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 درسنامه فصل اول

 :به دسته مشخصی از اعداد، اشیاء یا موجودات یا ... که حداقل در یک ویژگی مشترک باشند. مجموعه 

 :به هر عدد یا شی موجود یا ... که در مجموعه قرار بگیرد، عضو مجموعه گویند. نماد  عضو مجموعه

 گیرند( ولی عضوها نیاز به آکولاد ندارند.)اعضای مجموعه داخل آکولاد }{ قرار می ∋عضو بودن 

 1 ∈ A 

A = {1. 2.  مثال ⇒ {3−
 ∉ .5 نماد عضو نبودن ∉ A 

    

  های عددی مهم:مجموعه 

N = {1. 2. ⋯  مجموعه اعداد طبیعی {

W یا I = {0. 1. 2. ⋯  مجموعه اعداد حسابی {

Z = {⋯ .−3. −2. −1. 0. 1. 2. ⋯  مجموعه اعداد صحیح {

Qیا  = {
a

b
|a. b ∈ Z. b ≠  مجموعه اعداد گویا  {0

  }همه اعداد کسری که صورت و مخرج آنها اعداد صحیح هستند و مخرج صفر نباشد{

Q′ یا QC =  مجموعه اعداد گنگ یا اَصمَ {همه اعداد غیرگویا}

R =  مجموعه اعداد حقیقی {همه اعداد}

 مجموعه اعداد تهی 

 دهند.یا }{ نشان می ∅گویند و با نماد ای که هیچ عضوی نداشته باشد مجموعه تهی میبه مجموعه
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 مجموعه اعداد متناهی 

 که تعداد اعضای آن محدود و قابل شمارش باشد. ایمجموعه

 مجموعه اعداد نامتناهی 

 ای که تعداد اعضای آن نامحدود و غیرقابل شمارش باشد.مجموعه

 های مختلف نمایش مجموعهصورت 

 دهیم.عضوهای مجموعه را داخل آکولان نشان می نمایش تفصیلی )نشان دادن عضوها(: -1

A = {1. 2. 3.  مثال ⇒ {5−

 دهیم.عضوها را داخل یک شکل هندسی )عموماً دایره( نشان می)نمودار ونِ(: نمایش هندسی  -2

                        A 

 نمایش توصیفی )استفاده از علائم ریاضی(: -3

A = {x|x ∈ N.  x < 5} 

 xخوانیم به زبان فارسی می Aیعنی مجموعه خوانیم. می« طوریکهبه»را «  |» است و نماد  xمتغیر ما 

 5باشند. یعنی اعداد طبیعی کوچکتر از  5های کوچتر از xهای ما عضو اعداد طبیعی هستند و xطوریکه به

.1}شود: که می 2. 3. 4} 

 :زبان ساده نمایش توصیفی 

. سمت راست دیوار را پیدا کنیمرا ما دیوار فرض می« طوریکهبه»یا «  |» دقت کنید عزیزان من، علامت 

 کنیم تا عضوها را پیدا کنیم. به طور مثال:گذاری میکنیم و در سمت چپ جایمی

A = {2 x − 1|x ∈ N. x <  )الف {3

.1}را پیدا کن  3سمت راست دیوار: یعنی عددهای طبیعی کوچکتر از  ⇜ 2} 

1     2 

5-   3 
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x 2سمت چپ دیوار  ⇜ − ، در سمت 2و  1، که شد را یافتیم 3پس عددهای طبیعی کوچکتر از  ⟵ 1

x 2چپ یعنی  −  کنیم:گذاری میجای 1

x = 1 → (2 × 1) − 1 = 1 

x = 2 → (2 × 2) − 1 = 3 

A ⇝                                             نتیجه  = {1. 3} 

 

B = {x2|x ∈ Z.−2 ≤ x <  )ب {3

 را پیدا کن که نکته دارد: 3تا  -2سمت راست دیوار گفته عددهای صحیح بین  ⇜

 :تیک تساوی یعنی خود عدد در بازی هست.« ≤»در نماد  نکته 

چون تیک تساوی ندارد، در بازی نیست.  3، ولی عدد  -2، -1، 0، 1، 2شود در بازی هست، می -2پس  ⇜

 کنیم:گذاری میها را در سمت چپ جایحال سمت راستی

22 = 4 12 = 1 (0)2 = 0 (−1)2 = 1 (−2)2 = 4 

B ⇝ نتیجه                                              = {1.0. 4} 

 :نویسیم.عضوهای تکراری را یکبار می نکته 

 زیرمجموعه 

Aاست و با نماد  Bزیرمجموعه  Aگوییم مجموعه باشد، می Bدر مجموعه  Aاگر تمام اعضای مجموعه  ⊂ B 

 تر است.(انگلیسی ولی کشیده Cشبیه حرف « ⊃»)نماد زیرمجموعه  دهیم.نشان می

 A ⊆ B A = {1. 2. 3} 

B نیست. Aزیرمجموعه  Bیعنی  * ⊈ A B = {−1. 0. 2. 3. 1. 5} 

 :هر مجموعه زیرمجموعه خودش است. نکته 

 :هاست.تهی زیرمجموعه همه مجموعه نکته 

  یک مجموعهn  ،2عضویn .زیرمجموعه دارد 
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24عضوی،  4مثال: یک مجموعه  =  زیرمجموعه دارد. 16

Aهای مثال: همه زیرمجموعه = {1. {1}.  را بنویسید. {∅

 عضوی و ...عضوی و بعد دونویسیم، سپس تکبرای نوشتن زیرمجموعه، اول تهی و خود زیرمجموعه را می* 

{ } / {1. {1}. ∅} / {1} / {{1}} / {∅} / {1. {1}} / {1. ∅} / {∅. {1}} 

23عضوی بود و  A ،3دقت کنید مجموعه  * =  زیرمجموعه داشت. 8

 زیرمجموعه نوشتن برعکس عضو باید حتماً } { داشته باشد. *

خواهیم به صورت زیرمجموعه بنویسیم، دوباره باید داخل } { بگذاریم چون را وقتی می {1}عضوی مثل  *

 خواهد.{ آکولادی که دارد، برای عضو هست )برای خودش( و زیرمجموعه مجدداً } { می1}

 محض زیرمجموعه 

 nگویند. پس یک مجموعه های یک مجموعه به غیر از خودش، زیرمجموعه محض میبه همه زیرمجموعه

2nعضوی،  −  زیرمجموعه محض دارد. 1

 مجموعۀ توان یک مجموعه 

شود. های یک مجموعه باشد، مجموعه توان آن مجموعه گفته میای که اعضای آن همه زیرمجموعهبه مجموعه

 دهیم.نشان می P(A)را به صورت  Aمجموعه توان 

Aمثال: اگر  = {3.  را بیابید. P(A)باشد،  {4

P(A) = {{3}. {4}. ∅. {3. 4}} 

 دو مجموعه مساوی 

 اگر عضوهای دو مجموعه مثل هم باشند، دو مجموعه برابرند.

x}مثال: دو مجموعه  − 1. .5}و  {4 x + 2 y}  .برابرندx  وy .را بیابید 

xبرابر باشد. پس  5با  توندکه نمی 4حل: عدد  + 2 y = xو  4 − 1 =  هست. 5

𝑥 − 1 = 5 ⟹x = 6  
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𝑥 + 2 y = 4 ⟹ 6+ 2 y = 4 ⟹ 2 y = −2 ⟹y = −1 

 

 های تعداد مجموعهk  عضوی یک مجموعهn  عضوی، برابر با
𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)!
 فاکتوریل( ←) !  باشد.می 

𝑛! = 𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)… 

𝑘! = 1 × 2 ×…× 𝑘 

               4! = 4 × 3 × 2 × 1 
 

 عضوی را بیابید.5عضوی یک مجموعه 2عضوی و 3های زیرمجموعهمثال: تعداد 

5!
3! (5− 3)!

=
5!

3 ! × 2!
=

5 × 4 × 3 × 2 × 1
3 × 2 × 1 × 2 × 1

=10 
⇝ 

های تعداد زیرمجموعه

 عضوی5عضوی از مجموعه 3

5!
2! (5− 2)!

=
5!

2! × 3!
=

5 × 4 × 3 × 2 × 1
2 × 1 × 3 × 2 × 1

=10 
⇝ 

های تعداد زیرمجموعه

 عضوی5عضوی از مجموعه 2

   

 اشتراک دو مجموعه 

 دو مجموعه تشکیل شود، اشتراک گویند. 2ای که از عضوهای مشترک به مجموعه

𝐴را به صورت  Bو  Aاشتراک دو مجموعه  * ∩ 𝐵 دهند.نشان می 

 

 

 مثال: 

𝐴 ∩ 𝐵 = {2} ⇝ 
𝐴 = {2. 4. −5} 

B = {3. −1. 2. 6} 
   

 دو مجموعه جدا از هم 

تهُی باشد، دو مجموعه را جدا از هم اگر دو مجموعه هیچ عضو مشترکی نداشته باشند، یعنی اشتراک آنها 

 گویند.
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𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ ⇝ 
𝐴 = {1. 5} 

B = {2. 4} 
   

 مجموعه مرجع 

 دهند.نشان می Uیا  Mها باشد و آن را اصولاً با ای که شامل همه مجموعهمجموعه

 مجموعه مرجع هستند. های مورد بحث، زیرمجموعۀهمه مجموعه *

 متمم یک مجموعه 

 Aای است که شامل تمام عضوهایی که در مجموعه مرجع هستند ولی در مجموعه ، مجموعهAمثل  ایمتمم مجموعه

 دهند.نشان می ′𝐴و آن را با  نیستند

 

 

 ات مهمنک: 

′(′𝐴)متممِ متمم یک مجموعه، خود مجموعه است.  (1 = 𝐴 

2) A ∪ 𝐴′ = 𝑀  و𝐴 ∩ 𝐴′ = ∅ 

3) ∅′ = 𝑀  و𝑀′ = ∅ 

 تفاضل دو مجموعه 

𝐴تفاضل دو مجموعه یعنی  − 𝐵  عضوهایی از مجموعه :A  کهB تر اشتراک درونش نباشد. یا به زبان ساده

 شود جواب.دو مجموعه را پیدا کن، از مجموعه اول خط بزن، هرچی در مجموعه اول ماند، می

𝐴 − 𝐵 = {1. 3} ⇝ 
𝐴 = {−2. 5. 0. 4} 

B = {1. 3. 5. 0} 
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 ات تفاضل دو مجموعهنک: 

 

𝐴 − 𝐵 

 

𝑀 − 𝐴 = 𝐴′ 

    

 

𝐵 − 𝐴 

 

𝐴 − 𝐵 = 𝐴 ∩ 𝐵′ 

    

 اجتماع دو مجموعه 

 مجموعه باشد.2ای که شامل همه عضوهای مجموعه

 دهیم.نشان می ∪اجتماع را با نماد  *

 مجموعه را بریز داخل یک مجموعه. 2اجتماع شبیه کاسه گدایی است، یعنی همه عضوهای  *

 ات واجب:نک 

𝐴 ∪ ∅ = 𝐴 𝐴 ∩ ∅ = ∅ 𝐴 ∪ 𝐴 = 𝐴 𝐴 ∩ 𝐴 = 𝐴 

  (𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝐵 (𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝐴 

  𝐵 ⊆ (𝐴 ∩ 𝐵) 𝐴 ⊆ (𝐴 ∩ 𝐵) 

    

𝐴اگر  * ⊆ 𝐵  ،باشد𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐴  و𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵  ⇜ 

 

 های درون هم:در مجموعهدقت:  *

 اجتماع، مجموعه بزرگ )خارجی( -اشتراک، مجموعه داخلی )کوچک(               -
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* 𝐴 ⊆ 𝐵  یعنیA  درونB .است  

 

 تهنک 

𝐴 ⇝ اشتراک روی اجتماع پذیریتوزیع     ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶) الف( 

𝐴 ⇝ پذیری اجتماع روی اشتراکتوزیع     ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) ب( 

    

 * قوانین دمورگان:

{
(𝐴 ∪ 𝐵)′ = 𝐴′ ∩ 𝐵′

(𝐴 ∩ 𝐵)′ = 𝐴′ ∪ 𝐵′
 

 * قوانین شبه جذب:

{
𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐴′) = 𝐴 ∩ 𝐵
𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐴′) = 𝐴 ∪ 𝐵

 

  عملبسته بودن یک مجموعه نسبت به یک 

گوییم اگر حاصل یک عملیات ریاضی روی هر دو عضو از یک مجموعه، باز هم در مجموعه قرار بگیرد، می

 مجموعه نسبت به آن عمل بسته است.

مثال: مجموعه اعداد طبیعی نسبت به عمل جمع بسته است، چون جمع هر دو عدد طبیعی حتماً در مجموعه 

−1قرار دارد ولی تفریق چنین نیست، مثلاً  3 =  در مجموعه اعداد طبیعی نیست. 2−که عدد  2−

 تفاضل متقارن 

𝐴های به اجتماع مجموعه − 𝐵  و𝐵 − 𝐴 گویند که با نماد می𝐴∆𝐵 دهند.نشاد می 

𝐴∆𝐵 = (𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 − 𝐴) یا 𝐴∆𝐵 = (𝐴 ∪ 𝐵) − (𝐴 ∩ 𝐵) 

 تهنک 

𝐴∆𝐴 = ∅ 

𝐴∆∅ = 𝐴 
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 دهند.نمایش می 𝑛ها را با * تعداد اعضای مجموعه

𝐴  𝐴یعنی تعداد عضوهای مجموعه  𝑛(𝐴)مثلاً  = {−1. 0. 7} ⟶ 𝑛(𝐴) = 3 

 اتنک 

𝑛(𝐴 − 𝐵) = 𝑛(𝐴) − 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) 

𝑛(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑛(𝐴) + 𝑛(𝐵) − 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) 
 

نفر هم ساعت دارند و هم عینک  5نفر ساعت دارند و  9زنند و نفر عینک می 7نفری  13مثال: در یک گروه 

 و نه ساعت دارند؟ زنندزنند. چند نفر نه عینک میمی

𝐴، هم ساعت و هم عینک  𝐵و ساعت دارند  𝐴زنند حل: افرادی که عینک می ∩ 𝐵 

𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = 5 𝑛(𝐵) = 9 𝑛(𝐴) = 7 

𝑛(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑛(𝐴) + 𝑛(𝐵) − 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = 7+ 9− 5 = 11 

 اند.زنند و نه ساعت دارند در اصل خارج مجموعهکسای که نه عینک می

𝑛(𝑀)نفر بوده  13کل مجموعه  = 𝑛(𝐴و  13 ∪ 𝐵) = −13پس  11 11 = 2 

 راه شکل:
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 درسنامه فصل دوم

 مجموعه اعداد گویا 

𝑄 = {
𝑎

𝑏
|𝑎. 𝑏 ∈ 𝑍. 𝑏 ≠ 0} 

 کسر مسلسل 

تقسیم بر هر  1کنیم و یادمان هست حاصل برای محاسبه کسر مسلسل از کوتاهترین خط کسری شروع می

 عدد یا کسر یعنی معکوس کن.

1

2+
1

2+
1

3−
1
2

⇝ 3−
1
2
=

5
2
⇝ 2 +

2
5
=

12
5
⇝

1
12
5

=
5
12
⇝ 2+

5
12
=

29
12
⇝     

⇝
1
29
12

=
12
29

 

 کسرهای تلسکوپی 

توانیم عدد باشد، می 2اگر مخرج یک کسر برابر با حاصل ضرب دو عدد و صورت آن کسر، برابر با اختلاف همان 

 و مخرج دو عدد بنویسیم. 1های آن را به صورت اختلاف دو کسر با صورت

𝑎 − 𝑏

𝑎 × 𝑏
=

1
𝑏
−

1
𝑎

 

 مثال: 

1
3 × 4

=
1
4
−

1
3
 

 مثال:

2
5 × 7

+
2

7 × 9
+

2
9 × 11

+⋯+
2

23 × 25
=

1
5
−

1
7
+

1
7
−

1
9
+

1
9
−

1
11
+⋯+

1
23
−

1
25

=
4
25
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 ینامساو کسر دو نیب کسر نوشتن 

توانیم ابتدا مخرج مشترک کسرها را بگیریم، سپس اگر قرار باشد شمار کسر وجود دارد که میکسر، بیبین دو 

𝑚 ها را در ها و مخرجکسر بین دو کسر بنویسیم، صورت(𝑚 +  کنیم.ضرب می (1

مثال: بین 
1

2
و  

1

3
𝑚سه کسر بنویسید.   = 3 ⇜ 

𝑚ضرب در   هاجواب + 1 =  مخرج مشترک  4

9
24
.
10
24
.
11
24

 ⇝ 

3
6
× 4 =

12
24

 
⇝ 

1
2
=

3
6
 

2
6
× 4 =

8
24

 
1
3
=

2
6
 

 :کنیم:ها را با هم جمع میها را با هم و مخرجصورت روش تستی 

1
2
 و 

1
3
→ 

2
5

 

1
2
 و 

2
5
→ 

3
7

 

1
3
 و 

2
5
→ 

3
8

 

 

  اعشاریتبدیل کسر به عدد 

 کنیم.برای تبدیل کسر به عدد اعشاری، با تقسیم صورت بر مخرج، حاصل را پیدا می

 رسیم.مانده صفر میبه باقیآنها، کسرهایی که با تقسیم صورت بر مخرج  نماد اعشاری مختوم: *

 1
4
⇝ 

 هردو را ببینیم. یا  5یا  2کسرهایی مختوم هستند که پس از ساده شدن کسر، فقط در تجزیه مخرج عامل اول 

مثل 
4

20

ساده
→ 

1

5
یا    

1

20
20که   = 2 × 2 ×  داریم، پس مختوم هستند. 5یا  2که چون فقط عوامل  5
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 کسرهابه طور خلاصه ،: 

 اعشار باقی مانده صفر ←داریم.  5یا  2مختوم: در تجزیه فقط عامل  -1

 بلافاصله بعد از ممیز، دوره گردش ←ندارم.  5یا  2متناوب ساده در تجزیه اصلاً  -2

 بلافاصله گردش نداریم. ←های اول دیگری داریم. ، عامل5یا  2متناوب مرکب در تجزیه کنار  -3

 تبدیل اعداد اعشاری به کسر 

 باشد، تبدیل ساده است. تحقیقیاگر عدد اعشاری  *

6
10
= 0/6 

18
100

= 0/18 

 

 اگر عدد اعشاری متناوب ساده باشد:* 

کنیم تا یک دوره کامل تناوب از کنیم و طرفین را در عددی ضرب میگذاری میابتدا برای عدد اعشاری، نام

 کنیم.ها را از هم کم میممیز خارج شود. سپس تساوی

 3/18مثال: 

 حل:

 𝐴 = 3/1818… 
×100
→  100 𝐴 = 318/18… ⇝ 100 𝐴 − 𝐴 = 318/18…− 3/18…  

99 𝐴 = 315 ⇝ 𝐴 =
315
99
=

35
11
⇝𝐴 =

35
11

 

 اگر متناوب مرکب باشد: *

کنیم که اعداد غیرتکراری از کنیم. سپس طرفین را در عددی ضرب میابتدا نام برای عدد اعشاری انتخاب می

 کنیم.ممیز خارج شود. در نهایت مثل متناوب ساده عمل می

0/123434مثال:  → 0/1234 
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 حل:

𝐵 = 0/1234̅ ⇝ {
100 𝐵 = 12/34

10000 𝐵 = 1234/34

تفاضل
→   9900 𝐵 = 1234− 12 ⇝ 𝐵 =

1222
9900

= 

⇝𝐵 =
611

4950
 

 ( مجموعه اعداد گویا یا اَصَم𝑄𝐶  یا𝑄′) 

گویند.مثل عددهایی که جذر کامل ندارند، مثل محورهای اعشاری که ارقام به همه اعداد غیرگویا، اَصمَ می

 5√یا  πنهایت ادامه دارد. مانند آنها بدون تکرار و تا بی

  حقیقیمجموعه اعداد 

 دهند.نشان می 𝑅است و با  دشامل همه اعدا

𝑄 ∪ 𝑄′ = 𝑅 

𝑄 ∩ 𝑄′ = ∅ 

𝑁 ⊆ 𝑊 ⊆ 𝑍 ⊆ 𝑄 ⊆ 𝑅 

 

 مجموعه اعداد گنگ و گویا اشتراک ندارند.* 

 چون درون هم هستند: 𝑄و  𝑍و  𝑊و  𝑁های در مجموعه *

 اشتراک = مجموعه داخلی 

 اجتماع = مجموعه خارجی 

𝑁مثال:  ∩ 𝑍 = 𝑁  و𝑊 ∪ 𝑄 = 𝑄 

اعداد گنگ نسبت به جمع و تفریق و ضرب و تقسیم بسته نیستند. مثلاً در مجموعه اعداد گنگ، اگر دو * 

+2√و  2√عدد گنگ را با هم جمع کنیم، نتیجه صرفاً در مجموعه اعداد گنگ نیست. مثلاً  1 

√2+ 1− √2 = 1 ⇝  دیگر گنگ نیست

 از صفر(حاصل ضرب هر عدد گنگ در عدد گویا همیشه گنگ است. )گویای به غیر * 



 

14 

 

 حاصل جمع هر عدد گویا و عدد گنگ، حتماً گنگ است. *

 نمایش اعداد رادیکالی بر محور 

 شود:های قبل آموختیم و فقط یادآور مینمایش اعداد رادیکالی روی محور را سال

 شود و هر دو جذر کامل داشته باشند. 𝑎ها باید دو عدد پیدا کنیم که جمع آنها 𝑎√برای رسم 

 ای زیر توجه کنید.هبه مثال

 شود و هر دو جذر داشته باشند. 5کنیم که جمع آنها دو عدد پیدا می -

+1مثل   باشد.(می 2برابر  4شود و جذر می 1خود  1)جذر  4

 عمودی ←افقی و عدد بیشتر  ←گیریم. عدد کمتر از عددهای پیدا شده جذر می

 )الف 5√

دهیم و دهانه پرگار را به میسوزن پرگار را روی نقطه مبدأ )صفر( قرار  -

 زنیم.کنیم. و کمال میاندازه وتر باز می

 

 به راست برو 11√نقطه شروع،  (2−) -

شود، شود و هر دو جذر کامل باشند، پیدا نمی 11* دقت کنید که دو عددی که جمع آنها 

 (10√رویم سراغ رادیکار قبلی. )پس می

−2

+ √11 

 )ب

10 = 1+   باشد.می 3برابر  9و جذر  1خود  1که جذر  9

 

 

 

، سوزن پرگار در نقطه  11√را کشیدیم سپس یک واحد سوار کردیم )به روش حلزونی( شد  10√ابتدا  -

 زنیم.کنیم و کمان میدهانه به اندازه وتر باز می 2−شروع 
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 قدرمطلق 

 دهیم.نشان می |𝑎|و با علامت  نامیممی 𝑎از مبدأ را قدرمطلق  𝑎فاصله نمایش عدد 

 

𝑎 شود صفر.قدرمطلق صفر می - = 0 ⇝  |𝑎| = 0 

𝑎 قدرمطلق اعداد مثبت برابر خودشان هستند. - > 0 ⇝  |𝑎| = 𝑎 

𝑎 قدرمطلق اعداد منفی، قرینه آنهاست. - < 0 ⇝  |𝑎| = −𝑎 

  

 ها، کافیست یک جمله فارسی را یاد بگیریم.برای حل قدرمطلق* 

نویسیم آوریم و عیناً میکنیم. اگر مثبت بود، خود عبارت را بیرون میابتدا ماهیت داخل قدرمطلق را تعیین می

 نویسیم.عبارت داخل قدرمطلق را می قرینهو اگر منفی بود، 

 مثال:

 𝐴 = |2− √10|⏟      
منفی ← قرینه

− |√10− √8|⏟      
مثبت ← خودش

= −2+ √10− √10+ √8 = −2+ √8 

−2* دقت کنید، قدرمطلق اول  3/00 (√10 ≈ عبارت داخل ( حاصل منفی شد، پس قرینه 3/00

−10√را نوشتیم و  قدرمطلق  حاصل مثبت شد و خود عبارت داخل قدرمطلق را نوشتیم. 8√

  √7 ≈ 2/6 √5 ≈ 2/2 √2 ≈ 1/4 

   √6 ≈ 2/4 √3 ≈ 1/7 

گذاری کنیم. اینها فقط برای این هستند که تشخیص دهیم دخل ها را جای√نیازی نیست مقدار 

 قدرمطلق مثبت است یا منفی.

 

 :اگر  نکته𝑎 حقیقی و  عدد𝑛  :زوج باشد، آنگاه داریم √𝑎𝑛
𝑛

= |𝑎| 

𝑎𝑛√ باشد، آنگاه داریم:  فرد 𝑛حقیقی و  عدد 𝑎اگر  
𝑛

= 𝑎 

 :نویسیم.اگر از عبارتی جذر بگیریم، حتماً داخل قدرمطلق می نکته √𝑥2 = |𝑥| 
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 :مساوی با صفر است.مجموع هر عدد حقیقی و قدرمطلق آن، همواره بزرگتر یا  نکته 

𝑎 مثال:  + |𝑎| ≥ 0 

 :قدرمطلق مجموع دو عدد، کوچکتر یا مساوی مجموع قدرمطلق آن دو عدد است. نکته 

  |𝑎 + 𝑏| ≤ |𝑎| + |𝑏| 

 :قدرمطلق حاصل ضرب دو عدد برابر با حاصل ضرب قدرمطلق آنهاست. نکته 

  |𝑎𝑏| = |𝑎| × |𝑏| 

 :اگر  نکته𝑎 :حقیقی و مثبت باشد 𝑎 +
1
𝑎
≥ 2 

 :اگر  نکته𝑎 :حقیقی و منفی باشد 𝑎 +
1
𝑎
≤ −2 

 :نکته  |𝑎| ≤ 𝑏 ⟶ −𝑏 ≤ 𝑎 ≤ 𝑏 

  |𝑎| ≥ 𝑏 ⟶ 𝑎 ≥ 𝑏 یا 𝑎 ≤ −𝑏 

|𝑎| مثال:  ≤ 5 ⟶−5 ≤ 𝑎 ≤ 5  

    

 :جا دارد مبحثی را به صورت فارسی و روان توضیح دهم 

 بگیریم، حتماً باید در داخل قدرمطلق بنویسیم. به دلایل زیر: جذر 2عزیزان، ما از عبارت توان 

 ره، این جمله از لحاظ ریاضی غلطه!!(با فرجه می 2گفتند توان های قبل، بعضی از اساتید می)سال

 √𝑥2 = |𝑥| 

32√ در نظر بگیریم، آنگاه: 3را عدد  𝑥عزیزم، اگر  = √9 = |3| 

، یعنی 3شود می 9که جذر  9شود در نظر بگیریم، زیر رادیکال می 3−را عدد  𝑥این درست است. اما اگر اگر 

–بود، نشد و شد  3−که  𝑥جواب رادیکال ما  𝑥  گذاریم.. پس ما قدرمطلق را به این دلیل می 3−یعنی قرینه 
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 اش،آید بیرون و منفی باشد، قرینهگوییم اگر داخل رادیکال مثبت باشد، خودش میعزیزان من، وقتی می 

ها در نهایت حاصل آنها های عددی که میزنیم برای تشخیص مثبت یا منفی قدرمطلقبعضی از دوستان مثال

 باید خود عبارت را بنویسیم. نه!!نویسند. را بیرون قدرمطلق می

𝑥مثال: اگر  < 𝑦 < 𝑥|باشد،                                                       2 − 𝑦| − |𝑥 + 𝑦| 

𝑥زنم. مثلاً ؤال، من برای خودم مثال میبرای حل این س = 𝑦و  0 = 𝑥که شرط  1 < 𝑦 < برقرار شود.  2

شود. یعنی قدرمطلق اول قرینه و قدرمطلق شود و قدرمطلق دوم مثبت میپس داخل قدرمطلق اول منفی می

 دوم خودش:

− |0غلط 1|⏟  
−1

− |0 + 1|⏟  
1

= +1− 1 =  )بی دقت ها(راه غلط  ⇝ 0

 (−𝑥صحیح  + 𝑦) − (𝑥 + 𝑦) = −𝑥 + 𝑦 − 𝑥 − 𝑦 = −2 𝑥 ⇝ راه شاگردان من 
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 درسنامه فصل سوم

 های روبرو با هم برابر هستند؟آیا در لوزی زاویه -1

 فرض: شکل لوزی است.

 های روبرو با هم برابرند.حکم: زاویه

روبرو برابرند. پس  هایالاضلاع، زاویهالاضلاع است. در متوازیاستدلال: لوزی نوعی متوازی

  های روبرو برابرند.در لوزی نیز زاویه

 هاراه دوم: اثبات به روش هم نهشتی مثلث
𝐴𝐵 ضلع لوزی = 𝐵𝐷

𝐴𝐶 ضلع لوزی = 𝐶𝐷

𝐵𝐶 ضلع مشترک = 𝐵𝐶}
 
 

 
 

ضضض
→   

△
𝐴𝐵𝐶

≅
△
𝐵𝐶𝐷

𝐴̂اجزای متناظر:    = 𝐷̂ 

حال اگر لوزی را به صورت عمودی از وسط برش داده و به دو مثلث تبدیل کنیم و هم نهشتی را بنویسیم، 

𝐵̂شود که زاویه ثابث می = 𝐶̂ های روبرو برابرند.. در نتیجه زاویه 

 ثابت کنید در مستطیل قطرها با هم برابرند. -2

 مستطیل است. 𝐴𝐵𝐶𝐷فرض: 

𝐴𝐷حکم:  = 𝐵𝐶 
 

 :کنیم که قطر ای انتخاب میدو مثلث را به گونه نکته𝐵𝐶  و𝐴𝐷  به طور کامل ضلع مثلث شوند. به

. فقط مهم این است که قطر شود 𝐵𝐶𝐷با مثلث  𝐴𝐶𝐷یا مثلث  𝐶𝐵𝐷با مثلث  𝐴𝐵𝐷طور مثال مثلث 

 ضلع مثلث.

 :درجه را نوشتی، چک کن ببین وتر را نوشتیم یا خیر. برای اینکه اگر  90در اثبات، زاویه  هرگاه نکته

 وتر باشد، حالت وتر و ضلع یا وتر و زاویه.
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𝐴𝐷اجزای متناظر:               = BC 
𝐴𝐵 طول مستطیل = 𝐶𝐷

𝐵𝐷 ضلع مشترک = 𝐵𝐷

90 = 𝐵̂ = 𝐷̂ }
 
 

 
 

ضضض
→   

△
𝐴𝐵𝐷

≅
△
𝐵𝐶𝐷

 

 نشان دهید در هر مثلث اندازه زاویه خارجی با مجموع دو زاویه داخلی غیرمجاور برابر است. -3

 زاویه خارجی. 𝐶2مثلث و  𝐴𝐵𝐶فرض: 

𝐶2̂حکم:  = 𝐴̂ + 𝐵̂ 
 

𝐴 + 𝐵 + 𝐶1̂ = 180
𝐶1̂ + 𝐶2̂ = 180

} ⇒ 𝐴̂ + 𝐵̂ = 𝐶2̂ 

 :دانیم درجه است، می 180های داخلی دانیم در مثلث جمع زاویهمی نکته𝐶1  و𝐶2 .مکمل یکدیگرند 

 اند.هم نهشت 𝐴𝐷𝐶و  𝐴𝐵𝐶است. ثابت کنید دو مثلث  𝐴ساز زاویه نیم 𝐴𝐶در شکل مقابل،  -4

𝐴1̂فرض:  = 𝐴2̂  و𝐶1̂ = 𝐶2̂  چون ،𝐴𝐶 ساز است.نیم 

△حکم: 
𝐴𝐵𝐶

≅
△
𝐴𝐷𝐶

 

 

𝐴1̂ = 𝐴2̂

𝐶1̂ = 𝐶2̂
AC = AC

}
زضز
→ 

△
𝐴𝐵𝐶

≅
△
𝐴𝐷𝐶

 

 :ض یعنی باید دقیقاً دو ضلعی که در مثلث برای اثبات انتخاب زگوییم ضها وقتی میدر اثبات نکته

 ز باید دقیقاً دو زاویه، ضلع بین آنها باشد. در غیراینصورت غلط است.ضکنیم، زاویه بین آنها بیفتد یا زمی
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 ساز وارد بر قاعده، میانه نیز هست.الساقین، نیمنشان دهید در مثلث متساوی -5

𝐴𝐵فرض:  = 𝐴𝐶  و𝐵̂ = 𝐶̂  و𝐴1̂ = 𝐴2̂ 

𝐵𝐷حکم:  = 𝐷𝐶 

 :کند.میانه ضلع مقابل را نصف می میانه 

 

𝐵𝐷اجزای متناظر:           = BC 
AB = AC
𝐴1̂ = 𝐴2̂

𝐴𝐷 ضلع مشترک = 𝐴𝐷}
 

ضزض 
→  

△
𝐴𝐵𝐷

≅
△
𝐴𝐷𝐶

 

𝐵̂* اجزای متناظر دیگری هم داریم، مثل  = 𝐶̂  و𝐷1̂ = 𝐷2̂ ولی ما فقط ،𝐵𝐷 = BC  را نوشتیم. زیرا

 حکم همین را خواسته. اگر بقیه را هم بنویسیم غلط نیست.

 قرار نگرفته. 𝐴𝐷و  ABبین اضلاع  𝐵̂غلط است، زیرا زاویه 
AB = AC
𝐵̂ = 𝐶̂
𝐴𝐷 = 𝐴𝐷

}
ضزض
→   

 راه حل دوم ⇝

 ساز است.ثابت کنید قطر مربع نیم -6

 مربع  𝐴𝐵𝐶𝐷فرض: 

𝐷1̂حکم:  = 𝐷2̂  و𝐵1̂ = 𝐵2̂ 

 

𝐵1̂اجزای متناظر:         = 𝐵2̂  و𝐷1̂ = 𝐷2̂ 

AB ضلع مربع = DC

BC ضلع مربع = AD

90 = 𝐴̂ = 𝐶̂ }
 
 

 
 

ضزض
→  

△
𝐴𝐵𝐷

≅
△
𝐵𝐷𝐶

 

90در  = 𝐴̂ = 𝐶̂ ،90 .درجه را داریم، ولی وتر ننوشتیم 

 ساز است.نیم 𝐵𝐷پس 
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 ثابت کنید هر نقطه روی عمود منصف پاره خط از دو سر پاره خط به یک فاصله است. -7

𝐻1̂فرض:  = 𝐻2̂  وAH = HB  چون𝑃𝐻 عمود منصف 

𝑃𝐴حکم:  = 𝑃𝐵 

 

𝑃𝐴اجزای متناظر:         = 𝑃𝐵 

AH = HB
𝐻1̂ = 𝐻2̂ = 90
𝑃𝐻 = 𝑃𝐻

}
ضزض
→  

△
𝑃𝐴𝐻

≅
△
𝑃𝐻𝐵

 

 وتر ننوشتیم.درجه نوشتیم، چک کردیم، 90

 ساز زاویه از دو ضلع زاویه به یک فاصله است.ثابت کنید هر نقطه روی نیم -8

𝐴1̂ ←ساز، پس نیم 𝐴𝐷فرض:  = 𝐴2̂  و𝐵̂ = 𝐶̂ = 90 

𝐷𝐶حکم:  = 𝐵𝐷 

 

 :خط عمود  ←در ریاضیات، فاصله نقطه از خط  نکته← 𝐵̂ = 𝐶̂ = 90 

𝐵𝐷اجزای متناظر:         = 𝐷𝐶 
𝐴1̂ = 𝐴2̂

𝐵̂ = 𝐶̂ = 90
𝐴𝐷 ضلع مشترک = 𝐴𝐷}

 

وتر و زاویه 
→    

△
𝐴𝐵𝐷

≅
△
𝐴𝐷𝐶

 

درجه  90درجه در اثبات نوشتیم، چک کردیم، دیدیم، وتر را هم نوشتیم )وتر ضلع مقابل زاویه  90* زاویه 

درجه. اگر ضلع  90گذاریم روی وتر و زاویه ( حالا برای پیدا کردن حالت دستمان را می𝐴𝐷است یعنی 

 یک زاویه. شود به حالت وتر وشود به حالت وتر و ضلع، اگر زاویه ماند میماند، می

 درجه است. 180های داخلی مثلث ثابت کنید مجموع زاویه -9

 مثلث 𝐴𝐵𝐶فرض: 

𝐴2̂حکم:  + 𝐵̂ + 𝐶̂ = 180 
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  از رأس𝐴  خطی به موازات ضلع𝐵𝐶 دانیم کنیم و میرسم می𝐴1̂ + 𝐴2̂ + 𝐴3̂ = 180. 

  یا  Z طبق خطوط موازی مورب )ساخت برابر را پیدا کنیم. هایتوانیم زاویهمی ( یا  N یا

𝑑 ∥ 𝐵𝐶 و 𝐴𝐵 /⟶ 𝐴1̂ = 𝐵̂ 

𝑑 ∥ 𝐵𝐶 و 𝐴𝐶 /⟶ 𝐴3̂ = 𝐶̂ 

 کنیم.گذاری میسپس جای

𝐴1̂ + 𝐴2̂ + 𝐴3̂ = 180
𝐴1̂=𝐵̂ و 𝐴3̂=𝐶̂

→        𝐵̂ + 𝐴2̂ + 𝐶̂ = 180 

 های متقابل به رأس با هم برابرند.نشان دهید زاویه -10

𝑂1̂فرض:  + 𝑂2̂ = 𝑂2̂و  180 + 𝑂3̂ = 180 

𝑂1̂حکم:  = 𝑂3̂ 
 

 𝑂1̂ + 𝑂2̂ = 180
𝑂2̂ + 𝑂3̂ = 180

} ⟶ 𝑂1̂ = 𝑂3̂ 

هستند. نشان دهید  𝐶𝐵و  𝐶𝐷وسط اضلاع  𝑁و  𝑀های لوزی و نقطه 𝐴𝐵𝐶𝐷در شکل مقابل  -11

△
𝐴𝐷𝑀

≅
△
𝐴𝐵𝑁

. 

𝐴𝐷لوزی است، پس  𝐴𝐵𝐶𝐷فرض:  = 𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 = 𝐷𝐶  و𝐴̂ = 𝐶̂  و𝐵̂ = 𝐷̂ 

△حکم: 
ADM

≅
△
ABN

 

  وقتی دو ضلع𝐷𝐶 = 𝐵𝐶 آنها نیز با هم برابرند: هایاست، پس نصفه 

1
2
𝐷𝐶 =

1
2
𝐵𝐶 ⇝ 𝐷𝑀 = 𝐵𝑁 

 

𝐴𝐷 ضلع لوزی = 𝐴𝐵

𝐷̂ = 𝐵̂
𝐷𝑀 = 𝐵𝑁

}
ضزض
→  

△
ADM

≅
△
ABN
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 های روبرو برابرند.الاضلاع، ضلعثابت کنید در متوازی -12

 الاضلاعمتوازی 𝐴𝐵𝐶𝐷فرض: 

𝐴𝐵حکم:  = 𝐷𝐶  و𝐴𝐷 = 𝐵𝐶 

 

 مورب بیفت:الاضلاع دیدی، یاد خطوط موازی متوازی 

𝐴𝐵 ∥ 𝐷𝐶 و 𝐵𝐷/⇝ 𝐵1̂ = 𝐷2̂ 

𝐴𝐷 ∥ 𝐵𝐶 و 𝐵𝐷/⇝ 𝐵2̂ = 𝐷1̂ 

ABاجزای متناظر:  = DC  و𝐴𝐷 = 𝐵𝐶 

𝐵1̂ = 𝐷2̂

𝐵2̂ = 𝐷1̂

𝐵𝐷 ضلع مشترک = 𝐵𝐷
}

زضز
→ 

△
𝐴𝐵𝐷

≅
△
𝐵𝐷𝐶

 

 کنند.الاضلاع قطرها یکدیگر را نصف میثابت کنید در متوازی -13

 الاضلاعمتوازی 𝐴𝐵𝐶𝐷فرض: 

𝑂𝐷حکم:  = 𝑂𝐵  و𝑂𝐴 = 𝑂𝐶 

 

 نهشتی دو مثلث توانیم همبرای اثبات هم می𝑂𝐵𝐶  و𝑂𝐴𝐷  را بنویسیم، هم دو مثلث𝑂𝐴𝐵  و𝑂𝐷𝐶. 

𝐴𝐵 ∥ 𝐷𝐶 و 𝐵𝐷/⇝ 𝐵1̂ = 𝐷1̂ 

𝐴𝐵 ∥ 𝐷𝐶 و 𝐴𝐶/⇝ 𝐴1̂ = 𝐶1̂ 

 اجزای متناظر:

 OA = OC  و𝑂𝐵 = 𝑂𝐷 

𝐴𝐵 ضلع متوازیالاضلاع = 𝐷𝐶

𝐵1̂ = 𝐷1̂

𝐴1̂ = 𝐶1̂

}
زضز
→ 

△
𝑂𝐴𝐵

≅
△
𝑂𝐷𝐶

 

 الاضلاع دیدم یاد ای که در اثبات نوشتم، ضلع بین آنها قرار گرفت و باز متوازیدقت کنید دقیقاً دو زاویه

 خطوط موازی مورب افتادم.
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 )عکس اثباتی پنج(ساز نیز هست. الساقین میانه وارد بر قاعده، نیمنشان دهید در مثلث متساوی -14

𝐴𝐵فرض:  = 𝐴𝐶  و𝐵̂ = 𝐶̂  و𝐵𝐷 = 𝐷𝐶 

𝐴1̂حکم:  = 𝐴2̂ 

 

𝐴1̂اجزای متناظر:  = 𝐴2̂ 
𝐴𝐵 = 𝐴𝐶
𝐵̂ = 𝐶̂
𝐵𝐷 = 𝐷𝐶

}
ضزض
→  

△
𝐴𝐵𝐷

≅
△
𝐴𝐷𝐶

 

  ساز است.نیم 𝐴𝐷پس 

 عمود است؟ 𝐵𝐶بر  𝐴𝑀ایم. چرا را رسم کرده 𝐴𝑀میانه  𝐴𝐵𝐶الساقین در مثلث متساوی -15

𝐴𝐵فرض:  = 𝐴𝐶  و𝐵̂ = 𝐶̂  و𝐵𝑀 = 𝑀𝐶 

𝑀1̂حکم:  = 𝑀2̂ = 90 

 

𝑀1̂اجزای متناظر:  = 𝑀2̂ 
𝐴𝐵 = 𝐴𝐶
𝐵̂ = 𝐶̂

𝐵𝑀 = 𝑀𝐶
}

ضزض
→  

△
𝐴𝐵𝑀

≅
△
𝐴𝑀𝐶

 

 :که  نکردیمدقت کنید، ما هنوز اثبات  نکته𝑀1̂  و𝑀2̂ 90.درجه هستند 

𝑀1̂ +𝑀2̂ = 180
𝑀1̂=𝑀2̂
→    𝑀1̂ = 𝑀2̂ = 90 

 :توان رسم کرد.از هر نقطه خارج از دایره، فقط دو خط مماس بر دایره می نکته 

 مماس با هم برابرند. 2توان بر دایره رسم کرد که مماس می2ثابت کنید از هر نقطه خارج دایره  -16

 :ایم، پس از نقطه نهشتی یاد گرفتهما فقط اثبات هم نکته𝑀  به𝑂  و𝐴 

 ها ایجاد شوند.کنیم تا مثلثوصل می 𝐵و 

 :شعاع دایره در نقطه تماس بر خط مماس عمود است. نکته 

 𝐴̂ = 𝐵̂ = 90 

 

 افتیم.دایره دیدیم، در اثبات یاد شعاع می  
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MAاجزای متناظر:  = MB 

𝑂𝐴 شعاع = 𝑂𝐵

𝑂𝑀 ضلع مشترک = 𝑂𝑀

𝐴̂ = 𝐵̂ = 90

}
وتر و ضلع
→    

△
𝑂𝐴𝑀

≅
△
𝑂𝐵𝑀

 

 کنیم.درجه نوشتیم، وتر چک می90

 زاویه مرکزی 

 دایره هستند و مقدارش با کمان مقابلش برابر است. هایششعاعمرکز دایره و ضلعای که رأسش زاویه

 نماد وتر 

 ⏜نماد کمان 

𝐴𝐵  وتر یا ضلع𝐴𝐵 

𝐴𝐵⏜  کمان𝐴𝐵⏜ 
𝑂1̂ = 𝐴𝐵⏜  
𝑂̂ = 70

∘ 

 

 های نظیر دو وتر نیز برابرند.ثابت کنید اگر در دایره دو وتر برابر باشند، کمان -17

 :شود حالت میدقت کنید دو وتر را موازی هم رسم نکنیم، چون  نکته

 ایم.نهشتی مثلث را یاد گرفتهسازیم چون فقط همخاص و باز مثلث می

𝐴𝐵فرض:  = 𝐶𝐷 

⏜𝐴𝐵 حکم: = 𝐶𝐷⏜  

 افتیم.دایره دیدیم، یاد شعاع می 

 

 اجزای متناظر: 

𝑂1̂ = 𝑂2̂ 

𝐴̂ = D̂ 

𝐵̂ = Ĉ 

𝐴𝐵 = 𝐶𝐷

𝑂𝐴 شعاع = 𝑂𝐷

𝑂𝐵 شعاع = 𝑂𝐶

}
ضضض
→   

△
𝑂𝐴𝐵

≅
△
𝑂𝐶𝐷

 

 ها نیز برابرند.هنوز حکم ثابت نشده. باید ثابت کنیم کمان

  دقت کنید زاویه𝑂1̂  و𝑂2̂ های مقابلشان برابرند. های مرکزی هستند که با کمانزاویه𝑂1̂  زاویه مرکزی

 .𝐶𝐷زاویه مرکزی مقابل کمال  𝑂2̂و  𝐴𝐵مقابل کمال 

𝑂1̂ = 𝑂2̂ ⇝𝐴𝐵⏜ = 𝐶𝐷⏜  
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 های مقابل آنها نیز برابرند.ثابت کنید در دایره اگر دو کمان برابر باشند، زاویه -18

  ها حق نوشتن کمان نهشتیباشد. دقت کنید ما در اثبات هممی 17عکس اثباتی

 نداریم و فقط ضلع و زاویه.

  شود حالت ها را موازی هم رسم کنیم، چون مینباید کمان 17مثل اثباتی

 خاص.

 

⏜𝐴𝐵 فرض:  = 𝐶𝐷⏜                     :حکم𝐴𝐵 = 𝐶𝐷  

 های مرکزی مقابل آنها نیز برابرند. در نتیجه وقتی دو کمان برابر باشند، زاویه𝑂1̂ = 𝑂2̂ 

𝐴𝐵اجزای متناظر:  = 𝐶𝐷 

𝑂𝐴 شعاع = 𝑂𝐶

𝑂𝐵 شعاع = 𝑂𝐷

𝑂1̂ = 𝑂2̂

}
ضزض
→  

△
𝑂𝐴𝐵

≅
△
𝑂𝐶𝐷

 

 :اگر در دایره دو کمان برابر باشند، وترهای نظیر آنها نیز برابرند و برعکس اگر در دایره دو وتر برابر  نکته

 های نظیر آنها نیز برابرند.باشند، کمان

الاضلاع وسط اضلاع متوازی 𝑄و  𝑃و  𝑁و  𝑀الاضلاع است و متوازی 𝐴𝐵𝐶𝐷در شکل مقابل  -19

𝑀𝑁است. ثابت کنید  = 𝑃𝑄. 

 فرض: 

 

 حکم:

𝐴𝐵 = 𝐷𝐶  وÂ = Ĉ 

𝐴𝐷 = 𝐵𝐶  وB̂ = D̂ 

𝑀𝑁 = 𝑃𝑄  

 های آنها نیز برابرند.الاضلاع با هم برابرند، پس نصفهوقتی دو ضلع متوازی 

𝐴𝐵 = 𝐷𝐶 ⇝ 
1
2
𝐴𝐵 =

1
2
𝐷𝐶 ⇝ 𝑀𝐵 = 𝐷𝑃 

𝐴𝐷 = 𝐵𝐶 ⇝ 
1
2
𝐴𝐷 =

1
2
𝐵𝐶 ⇝ 𝑄𝐷 = 𝐵𝑁 

QMاجزای متناظر:  = MN 
QD = BN
MB = DP
D̂ = B̂

}
ضزض
→  

△
𝑀𝑁𝐵

≅
△
𝑄𝐷𝑃
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طوری قرار دارند که  𝐵𝐶روی قاعده  𝑁و  𝑀الساقین و متساوی 𝐴𝐵𝐶در شکل مقابل، مثلث  -20

𝐵𝑀 = 𝑁𝐶 .  نشان دهید مثلث𝐴𝑀𝑁 الساقین است.متساوی 

𝐴𝐵فرض:  = 𝐴𝐶  وB̂ = Ĉ  و𝐵𝑀 = 𝑁𝐶 

𝑀̂الساقین، پس متساوی 𝐴𝑀𝑁حکم:  = N̂  و𝐴𝑀 = 𝐴𝑁 

 

AMاجزای متناظر:  = AN  و𝑀1̂ = 𝑁1̂ 
AB = AC
B̂ = Ĉ

𝐵𝑀 = 𝑁𝐶
}

ضزض
→  

△
𝐴𝐵𝑀

≅
△
𝐴𝑁𝐶

 

 *AM = AN  در حکم هست. ولی𝑀1̂ = 𝑁1̂  در حکم نیست. ما باید ثابت کنیم𝑀2̂ = 𝑁2̂. 

 نویسیم ولی در حکم نیست، باید ادامه دهیم.دقت کنید، وقتی اجزای متناظر را می 

𝑀1̂ +𝑀2̂ = 180
𝑁1̂ +𝑁2̂ = 180

} ⇝𝑀2̂ = 𝑁2̂  

برابرند.  𝐵1̂و  𝐴1̂طوری رسم شده که دو زاویه  𝐴𝐹و  𝐵𝐸های خط، پاره𝐴𝐵𝐶𝐷در مستطیل  -21

𝐴𝐹ثابت کنید  = 𝐵𝐸. 

𝐴1̂مستطیل و  𝐴𝐵𝐶𝐷فرض:  = 𝐵1̂  

𝐴𝐹حکم:  = 𝐵𝐸 

 

  زاویه 20دقت کنید، اینجا برعکس اثباتی ،𝐵1̂  و𝐴1̂ توانیم بنویسیم. درون مثلث نیست و برای اثبات نمی

 پس:

𝐴1̂ + 𝐴2̂ = 90
𝐵1̂ + 𝐵2̂ = 90

} ⇝𝐴2̂ = 𝐵2̂ 

BEاجزای متناظر:  = AF 

AD عرض مستطیل = BC

D̂ = Ĉ = 90
𝐴2̂ = 𝐵2̂

}
زضز
→ 

△
𝐴𝐷𝐹

≅
△
𝐵𝐸𝐶

 

 کنیم.ننوشتیم وتر چک می 90
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ساز زاویه رأس از الساقین، فاصله هر نقطه دلخواه روی نیمنشان دهید در هر مثلث متساوی -22

 دو سر قاعده به یک فاصله است.

𝐴𝐵فرض:  = 𝐴𝐶  و𝐴1̂ = 𝐴2̂ 

𝐵𝑀حکم:  = 𝑀𝐶 

 

BMاجزای متناظر:  = MC 
AB = AC
𝐴1̂ = 𝐴2̂

𝐴𝑀 ضلع مشترک = 𝐴𝑀
}

ضزض
→  

△
𝐴𝑀𝐵

≅
△
𝐴𝑀𝐶

 

 اتنک 

 ها همیشه فرض )داده مسأله( و حکم )خواسته مسأله( را بنویسید.نهشتیدر اثبات هم 

 کنیم.دیدیم یاد شعاع دایره بیفت و در اثبات استفاده می اگر دایره 

 افتیم.مستطیل، مربع و لوزی یاد خواصشان می 

 الاضلاع دیدیم، یاد خطوط موازی مورب بیفت و با استفاده از قوانین متوازی𝑍  و𝑁 های برابر را پیدا زاویه

 کن.

 تا به  دهیمصورت ادامه میها اگر با نوشتن اجزای متناظر به حکم رسیدیم که تمام، در غیرایندر اثبات

 حکم برسیم.

 .حواسمان باشد در اثبات باید حتماً دو ضلع و زاویه بین، دقیقاً زاویه بین دو ضلع باشد 

 

 درجه دیدیم، حتماً باید چک کنیم ببینیم وتر را نوشتیم یا نه، اگر وتر ننوشته 90ها، اگر زاویه در اثبات

کنیم ببینیم در اثبات وتر را نوشته باشیم، چک می شود اما اگرز میضض یا زضهای ضباشیم، همان حالت

درجه و وتر اگر ضلع 90گذاریم روی زاویه به حالت وتر و ضلع هست یا وتر و زاویه. برای این کار دست می

 شود وتر و زاویه.شود وتر و ضلع اما اگر زاویه را نوشته بودیم، مینوشته بودیم می
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 ها را بنویسیم.ن نداریم. باید زاویه مقابل کمانها حواسمان باشد ما کمادر اثبات 

 باشد.درجه نصف وتر می30الزاویه، ضلع روبرو به زاویه در اثبات مثلث قائم 

 اثبات:

𝐴̂فرض:  = 𝐵̂و  90 = 30 

𝐴𝐶حکم:  =
𝐵𝐶

2
  

𝐴𝑀 کنیم.را رسم می 𝐴𝑀میانه  = 𝐵𝑀 = 𝑀𝐶 

 𝐶̂ = 180− (𝐴̂ + 𝐵̂) = 180− (90+ 30) = 60∘ 

𝐴𝑀 = 𝑀𝐶 ⇝ 𝐴2̂ = Ĉ = 60 

𝑀1̂ = 180− (𝐴2̂ + Ĉ) = 180− (60+ 60) = 60 ⇝ 

𝐴𝐶 = 𝐴𝑀 = 𝑀𝐶 ⇝𝐴𝐶 =
𝐵𝐶

2
 

 الزاویه، میانه وارد بر وتر، نصف وتر است.در هر مثلث قائم 

  :شود.خطی است که از یک رأس به وسط ضلع روبرو وصل میمیانه 

 کند.هر میانه مثلث، مساحت آن را نصف می

𝑆𝐴𝐵𝑀 = 𝑆𝐴𝑀𝐶  

 
 با طول ارتفاع وارد بر ساق.استساق برابرالساقین از دومتساویهر نقطه روی قاعده مثلث هایمجموع فاصله 

𝑀𝐾 +𝑀𝑇 = 𝐵𝐻 

 
 باشد: 𝐵𝐶روی امتداد  𝑀اگر نقطه 

𝑀𝑇 −𝑀𝐾 = 𝐵𝐻 
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 الاضلاع اگر طول ضلع مثلث متساوی𝑎 3√های آن باشد، ارتفاع

2
𝑎  3√و مساحت آن𝑎2

4
 شود.می 

 الاضلاع از سه ضلع برابر است با ارتفاع مثلث.های هر نقطه دلخواه درون مثلث متساویمجموع فاصله 

𝑀𝐾 +𝑀𝑇 +𝑀𝑆 =
√3
2
𝐴 

 

 ها از هر رأس به یک فاصله است.محل برخورد عمودمنصف 

 ها داخل مثلث است.رسی عمودمنصفالف( اگر هر سه زاویه تند باشد، نقطه هم

 باشد.می وسط وترها منصفرسی عمودباشد، نقطه هم الزاویهب( اگر مثلث قائم

 شود.ها خارج مثلث میرسی عمودمنصفج( اگر مثلث زاویه باز داشته باشد، نقطه هم

 تشابه 

دو  ،ه باشدها تغییر نکردو اندازه زاویه ها به یک نسبت تغییر کرده باشندچندضلعی همه ضلعدر دو هرگاه 

 اند.چند ضلعی با هم متشابه

 گوییم.می «نسبت تشابه» ،دو شکل متشابه متناسبهای به نسبت ضلع 

 هامثلث تشابه 

 اند.متشابه ن دو مثلث حتماًآ ،در دو مثلث دو زاویه برابر باشنداگر  (1

 اند.دو مثلث متشابه حتماً ،دنها با هم برابر باشآدر دو مثلث دو ضلع متناسب باشند و زاویه بین اگر  (2

 .اندمتشابه اًن دو مثلث حتمآ ،هر سه ضلع دو مثلث متناسب باشنداگر  (3

 قضیه تالس 

△ ،باشد 𝐵𝐶موازی  𝑀𝑁اگر 
𝐴𝑀𝑁

△و  
𝐴𝐵𝐶

 :داریماند. پس متشابه 

𝐴𝑀 :به کل ءجز

𝐴𝐵
=
𝐴𝑁

𝐴𝐶
=
𝑀𝑁

𝐵𝐶
 

 
𝐴𝑀 :ءبه جز ءجز

𝑀𝐵
=
𝐴𝑁

𝑁𝐶
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𝑥 در شکل روبرو :مثال + 𝑦  .را بیابید(𝐸𝐹 ∥ 𝐵𝐶) 

𝐴𝐸

𝐸𝐵
=
𝐴𝐹

𝐹𝐶
⇝

2
5
=

3
𝑥
⇝ 2 𝑥 = 15 ⇝𝑥 = 7/5 

𝐴𝐸

𝐴𝐵
=
𝐸𝐹

𝐵𝐶
⇝

2
7
=

2/1
𝑦
⇝ 2 𝑦 = 14/7 ⇝𝑦 = 7/35 

𝑥 + 𝑦 = 7/5+ 7/35 =14/85 
 

  اگر هر چند ضلعی با نسبت𝑘 نها نیز با نسبت آمحیط  ،متشابه باشند𝑘  نسبت متشابه است ولی

 .باشدمی 𝑘2نها برابر با آهای مساحت


