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 ها مجموعه : 1فصل 

 ( مجموعه: 1

 گویند.ای از اشیاء کاملا مشخص و دو به دو متمایز )غیرتکراری( مجموعه میبه دسته مجموعه:

^مجموعه را به صورت آکولاد  نکته:  �  کنند. گذاری می دهند و مجموعه را با حروف بزرگ انگلیسی نامنشان می     `

 باشد. می �و علامت عضو نبودن به صورت  �گویند و علامت عضو بودن به صورت به هریک از اعداد و عبارت داخل مجموعه عضو مینکته:  �

 دهند. نشان می n(A)را به صورت  Aتعداد عضوهای هر مجموعه مانند  نکته:  �

 

^  درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید.  Aی مثال: با توجه به مجموعه `^ `          A , , ,= 3 4 5 6 

^ ` A�6 A�4 A�3 n(A) = 4 

^ای که دارای هیچ عضوی نباشد. علامت مجموعه تهی به صورت مجموعه مجموعه تهی:  باشد. می �یا     `

وجود داشته باشد.    Aدر مجموعه    Bو هر عضو مجموعه    Bدر مجموعه    Aگویند که هر عضو مجموعه  را برابر می  Bو    Aدو مجموعه    دو مجموعه برابر:

B ی مقابل:  مانند دو مجموعه , ( ) ,      ­ ½= ® ¾
¯ ¿

0 209 4
5

^ و    `      A , ,= 4 3 1 

Aباشد و آن را به صورت    Bعضوی از مجموعه    Aاست هرگاه هر عضو مجموعه    Bزیرمجموعه    Aمجموعه    زیرمجموعه: B�  دهند. اگر  نشان میA  

Aنباشد آن را به صورت  Bزیرمجموعه  �B دهند. نشان می 

Aاگر  نکته:  � B� های مقابل همواره برقرار است:  گاه رابطهباشد آن A B A=   و A B B= 

را داشته باشیم و تعداد عضو را خواسته باشند عدد داده   کنیم. اگر تعداد زیرمجموعهاستفاده می  n2ها از رابطه  برای پیدا کردن تعداد زیرمجموعه  نکته:   �
 کنیم. شده را تجزیه می

 

 ��Aاست؛ یعنی   Aای دلخواه مانند ی هر مجموعهی تهی زیرمجموعهمجموعه

 ها:نمایش مجموعه

^الف( مجموعه اعداد طبیعی:  `  ,   ,   ,   N . . .= 1 2 ^ب( مجموعه اعداد حسابی:    3  ̀W ,     , , . . .  = 0 1 2 

^ج( مجموعه اعداد صحیح:   ̀Z ,  . . . , , , .           , , . .= − −2 1 0 1 ^د( مجموعه اعداد طبیعی زوج:    2  ̀E ,     , , . . .  = 2 4 6 

^هـ( مجموعه اعداد طبیعی فرد:   ̀O ,     , , . . .  = 1 3 aQو( مجموعه اعداد گویا:    5 | a,b Z,b
b

­ ½= � z® ¾
¯ ¿

0 

 ای نشان داد. توان داخل یک منحنی بستهها را میمجموعه ها:نمودار ون مجموعه

 

 نمودار ون مجموعه اعداد ریاضی به صورت زیر است: نکته:  �

N W Z Q� � � 

 

است که حداقل در یکی از دو مجموعه   شامل همه عضوهایی  Bو    Aاجتماع دو مجموعه    اجتماع دو مجموعه:

A  وB  باشند و اجتماع دو مجموعهA  وB  را به صورتA B دهند. نمایش می 

 Bو  Aنمودار ون اجتماع دو مجموعه 

 

را به صورت   Bو    Aباشند و اشتراک دو مجموعه    Bو هم عضو    Aشامل همه عضوهایی که هم عضو    Bو    Aاشتراک دو مجموعه    اشتراک دو مجموعه:

A B دهند. نمایش می 

 Bو  Aنمودار ون اشتراک دو مجموعه 

 

 

Aمجموعه  تفاضل دو مجموعه: B− (A  منهایB شامل همه عضوهایی است که عضو مجموعه )A  باشند ولی عضو مجموعهB .نباشند 

 Bو  Aنمودار ون تفاضل دو مجموعه 
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 مثال: درستی و نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.   

 ی تهی است.، یک مجموعه3و  2ی اعداد طبیعی بین الف( مجموعه

 است. تهیب( »اعداد طبیعی کوچکتر از صفر« یک مجموعه 

^ی پ( مجموعه  هیچ عضوی ندارد.  �`

 گویند. ت( اجتماع عضوهای دو مجموعه اعداد گویا و گنگ را مجموعه اعداد صحیح می

 باشد.می Aی ی، مجموعههمواره زیرمجموعه �−Aث( مجموعه  

 کند.مشخص میباشند«، یک مجموعه را   10ه عدد اول که کمتر از سج( عبارت »

^چ( مجموعه  `  ,   ,   ,   51 2  عضو است. 4دارای  1

 مثال: جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.   

 الف( اشتراک مجموعه اعداد گویا و گنگ برابر با مجموعه ..................... است.

 ............................ زیر مجموعه دارد. عضوی  3ی  ب( یک مجموعه

^  ، جاهای خالی را کامل کنید. مقابلی برابر مثال: با توجه به دو مجموعه   ` ^ `  ,  . . .  ,   ,     ,   ,  . . .  ,   =− 23 1 25 5 3 

 ............................ همان دو مجموعه است. یالف( اشتراک دو مجموعه، زیرمجموعه

 ی ........................... است. زیرمجموعه Bو  Aی ب( هر یک از دو مجموعه

 است.  Bو  Aی ......................... هر یک از دو مجموعه Bو  Aی پ( اشتراک دو مجموعه

Aی ت( مجموعه B− ی ......................... است. ی مجموعهزیرمجموعه 

B)ی ث( اجتماع دو مجموعه A)−  و(A B) ی ...................... مساوی است. با مجموعه 

^مثال: اگر     ` A   ,  ,  = 65 ^و  7 ` B   ,  ,  = 87  های زیر را با عضوهایش بنویسید. باشند، هریک از مجموعه 9

A B  )الف  =

A B−  )ب =

^های مثال: مجموعه   ` A   ,  ,  = 21 ^و   3 ` B   ,  ,  = 31  را در نظر بگیرید و سپس مجموعه زیر را با عضوهایش مشخص کنید.  5

(A ) (B A)� − = 

^    مثال: عضوهای مجموعه مقابل را مشخص کنید.    `D x | x N, x= + � − d �2 1 2 3 

^مثال: اگر    `A x | x N, x= + � d1 ^و  3 `  ,   ,   ,   B = 3 52 Aی  باشد، مجموعه 7 B  .را با عضوهایش مشخص کنید 

 

^های  مثال: با توجه به مجموعه   `  ,   ,   ,   ,   ,   A = 1 2 3 4 5 ^و    6 `  ,   ,   B = 2 4 ^و    6 `  ,   ,   C = 1 7 ، مجموعه زیر را با نوشتن عضوهایش مشخص    9

A)         کنید.  B) C− = 

 

^      را بنویسید.  Eمثال: نمایش عددی مجموعه    `xE | x N, x= � � =2 3 

^های مجموعه مثال: تمام زیرمجموعه   `  ,   M = 1  را بنویسید.  2

^مثال: اگر مجموعه    `  ,  b ,  cA a=  وB ای از زیر مجموعهA اعضا  دباشد، حداقل تعداB   کدام است؟ 

 مثال: درستی و نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید:  

^اگر  `  ,   A = 5 ^و  6 `  ,   B = 5 n(Aگاه باشد، آن 7 B)  است. 4=

 مثال: در شکل مقابل:  

A)الف( در شکل مقابل مجموعه  C) C−  را هاشور بزنید. =

 ب( عبارتی بنویسید که نشان دهنده مجموعه تهی باشد. 

 

 مشخص کنید. های زیر را با اعضایش مثال: با توجه به نمودار »ون« مقابل، مجموعه  

^ ` ^ `A CB (A B) =− = 
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 ( احتمال: 2

 کنیم: ی زیر استفاده میبرای به دست آوردن احتمال هر پیشامد از رابطه

n(A)p(A)
n(B)

� = 
تعداد  حالت های  مطلوب 

تعداد  همهی  حالت های  ممکن
 احتمال رخ دادن پیشامد = 

 ای معروف:فضاهای نمونه

n   :سکهn2 

n  :تاسn6 

 n2فرزندی:   nخانواده 

 nمهره :   nمهره از بین  1انتخاب 
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 مثال: اگر تاسی را بیندازیم، احتمال هر یک از پیشامدهای زیر را به دست آورید:  

 باشد.  3الف( عدد رو شده مضرب 

 ب( عدد رو شده اوّل باشد. 

 تر باشد. بزرگ 6ج( عدد رو شده از  

 کمتر باشد.   7د( عدد رو شده از  

 

 

 های زیر را بدست آورید: مثال: در پرتاب دو تاس احتمال  

 بیاید.   3الف( احتمال آمدن این که تاس اول عدد فرد و تاس دوم عدد کوچکتر از 

 شود.  6ب( احتمال آمدن این که مجموع هر دو عدد تاس 

 

 

 های ممکن آن چند تا است؟ مثال: اگر دو تاس را همزمان پرتاب کنیم مجموعه همه حالت  

 باشند را بنویسید. 5احتمال اینکه هر دو عدد رو شده مضرب 

آوریم. چقدر احتمال دارد عدد روی کارت دهیم و به طور تصادفی یک کارت بیرون میای قرار میرا داخل جعبه  10تا    1های  کارت یکسان با شماره  10مثال:  
 کمتر باشد؟  5خارج شده از 

 

 

ی آبی وجود دارد. اگر یک مهره را به صورت تصادفی از این جعبه خارج کنیم، احتمال های مهره  2ی سبز و  مهره  4ی قرمز و  مهره  3ای  مثال: در جعبه  
 زیر چقدر است؟ 

 الف( این مهره قرمز باشد.

 ب( این مهره سبز یا آبی باشد.

 

 

 فرزند دارد، چقدر احتمال دارد هر دو فرزند پسر باشند؟ 2ای که مثال: در خانواده  

 

 

 

 کارت یکسان با حروف الفبای فارسی داریم.   6مثال:   

 

را تشکیل دهید و سپس احتمال رخ دادن آن   Aکنیم: »حرف روی کارت حداقل دو نقطه داشته باشد« ابتدا مجموعه  را به این صورت تعریف می  Aپیشامد  
 را بدست آورید. 

 A.......................... = مجموعه    ...................... = احتمال 
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 اعداد حقیقی  : 2فصل 

 ( اعداد گویا: 1

 هر عددی که به کسر تبدیل شود عدد گویا نام دارد. )صورت و مخرج عدد صحیح و مخرج مخالف صفر باشد( اعداد گویا:

aQ    دهند:  نمایش می Qاعداد گویا را با حرف انگلیسی نکته:  � | a,b Z,b
b

­ ½= � z® ¾
¯ ¿

0 

 ها است. مخرج ].م.مک[مخرج مشترک گرفته که بهترین مخرج مشترک همان  جمع و تفریق اعداد کسری:

]     مانند: , ]� =12 18 )ها مخرج ].م.مک[ 36 ) ( ) − +
− − − = = −

5 7 15 14 1
12 18 36 36

 

 شود. ها در هم ضرب میها در هم و مخرج توان قبل از جواب دادن صورت را با مخرج ساده کرد. سپس صورتفقط در ضرب می ضرب اعداد کسری:

−)      مانند: 5
1

12
) (u −

4

3
1

10
) = +

2

1
8

 

 شود( شود. )کسر اولی در معکوس کسر دومی ضرب میتقسیم به ضرب تبدیل می تقسیم اعداد کسری:

)     مانند: ) ( ) (+ y − = +
4 5 4
7 21 7

) (u −

1

21 ) = − = −

3

12 22
5 5 5

 

 توان استفاده کرد:از دو روش می مقایسه کسرها:

 کنیم. ابتدا مخرج تمام کسرها را برابر کرده سپس کسرها را مقایسه می مخرج کردن کسرها:الف( هم

 مثال: کسرهای زیر را از کوچک به بزرگ مرتب کنید. 

 ,   ,   , , , , , , (  , )� � � =� � 4 5 10 202 3 1 7 8 15 10 14 2 1 7 3 2
5 4 2 10 20 20 20 20 5 2 10 4

 

 دهیم.( )صورت بر مخرج تقسیم و خارج قسمت تا دو رقم اعشار ادامه می ب( تبدیل به عدد اعشار:

 مثال: کسرهای زیر را از کوچک به بزرگ مرتب کنید. 

, , , / , / , / , /� = = = = � � � �
2 3 1 7 2 3 1 7 2 1 7 30 40 0 75 0 50 0 70
5 4 2 10 5 4 2 10 5 2 10 4

 

 

 نهایت عدد گویا وجود دارد. بین هر دو عدد گویا بینکته:  �

 

 چند روش وجود دارد که دو روش کاربردی آن به صورت زیر است:  پیدا کردن کسرهایی بین دو عدد کسری:

 کنیم. ها با هم جمع میها با هم و مخرج صورت (1
 ابتدا مخرج مشترک گرفته سپس صورت و مخرج را در یک واحد بیشتر از تعداد خواسته شده ضرب کنیم.  (2

 تبدیل کسر به اعداد اعشاری: 

 اگر باقیمانده صورت بر مخرج کسر صفر شود، آن کسر مختوم نام دارد.   عددهای اعشاری متناهی یا مختوم: (1

=/   مانند:
6 1 2
5

=/ و   
3 0 75
4

 

 گویند.اگر در تقسیم صورت بر مخرج کسر در خارج قسمت عددی مرتب تکرار شود آن را متناوب ساده می عددهای اعشاری متناوب ساده: (2
  )خط تیره روی عدد به معنی تکرار یا گردش عدد است(  مانند:

/ /= =
1 0 33000 0 3
3

/  و    /= =
5 0 4545000 0 45
11

 

 نباشند آن کسر متناوب ساده است. 5و  2اگر در تجزیه مخرج کسر عامل  نکته:  �

    مانند: 
6

13
=  و     u

3 77 7 11
77

 

 

های تکراری برسند به آن  اگر در تقسیم صورت بر مخرج کسر در خارج قسمت بعد از یک یا چند رقم اعشار به رقم  عددهای اعشاری متناوب مرکب: (3
 گویند. کسر متناوب مرکب می

/  مانند:  /= =
7 0 31818000 0 318

22
/ و    /= =

5 0 833000 0 83
6

 

 عامل دیگری باشند آن کسر متناوب مرکب است. 5و  2اگر در تجزیه مخرج کسر غیر از عامل نکته:  �

=    مانند:  u 22 75 3 5
75

= و   u
5 14 2 7

14
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مثال: بین   
2
5

و  
3
4

 یک کسر بنویسید.  

 

 

مثال: عدد ......................... بین دو عدد    
2
5

و   
3
7

 قرار دارد.  

 

 مثال: کسرهای زیر را مقایسه کنید.   

 
1 1
13

15
17

      )ب 
19
27

21
32

 )الف 

 

 ترین حالت ممکن بنویسید. مثال: مقدار را به ساده  

− + =
17 15 11
12 24 32

 

 

 های زیر را مشخص کنید. مثال: درستی و نادرستی عبارت  

 اعشاری مختوم است. یک عدد  05/1الف( عدد 

ب( 
2
5

عددی گویا بین دو عدد گویای   
1
3

و   
1
2

 باشد.می 

 

 

 مثال: جای خالی را پر کنید.  

الف( کسر  
2
3

 مختوم( –نمایش اعشاری ...................... دارد. )متناوب  

 ب( نمایش اعشاری کسر 
1
5

 ، .......................... است.  

 

 

 تست: نمایش اعشاری کدام کسر به صورت مختوم است؟  

1  )
1
3

 ❑   2  )
1
5

 ❑  3  )
1
6

 ❑  4  )
1
7

 ❑ 

 

 

تست: نمایش اعشاری   
1 1
3

 باشد؟به صورت کدام گزینه می 

1 )666000/3 ❑  2 )3 /6 ❑  3 )6/3 ❑  4 )66/3 ❑ 
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 ( اعداد گنگ:2

 ها نامتناهی و دارای دوره تناوب نباشند اعداد گنگ نام دارند. اعداد که تعداد ارقام اعشاری آن  اعداد گنگ یا اصم:

 

Qمجموعه اعداد گنگ را با حرف انگلیسی   نکته:  � c  یاcQ دهند. نشان می 

 عددی گنگ است. )یعنی اعدادی که جذر دقیق ندارند عدد گنگ هستند(  nگاه مربع کامل نباشد آن nاگر  نکته:  �

S/رقم اعشار:  10تا  Sچون دارای دوره تناوب نیست عدد گنگ است. )عدد   Sعدد  نکته:  � 3 1415926535 ) 

 نهایت عدد گنگ وجود دارد. بین دو عدد بی نکته:  �

 

Qدهد:  اجتماع مجموعه اعداد گویا و اعداد گنگ مجموعه اعداد حقیقی را تشکیل می اعداد حقیقی: Q Rc = 

 

 دهند. نشان می Rمجموعه اعداد حقیقی را با حرف انگلیسی  نکته:  �

Q)و اعداد گنگ    (Q)و اعداد گویا    (Z)و اعداد صحیح    (W)و اعداد حسابی    (N)نمودار ون مجموعه اعداد طبیعی    نکته:  � )c    و اعداد حقیقی(R)    به
 صورت زیر است: 

N W Z Q R Q R, c� � � � � 

 

 

 

 

چون اعداد حقیقی شامل اعداد گویا و گنگ هستند پس نمایش این اعداد به صورت یک خط ممتدی است )اگر علامت   نمایش اعداد حقیقی روی محور:
 دهیم.( و بدون سرکش دایره توخالی قرار می نامساوی سرکش داشته باشد دایره توپر 

 بازه ای نمایش مجموعه نمایش هندسی 

 
^ `x R | a x b� � � ( )a, b 

 
^ `x R | a x b� � d ( @a, b 

 
^ `x R | a x b� d � > )a, b 

 
^ `x R | a x b� d d > @a, b 

 
^ `x R | x a� � ( ), a−f 

 
^ `x R | x a� d ( @, a−f 

 
^ `x R | x a� ! ( )a,+f 

 
^ `x R | x a� t > )a,+f 
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 های زیر را مشخص کنید. مثال: درستی یا نادرستی عبارت  

 است.  گنگیک عدد   14/3الف( عدد 

 گویند. دو مجموعه اعداد گویا و گنگ را مجموعه اعداد صحیح می ب( اجتماع عضوهای

 

 مثال: جای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.   

 ........................ عدد گنگ وجود دارد.  2و  3بین اعداد 

 

 یک عدد گنگ بنویسید. 5و  20مثال: بین دو عدد   

 

2+مثال: عدد     بین کدام دو عدد صحیح متوالی قرار دارد؟  3

 

 مثال: دو عدد گنگ مثال بزنید که حاصلضرب آنها گویا باشد.  

 

R)       مثال: طرف دوم تساوی زیر را کامل کنید.   Q) N− = 

 

 تست: کدام گزینه درست است؟   

1  )Q Z =� ❑  2  )N Q N= ❑ 3  )N Z Z= ❑  4  )Q Z Q= ❑  

 

 ی داده شده را روی محور نمایش دهید. مثال: مجموعه  

   ^ `A x R | x= � − d �3 1 

 

^مثال: نمودار مجموعه    `A x | x R, x= � − � d3  را روی محور نمایش دهید.  2

 

 

 

^ی مثال: مجموعه   `A x R | x= � d    را روی محور نشان دهید.  2

 

 

 

^  مثال: با توجه به محور، مجموعه متناظر آن را بنویسید.    `A = 

 

 

 

 ی متناظر را بنویسید. مثال: با توجه به محور، مجموعه  
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 ( قدر مطلق:3

|نامیم و آن را به صورت می aرا از مبدأ مختصات قدرمطلق  aی نقطه نمایش یک عدد مانند فاصله قدرمطلق: a  دهیم. نشان می |

xگوییم پس وقتی می − =1  یعنی:   4

 توان گفت:  است و می 4برابر  1فاصله عددی از عدد 

 

x x x� − = � − = � =1 4 1 4 5 

x x− = − � = −1 4 3 

 

 خواص قدرمطلق:

x x
) | x | x

x x

!­
°= =®
°− �¯

0
1 0 0

0
 

) | x | | x |= −2 

a) | x | a x a!= ⎯⎯⎯→ = r03 

) x | x |=24 

) | x | | x | x= =2 2 25 
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|          مثال: عبارت زیر را بدون استفاده از قدرمطلق بنویسید.    |− =3 11 

 

 

 

|                      ترین شکل بنویسید.مثال: حاصل عبارت زیر را به ساده   | | |+ + − =4 7 7 8 

 

 

 

)                   مثال: حاصل عبارت مقابل را به کمک قدرمطلق بدست آورید.    )− =22 5 

 

 

 

)                        رو را بدست آورید. مثال: حاصل عبارت روبه   )− − =22 10 10 

 

 

 

aمثال: اگر    = bو  5− = |         باشد، حاصل عبارت زیر را بدست آورید.   10 a b |+ =3 

 

 

 

bمثال: اگر    aو  5= = |               باشد، مقدار عبارت زیر را محاسبه کنید.   2− a | | a b |+ + =2 

 

 

 

aمثال: اگر    b� |و  0� a | | b      باشد، حاصل عبارت زیر را به شکل ساده بنویسید. !|

| a b | | a | | b |+ + −
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 استدلال و اثبات در هندسه  : 3فصل 

 ( استدلال:1

 دلیل آوردن و استفاده از معلومات قبلی برای معلوم شدن موضوعی که در ابتدا مشخص نبوده است. استدلال:

 گوییم. به استدلالی که موضوع مورد نظر را به درستی نتیجه دهد اثبات می اثبات:

 کنیم. برای رد یک ادعای ریاضی از مثال نقض استفاده می مثال نقض:

 

 توان از رسم شکل یا شهود استفاده کرد زیرا ممکن است خطای دید در آن شکل وجود داشته باشد.همواره برای اثبات یک مسئله نمی نکته:  �

 

 های مسئله( اطلاعاتی که در مسئله داده شده یا حقایقی که مربوط به آن مسئله باشد. )به طور خلاصه داده فرض مسئله:

 گویند.های مسئله را حکم مسئله میخواسته حکم مسئله:

 

 ها:نهشتی مثلث( هم2

 نهشت هستند:دو مثلث به سه حالت هم ها:نهشتی مثلثهم

 مساوی و زاویه بین مساوی )ض ز ض(الف( دو ضلع 

 ب( دو زاویه مساوی و ضلع بین مساوی )ز ض ز(

 ج( سه ضلع مساوی )ض ض ض(

 

 نهشتی نیست. های همسه زاویه مساوی )ز ز ز( از حالت نکته:  �

 

 نهشت هستند:الزاویه به دو حالت همدو مثلث قائم الزاویه:نهشتی دو مثلث قائمهم

 الف( وتر و یک زاویه تند )و ز( 

 ب( وتر و یک ضلع )و ض( 

 

 نهشتی دو مثلث:نکاتی درباره هم �

 الف( اگر دو مثلث به هم چسبیده باشند دارای ضلع مشترک هستند.

 ب( اگر دو مثلث به صورت ضربدری باشند دارای زاویه متقابل به رأس هستند.

 کنیم. ج( اگر دو مثلث داخل دایره باشند از برابری شعاع دایره استفاده می

 الاضلاع هر سه ضلع و هر سه زاویه برابرند. د( در مثلث متساوی

 ی مجاور قاعده برابرند. الساقین دو ساق و دو زاویههـ( در مثلث متساوی

 

 

 های متناظر برابرند. اضلاع و زاویه نهشتدر دو مثلث هم نکته:  �
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 کنیم. مثال: برای رد کردن عبارت »محل برخورد هر دو ارتفاع از هر مثلث دلخواه، درون مثلث قرار دارد« از .................... استفاده می  

 های زیر یک مثال نقض بزنید: مثال: برای هر یک از مسئله  

 ب( تمام اعداد زوج اول هستند؟   الف( تمام اشکال هندسی گوشه یا زاویه دارند. 

 مثال: در هر مسئله فرض و حکم را مشخص کنید:  

 ب( طول دو مماس در دایره همواره برابرند.     رو لوزی برابرند. های روبهالف( زاویه

 مثال: در اثبات زیر، جاهای خالی را کامل کنید.   

ADاند. نشان دهید: نصف کرده Oیکدیگر را در نقطه  CDو  ABخط دو پاره BC= 

ˆ ˆO O
.. . . . . . . . . . . AOD BOC .. . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . ( . . . . . . . . . . . . )

½=
°

= � # � =¾
°= ¿

1 2

 

 بنا به حالت 

نهشتی دو  هستند. دلیل هم  CBو    CDهای اضلاع  وسط  Nو    Mهای  لوزی است و نقطه  ABCDمثال: در شکل مقابل    
 را با ذکر حالت بیان کنید.  ABNو  ADMمثلث 

 

 

رسم شده است. ثابت کنید هر نقطه که روی نیمساز زاویه قرار دارد از دو ضلع    Aمثال: در شکل مقابل نیمساز زاویه    
 زاویه به یک فاصله است.

 

 نهشت هستند؟ بنا به چه حالتی هم OBCو  OADاند. دو مثلث بر دایره مماس BCو  ADمرکز دایره است و  Oمثال: در شکل زیر   

. . . . . . . . . . . .
. . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . OAD OBC

.. . . . . . . . . . .

= ½
°= ⎯⎯⎯⎯→ #¾
°= ¿

 

 مرکز دایره است. نشان دهید دو خط مماس  و  با هم مساویند. Oمثال: با توجه به شکل، نقطه   

.........  حکم  =.........

ˆ ˆA B= = OAو  90 OB= فرض 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .
OAM OBM BM AM

... . . . . . . . . . . . . . . .
=­

� # � =® =¯
 

 نهشتی ) ...................... ( حالت هم

کنند« شکل مقابل را رسم کرد.  یکدیگر را نصف می  الاضلاع قطرهاآموزی رای اثبات عبارت »در هر متوازی مثال: دانش  
 اثبات او را کامل کنید.

 

 

 نهشت هستند.هم NFPو  MEQالاضلاع است. ثابت کنید دو مثلث ، متوازی MNPQمثال: در شکل زیر چهارضلعی   

 

 

 میانه است.«  ADاست. ثابت کنید  Aنیمساز زاویه  ADالساقین است و متساوی ABCمثال: در شکل مقابل: »مثلث   

. . . . . . . . . . . . ( . . . . . . . . . . )
AD AD ABD ACD .. . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . .

= ½
°= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ # � =¾
°= ¿

 ضلع مشترک 

 

 مساوی هستند. CDو  ABهای با هم مساوی هستند. نشان دهید کمان CDو  ABمثال: در شکل زیر وترهای   

 

 حالت 
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 ( دو شکل متشابه:3

 . ندیگو یاشد دو شکل متشابه مبنکرده  ر ییها تغهی زاو یول  (رییبدون تغ ایبزرگ  ایکوچک )کند   ر یینسبت تغ کیکه اضلاع به   یدو شکل :دو شکل متشابه

 

 الاضلاع همواره متشابه هستند. یدو مربع دلخواه و دو مثلث متساو : نکته �

 (نکند ر ییاندازه تغ کیاضلاع ممکن است به  چون) .ستیهمواره متشابه ن لیدو مستط : نکته �

 (دو به دو برابر نباشند هاهیچون ممکن است زاو)  .ستیدلخواه همواره متشابه ن یدو لوز  : نکته �

 . ندیگویم نسبت اضلاع متناظر دو شکل متشابه را نسبت تشابه : نکته �

 است. کی دو شکل هم نهشت همواره متشابه و نسبت تشابه آنها عدد  : کتهن �

 در دو مثلث متشابه : : نکته �

 با نسبت تشابه برابر است. انهی و عمود منصف و م  مسازیو ارتفاع و ن  طیالف( نسبت مح

 ( نسبت مساحت با مجذور نسبت تشابه برابر است.ب
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 های زیر را مشخص کنید. مثال: درستی و نادرستی عبارت  

 اند.الف( هر دو مربع دلخواه متشابه

 الاضلاع متشابه هستند. ب( هر دو مثلث متساوی

 

 نهشت، عدد ....................... است. مثال: نسبت تشابه دو شکل هم  

 

 اند؟ چرا؟ مثال: آیا هر دو مستطیل دلخواه متشابه  

 

 

ای مثال: مقیاس نقشه  
1

1000
 متر باشد، فاصله دو نقطه در طبیعت چقدر است؟ سانتی 5/1است. اگر فاصله دو نقطه روی نقشه  

 

 

ها  مثال: دو تابلو فرش در یک موزه قرار دارد. اگر نسبت تشابه آن  
1
3

باشد، ابعاد تابلو فرش بزرگتر چقدر    1در    5/1باشد و ابعاد تابلو فرش کوچکتر    

 است؟

 

 

 درجه باشد اندازه این زاویه در واقعیت چند درجه است؟ 40های روی نقشه ی یکی از زاویهمثال: اگر اندازه  

 

 

 

xبه ضلع    DEFبا مثلث    8و    5و    4های  به ضلع  ABCمثال: مثلث     xو    10و    1− ها، از کوچک به های مثلثی ضلعاند. )اندازهبا هم متشابه  7+
 را پیدا کنید. xبزرگ نوشته شده است( مقدار 

 

 

 مثال: در شکل زیر:   

 ی فیثاغورث( را بیابید )به کمک قضیه  yو  xالف( مقادیر 

Aو  ABOب( آیا دو مثلث  B Oc c اند؟ چرا؟متشابه 
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 : توان و ریشه 4فصل 

 ( توان صحیح:1

  شود.نویسی از توان استفاده میاگر عددی چند بار در خودش ضرب شود برای خلاصهتوان: 

n      مانند: 

n

a a . . . a au u u =   u u = 34 4 4 4   

 خواص توان:

) a a=12 ) a =01 1 

n
n) a (a )

a
− = z

14 0 ) a (a )
a

− = z1 13 0 

x y x y) a a a −y =6 x y x y) a a a +u =5 

x x xa) a b ( )
b

y =8 x x x) a b (ab)u =7 

 m n n m mn) (a ) (a ) a= =9 

 ( نماد علمی: 2

 نویسیم. می 10ها را به صورت توانی از عدد تر اعداد خیلی بزرگ و اعداد خیلی کوچک آنبرای محاسبه سادهنماد علمی: 

 

naبه طور کلی نماد علمی هر عدد اعشاری مثبت به صورت  نکته:   � u adاست که در آن  10 �1  عدد صحیحی است. nو  10

 نویسیم. می 10های بعد از ممیز توانی از عدد الف( نماد علمی اعداد خیلی بزرگ )توان مثبت(: ابتدا یک رقم از سمت چپ جدا کرده سپس به تعداد رقم

 رقم  8            رقم 4          

/   مانند:  /= u 414752 93 1 475293 10  /= u 8341000000 3 41 10 

 

 10های قبل از ممیز توانی از عدد  ب( نماد علمی اعداد خیلی کوچک )توان منفی(: ابتدا یک رقم مخالف صفر از سمت چپ جدا کرده سپس به تعداد رقم
       نویسیم. می

 رقم  6

/   مانند:  / −= u 30 00678 6 78 10   / / −= u 60 0000037 3 7 10 

 

 

 گیری: ( ریشه3

 هر عدد دارای دو ریشه دوم است: )یکی مثبت و دیگری منفی(الف( ریشه دوم اعداد: 

)و    4−   (4−و   4برابر است با   16های دوم )ریشه   ثال: م   )= − = � =2 24 4 16 16 4 

 
 

 

 شود( وقت منفی نمی)ریشه دوم( ندارند. )چون مجذور دو عدد مثل هم هیچ اعداد منفی جذر  نکته:  �

 

 

 هر عدد دارای یک ریشه سوم است. ب( ریشه سوم اعداد:

 

   دهیم.نشان می a3یک عدد حقیقی باشد ریشه سوم آن را به صورت  aاگر  نکته:  �

)    مانند:  )− = − � − = −3 33 27 27 = و   3 � =3 33 27 27 3  

  

 بار

 توان 

 پایه

 فرجه یا ریشه 
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xبرابر است با .................. . )  xy−3مثال: حاصل   
y3  یا

xy3

1 ) 

)                  مثال: حاصل عبارت زیر را به صورت تواندار بنویسید.   ) ( )−u =3 34 5
7 9

 

 

 

         دار بنویسید. مثال: حاصل عبارت مقابل را به صورت یک عدد توان  
−u

=
y

8 3

4 4

7 7
21 3

 

 

 

)                   مثال: حاصل را به صورت عدد تواندار بنویسید.    )− u =5 41 27
3

 

 

 

−x                     را بدست آورید.   xمثال: مقدار    u =6 58 8 8
   

 

 

 به صورت نماد علمی، ................................... است. 37400مثال: نمایش عدد   

 

/                بنویسید.مثال: نماد علمی عدد مقابل را    =0 0000017
  

 

 

/تست: نمایش اعشاری عدد    −u 35 2  کدام است؟  10

1 )0052/0 ❑  2 )5200 ❑   3 )00052/0 ❑  4 )52000 ❑ 

 

 

 های زیر را مشخص کنید. مثال: درستی و نادرستی عبارت  

−الف( عدد 
1
8

 ، دو ریشه سوم دارد.  

3−ب( حاصل   برابر .................... است.  27

 

بدست آورید؛ سپس مساحت آن را بر حسب    aرا بر حسب    hی ارتفاع  دهد. اندازهنشان می  aالاضلاع را به ضلع  مثال: شکل مقابل یک مثلث متساوی  
a .بنویسید 

 

 

 

 

 چقدر است؟  MNPQمتر مربع باشد، محیط مربع  ABCD ،100هستند. اگر مساحت مربع  ABCDهای اضلاع مربع وسط Qو  M ،N ،Pمثال: نقاط   
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 ها:( ساده کردن رادیکال4

 های جبری با هم جمع یا تفریق کنیم.ها را همانند عبارتتوانیم آنپس از ساده کردن مثل هم باشند می هااگر قسمت رادیکال ها:جمع و تفریق رادیکال

−      مانند: + − − = −5 2 6 5 3 2 6 2 3 5 2 2 9 5 

 

 ها را در هم ضرب یا بر هم تقسیم کنیم. توانیم آناگر دو رادیکال دارای ریشه )فرجه( یکسان باشند می ها:ضرب و تقسیم رادیکال

 

 کنیم. ها را ضرب یا تقسیم میها دارای عدد صحیح باشند ابتدا اعداد صحیح را ضرب یا تقسیم کرده سپس رادیکالاگر رادیکال نکته:  �

 

توان ساده کرد. به این صورت که برای عدد یک ضربی بنویسیم که یکی از آن اعداد ریشه دوم یا ریشه سوم  ها را میبعضی از رادیکال  ها:ساده کردن رادیکال
 داشته باشد. 

= مانند:  u =3 3 381 3 27 3 3 = u =3 33128 2 64 4 2 = u =20 4 5 2 5 

 ریشه سوم ریشه سوم ریشه سوم 

 

گاهی اوقات برای ساده کردن لازم است مخرج کسر را از حالت رادیکالی بیرون بیاوریم که برای این کار صورت و مخرج را   گویا کردن مخرج کسرهای رادیکالی:
 کنیم تا مخرج از حالت رادیکالی خارج شود.در عددی ضرب می

 کنیم.صورت و مخرج را در همان رادیکال مخرج ضرب می  الف( مخرج کسر دارای ریشه دوم باشد:

u   مانند:
= =

u
2 2 2 2

3 2 2 2

1

2
6

=

3

2
3

    u
= =

u
3 3 5 3 5
5 5 5 5

  

 

برسد. برای این   3صورت و مخرج را در همان رادیکال مخرج ضرب کرده با این تفاوت که عدد زیر رادیکال به توان    ب( مخرج کسر دارای ریشه سوم باشد:
 کار فرجه را توان کم کرده تا توان عدد زیر رادیکال مشخص شود.

a مانند: a
aa a a

u
= =

u

3 3

2 23 3 3

1 1 u
= = =

u

233 3 3
3

3 233

3 3 3 7 147
7 77 7 7

 

           − =3 2 1        − =3 1 2 
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3+مثال: حاصل عبارت    2 5  برابر .................... است.  2

 

+                     مثال: عبارت زیر را ساده کنید.   =12 75 

 

 

 برابر کدام گزینه است؟  32تست: حاصل   

1  )4 2 ❑  2  )3 2 ❑  3  )8 2 ❑  4 )16 ❑   

 

−                   ترین شکل بنویسید. مثال: حاصل عبارت مقابل را به ساده   =3 35 2 54 

 

 

−                 ترین صورت بنویسید.مثال: حاصل عبارت مقابل را به ساده   =3 33 54 2 2 

 

 

−           مثال: حاصل عبارت زیر را بدست آورید.    + − =3 2 18 75 

 

 

−            مثال: عبارت زیر را ساده کنید.    + =20 7 5 45 

 

 

 مثال: مخرج کسرهای زیر را گویا کنید.  

5
3

 )الف  

 

2
3 3

 )ب 

 

5 3
2

 )پ 

 

3

3
2

 )ت 

 

x3

5
3

 )ث 
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 های جبری عبارت:  5فصل 

 ( عبارت جبری و مفهوم اتحاد:1

 عبارتی است که از اعداد و متغیر )حروف انگلیسی( تشکیل شده است.عبارت جبری: 

 

 ها علامتی نباشد. )ضرب است( عبارت جبری که از دو قسمت تشکیل شده است )متغیر و عدد( و بین آن ای:یک جمله

     مانند:
axy ,−4
3

 

 

 عدد حسابی است. nمتغیر و  xعدد حقیقی و  aاست که  naxای به صورت فرم کلی یک جمله نکته:  �

 ای است. چون متغیر آن صفر است.هر عدد حقیقی به تنهایی یک جمله نکته:  �

 ای نیست.اگر در عبارتی حروف زیر رادیکال یا حروف در مخرج یا حروف توان منفی داشته باشند، آن عبارت یک جمله نکته:  �

 

 گویند. ای میتوان متغیر را درجه آن یک جمله ای:درجه یک جمله

 

 ای که متغیر و توان هر متغیر کاملا مثل هم باشند.یک جمله ای متشابه:یک جمله

)مانند:  xy , yx)−4 )اند ولی متشابه 3 a b , ab )− 2 25  ابه هستند.شنامت 3

 

 شوند.شوند و در تقسیم ضرایب بر هم و متغیرها بر هم تقسیم میدر ضرب ضرایب در هم و متغیرها در هم ضرب می ای:جملهضرب و تقسیم یک

 جبری زیر را ساده کنید. هایمثال: عبارت

 x y z axy
xyz

=
2 3

224 8
3

    a( ab c) a b ac− − = − −23 4 12 3 

 

 ای:چند جمله

 آید. ای به وجود میای یک عبارت چند جملهاز جمع و تفریق چند یک جمله

 

 گیریم. بزرگترین درجه نسبت به آن متغیر را در نظر میای: درجه چند جمله

xای  در چند جمله xمثال: درجه نسبت به متغیر  y z xy x y x− + −2 3 3 25 3  است. 3برابر  xچند است؟ درجه  2

 

 ( اتحادهای جبری:2

ها اتحاد مقدار یکسانی داشته باشد به تساوی جبری آن   ای باشند که به ازای تمام مقادیر دلخواه برای متغیرهااگر دو عبارت جبری به گونه  اتحاد جبری:
 گویند. می

 

  ای:اتحاد مربع دو جمله (1

   الف( جبری: 
(a b) a ab b
(a b) a ab b
­ + = + +°
®

− = − +°̄

2 2 2

2 2 2

2
2

 

 )جمله دوم + جمله اول( 2)جمله اول( = 2)جمله دوم( + دو برابر جمله اول در دوم + 2      ب( کلامی: 

 

 اتحاد مزدوج: ( 2

a)   الف( جبری:  b)(a b) a b+ − = −2 2  

 )جمله اول( = )جمله دوم _ جمله اول( )جمله دوم + جمله اول( 2)جمله دوم( _ 2  ب( کلامی:  
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 مثال: جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.   

aالف( درجه  x5  ،  ............................. است. xنسبت به متغیر  38

xای  ب( ضریب عددی یک جمله y
−

2 33
4

 عدد ............................ است. 

 

 های زیر را محاسبه کنید. مثال: ساده شده عبارت  

( x ) ( x )− 3 2 2 313
3

 )الف  

 

( xy ) ( x y )−4 2 5 22 5  )ب 2

 

( x y)( x y ) xy ( x y)+ −2 2 3 3 32 3  )پ 5

 

 

 مثال: محیط و مساحت شکل زیر را بیابید.   

 

 

 

 

 های زیر را ثابت کنید.ای، درستی تساویمثال: به کمک اتحاد مربع دو جمله  

(x y) (x y) xy+ − − =2 2  )الف  4

 

a (a ) (a )
a a

+ = + − z2 2
2

1 1 2  )ب 0

 

 

 زیر را مانند نمونه با استفاده از اتحاد مزدوج به دست آورید.  هایمثال: حاصل عبارت  

( y z)( z y)− − − +2  )الف  2

 

(x y )(x y )− + + −2 5 2  )ب 5

 

(x )(x )(x )− + +21 1  )پ 1

 

(x )(x )(x )− + +22 2  )ت 3
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x) ( اتحاد جمله مشترک:3 a)(x b) x (a b)x ab+ + = + + +2 

a)  ای:دوجمله( مکعب  4 b) a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 33 3 

   (a b) a a b ab b− = − + −3 3 2 2 33 3 

a)  ای: ( مربع سه جمله5 b c) a b c (ab ac bc)+ + = + + + + +2 2 2 2 2 

a)  ( چاق و لاغر: 6 b)(a ab b ) a b− + + = −2 2 3 3 

   (a b)(a ab b ) a b+ − + = +2 2 3 3 

 

 ( تجزیه و کاربردها:3

 گویند. صورت حاصل ضرب چند عبارت دیگر را تجزیه مینوشتن یک عبارت جبری به تجزیه عبارت جبری: 

 های تجزیه: روش

 الف( فاکتورگیری  

 ب( با استفاده از اتحادها  

 

 دهیم: برای فاکتورگیری مراحل زیر را انجام می فاکتورگیری:

 کنیم. )ب.م.م( ضرایب را تعیین می ( 1

 کنیم. حروف مشترک با توان کمتر را انتخاب می (2

 گیریم. مشترک را به عنوان فاکتور می)ب.م.م( و حروف   ( 3

 نویسیم. تمام جملات را بر عامل فاکتور تقسیم کرده و جواب را داخل پرانتز می ( 4

 

 تجزیه به کمک اتحاد مربع: 

 جمله باشد.  3تعداد جملات  ( 1

 جمله اول و جمله سوم جذر دقیق داشته باشند. (2

 جبری زیر را تجزیه کنید.  هایمثال: عبارت  

x y

x xy y ( x y )
n n

+ + = +

2

2 2 4 2 2

2

4 4 2
   

a

a a (a )
n n
− + = −2 2

3

6 9 3
 جذر

 

 تجزیه به کمک اتحاد جمله مشترک:

 جمله باشد.  3تعداد جملات  ( 1

 جمله اول و جمله سوم جذر دقیق نداشته باشند. (2

 دهد. حاصل جمع و عدد آخر حاصل ضرب دو عدد را نشان می xضریب  ( 3

 های جبری زیر را ساده کنید.مثال: عبارت  

 ضرب دو عدد              جمع دو عدد   جمع دو عدد                            

x x (x )(x )− − = − +2 12 4 3  x x (x )(x )− + = − −2 5 6 3 2 

   ضرب دو عدد      

 تجزیه به کمک اتحاد مزدوج:

 جمله باشد.  2تعداد جملات  ( 1

 جملات اول و دوم جذر دقیق داشته باشند. (2

 بین جملات علامت منفی باشد. ( 3

 های جبری زیر را ساده کنید.مثال: عبارت  

x

x (x )(x )
n n
− = − +

2

4 2 2

4

16 4 4
   

a

a (a )(a )
n n
− = − +2

3

9 3 3
 جذر



 

 

ک
ار

تد
ن 

می
: ا

اد
ست

ا
ک 

ار
تد

ن 
می

: ا
اد

ست
ا

 

22 

مع
ج

هم
ی ن

ض
ریا

ندی 
ب

 

ل
ص

ف
5

ت
ار

عب
 :

ی
بر

 ج
ی

ها
 

x)            مثال: جاهای خالی را کامل کنید.     . . . . . . . . . ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .+ = + +2 9 

x)       مثال: حاصل عبارت مقابل را با استفاده از اتحاد بدست آورید.     )+ =23 

 مثال: به کمک اتحاد حاصل را بدست آورید.   

( x y)+  )الف  22=

(x )(x )− + =7  )ب 7

 مثال: حاصل عبارت زیر را با استفاده از اتحاد بدست آورید.  

(x )(x )+ +3  )الف  7

( xy x )− 3 212
2

 )ب 

(x )−2 21
2

 )پ 

( )+ 22 3  )ت 3

( )− 25 2  )ث 2

 

........)               تساوی را به کمک اتحاد کامل کنید. مثال:    .........)(........ .........)u = + −108 92 

 مثال: با استفاده از اتحادهای جبری در جای خالی عبارت مناسب قرار دهید.   

(x )(x .......) ........+ − = −9  )الف  81

x x (x . . . . . . . ) (x . . . . . . . . )+ − = + −2 3  )ب 18

x         مثال: عبارت مقابل را تجزیه کنید.    x− + =2 6 8 
 

x                 مثال: عبارت جبری زیر را با کمک اتحادها تجزیه کنید.    x+ + =2 12 36 

 

 مثال: عبارات زیر را به کمک اتحاد، تجزیه کنید.   

a b− =2 225  )الف  9

( / ) ( / )( / ) ( / )+ +2 22 7 2 2 7 3 3 3  )ب 3

u497  )پ 503

 های جبری زیر را تجزیه کنید. مثال: عبارت  

x x x+ +3 22 8  )الف  8

a b ab a b− +2 2 3 33  )ب 12

a(x ) b(x )+ + + 21  )پ 1

a a a− +3  )ت 22

x y xy− +2 2 4  )ث 4

x x x+ +4 3 225 30  )ج 9

( x ) y+ −2 22  )چ 1

( a z) [ ( . . . . . . . . . . . . . . )][ ( . . . . . . . . . . . . . . )]− + = − +21 3 1  )ح 1

x y−4  )خ 4

(x y)+ −2  )د  9

x x+ +2 1
4

 )ذ  
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 ( نامعادله: 3

 شود. های نامعادله مجموعه جواب آن گفته میی جوابها نامساوی برقرار است. همهاز متغیر هستند که به ازای آن  های نامعادله مقادیریجواب  نامعادله:

 

 های نامعادله:ویژگی

 شود:اگر به طرفین یک نامساوی عدد اضافه یا عددی کم شود جهت نابرابری عوض نمی ( 1

a b a c b c , a b a c b c� � + � + � � − � − 
 

 شود:عدد مثبت ضرب یا بر عدد مثبت تقسیم کنیم جهت نابرابری عوض نمیاگر طرفین یک نامساوی در  (2

c c a ba b ac bc , a b
c c

! !! ⎯⎯⎯→ ! ! ⎯⎯⎯→ !0 0 

 

 شود:اگر طرفین یک نامساوی در عدد منفی ضرب یا بر عدد منفی تقسیم کنیم جهت نابرابری عوض می ( 3

c c a ba b ac bc , a b
c c

! !� ⎯⎯⎯→ ! � ⎯⎯⎯→ !0 0 

 

 

 شود.شود با این تفاوت که اگر در آخر نامعادله ضریب مجهول عدد منفی باشد جهت نامعادله عوض میهمانند یک معادله حل می حل نامعادله:

 پس در حل نامعادله سعی کنید مجهول را همواره در طرفی قرار دهید که ضریبش ثبت باشد. 

 

  ها را روی محور اعداد نمایش دهید.های زیر را بدست آورده و آنمثال: مجموعه جواب نامعادله  

(x ) x x x x x x x− d − � − d − � − d − �− d � t −4 1 5 2 4 4 5 2 4 5 4 2 2 2 

^ `A x R | x= � t  مجموعه جواب 2−

 

 

x x xx (x ) x x x x x x x x+ � − � + � − + � + � � + � � � � �2 2 2 2 22 1 2 1 4 2 5 2
2 2 2 5

 

B x R | x­ ½= � �® ¾
¯ ¿

2
5

 مجموعه جواب 

 

 

  

ضرب   2طرفین در   
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x      ی مقابل را بدست آورید. مثال: مجموعه جواب نامعادله   x− t −4 3 15 

 

 

 

 های زیر را حل کنید، سپس مجموعه جواب آن را روی محور نشان دهید. مثال: نامعادله  

x x−
d

3
5 2

 )الف  

 

 

x ( x)− t −3 2 5 3  )ب 2

 

 

y y−
− !

3 1
4 2

 )پ 

 

 

x x(x ) ( x)+ − d − +
2 17 3
3 4 2 6

 )ت 
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 : معادله خط 6فصل 

 ( معادله خط: 1

 ای است که بین نقاط تشکیل دهنده یک خط وجود دارد. رابطه معادله خط: 

y)فرم کلی معادله خط به صورت  نکته:  � ax b)=  باشد.می +

 ی بین دو مقدار به صورت خط راست باشد، آن دو مقدار با هم رابطه خطی دارند.در صورتی که نمودار رابطه نکته:  �

 

 ی خطی است؟ چرا؟ بله. چون افزایش یک ضلع مربع با افزایش محیط مثال: آیا رابطه بین یک ضلع مربع و محیط مربع رابطه  

 

 انواع معادله خط:

y)فرم کلی : مبدأ گذر  (1 ax=) 

y)فرم کلی :     غیر مبدأ گذر )استاندارد( ( 2 ax b= +) 

y   فرم گسترده  ( 3 y m(x x )− = −0 0 

ax  فرم غیر استاندارد  (4 by c+ + = 0 

y)فرم کلی : خطوط موازی با محور  ( 5 m , x n= =)  

 

 برای رسم یک خط در دستگاه مختصات نیاز به مختصات دو نقطه است. رسم یک خط:

 

عددی   xل از  قبدهیم و عدد  ( قرار می1اعداد )صفر و   xعدد صحیح باشد در جدول به جای    xاگر در فرم کلی )استاندارد( معادله خط عدد قبل از  نکته:  �

 دهیم. اعداد )صفر و مخرج کسر( قرار می xکسری باشد به جای 

 

 شرط این که نقطه روی یک خط قرار گیرد این است که مختصات آن نقطه در معادله خط صدق کند. که برای این کار دو روش وجود دارد:  نکته:  �

 روش تحلیلی )جایگزینی مختصات نقطه در معادله خط(  ( 1

 روش ترسیمی  (2

 

ax)برای رسم معادلات خطی که به صورت  نکته:  � by c)+  دهیم. صفر قرار می yو یک بار به جای  xهستند، در جدول یک بار به جای  =

 

 ( شیب و عرض از مبدأ:2

 گویند.ها با خط داده شده را میای بین سمت راست محور طولزاویه شیب خط:

 گویند. کند را عرض از مبدأ میها را در آن نقطه قطع میای که خط داده شده محور عرضنقطه عرض از مبدأ: 

 

y)در فرم کلی معادله خط   نکته:  � ax b)=  عرض از مبدأ نام دارد.  bشیب خط و عدد  aیعنی عدد  xضریب  +

yمانند: در معادله خط  x= − +
1 1
3

−عدد )شیب خط:   
1
3

 باشد.( می1( و عدد )عرض از مبدأ: 

 

y)برای بدست آوردن شیب خط و عرض از مبدأ باید معادله خط به فرم کلی  نکته:  � ax b)=  مرتب شود.  +

 

 گویند. کند را طول از مبدأ میها را در آن نقطه قطع میای که خط داده شده محور طولنقطه طول از مبدأ:

 

 دهیم. صفر قرار می yبرای بدست آوردن طول از مبدأ در معادله خط به جای  نکته:  �

 

  

 شیب  عرض از مبدأ 

 شیب

 xخط موازی با محور  yخط موازی با محور 
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yمثال: خط    x= − +  را در دستگاه مختصات رسم کنید.  1

 

 را بنویسید. 3ای از خط بالا به طول مثال: مختصات نقطه  

 های زیر را رسم کنید.مثال: معادله خط  

 x  ) y x= −1 3 1 

 y  ) x = −2 4 

 x
y
ª º
« »
¬ ¼

 
 

 

yی مثال: خط به معادله   x= +
1 4
2

 را رسم کنید.  

ی الف( آیا نقطه
ª º
« »−¬ ¼

2
1

 روی این خط است؟  

 های برخورد خط را با محورهای مختصات پیدا کنید.ب( مختصات نقطه

 را پیدا کنید. 1−ای از این خط، به طول  پ( نقطه

yمثال: معادله خط    x− − =2 4 6  را در یک دستگاه مختصات رسم کنید. 0

 

 را بنویسید. dمثال: با توجه به شکل مقابل معادله خط   

 

 

 

فنر     یک  طول  وزنهسانتی  10مثال:  وقتی  است.  جرم  متر  به  رابطه  xای  از  فنر  طول  شود،  وصل  آن  ی به 

y / x= +0 8  شود؟کیلوگرم به آن وصل شود، طول فنر چقدر می  5ای به جرم شود. اگر وزنهپیدا می 10

 

yمثال: شیب خط    x+ = −2 8    ❑ 4+(  2 ❑ 4−(  1 برابر است با ..........................   10

 

yتست: کدام نقطه روی خط    x= − +3  قرار دارد؟  2

1  )
−ª º

« »−¬ ¼

1
5

 ❑  2  )
−ª º
« »−¬ ¼

1
1

 ❑  3  )
ª º
« »−¬ ¼

1
1

 ❑  4  )
ª º
« »
¬ ¼

1
5

 ❑ 

 

 گذرد؟ تست: شیب خطی مثبت و عرض از مبدأ آن منفی است. این خط از کدام ناحیه نمی  

 ❑ ( چهارم4  ❑ ( سوم3   ❑  ( دوم2   ❑ ( اول1
 

 زیر شیب مثبت و عرض از مبدأ منفی است؟ هایتست: در کدام یک از خط  

1  ) ❑  2  ) ❑  3  ) ❑  4  ) ❑ 

 

yدهنده محل برخورد دو خط تواند نشانتست: کدام شکل می   x= − + yو  2 x= +  باشد؟ 1

1  ) ❑  2  ) ❑  3  ) ❑  4  ) ❑ 
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y)دو خط در صورتی موازی هستند که شیب دو خط برابر باشند. مانند:   نکته:  � x , y x )= − = − +3 3 5 

 ضرب دو شیب خط دو خط در صورتی بر هم عمود هستند که شیب دو خط قرینه و معکوس یکدیگر باشند یا حاصل نکته:   �

 

 

 ( دستگاه معادلات خطی:3

 توان استفاده کرد:های زیر میبرای حل دستگاه معادلات خطی از روش دستگاه معادلات خطی:

 آید. در این روش یکی از متغیرها را حذف کرده سپس با جایگزینی متغیر دوم به دست می  الف( روش حذفی:

 مثال: دستگاه معادلات دو مجهولی زیر را حل کنید. )روش حذفی(   

 x ( ) x x+ = � = � =2 3 1 7 2 4 2  

x yx y
x yx y

y y

+ =­+ =­ ®�® − + = −¯− + = −¯
= � =

4 6 142 3 7
2 4 74 7

7 7 1

 

Aجواب دستگاه دو مجهولی  ª º
= « »
¬ ¼

2
1

 

 

 

 دهیم. در این روش یکی از معادلات را بر حسب یک متغیر مرتب کرده و مقدار آن را در معادله دوم قرار می ب( روش جایگزینی )تبدیلی(:

 مثال: دستگاه معادلات دو مجهولی زیر را حل کنید. )روش جایگزینی(   

x y x yx y
x y

( y ) y y y y y

­
= − + � = − +°+ =­ °�® ®− + = −¯ °− − + + = − � − + = − � = � =°̄

3 72 3 72 3 7 2 2
4 7 3 74 7 6 14 7 7 7 1

2 2

 

 دهیم( را در معادله پایینی قرار می x)مقدار 

A جواب دستگاه دو مجهولی ª º
= « »
¬ ¼

2
1

  x ( ) x x= − + � = − + = = � =
3 7 3 7 41 2 2
2 2 2 2 2

 

 

 

  

 کنیم( مرتب می x)بر حسب 
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yمثال: دو خط    x= − +2 yو  1 x− =2  ❑نادرست    ❑ درست اند. با یکدیگر موازی 3

ی  باشد و از نقطه 2−ی خطی را بنویسید که شیب آن مثال: معادله  
ª º
« »
¬ ¼

0
3

 بگذرد.  

 

yمثال: معادله خطی را بنویسید که با خط    x= − +2 ی موازی و از نقطه 5
ª º
« »
¬ ¼

0
3

 عبور کند. 

 

yی خطی را بنویسید که با خط مثال: معادله   x= −2 6 Aی  موازی باشد و از نقطه 8 ª º
= « »
¬ ¼

1
2

 بگذرد. 

 

 قطع کرده باشد.  2−ها را در نقطه و محور طول 4ی ها را در نقطهمثال: معادله خط راستی را بنویسید که محور عرض  

 

مثال: معادله خطی را بنویسید که از دو نقطه   
ª º
« »
¬ ¼

2
1

و  
ª º
« »
¬ ¼

2
3

 بگذرد.  

 

xمثال: معادله خطی بنویسید که بر خط    y+ =2 4 عمود باشد و از نقطه  1
−ª º
« »
¬ ¼

1
1

 بگذرد.  

 

ها باشد و از نقطه  مثال: معادله خطی را بنویسید که موازی محور عرض  
−ª º
« »
¬ ¼

2
5

 بگذرد.  

 

xمثال: از برخورد دو خط    = yو  3−  آید؟ کدام نقطه بدست می  3=

 

x        مثال: دستگاه مقابل را حل کنید.    y
x y

­ + =°
®

− =°̄

2
3 2 1

  

 

       مثال: دستگاه معادلات خطی مقابل را حل کنید.  
x y

x y

− =­°
®

+ =°̄

5 2 9

3 1
 

 

      مثال: دستگاه معادلات خطی زیر را به روش دلخواه حل کنید.   
x y
x y
+ =­

® + =¯

3 3
4 2 2

 

 

        مثال: دستگاه زیر را حل کنید.   
x y

x y

− −­ − =°
®
° + =¯

1 1 1
2 3 6

4
 

 

  ی خطی زیر را از دو روش حذفی و ترسیمی حل کنید. آیا این دستگاه جواب دارد؟ مثال: دستگاه معادله  
x y
x y
− =­

® − =¯

2 3 7
4 6 5

 

  آید. ی مشترکی به عنوان جواب معادله بدست نمیشیب هر دو خط را بدست آورید. توضیح دهید چرا نقطه

 

 

 تگاه معادلات بدست آورید. سسال است. سن هر یک را با تشکیل د 26ها  سال و اختلاف آن 70مثال: مجموع سن علی و پدرش   
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 های گویا: عبارت7فصل 

 ( عبارت گویا: 1

 ای باشند.کسری است که صورت و مخرج آن چند جمله  عبارت گویا:

 

 عبارتی که متغیر آن توان منفی یا زیر رادیکال یا داخل قدر مطلق یا در مخرج کسر یا در توان باشد، گویا نیست.  نکته:  �

 مانند: 
yx x| x | , ,

x
−

−
42

3 3
 

 کند تعریف نشده است. که مخرج کسر را صفر می  عبارت گویا به ازای مقادیری نکته:  �

 

 های گویا زیر به ازای چه مقادیری از مخرج کسر تعریف نشده است.مثال: عبارت  

 )مخرج کسر را مساوی صفر قرار داده تا مقادیر تعریف نشده مشخص شوند( 

x))عبارت گویا به ازای  )= x تعریف نشده است(  2 x x x
x
−

� − = � = � =
−

2 5 2 4 0 2 4 2
2 4

 

 

x xx x x(x )
x x x x

­− =°� − = � − = � ®− − = � =°̄
2

2

4 04 0 4 0
4 4 0 4

 

x))عبارت گویا به ازای  , x )= =4   تعریف نشده است.(  0

 

 

 های گویا:( ساده کردن عبارت2

های مساوی را از صورت و عبارت جبری نوشته سپس عبارتبرای ساده کردن صورت و مخرج را به صورت حاصل ضرب دو یا چند  ساده کردن عبارت گویا:  
 کنیم. مخرج ساده می 

 

 کنیم. های گویا از فاکتورگیری و اتحاد استفاده میبرای ساده کردن عبارت نکته:  �

 

 های گویا زیر را ساده کنید.مثال: عبارت  

 اتحاد مزدوج      اتحاد جمله مشترک    

(x )x x
x x

−− +
=

− +

2

2

35 6
6 9

(x )
(x ) (x )

−

− −

2
3 3

(x )
(x )

−
=

−
2
3

   
(x ) (x )x

x x
− +−

=
+

2

2

2 24
2 x (x )+ 2

(x )
x
−

=
2 

 فاکتورگیری     ایاتحاد مربع دو جمله

 

 کنیم. کنیم سپس صورت در صورت و مخرج در مخرج ضرب میگویا ابتدا ساده می  هایدر ضرب عبارت های گویا:ضرب عبارت

 

 کنیم. کنیم یعنی کسر اولی را رد معکوس کسر دومی ضرب میابتدا تقسیم را به ضرب تبدیل می های گویا:تقسیم عبارت

 

 گویا زیر را بدست آورید.   هایمثال: حاصل ضرب و تقسیم عبارت  

(x )x x
x x

++ +
u =

+ −2

55 2
3 6 25 (x )+3 2

(x )+
u

2
(x ) (x )− +5 5 (x )

=
−
1

3 5
 

 

(x ) (x )x x x x
x x

− +− − − −
y =

+ +

2 2 5 32 15 12
3 2 6 (x )+3

(x )+
u

2 3
(x ) (x )− +4 3

(x )
(x )

+
=

−
2 5

4
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x      است؟ تعریف نشده، عبارت گویای مقابل xمثال: به ازای چه مقادیری از   
x
+
−

5 6
3 9

 

 

 

 تعریف نشده است؟  های زیر به ازای چه مقادیری از متغیرهامثال: هر یک از عبارت  

x)
x +2

31
4

 

x)
x −22

1
 

a)
a a

+
− +2

53
5 6

 

 

 مثال: در جای خالی چه عبارتی باید نوشت؟  

x
x x x

=
− − −2

3
3 6

 )ب 
z

z z(z )
−

=
+2

1
1

 )الف  

(x )
x

(x )(x )

−
= +

− −

5
1

2 5
 )ت 

y ( )+
=

3 2 1
5 5

 )پ 

 

 ترین صورت بنویسید. های زیر را به سادهمثال: عبارت  

x
x x

−
− +2

3
5 6

 )الف  

x x
x
+
+

24 8
12 24

 )ب 

x
x x−

2

2

24
12 6

 )پ 

y y y
y y
− −

+

3 2

2

2 3
 )ت 

t
t
−
+

4

2

1
1

 )ث 

 

 زیر را به دست آورید و سپس تا حد امکان را ساده کنید. )مخرج کسر مخالف صفر فرض شده است.( عبارتمثال: حاصل   

x x
x x
+

u =
−

2

2

2
4

 

 

 ها مخرج کسرها مخالف صفر فرض شده است(ی تمرینهای زیر را انجام دهید. )در همهمثال: ضرب و تقسیم  

a a
a a a
− +

u
+ − +

2

2

16 2
4 8 16

 )الف  

m m
m m
− −

y
+ −

2

2

49 7
1 1

 )ب 

x x x x
x y xy x
− + + −

y
− +

2 2

2

4 4 6
4 8 6 18

 )پ 

c b
b c c
−

u
− +

2 2

3 2

1
1 2

 )ت 
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 ( جمع و تفریق عبارت گویا: 3

 کنیم. ها را انتخاب میها مخرج مشترک )ک.م.م( مخرجبین مخرج  های گویا:جمع و تفریق عبارت

 زیر را بدست آورید.  هایمثال: حاصل جمع و تفریق

x x ( x )(x ) (x )(x ) x x
x x (x )(x ) (x )(x )
+ − + − + − + − −

+ = =
+ − + − + −

22 3 4 2 3 2 4 1 3 4 10
1 2 1 2 1 2

 

 

x x (x )(x ) (x ) x x
x x (x )(x ) (x )(x )
− + − + − + + −

− = =
− − − + − +

2

2

1 5 1 3 5 8
3 9 3 3 3 3

 

 

عبارت صورت کسر و عبارت مخرج کسر را جداگانه جواب داده و در آخر حاصل عبارت صورت را بر حاصل عبارت مخرج تقسیم  های مرکب:ساده کردن عبارت
 کنیم. می

 ترین صورت بنویسید.مثال: حاصل عبارت زیر را به ساده

x x
(x )x x x

x x
x x x

− +
− + −

= =
− −− −

2

2 2

2

2 2

3 4 3 41 3
6 1 61

(x )

x

−
2

1 x
u

2

(x )−3
(x )
(x )(x )

−
=

++
1
22

 

 

 ها:ای( تقسیم چند جمله4

 ها در هم ضرب شده ( علامت1  ای:جمله ای بر یک تقسیم یک جمله

 شوند( اعداد با هم ساده می2    

 شوند ( حروف )متغیرها( با هم ساده می3    

 شود.( دار استفاده میکردن متغیرها از قاعده تقسیم اعداد توان)در ساده

 

 مثال: عبارت گویا زیر را ساده کنید.   

x y z x y z x
x y z x y z y

− −
= u u u = −

5 2 4 5 2 4 2

3 3 4 3 3 4

18 18 3
12 12 2

 

 

 کنیم. تک جملات صورت کسر را بر مخرج کسر تقسیم میتک ای:ای بر یک جملهچند جملهتقسیم 

 مثال: عبارت گویا زیر را ساده کنید.   

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

− + −
= − + = − +

5 3 5 3
4 24 6 12 4 12 2 3 6

2 2 2 2
 

 

 دهیم: برای این تقسیم مراحل زیر را به ترتیب انجام می  ای:ای بر چند جملهتقسیم چند جمله

 نویسیم. ابتدا مقسوم و مقسوم علیه را به شکل استاندارد یعنی از بیشترین توان به کمترین توان می ( 1

 نویسیم. ی مقسوم علیه تقسیم کرده و حاصل را در خارج قسمت میی مقسوم را بر اولین جملهاولین جمله (2

 کنیم. تک جملات مقسوم علیه ضرب کرده و حاصل را زیر عبارت مقسوم نوشته و دو عبارت را از هم کم میخارج قسمت را در تک ( 3

مانده از درجه مقسوم علیه  دهیم که درجه باقیرا تکرار کنیم و این تکرار را تا جایی ادامه می  3و    2ای به دست آمده مراحل  برای چند جمله ( 4
 کمتر شود. 

xمانده تقسیم مثال: خارج قسمت و باقی   x x x− + + y −2 24 7 2  را بدست آورید. 2

x عبارت(:مرحله اول )استاندارد کردن  x x x x− + + = + +2 2 24 7 2 4 7 

x مرحله دوم )تقسیم مقسوم بر مقسوم علیه(: x
x

=
2

 

x(x  مرحله سوم ) حاصل ضرب خارج قسمت در مقسوم علیه(: ) x x− = −22 2 

x)  رابطه تقسیم: )(x ) x x− + + = + +22 6 19 4 7 

x x x

(x x) x

x

( x )

+ + −

− − +

+

− −

2

2

4 7 2

2 6

6 7

6 12

19

 

  

 خارج قسمت

مانده باقی  
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x   ها محالف صفر فرض شده است.(مثال: حاصل جمع عبارت زیر را به دست آورید. )مخرج  
x x

+ =
− −2

5 1
9 3

 

 

 

       ترین صورت بنویسید.های زیر را به سادهحاصل عبارتمثال:   

x x
x y x y

− −
+ =

+ +
3 2  )الف  3

x
x x

−
− +2

3
5 6

 )ب 

x x
x
+
+

24 8
12 24

 )پ 

x
x x−

2

2

24
12 6

 )ت 

y y y
y y
− −

+

3 2

2

2  )ث 3

t
t
−
+

4

2

1
1

 )ج 

a b

a b

−
=

+

1 1

1  )چ 1

 

 زیر را بدست آورید و نتیجه را ساده کنید.  هایمثال: حاصل عبارت  

a a
a
a a

a

−
−

−
+

2

2 1

1

 )الف  

 

x y x y
x y
(x y)

−
− +

−
−

2 2

2

1 2

9
 )ب 

 

 های زیر را انجام دهید.مثال: تقسیم  

x +3 x x+ +26 21 1 

  

 

x −3 1 x x− −23 7 10 

  

 ی تقسیم زیر را مشخص کنید و درستی عمل تقسیم را با نوشتن روابط تقسیم نشان دهید. مثال: خارج قسمت و باقیمانده  

x− 31 x x x− + + +4 6 23 4 5 
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 پذیر است. اگر در تقسیم دو عبارت باقی مانده صفر شود، مقسوم بر مقسوم علیه بخش نکته:  �

 

 

 مندان(روش تقسیم ذهنی تدارک! )برای علاقه
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xای جملهرا طوری بیابید که چند aمثال: مقدار    x a− + −4 23 xر ب 3 −2  پذیر باشد. خشب 5

 

 

xمثال: حجم یک جعبه به شکل مکعب مستطیل برابر با     x x+ +3 22 15 xو طول آن    xاست. اگر ارتفاع این جعبه    28 باشد، عرض آن را بدست   4+
 آورید. 

 

 

 های زیر را انجام دهید.مثال: تقسیم  

x +3 x x x x x+ − + − +5 4 3 22 5 2 2 2 3 

  

 

 

 

 

 

x + 1 x x x+ − +4 23 5 1 

  

 

 

 

 

 

x − 1 x x x x− + − +5 4 23 4 1 
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 : حجم و مساحت8فصل 

 ( حجم کره و استوانه: 1

 دهند. نشان می (V)کند حجم )گنجایش( نام دارد و حجم را با حرف انگلیسی مقدار فضایی را که یک جسم اشغال می حجم:

 ( حجم کروی 3  ( حجم هرمی یا مخروطی 2  ( حجم منشوری 1 انواع حجم:

ه )شعاع مجموعه نقاطی از صفحه که فاصله تمام نقاط از یک نقطه به نام )مرکز دایره( به یک اندازه باشد. به این فاصله نقاط صفحه تا مرکز دایر   دایره:
 گویند. دایره( می

 دایره  مرکز  شعاع   

Cدایره را به اختصار به صورت   نکته:  � ( O , R  دهند. نشان می (

 

)شعاع کره(   مجموعه نقاطی از فضا که فاصله تمام نقاط از یک نقطه به نام )مرکز دایره( به یک اندازه باشد. به این فاصله نقاط صفحه تا مرکز دایره  کره:
 گویند. می

 مانند: کره زمین و توپ

rQ فرمول حجم کره:   = S 34
3

S کره:فرمول مساحت       r= S 24 

 متر را بدست آورید. سانتی 4مثال: حجم و مساحت کره با قطر   

 
r / /

S r / /

­Q = S = u u =°
®
° = S = u u =¯

3 3

2 2

4 4 3 14 2 33 49
3 3
4 4 3 14 2 50 24

yشعاع کره     =4 2 2  

   مثال: نسبت عددی حجم کره به مساحت کره چند است؟  
r

r
S r

SQ
= =

S

3

2

4
13

4 3
 

 

 گوییم کره بر استوانه محاط شده و استوانه بر کره محیط شده است. کره به طور کامل داخل استوانه قرار گیرد، میگر  ا نکته:  �

 

 

 

cmyشعاع کره     متر محاط شده است:  سانتی 6ای به قطر ای در استوانهمثال: کره   =6 2 3 

r      الف( حجم کره را بدست آورید.  / / cmQ = S = u u =3 3 34 4 3 14 3 113 04
3 3

 

S     ب( حجم استوانه را بدست آورید.   h ( / ) / cmQ = u = u u u = 33 3 3 14 6 169 56 

/    پ( حجم فضای بین کره و استوانه را بدست آورید.  / / cm− = 3169 56 113 04 56 52 

 

 شود.نیم دایره حول قطر، کره حاصل می از دوارن نکته:  �

 شود. از دوران ربع دایره حول شعاع، نیم کره حاصل می نکته:   �

rQی توان از رابطهبرای بدست آوردن حجم نیم کره می نکته:  � = S 32
3

 استفاده کرد.  

 

 (Sمتر را بدست آورید. )بر حسب  سانتی 4مثال: حجم حاصل از دوران ربع دایره حول شعاع   

r   شود() از دوران ربع دایره حول شعاع نیم کره حاصل می /Q = S = Su = S3 32 2 4 42 66
3 3

 

 برابر خواهد شد. n3و حجم کره   n2برابر کنیم مساحت کره  nاگر شعاع کره را  نکته:  �

 

 برابر کنیم مساحت و حجم کره چند برابر خواهد شد؟  4ای را مثال: اگر شعاع کره  

nQبرابر   = = =3 34 Sبرابر   64 n= = =2 24 16 
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 شود.مثال: از دوران یک ربع دایره حول شعاع آن، ..................... تشکیل می  

 

 کدام گزینه است؟   Rتست: مساحت یک نیمکره توپر چوبی به شعاع   

1  )RS 24 ❑  2  )RS 23 ❑  3  )RS 22 ❑  4  )RS 24
3

 ❑ 

 

 داریم:  m c3ای به شعاع مثال: کره  

 الف( حجم کره را بدست آورید. 

 

 ب( مساحت کره را بدست آورید. 

 

)  بدست آورید. OAرا حول شعاع  m c5مثال: حجم حاصل از دوران ربع دایره مقابل به شعاع     )S = 3 

 

 

 بنویسید.(  Sاست و پاسخ را بر حسب  را به دست آورید. )نوشتن فرمول الزامی cm 12ای به قطر  مثال: مساحت کره  

 

 

ها را مشخص نمایید. )درست آموز زیر را خوانده و درستی یا نادرستی آنای محاط شده است. ادعای دو دانشدرون استوانه  Rای به شعاع  مثال: کره  
 ( :و نادرست را با علامت   ;را با علامت 

RS: حجم این استوانه برابر مبینا �است.  32 

� است. Rای به شعاع یکتا: حجم فضای خالی بین استوانه و کره، برابر با حجم نیمکره 

 

 

 شود؟ آن را رسم کنید. چگونه جسمی ایجاد می dرو حول خط مثال: از دوران شکل روبه  

 

 

 ای محاط شده باشد حجم استوانه چند برابر حجم کره است؟ ای در استوانهمثال: اگر کره  

 

 

 ای از نظر عددی برابر باشند، شعاع کره چند است؟مثال: اگر مساحت و حجم کره  

 

 

  

d
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 ( حجم مخروط و هرم:2

 شکل فضایی که سطح جانبی آن مثلث و وجه زیرین )قاعده( آن چند ضلعی محدب باشد. هرم:

 

 

 گویند.به فاصله رأس هرم تا قاعده، ارتفاع هرم می نکته:  �

 

 

 

 

 

 

 

 

 

uمساحت قاعده  uارتفاع   الف( کلامی:  حجم هرم:  
1
3

 = حجم هرم 

h    S    ب( جبری:   .Q =
1
3

 

 

 متر را بدست آورید. سانتی 6متر و ارتفاع سانتی 5ای به ضلع القاعدهمثال: حجم هرم مربع  

cS  (  مربع(  Sیک ضلع =  u)خودش  m. h (Q = = u u u = 31 1 5 5 6 50
3 3

 

 

 متر مکعب است؟متر باشد، حجم هرم چند سانتیسانتی 5متر است. اگر ارتفاع هرم سانتی 8و   6مثال: قاعده لوزی با قطرهای   

 (
حاصل  ضرب  دو قطر 

2
  =S )لوزی S . h (   cm)u

Q = = u u = 31 1 6 8 5 40
3 3 2

 

 

 مساحت و ارتفاع یکسان باشند، دارای حجم برابر هستند.های هماگر دو هرم دارای قاعده نکته:  �

 

 

uمساحت قاعده  uارتفاع  الف( کلامی: حجم مخروط:
1
3

 = حجم مخروط 

S  ب( جبری:    . h r h  Q = = S 21 1
3 3

 

 

 زیر را حساب کنید.مثال: حجم مخروط   

r h / / cmQ = S = u u u =2 2 31 1 3 14 2 6 25 12
3 3
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 های جانبی هرم منتظم مقابل برابر ........................... است.مثال: تعداد وجه  

 

 باشد. cm 10متر و ارتفاع آن  سانتی 9و  5مثال: حجم هرمی را بدست آورید که قاعده آن مستطیل به اندازه   

 

ی ارتفاع این هرم را بدست آورید.  متر مربع باشد، اندازهسانتی  30ی این هرم  متر مکعب است. اگر مساحت قاعدهسانتی  100مثال: حجم یک هرم    
 )نوشتن فرمول الزامی است.( 

 

 های مساوی باشند، حجم هرم چند برابر حجم مکعب است؟های هم مساحت و ارتفاعمثال:اگر مکعب و هرمی دارای قاعده  

 

 ی آن سه ضلعی باشد.مثال: گسترده یک هرم منتظم را رسم کنید که قاعده  

 

 مثال:مساحت جانبی هرم منتظم زیر را محاسبه کنید.   

 

 متر باشد، سانتی 6متر است. اگر ارتفاع هرم  سانتی 5به ضلع  مثال: قاعده یک هرم، مربعی  

 حجم آن را بدست آورید. )نوشتن فرمول الزامی است.( 

 

 

 ایم. ارتفاع مخروط را بدست آورید.متر ساختهسانتی 12ی متر، مخروطی به قطر قاعدهسانتی 10مثال: با قسمتی از یک دایره به شعاع   

 

 

 

 متر را حساب کنید. )نوشتن فرمول الزامی است.( سانتی 9متر و ارتفاع سانتی 2ی مثال: حجم مخروطی به شعاع قاعده  

 

) را بدست آورید. 6و ارتفاع  2مثال: حجم مخروطی به شعاع قاعده    )S = 3 

 

 

متر مکعب باشد.  سانتی  32متر و حجم آن  سانتی  4شعاع قاعده مخروط  مثال: ارتفاع یک هرم )با قاعده مربع شکل( نصف ارتفاع یک مخروط است.    
 کند(متر باشد حجم هرم را بدست آورید. )راهنمایی: کشیدن شکل مناسب به درک مسئله کمک میسانتی 6اگر ضلع مربع قاعده هرم 

 

 شود؟کنیم، چه شکلی دیده میمثال: هرم منتظم یا قاعده شش ضلعی را از بالا نگاه می  

 

 

 ایم. سطح بریده شده به چه شکلی است؟مثال: یک اسفنج مکعب شکل را مانند شکل مقابل بریده  

 

 

ی آن ای شکل، که شعاع قاعده کنیم و در لیوانی استوانهرا از آب پر می  cm 12و به ارتفاع    m c4ی  مثال: ظرفی به شکل مخروط با شعاع دهانه  

m c6  آید؟کنیم؛ آب تا چه ارتفاعی در لیوان بالا میاست، خالی می 

 

 

مثال: با   
3
4

 چقدر است؟  ABایم؛ طول کمان متر یک سطح مخروطی شکل درست کردهسانتی 10ای به شعاع دایره 

  

iced
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 متر باشد ارتفاع مخروط چند متر است؟ 3لیتر است. اگر شعاع قاعده  47100مثال: گنجایش مخروطی   

/ حجم مخروط      لیتر است.(  1000)هر متر مکعب  my = 347100 1000 47 1 

/r h / / h h m
/

Q = S � = u u u � = =2 21 1 47 147 1 3 14 3 5
3 3 9 42

 

 

شود. ضلعی که دوران روی آن انجام شده است، ارتفاع مخروط و ضلع دیگر، الزاویه حول یک ضلع قائم آن مخروط حاصل میاز دوران مثلث قائم نکته:  �

 شعاع قاعده نام دارد. 

 

 متر مکعب است؟ایم. حجم شکل حاصل چند سانتیمتر را روی ضلع بزرگتر دوران دادهسانتی 9و  4الزاویه با اضلاع قائم مثال: مثلث قائم  

r h / / cmQ = S = u u u =2 2 31 1 3 14 4 9 150 72
3 3

 

 

 

 ایم. حجم شکل حاصل را بدست آورید. دوران داده ABرا روی حول ضلع  ABCالزاویه مثال: مثلث قائم  

x شعاع قاعده    x= − = − = � =2 2 210 8 100 64 36  : رابطه فیثاغورث  6

r h / / cmQ = S = u u u =2 2 31 1 3 14 6 8 301 44
3 3

 

 

 

 شود. از دوران مستطیل و مربع حول یک ضلع آن، استوانه تشکیل می نکته:  �

 آید:های زیر به دست میمساحت جانبی و مساحت کل استوانه از رابطه نکته:  �

S p h� = u   ارتفاعu محیط قاعده = مساحت جانبی 

S  + دو قاعدهS  = جانبیS   مساحت دو قاعده + مساحت جانبی = مساحت کل  �کل 

 

 باشد.  bو ارتفاع آن  aای را بدست آورید که شعاع قاعده آن مثال: نسبت حجم به مساحت کل استوانه  

S h (a a ) b a bQ = u = u u S u = S 2 

S s h ( a ) b ab= u = u uS u = S2  جانبی 2

ab a a(b a)= S + S = S +22 2 2S  + دو قاعدهS  = جانبیS  کل 

a b ab
S a(a b) (a b)
Q S
= =

S + +

2

2 2
 

  



 

 

ک
ار

تد
ن 

می
: ا

اد
ست

ا
ک 

ار
تد

ن 
می

: ا
اد

ست
ا

 

40 

مع
ج

هم
ی ن

ض
ریا

ندی 
ب

 

ل
ص

ف
8 :

ت
اح

مس
و 

م 
حج

 

  شود.اش، شکل .................. تصور میالزاویه حول یکی از اضلاع قائمهمثال: از دوارن مثلث قائم  

 ❑ب( مخروط   ❑الف( استوانه 

 

ایم. چه  را بریده و با سطح باقیمانده یک جعبه مکعب مستطیل شکل درست کرده  xهای مربع شکل به ضلع  گوشه  aمثال: از یک مقوا به ضلع    
ی جعبه مماس ی مجاورش و به دیوارهداخل این جعبه جای داد به طوری که هر کره به کره  xباشد تا بتوان چهار کره را به شعاع    xو    aای باید بین  رابطه

 باشد؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


