد خوبی برای همه كاركنان شركت است؟

آيا ادعای مدير شركت درست است؟ با استفاده از جدول كثرت اوسط درآمد كاركنان را 
پیدا كنید.

n = 1+2+1+3+5+2 = 14 تعداد
50000 80000 20000 90000 125000 20000 385000 27500

14 14
x + + + + +
= = =

چون اوسط درآمد كم تر از 30000 افغانی است، پس ادعای او درست نیست.

پنجشنبه هر روز  و  سهیل شنبه و يكشنبه هر روز، 12 صفحه كتاب و سه شنبه و چهارشنبه 
10صفحه و جمعه 16 صفحه كتاب خواند. با تشكیل جدول كثرت ،اوسط صفحات خوانده 

شدة كتاب را در هر روز را پیدا كنید.
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وزارت تجارت اعلان كرد كه اوسط 
صدور مقدار كشمش در سال گذشته 

ده هزار تن بود، يعني چه؟

اوسط ديتای متصل يا متمادی با استفاده 
از جدول

اين  بندي كرد.  بسته  مختلف  اوزان  با  بوری ها،  در  را  دهقان محصول كچالوي خود  يك 
دهقان ادعاكرد كه اوسط وزن بوری ها هفت سیر است.

از طرف شاروالي اين بوری ها اندازه گیري شد؛ نتیجه در جدول زير آورده شده است، آيا 
ادعاي دهقان درست است؟

● اوسط وزن بوری هاي دسته 7- 6.5 چه عدد مي تواند باشد؟
● يك بوری با وزن 7 سیر در كدام دسته قرار مي گیرد؟

اوسط هر دسته را در جدول مقابل پیدا كرديم.
با توجه به جدول مقابل می توان گفت كه:

11

14

6 − 6.5

6.5 − 7

وزن هر بستهتعداد بوجى ها

12

8

7 − 7.5

7.5 − 8

11

14

6.25

6.75

وزن بوجى هاتعداد بوجى ها

12

8

7.25

7.75

دسته كثرت
بادغيس
فارياب

اورزگان
زابل
غور

كثرت نسبى كثرت تجمعى

تعداد بوری ها

11

14

6 − 6.5

6.5 − 7

وزن هر بستهتعداد بوجى ها

12

8

7 − 7.5

7.5 − 8

11

14

6.25

6.75

وزن بوجى هاتعداد بوجى ها

12

8

7.25

7.75

دسته كثرت
بادغيس
فارياب

اورزگان
زابل
غور

كثرت نسبى كثرت تجمعى

تعداد بوری ها
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● اوسط اين ديتا چند است؟

● آيا ادعاي دهقان درست است؟

مثال: يك متخصص زراعت ارتفاع 35 درخت چنار را اندازه گرفت او مي خواهد اوسط 
ارتفاع اين نوع درخت ها را پیدا كنید.

اطلاعات راجع به اندازة قد 20 شاگرد يك مكتب به صورت زير داده شده است:

اوسط ديتا ي بالارا در يافت كنید.

8 − 8.5 4 4 × 8.25 = 33

5 × 8.75 = 43.75

8 × 9.25 = 74

7 × 9.75 = 68.25

6 × 10.25 = 61.5

5 × 10.75 = 53.75

F × X

8.5 − 9 5

8

7

6

5

8.25

8.75

9.25

9.75

10.25

10.75

9 − 9.5

9.5 − 10

10 − 10.5

10.5 − 11

2

158 – 162 162 – 166 170 – 174166 – 170 174 – 178

6 4 5 3

قد
كثرت

ارتفاعتعداد درخت هااوسط

5

 
55.9

35
25.334

35
75.535.6125.687475.4333x ==

+++++
=

8 − 8.5 4 4 × 8.25 = 33

5 × 8.75 = 43.75

8 × 9.25 = 74

7 × 9.75 = 68.25

6 × 10.25 = 61.5

5 × 10.75 = 53.75

F × X

8.5 − 9 5

8

7

6

5

8.25

8.75

9.25

9.75

10.25

10.75

9 − 9.5

9.5 − 10

10 − 10.5

10.5 − 11

2

158 – 162 162 – 166 170 – 174166 – 170 174 – 178

6 4 5 3

قد
كثرت

ارتفاعتعداد درخت هااوسط  xf ⋅ )(x )( f



نکات مهم فصل دهم 

● وقتی كه تعداد ديتا زياد باشد از جدول كثرت به صورت دسته بندی استفاده می كنیم. در 

اين حالت كثرت هر دسته نشان می دهد كه در هر دسته چند ديتا قرار دارد.
دسته  بالايی  سرحد  را  آن  مقدار  بیشترين  و  پايینی  سرحد  را  دسته  يك  مقدار  كم ترين   ●

می گويند.
● برای يكسان نشان دادن هر دسته از عددی كه اوسط هر دسته است استفاده می نمايیم.

● تكرار هر ديتا را كثرت مطلق آن ديتا در جدول كثرت می گويیم.
● در دسته بندی ديتا تمام ديتا ی واقع در يك دسته را برابر مركز آن دسته در نظر می گیريم.

يعنی كثرت  قرار دارند تكرار می شود؛  اعضايي كه در آن دسته  تعداد  به  مركز دسته ها   ●

مركز دسته ها برابر تعداد  اعضای است كه در آن دسته قرار گرفته و اين كثرت را كثرت 
مطلق آن دسته می گويیم.

● مجموع كثرت مطلق هر دسته و كثرت  دسته های قبل از آن را كثرت تجمعی آن دسته 

می نامند و كثرت تجمعی آخرين دسته برابر است با تعداد كل ديتا.
● نسبت كثرت مطلق هر دسته بر تعداد كل ديتا را به نام كثرت نسبی می گويند. اگر f كثرت 

 را كثرت نسبی آن دسته می گويند.
n
f يك دسته و n تعداد ديتای آن دسته باشد كسر 

● اگر كثرت نسبی را ضرب 100 نمايیم فیصدی كثرت نسبی به دست مي آيد.
● از گراف میله  يی بیشتر برای ترسیم متحول مجزا  و كیفی استفاده می كنند، در ترسیم گراف 
میله يی ترتیب قرار گرفتن میله ها اهمیت ندارد آن چه كه در اين گراف مهم است كثرت ديتا 

است.
در وقت ترسیم گراف میله يی سه موضوع زير را در نظر بگیريد:

عنوان: بالا يا زير هر گراف موضوع به طور خلاصه نوشته شود.
برحسب محورها: هر يك از محورها مشخصه دارند كه مشخص كننده متحولی است كه 

آن محور نشان می دهد.
مقياس: مقیاس هر محور بايد مشخص باشد؛ يعنی برای ديتا واحد انتخاب شود و آن واحد 

در حاشیۀ گراف تذكر داده شود.
اگر ديتا را توسط نقاط دريك مستوی مختصات مشخص و اين نقاط را به كمك خطوط با 

هم وصل  نمايیم گرافی كه به دست می آيد به نام گراف خط منكسر ياد مي شود.
● برای پیدا كردن اوسط ديتا در صورت تكرار ديتا می توان به جای جمع ديتا از 

ضرب كثرت در ديتا استفاده نمود. در ديتا متصل يا متمادی، مركز دسته ها را دركثرت های 
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با هم جمع كرده و پس از آن بر مجموع كثرت ها )كه همان تعداد كل ديتا  آن ضرب و 
است( تقسیم كرد.

  اوسط در جدول كثرت   
n21

nn2211

f...ff
xf...xfxf

+++
+++

=



1- تعداد شاگردان يك مكتب دوازده صنفی كه هر صنف آن به دو صنف )الف( و )ب( 
تقسیم شده اند قرار زير است:

30  35       38   40  45  42  37   
31  32  41   48  49  32  35   
36  35  44   46  35  46  32   
45  37  38        

● ديتای بالا را به چهار دسته 34-30 ، 39-35 ، 44-40 ، 49-45 تقسیم و كثرت هر دسته 

را بنويسید.
● طول و اوسط هر دستۀ ديتای بالا را حساب كنید.

● كثرت تجمعی هر دسته را پیدا كنید.

● كثرت نسبی و فیصدی كثرت نسبی هر دسته را دريافت كنید.

● مجموعۀ كثرت های نسبی تمام دسته ها برابر به چیست؟

به  زير  جدول  قرار  را  بسكويت  كارتن های  تعدادی  هفته  يك  در  مغازه  يك  صاحب   -2
فروش رسانده است:

● ديتای فوق را به صورت گراف میله ای نشان دهید.

3- نمرات امتحان سالانۀ صنف هفتم مريم قرار جدول زير داده شده ا ست:

● گراف نمرات مريم را به شكل خط منكسر رسم كنید.

● بیشترين نمره و كمترين نمره را مشخص كنید.

4- میزان در آمد مدير، سرمعلم، معلمان، ماموران، تحويلداران و ملازمان يك مكتب در 
جدول قرار زير آورده شده است:

تمرين عمومي

4 6 13 9
جمعه پنج شنبه چهار شنبه سه شنبه دو شنبه يك شنبه شنبه

15 11 8

84 88 80 95 90 85 75 82 92 76

10000
8000

4000

5000

3500

3000
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علوم
هنر ها اجتماعي پشتو دري

 تعلیمات
اسلامي انگلیسي عربي ساينس رياضي تربیت بدني

ف(
 )ال

ول
جد

جدول )ب(
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● تعداد كارمندان )كثرت( را معین كنید
● حاصل ضرب هر ديتا را با كثرت آن حساب كنید.

● اوسط در آمد كارمندان را دريافت كنید.

بوته   500 طول  اندازة  زراعت  متخصص  يك   -5
گندم را مورد مطالعه قرار داد از ديتا به دست آمده يك نمونه تصادفی 30 تايی را قرار زير 

انتخاب نمود:
40  50  51  47  34  35  45  45   
60  65  50  67  54  55  43  40   
58  57  54  51  38  39  47  43   
62  65  64  60  30  35     

● ديتای بالا را به صورت منظم بنويسید.

70-60 تقسیم   ،  50-60  ،  40-50  ،  30-40 به چهار دستۀ  اين ديتا را دريك جدول   ●
كنید.

● كثرت هر دسته را پیدا كنید.

● اوسط هر دسته را دريافت كنید.
● حاصل ضرب كثرت و اوسط هر دسته را بنويسید.

● اوسط ديتا را حساب كنید.
6- تعداد شاگردان يك صنف 25 نفر است كه از ولايت های بادغیس، فارياب، اورزگان، 
2 ، ولايت  1، ولايت فارياب را با عدد  زابل و غور هستند اگر ولايت بادغیس را با عدد 
ارزگان را با عدد 3 ، ولايت زابل را با عدد 4 و ولايت غور را با عدد 5 نشان دهیم. ديتای 

زير بر اساس محل تولد اين شاگردان به دست آمده است. 
جدول توزيع كثرت ديتا را تكمیل كنید.

5,   5,   3,   1,   5,   4,   3,   5,   1,   2,   1,   3,   5,   2
1,   5,   1,   2,   4,   1,   2,   1,   3,   2,   1    

گراف میله يی اين ديتا را رسم كنید.

دسته كثرت
بادغيس
فارياب

اورزگان
زابل
غور

كثرت نسبى كثرت تجمعى

84 88 80 95 90 85 75 82 92 76

10000
8000

4000

5000

3500

3000

شغل
مدير مكتب

سرمعلم
4 نفر مامور

25 نفر معلم
2 نفر تحويلدار

5 نفر ملازم

در آمد بر حسب افغاني در ماه



فصل یازدهم
احتمال
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كثرت نسبي و احتمال

چانس آمدن ش��مارة 6 در دانة رمل را 
پيشبيني كنيد.

نسبت تعداد آمدن شمارة 6 را در  30 
بار انداختن دانة رمل حساب كنيد.

ای��ن اعداد چ��ه چيز را برای ما نش��ان 
مي دهد؟

در یك امتحان صنفي ریاضي 35 نفر اشتراك نموده بودند. بعد از ارزیابي به تعداد 7 نفر 
  60 50 تا  8 نفر بين  90  )بسيار خوب(،   60 و  15 نفر بين  90 )عالي(،  نمرات بالاتر از 

)خوب( و به تعداد 5 نفر پایينتر از 50  )ناكام( نمره گرفته اند.
● جدول كثرت را تشكيل نموده و كثرت نسبي شاگردان را براي درجات عالي، بسيارخوب، 

خوب و ناكام حساب كنيد.
● فيصدي شاگردان ناكام در صنف چند فيصد است؟

● اگر یك شاگرد از بين صنف به اساس قرعه انتخاب گردد،  دریافت كنيد احتمال آن كه 
شاگرد از گروپ شاگردان:

- عالي باشد.
- خوب باشد.
- ناكام باشد.

● نتایج احتمال انتخاب هر حالت فوق را با كثرت نسبي همان حالت مقایسه كنيد.

از فعاليت فوق نتيجة زیر را به دست مي آوریم:
● احتمال، قبل از وقوع حادثه براي پيشبيني یك حادثه، مورد استعمال قرار گرفته؛ اما كثرت 
اتفاقی حساب  انجام تجربه  از  به دست آمده  ارقام  به اساس  انجام یك تجربه  از  بعد  نسبي 

مي گردد.
● احتمال تجربي براي یك حادثه اتفاقي مساوي به كثرت نسبي حادثه مي باشد.

● چون مجموع كثرت نسبي تمام حالات مساوي به 1 است؛ بنابراین مجموع احتمال همه 
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حالات نيز مساوي به 1 مي باشد.
مثال: در ماه قوس سال گذشته 10 روز ابري و باراني بود.

a( كثرت نسبي روزهاي ابري و باراني را در ماه قوس دریافت كنيد.
b( پيشگویي تان براي  ماه قوس آینده چگونه خواهد بود؟

c( آیا این پيشگویي قطعي است كه همه ساله در ماه قوس چنين خواهد بود؟
حل: 

a( چون از جملة 30 روز ماه قوس، به تعداد 10 روز آن باراني یا ابري است؛  بنا بر این كثرت 
3333.0%  روز های ماه مي باشد.

3
1

30
10

=≈= نسبي روز هاي باراني یا ابري برابر به 
b( پيشگویي براي ماه قوس آینده با در نظر داشت كثرت نسبي سال گذشته نيز مساوي به 

%30 خواهد بود. 
10 روز در ماه قوس آینده  از  یا كمتر  بيشتر و  نبوده ممكن است  این پيشگویي قطعي   )c

باراني و یا ابري باشند.

یعني  نسبي حادثه؛  كثرت  متولد شده  است"،  "یك طفل   : 1E اتفاقي  در یك حادثة   -1
1P(E را چگونه از هم مي توانيم فرق  ) 0,51= 1h(E و احتمال این حادثه نيز  ) 0,51=

نمایيم؟ توضيح دهيد.

10 روز اول ماه اسد مي باشند، سال گذشته  تابستاني شاگردان همه ساله  2- رخصتي هاي 
نسبت شدت گرمي رخصتي ها به تعداد 10 روز دیگر اضافه گردید، مطلوب است:

كثرت نسبي رخصتي هاي ماه اسد سال گذشته و مقایسة آن با رخصتي هاي سال آیندة تابستاني.
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از هر خریطه یك گلوله مي گيریم.
تا  بگيریم  را  از كدام خریطه گلوله 
سبز  رنگ  به  گلوله  برآمدن  چانس 

بيشتر باشد؟

چانس برابر و نا برابر در يك فضاي نمونه

دو شاگرد با هم قرار مي گذارند تا در یك بازي رمل شماره هاي 1 الي 6 را انتخاب كنند.
● آیا چانس آمدن شماره 1 الي 6 با هم برابر است؟

● هر گاه روي 2 سطح مكعبي دانه رمل شمارة 6 حك شده باشد، در این صورت چانس 

انتخاب را در كدام حالت زیر به نفع خود مي دانيد؟
- انتخاب شماره 6 باشد.

- انتخاب نفر مقابل شماره 1 باشد.
● آیا احتمال شماره هاي 6 و 1 با هم برابر است؟

از فعاليت فوق نتيجة زیر را به دست مي آوریم:
تا به حال با حوادثي رو به رو بودیم كه احتمال عناصر اوليه فضاي نمونه با هم یكسان بودند، 

كه بر اساس آن تعریف احتمال صورت گرفته است.
 احتمال را به طور معمول به P نمایش داده و )P)A احتمال حادثه اتفاقي A مي باشد.

          E n عنصر داشته باشد، در این صورت احتمال هر حادثة اوليه  هر گاه یك فضاي نمونه، 
مي باشد. 1P(E)

n
= ) غير قابل تجزیه( مساوي به 

مثال1:پرتاب یك سكه راكه هر دو طرف آن شير است در نظر مي گيریم، مطلوب است احتمال 
آنكه سكه:

a( شير بياید.
b( خط بياید.
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c( آیا احتمال حوادث اتفاقي شير و خط در مثال فوق باهم برابر هستند؟
S= مي باشد: حل: مي دانيم كه هر دو طرف سكه شير بوده و فضاي نمونه }شير{ 

)a( :   P )شير( 1 1
1

= =                      

)b( :   P )خط( 0 0
1

= =                  

)c(  :      0 1≠ هر دو طرف با هم، چانس برابر ندارند؛ زیرا در بالا دیده مي شود كه 
مثال 2: انداختن یك دانة رمل نورمال را در نظر مي گيریم، چون فضاي نمونة آن 

S بوده؛ بنا براین: {1,2,3,4,5,6}=

1- از بين یك خریطه كه در آن 3 گلوله به رنگ سرخ، 4 عدد آبي، یك عدد زرد قرار 
دارند، یك گلوله را به صورت اتفاقي می بر داریم. مطلوب است احتمال آن كه:

a( گلوله سرخ باشد.
b( گلوله زرد باشد.
c( گلوله آبی باشد.

d( اگر گلوله های سرخ رنگ از نگاه جسم، دو چند گلوله های زرد رنگ باشند،  آیا احتمال 
برآمدن گلوله هاي سرخ و زرد با هم برابر است؟

2- حرف اول نام شاگردان یك صنف را جمع آوري نموده، نتيجه را در جدول شكل زیر 
درج نمودیم.

a( كثرت نسبي گروه شاگردان را به اساس حروف م، ع، 
ف و ك اسم شاگردان به دست آورید.

b( هر گاه يک تن از شاگردان را به حيث نماينده، به 
اساس قرعه انتخاب نماييم مطلوب است!

آغاز شده  م  با حرف  نمایندة صنف  اسم  این كه  احتمال   -
باشد.

شروع  ك  حرف  با  صنف  نمایندة  نام  كه  این  احتمال   -
شده باشد.

حرف اول نام 
شاگرد

كثرت مطلق 
تعداد شاگردان

م 9
ع 8
ف 5
ك 3

تعداد كل شاگردان 25

 
%1717.0

6
1})1({P})2({P})3({P})4({P})5({P})6({P)E(P =≈=======
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آسمان ابری است!
چه حادثه یی اتفاق خواهد افتاد؟

حادثة اتفاقي يك فضاي نمونه

 بكس جيبي احمد بين ساعات 10 الي 12 قبل از ظهر در یك نقطة پر ازدحام شهر سرقت 
شده است. بعد از اطلاع به پوليس، مشاهدات اولي نشان مي دهد كه در عين وقت در محل 
كه نزد پوليس سابقة جرمي دارند، دیده شده اند. به  z ,y و x سه نفر از كيسه برها به اسم هاي

خاطر شناسایي دزد، با پوليس همكاري نموده فعاليت زیر را انجام دهيد.
احتمال این كه بكس جيبی احمد را یك یا چند نفر از متهمان مشكوك به گونة مشترك با 

هم دزدیده باشند، كدام تركيب باید مورد تحقيق قرار گيرد؟ 
S نشان دهيم، كدام ست ها و یا ست هاي  {x , y , z}= - اگر ست متهمان مشكوك را به 

فرعي افراد مشكوك را مي توانيم تشكيل نمایيم.
- آیا احتمال این وجود دارد كه متهمان مشكوك افراد بيگناه باشند؟ در این صورت ست 

حاصله را از نگاه ریاضي با كدام ست نشان دهيم؟

از فعاليت فوق به نتيجة زیر مي رسيم:
● در فعاليت فوق مشاهده نمودیم كه ممكن است هر كدام از حالات فوق اتفاق افتد، بدین 

سبب آن را به نام حادثه اتفاقي یاد مي نمایيم.
● هر ست فرعي یك فضاي نمونه S ، یك حادثه اتفاقي بوده كه به E نشان داده مي شود.

n عنصر باشند، تعداد مجموع حوادث  هر گاه تعداد عناصر یك فضاي نمونه مساوي به   ●

مي باشند. n2 اتفاقي آن مساوي به
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S را دریافت كنيد. {x , y , z}= مثال: براي فعاليت فوق حوادث اتفاقي فضاي نمونه 
حل: حوادث اتفاقي فضاي نمونة فوق یا به عبارت دیگر فهرست ست هاي فرعي فضای 

نمونه S عبارت اند از:

1E    حادثه یي كه تنها x دزد باشد. {x}=

2E                حادثه یي كه تنها y دزد باشد. {y}=

3E                حادثه یي كه تنها z دزد باشد. {z}=
4E         حادثه یي كه x و y دزد باشند. {x , y}=
5E             حادثه یي كه x و z دزد باشند. {x , z}=
6E             حادثه یي كه y و z دزد باشند. {y, z}=

7E        حادثه یي كه y ،x و z دزد باشند. {x , y , z}=
8E      حادثه یي كه هيچ كدام از y ، x و  z دزد نباشند. { } ϕ= = ø

32  می باشد به دست می آید  8= از مثال فوق نتيجه یي برای حوادث اتفاقی كه مساوی به 
كه براي تعداد حوادث اتفاقي یك فضاي نمونة 3  عنصره، از  قانون طاقت استفاده گردیده 

است.

1- در پرتاب یك سكه، تعداد حوادث اتفاقي را فهرست كنيد.
D كه در انتخابات پارلماني اشتراك دارند مي خواهند تا باهم  C,B,A و  2- چهار حزب 

اتحاد ممكن را به خاطر پيروزي به وجود آورند.
● تمام حالت هاي ممكن اتحاد ویا اشتراك مستقل آن ها  را فهرست كنيد.

● اشتراك مستقلانة هر حزب و حادثه اتفاقی ناممكن یا ø به نظرتان از نگاه اتحاد چگونه 
قابل توضيح اند؟

S حادثة اتفاقي نا ممكن)ø( و حادثة  {A, B,C,D}= 3- با یك مثال براي فضاي نمونه 
اتفاقي مطمئن S را توضيح دهيد.
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● آی��ا در مي��دان كركت ه��ر چه دل 

بازیگر خواست مي تواند با توپ انجام 
دهد؟

● آیا قواع��دي در مورد وجود دارد یا 

نه؟

قواعد احتمال

با در نظر  از طرف دانشمندان مربوط  پيشبرد تيوري علم احتمال  براي  بازي كركت  مانند   
داشت مسائل تجربي، نيز قواعدي وضع گردیده است، سعي كنيد آن ها را دریابيد.

● آیا مي توانيد بگویيد كه احتمال یك حادثة اتفاقي هر عدد مثبت باشد؟

● چرا احتمال یك عدد كوچكتر از یك است؟ توضيح دهيد.

● آیا احتمال یك حادثه اتفاقي مي تواند یك عدد منفي باشد؟

● آیا احتمال دو حادثة اولية یك فضاي نمونه مساوي به مجموع احتمال هاي حوادث اوليه 

مي باشد یا خير؟
● آیا احتمال حوادث نا ممكن و مطمئن را مي دانيد؟ به زبان ریاضي بنویسيد.

از فعاليت فوق نتایج زیر را به دست مي آوریم:
0 P(E) 1≤ ≤ 1- احتمال حادثة اتفاقيE هميشه بين 0 و 1 است؛ یعني: 

P(S) 1= 2- هر گاه S یك فضاي نمونه باشد، 
حادثة اتفاقي S به نام حادثة مطمئن نيز یاد مي گردد.

                                              øP( ) 0= 3- براي حادثة نا ممكن داریم: 

در  را   S {TT,TH,HT,HH}= یعني دو سكه؛  پرتاب  بار  چهار  نمونه  فضاي  مثال : 
( احتمال حوادث زیر مطلوب است: H = ، شير  T = نظر مي گيریم.)خط 

a( هر دو سكه شير باشند.
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b( یك سكه شير باشد.
c( هر دو سكه یكسان باشند.

d( هر دو سكه یكسان نباشند.
e( هيچ كدام از سكه ها خط نباشند.

حل : داریم كه:
1E است؛بنابراین: {HH}= a( برای هر دو سكه شير باشند، حادثة اتفاقی عبارت است از: 

1
1P(E ) 0.25 25%
4

= = =

HT,TH{E2{  ؛ بنابراین: = b( یك سكه شير باشد

3E ؛ بنابراین:  {TT,HH}= c( براي  هر دو سكه یكسان حادثه اتفاقی عبارت  است از:

3
2 1P(E ) 0.5 50%
4 2

= = = =

؛ بنابراین:  4E {TH,HT}= d( براي  هر دو سكه یكسان نباشد عبارت  است از: 

4
2 1P(E ) 0.5 50%
4 2

= = = =

5E ؛ بنابراین: {HH}= e( براي   هيچ كدام از سكه ها خط نباشد عبارت  است از: 
 5

1P(E ) 0.25 25%
4

= = =

جواب سؤال هاي زیر را در خانه خالي با علامت ü نشاني كنيد.
1- هر گاه S فضاي نمونة یك تجربة تصادفي و E یك حادثة اتفاقي باشد، در این صورت 

احتمال E مساوي است به:
E تعداد عناصر
S  تعداد عناصر

Ea) P(E) b) P(E)
S

= =

2- اگر A یك حادثه اتفاقي باشد؛ پس:

a) P(A) 1 b) 0 P(A) 1≥ ≤ ≤

3- اگر S یك فضاي نمونه باشد، كدام جزء زیر درست است؟

a) P(S) 0 b) P(S) 1= =

4- احتمال یك پيشامد نا ممكن برابر است با:

a) P( ) 0 b) P( ) 1∅ = ∅ =

 
%505.0

4
2)E(P 2 ===
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چگونه مي توان به نقطة A رسيد؟

دياگرام درختي

● گراف شجرة نسب فاميلي خود را از بابه كلان پدرتان شروع نموده، تا خود تان ترسيم كنيد.

با  از یك دریا یك كانال جدا می شود. كانال از نقطة O گذشته، به 3 مسير مختلف كه   ●
هم زاویة نزدیك به 30 درجه را تشكيل مي دهند و هركدام از 3 مسير،  به 3 نقطة  جداگانه 
 (9,8,7) ، (6,5, 4) ، (3, 2,1) C می رود از آن جا به ترتيب از هرنقطه به سه منطقة B,A و

می رسند. گراف پلان فوق را ترسيم كنيد.
● هر گاه یك سكه را سه مرتبه پرتاب نمایيم،  مي دانيم كه در برابر هر حالت ممكن شير و 

یا خط در پرتاب اول، به تعداد 2 حالت ممكن شير و خط در پرتاب دوم وجود دارند، بعد 
در پرتاب سومی  براي هر نتيجة ممكنی كه به وجود آمده است، دو حالت شير و خط وجود 

دارد. موضوع را توسط یك گراف ترسيم كنيد.
● در هر مبدأ مجموع احتمالات شاخچه ها چند است؟

قرار  مسير  در  احتمالات شاخچه هایي كه  با حاصل ضرب  را  اوليه  احتمال هاي حوادث  نتيجة   ●
دارند، مقایسه كنيد.

از فعاليت فوق نتيجه زیر را به دست می آوریم:
آغاز  تجربه  یك  شروع  نقطة  از  كه  دیاگرام  یك  توسط  مي توان  را  تصادفي  تجربة  هر   ●

مي گردد، به تعداد نتایج ممكن شاخچه ها را ترسيم نمایيم،  برای انجام مرتبة دوم، تجربه را 
بار دیگر مانند قدم اول، به هر نتيجه ممكنه شاخچه ها ترسيم مي گردد. گراف مذكور را كه 

مانند درخت، شاخ و پنجه مي كند، به نام دیاگرام درختي یاد مي كنند.
● حاصل جمع احتمالات در هر نقطة انتشار شاخچه ها به طور حتمی مساوي به 1 است.

● حاصل جمع احتمالات تمام حوادث اوليه نيز مساوي به 1 مي باشد.

A
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مثال: در یك خریطه 6 مهره قرار 
 3 ، )r( دارد. 2 مهره به رنگ سرخ
مهره به رنگ سبز )g(  و 1 مهره 
به رنگ سياه )b(. دو مهره از بين 
گرفته  دیگري  پی  یكي  خریطه 
باره  دو  مشاهده  از  بعد  و  می شود 
به خریطه گذاشته می شود. احتمال 
تمام حوادث اولية تجربه را تعيين 

كنيد.

  
توجه داشته باشيد اعداد روی هر نقطة انتشار نشان  دهندة تعداد مهره ها در هر مرحله و اعداد 
روی هر شاخه، احتمال هر حادثة اتفاقی را در هر مرحله نشان می دهد.احتمالات به دست 
آمده را برای حوادث مربوطه، در جدول زیر مي نویسيم، به خاطر این كه سهولت در مقایسة 

احتمالات حوادث، داشته باشيم تمام احتمال ها را با مخرج واحد بدون اختصار می آوریم.

1- هر گاه یك سكه سه بار پی هم پرتاب شود، احتمال و نتایج ممكنة حوادث زیر را توسط 
دیاگرام درختی حساب كنيد.

احتمال این كه:
a( یك بار آن خط باشد.

b( دو بار آن خط باشد.
c( حداقل یك بار آن خط باشد.

d( یك شير باشد.
e( حد اكثر یك شير باشد.

w
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گودی از كدام مس��ير می تواند از بين 
حصار ها خارج شود؟

قاعدة اول مسیر )حاصل ضرب(

گراف درختي شجرة نسب تان را از پدر كلان پدر، شروع تا خوردترین عضوی كه به خانوادة 
پدر كلان پدرتان تعلق دارد، رسم كنيد.

● مسير ارتباط خودتان را با پدر كلان تان به رنگ سرخ مشخص كنيد.

● مسير ارتباط پسر كاكای تان  را با پدر كلان تان مشخص كنيد.

از فعاليت فوق نتيجه زیر را به دست می آوریم:
● هر مسير ما را به یك نتيجة جدا گانه می رساند.

● هر مسير گراف درختی در انجام یك تجربه به یك حادثة اتفاقی اوليه می انجامد.

● رسيدن به هر حادثة اتفاقی اوليه، از مسير های مختلف و نقاط انتشار مختلف عبور می كند.

● احتمال یك حادثة اوليه عبارت از حاصل ضرب احتمال ها از آغاز مسير تا حادثه می باشد.

مثال: دیاگرام درختی را كه برای كشيدن یك مهره از بين یك خریطة كه در آن 2 مهره 
به رنگ سرخ )r(، 3 مهره به رنگ سبز )g( و یك مهره به رنگ سياه )b( قرار دارند، در 
نظر مي گيریم. حال اگر تجربه را 4 مرتبه تكرار نمایيم طوری كه مهره بعد از گرفتن، دوباره  
)سبز سرخ سرخ سياه(  w {grrb}= احتمال حادثة، به خریطه گذاشته می شود و مطلوب 

باشد.
حل: در این صورت ضرور نيست تمام دیاگرام را در چهار مرحلة شكل به صورت مكمل 
مطلوب  اتفاقی  حادثة  به  را  ما  كه  می گيریم  نظر  در  را  مسيری  همان  بلكه  نمایيم؛  ترسيم 
می رساند و احتمال حادثه از طریق مسير مذكور عبارت از حاصل ضرب احتمال هایی كه در 

?
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مسير تا حادثه قرار دارند، می باشند.

بنا بر اين به كمک اولين قاعدۀ مسير قيمت احتمال حادثۀ مذكور عبارت است از:

92.0%  می باشد. يعنی احتمال برآمدن مهرۀ )سبز، سرخ، سرخ، سياه( 

1- در مثال برداشتن مهره از خریطه، كه در بالا كار شد، احتمال حوادث اتفاقی زیر را با 
استفاده از قاعدة اول مسير دریافت كنيد.

1w {gbbr}=  ●

2w {rggb}=  ●

3w {brrg}=  ●
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● كثرت نسبی و احتمال: كثرت نسبی یك تجربه عبارت از نسبت كثرت مطلق نظر  به 

تعداد كل دفعات انجام یك تجربه می باشد؛ اما احتمال یك حادثه قبل از وقوع آن پيش بينی 
می گردد.

0 می باشد. h(A) 1≤ ≤ h(A) نشان داده و  كثرت نسبی حادثه A را به 
nh می باشد. (S) 1= nh و  ( ) 0φ = مانند احتمال

● چانس برابر:حوادثی كه در انجام یك تجربة تصادفی یكی بر دیگری هيچ گونه برتری و 

یا هم شرایطی برای وقوع چانس بيشتر آن در یك فضای نمونه نداشته باشند، به نام حوادث 
با چانس برابر یاد می گردند.

 می باشد.
6
1 مثال: آمدن شماره های رمل حوادث اتفاقي اوليه دارای چانس برابر مساوي به 

تجربه  همان  اتفاقی،  حادثة  حيث  به  نمونه  فضای  یك  فرعی  هرست  اتفاقی:  حادثة   ●

می باشد. ست خالی یك حادثة اتفاقی نا ممكن و S یك حادثة اتفاقی مطمئن می باشد.

● قواعد احتمال:هر گاه E یك حادثة اتفاقی یك فضای نمونة S باشد:

3(  
1 2 1 2 1 2

1) 0 P(E) 1
2) P({a , a }) P({a }) P({a }) a ,a E
3) P( ) 0 , P(S) 1

≤ ≤
= + ∈

φ = =  

● دياگرام های درختی: هر تجربة تصادفی از نقطة شروع به شاخچه های حوادث ممكن 

اتفاقی جدا تقسيم می شوند. با انجام مرتبة دوم آن، مانند قدم اول به هر نتيجة ممكنه به حيث 
نقطة آغاز بار دیگر شاخچه های حوادث اتفاقی گراف رسم می گردد. به همين ترتيب روش 
ادامه می یابد. احتمال هر حادثة اوليه به دست آمده، عبارت از حاصل ضرب احتمالات هر بند 

شاخچه هایی كه از نقطة آغاز روی مسير مطلوب ما را به انجام آن می رساند می باشد.
● حاصل جمع احتمالات در هر نقطة انتشار شاخچه ها، مساوی به 1 است.

● حاصل جمع احتمالات تمام حوادث اولية یك تجربة اتفاقی نيز مساوی به 1 می باشند.

● قاعدة اول مسیر احتمالات

احتمال هر حادثة اتفاقی اوليه در پایان هر مسير معين در گراف درختی مساوی به حاصل 
ضرب احتمالات هر شاخچه از طریق مسير مطلوب می باشد.

نكات مهم فصل 

255

1 2 1 2 1 2

1) 0 P(E) 1
2) P({a , a }) P({a }) P({a }) a ,a E
3) P( ) 0 , P(S) 1

≤ ≤
= + ∈

φ = =
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1- هرگاه 200 مرتبه یك سكه پرتاب شود و از جمله به تعداد 92 بار شير بياید در این 
صورت كثرت نسبی حوادث زیر را به دست آورید:

- سكه شير بياید. 
- سكه خط بياید.

- مجموع كثرث نسبی شير آمدن و خط آمدن چند است، بدون محاسبه جواب دهيد.
2- هرگاه كثرت مطلق روز های بارانی در سال 62 روز باشد مطلوب است:

- كثرت نسبی روز های بارانی در سال. )هرگاه سال 365 روز در نظر گرفته شود(.
- كثرت نسبی روز این كه بارانی باشد.
- احتمال این كه یك روز بارانی باشد.

- كثرت نسبی و احتمال برای یك روز بارانی را توضيح دهيد.
3- در انداختن یك دانه رمل فضای نمونه را تشكيل نموده  حوادث اتفاقی كه دارای چانس 

برابر می باشند فهرست كنيد.
4- یك دانه رمل و سكه را پرتاب نموده مطلوب است دیاگرام درختی و فضای نمونه تجربه 

دریافت كنيد احتمال این كه سكه شير و دانه رمل 6 آمده باشد ؟
3 مرتبه  اتاق تاریك قرار دارند  الماری  5- از بين دو پيراهن }سياه و سفيد{ كه در یك 

پيراهن انتخاب می نمایيم )با واپس گذاشتن ( دریافت كنيد احتمال آن كه:
:)1E دومين پيراهن سياه باشد.

:)2E فقط دومين پيراهن سياه باشد
:)3E حداقل یك پيراهن سياه باشد

:)4E حداعظمی یك پيراهن سياه باشد
:)5E اولين و یا آخرین پيراهن سياه باشد

:)6E اولين پيراهن سياه و یا آخرین پيراهن سياه باشد.
1- در یك الماری 5 كتاب ریاضی و 6 كتاب فزیك قرار دارند. به صورت تصادفی از بين 

آن ها 6 كتاب انتخاب می كنيم؛ در یافت كنيد احتمال این كه دوكتاب ریاضی باشد؟

تمرين عمومي
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