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عبارت های جبری کاربردهای فراوانی دارند، به طور مثال رابطۀ فیثاغورس در 
مثلث های قائم الزاویه یک تساوی بین دو عبارت جبری است که از آن در محاسبات 

هندسی استفاده می شود.
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نگاه کلی به فصل
درس اوّل: یادآوری و تکمیل مطالب مربوط به یک جمله ای ها و چند جمله ای ها است. در 
این قسمت عبارت هایی که یک جمله ای محسوب نمی شوند مورد بررسی قرار می گیرند در ادامه  یک 
جمله ای های متشابه، درجه یک جمله ای، یک جمله ای های غیرمتشابه و چند جمله ای ها تعریف دقیق 

شده و مثال هایی آورده شده است.
با انجام یک فعالیت بررسی  همچنین به معرفی اتحاد پرداخته و تفاوت بین اتحاد و معادله را 
خواهیم کرد. سپس اتحاد مربع دوجمله ای و مفهوم تجزیه و تجزیه چند جمله ای ها به کمک اتحادها 

در این درس آمده است.
اوّل اتحاد مربع سه جمله ای، مزدوج و یک جمله مشترک آمده  درس دوم: در ادامه درس 
است. نکته مهمی که باید به آن توجه داشت، این است که در اثبات اتحادها از استدلال جبری و تعبیر 
هندسی استفاده شده است و دانش آموز باید بتواند اتحادهای جبری را به صورت یک عبارت کلامی 
بیان کند. در ادامه تجزیه چند جمله ای ها به کمک اتحادهای مزدوج و یک جمله مشترک با انجام چند 
فعالیت بررسی شده و اتحاد مربع دو جمله ای به عنوان حالت خاصی از اتحاد یک جمله مشترک آمده 

است.
باید توجه داشت که این تعریف یک  نابرابری و تعریف آن بیان می شود.  درس سوم: مفهوم 

رابطهٔ دوسویه است و از هر دو طرف آن استفاده می شود.
a  >  b  ⇔  Ǝ p >0:a = b +p 	

با استفاده  نابرابرها  پس مفهوم » ≥ « و نامساوی مضاعف مطرح شده است. در ادامه خواص 
ازیک فعالیت به صورت استدلال استقرایی مطرح شده است. می توان خواص نابرابری ها را به کمک 

تعریف آن اثبات کرد که در قسمت دانستنی برای معلم، خواهیم آورد.
در قسمت آخر مفهوم نامعادله یک مجهولی درجه اوّل و روش حل آن با استفاده از خواص 

نابرابرها آمده است و مجموعهٔ جواب نامعادله با بررسی چند مثال خاتمه بخش این فصل است.
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نقشه مفهومی

مربع سه جمله ای

چند جمله ای

برابری بین دو 
چند جمله ای

 نابرابری بین دو 
چند جمله ای

خواص نابرابری ها نامعادلهاتحاد و تجزیه معادله

  مربع دو جمله ای  یک جمله مشترکمزدوج

دانستنی هایی برای معلم
١ــ کوتاه شدۀ تاریخ جبر و نمادهای حرفی1: جبر به عنوان دانش حلّ معادله ها پدید آمد. 
در مصر و بابل کهن و همچنین در دوران های جدیدتر در هند، با مقدمه های جبر آشنا بودند و با توجه 
به داده های مسأله، می توانستند معادله راتشکیل دهند و برخی از گونه های آن را حل کنند. البته آنها 
از حرف برای نشان دادن داده ها و مجهول ها آگاهی نداشتند و نمی توانستند معادله ها را به صورت کلی 
خود تنظیم کنند. در دوران ریاضیات کاربردی، عنصرهای جبری، همچون ادامهٔ دانش حساب تلقی 
می شد. با وجود این، به ویژه بابلی ها تا مرز بالایی از جبر جلو رفته بودند و می توانستند مسأله های عملی 

را که منجر به گونه هایی از معادلهٔ درجهٔ دوم و در بعضی حالت ها، حتی درجهٔ سوم شود، حل کنند.
به واژهٔ »جبر« برای نخستین بار در سدهٔ نهم میلادی و در کارهای محمد فرزند موسیٰ مشهور 
به خوارزمی، برخورد می کنیم. خوارزمی کتاب »حساب جبر و مقابله« را به تشکیل و حلّ معادله ها 
اختصاص داده است. او از شش نوع معادله صحبت می کند که یکی از آنها، معادلهٔ درجهٔ اول و پنج 
گونهٔ دیگر درجهٔ دوم است )درواقع، معادلهٔ درجهٔ اول را هم حالت خاصی از معادلهٔ درجهٔ دوم، وقتی 

1ــ تاریخ ریاضیات / پرویز شهریاری / انتشارات مدرسه
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که ضریب درجهٔ دوم برابر صفر باشد، می گیرد(. »حساب جبر و مقابله« همه چیز را با واژه ها بیان می کند 
و هیچ گونه نماد حرفی ندارد.

اصطلاح های »جبر« به معنای »جبران کردن«، و »مقابله« )مقابل هم قراردادن(، معرّف دو عمل 
یا با ضریب مثبت  سادهٔ جبری است؛ به نحوی که همهٔ جمله های سمت چپ و راست معادله، مثبت 
باشند. واژهٔ »جبر« به همان معنایی آمده است که در این مصراع سعدی: »که جبر خاطر مسکین بلا 
بگرداند« و از نظر عمل های جبری، به معنای انتقال جملهٔ منفی به طرف دیگر معادله است تا مثبت شود. 
اصطلاح »مقابله« هم به معنای مقابل قراردادن جمله ها در دو طرف برابری و حذف مقدارهای برابر از 

دو طرف است.
به این ترتیب » جبر و مقابله « به معنای ساده کردن معادله و ساده کردن جمله های متشابه است. 

نمادهای امروزی به تدریج و در طول زمان به وجود آمد.
»محمد کرجی« ریاضیدان ایرانی اول سدهٔ یازدهم میلادی، برای نشان دادن مجهول، نمادی را 
انتخاب کرد. معادله ها نزد ایرانی ها تا جایی رسید که »خیام« معادله های درجهٔ سوم را به یاری برش های 
مخروطی حل می کند. باید توجه داشت که ایرانیان به پیروی ازیونانی ها، از هندسه برای حل مسأله های 
جبری کمک می گرفتند. خوارزمی مسأله های خود را گاهی با شیوهٔ جبری و گاهی با کمک هندسه 
حل می کند. ولی خیام برای حلّ معادله های درجهٔ سوم، تنها از هندسه و برش های مخروطی استفاده 
می کند تا سرانجام جمشید کاشانی راه حلیّ جبری برای معادلهٔ درجهٔ سوم می یابد که جواب را تا هر 

درجهٔ دقت به دست می دهد.
٢ــ یک جمله ای صفر و درجۀ آن: یک نوع ساده از عبارت های جبری، چند جمله ای ها 

هستند. در این جا چند جمله ای با یک متغیر را بحث خواهیم کرد.
هر چند جمله ای یک متغیره، به صورت یک عبارت جبری روی یک متغیر است که در آن فقط 

از جمع و ضرب روی آن متغیر و اعداد استفاده شده است، مانند:

2x3  +  5x2  +  4                             یا                          x x x− + − −2 52
7 3 2

5
	

چنانچه یک عبارت جبری فقط از ضرب اعداد در آن متغیر حاصل شود، به آن یک جمله گفته 
می شود، هریک جمله ای برحسب متغیر x را پس از ساده کردن به صورت axn نمایش می دهند که درآن 

n∈w ،a∈R درجهٔ یک جمله ای و x متغیر آن یک جمله ای است، واضح است که:

n a n
ax

a
∈ =

=  =

0

0 0

R 	
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درنتیجه هر عدد حقیقی a∈R یک جمله ای برحسب متغیر x و از درجه صفر است. عدد ٠ نیز 
یک جمله ای محسوب می شود و برای آن درجه تعریف نمی کنیم. این گونه محدودیت ها در تعاریف را 
قبلاَ دیده اید، برای مثال وقتی مفهوم عمل تقسیم تعریف می شود، در آن همواره مقسوم علیه را مخالف 

با صفر در نظر می گیریم و عمل تقسیم بر صفر را تعریف نشده تلقی می کنیم.
اگر اصرار داشته باشیم که برای یک جمله ای صفر درجه تعریف کنیم، باید این جمله را چنان 
در نظر بگیریم که در بیان کردن قضیه ها ثمری داشته باشد و به ویژگی مهمی اشاره کند. دو قضیه زیر را 

در چند جمله ای ها در نظر بگیرید.
قضیه ١: درجه حاصل ضرب دو چند جمله ای برابر با مجموع درجه های آن دو  چند جمله ای 

است.
آن  درجهٔ  ماکزیمم  مساوی  یا  کوچک تر  چند جمله ای  دو  حاصل جمع  درجه   :٢ قضیه 

دوچند جمله ای است.
اکنون اگر در قضیه A = anxn  +  an-1xn-1  + ...+  a1x   + a0 ،1 و  B  = 0 قرار دهید، در این صورت 

مثال نقضی برای درستی این قضیه به دست آورده ایم.
برای اینکه از این تنگنا عبور کنیم، دو پیشنهاد مطرح می شود.

پیشنهاد اول: در قضیه های ١ و ٢، دو چند جمله ای راناصفر در نظر بگیریم.
پیشنهاد دوم: صورت قضیه را تغییر ندهیم ولی برای یک جمله ای صفر، درجه تعریف کنیم. 
در این حالت اگر درجهٔ یک جمله ای صفر را ∞- تعریف کنیم، روشن است که معنای قابل قبولی در 
 n ٔو از درجه x یک جمله ای برحسب متغیر A قضیه های ١ و ٢ خواهد داشت. برای مثال فرض کنید
 A*B و درجهٔ حاصل ضرب A * B  =0 چند جمله ای صفر و از درجهٔ ∞- باشد، در این صورتB و

برابر با ∞ - است. از آنجا که ∞-  = (∞-)  +  n پس درستی قضیه ١ برقرار خواهد بود.

مسیرهایی برای توسعه
خود  استاندارد  شکل  به  که  چند جمله ای  هر  عملاً،  چند جمله ای ها1:  از  پیشرفته  تعریف 
نوشته شده باشد، با دنباله ضرایب خود به طور کامل مشخص می شود. بنابراین، هر چند جمله ای را 

می توان متناظر یک دنباله از اعداد در نظر گرفت که از مرحله ای به بعد ثابت صفر است.
a0+  a1x  +  ...  +   anxn  ↔  (a0, a1, ..., an, 0, 0, ...) 	

1ــ آیا عدد صفر چند جمله ای است؟ / دکتر ناصر بروجردیان / مجلّه ریاضی پایا ٦
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در سطوح پیشرفته تر، برای تعریف چند جمله ای ها فقط همین دنباله ضرایب را در نظر می گیرند و 
هر دنباله از اعداد حقیقی که از مرحله ای به بعد ثابت صفر باشد را به عنوان یک چند جمله ای با ضرایب 
حقیقی معرفی می کنند. روشن است که در این شیوه معرفی چند جمله ای ها، کسی چند جمله ای ها را 
به عنوان تابع در نظر نخواهد گرفت. البته این شیوه معرفی چند جمله ای ها، مناسب مدرسه نیست و در 
اینجا فقط برای روشن شدن مفاهیم، صرفاً برای معلمین این روش آورده شده است. با این شیوه معرفی 

چند جمله ای ها، جمع و ضرب آنها به شکل زیر تعریف می شود.
(a0, a1, ..., an, ...) +  (b0, b1, ..., bn, ...)  =  (a  0+ b0, a1+b1, ..., an+bn, ...)	
(a0, a1, ..., an, ...).  (b0, b1, ..., bn, ...)  =  (c 0+ c1, ..., cn,0,0, ...) 	
ck  =  a0bk  +  a1bk-1  +  ...  +   akb0 	

توجه داشته باشید که این دنباله ها با اندیس صفر شروع می شوند. چند جمله ای هایی که اندیس ١ 
به بعد آنها صفر است و فقط اندیس صفر آنها احیاناً ناصفر است با یک عدد حقیقی مشخص می شوند 

و جمع و ضرب آنها همان جمع و ضرب اعداد حقیقی است. یعنی،
(a 0,0, 0, ...)+(b0,0, 0, ...)  =  (a0+ b0, 0, 0, ...) 	
(a 0,0, 0, ...).(b0,0, 0, ...)  =  (a0b0, 0, 0, ...) 	

به همین خاطر به خود حق می دهیم، این چند جمله ای ها را با همان ضریب اندیس صفرشان نشان 
دهیم و اعداد حقیقی را به عنوان زیرمجموعه ای از چند جمله ای ها در نظر بگیریم. پس عدد a به عنوان 
یک چند جمله ای همان دنباله (... ,a ,0, 0) است. با توجه به تعریف جمع و ضرب چند جمله ای ها، 

جمع و ضرب یک عدد با چند جمله ای ها به شکل زیر خواهد بود. 
a + (b0, b1, ..., bn, ...) = (a  + b0, b1, ..., bn, ...) 	
a  (b0, b1, ..., bn, ...) = (a b0, ab1, ..., abn, ...) 	

چند جمله ای (... ,0 ,0,1,0) نقش ویژه ای بازی می کند و برای آن یک اسم خاص انتخاب 
 موجب می شود ضرایب آن 

2

3

 نشان می دهیم. ضرب یک چند جمله ای در 
2

3

می کنیم و مثلاً آن را با
چند جمله ای، یک واحد به جلو حرکت کند، یعنی

   
2

3

(b0, b1, ..., bn, ...) = (0, b0, b1, ..., bn, ...) 	
 در خودش به شکل زیر خواهد بود.

2

3

به ویژه ضرب
  

2

3

2 = (0, 0, 1, 0, ٠, ...) 	
  

2

3

3 = (0, 0, 0, 1, 0, 0, ...) 	
⁞ 	
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با این علامت گذاری ها و قراردادها، هرچند جمله ای (... ,a0, a1, ..., an, 0, 0) را می توانیم 
به شکل زیر بنویسیم.

(a0, a1, ..., an, 0, ...) =  a  0(1, 0, 0, ...) + a1(0, 1, 0,0, ...)+ ... + an(0, 0, ...,1,0, ...)	
=  a0  +  a1 

2

3

+  ...  +  an 
2

3

n                                                                  
به این ترتیب به همان شکل مرسوم چند جمله ای ها می رسیم، ولی یک تفاوت اساسی وجود دارد که در 
 مجموعه 

2

3

 یک متغیر عددی نیست و یک چند جمله ای خاص است، در  واقع (... ,0 ,0 ,1 ,0) =   
2

3

اینجا 
تعریف  ضرب  و  جمع  عملیات  آنها  بین  که  است  معین  اشیاء  از  مشخصی  مجموعهٔ  چند جمله ای ها، 
شده است و تمام خواص مهم اعمال جمع و ضرب برقرار است، غیر از اینکه چند جمله ای ها عموماً 

وارون پذیر نیستند. در واقع تنها چند جمله ای های وارون پذیر، اعداد ناصفرند.  
 

2

3

خاص  چند جمله ای  اگر  چند جمله ای،  هر  در  چند جمله ای:  توابع  و  چند جمله ای ها 
که در مدرسه مطرح  به دست می آوریم  کنیم، یک چند جمله ای معمولی  تبدیل   x متغیر عددی  به  را 
توابع چند جمله ای  را  توابع  گونه  این  بگیریم.  نظر  در  تابع  به عنوان یک  را  آن  می توانیم  و  می شود 
می نامند. توجه کنید که چند جمله ای و تابع چند جمله ای دو مفهوم متفاوتند، اگرچه تشخیص این 
است،  تفاوت ساده تر  این  تشخیص  دانش آموزان  برای  البته  نیست.  آسان  مدرسه  در سطح  تفاوت 
باشند.  داشته  تفکیک کردن  برای  مشکلی  تا  نمی شناسند  را  تابع  مفهوم  هنوز  دانش آموزان  زیرا 
دو  این  بتوانند  باید  و  شناسند  می  را  مفهوم  دو  هر  که  است  معلمین  خود  برای  مشکل  بیشترین 
مفهوم را برای خود از هم تفکیک کنند. چند جمله ای به عنوان تابع در ذهن معلمین قوی تر است، 
به عنوان  صرفاً  را  آن  و  کنند  نگاه  آن  استاندارد  شکل  در  چند جمله ای  به  بتوانند  باید  معلمین  ولی 
تابع  و  چند جمله ای  مفهوم  دو  تفکیک  این  با  بگیرند.  نظر  در  دنباله ضرایب  یا  جبری  عبارت  یک 

چند جمله ای از هم جدا خواهند شد.
تناظر  یک  آنها  بین  چند جمله ای،  توابع  و  چند جمله ای ها  بین  مفهومی  تفاوت  وجود  با  البته 
یک به یک برقرار است و هر چند جمله ای یک تابع چند جمله ای مشخص می کند و برعکس و دو 
چند جمله ای مساویند اگر و فقط اگر توابع چند جمله ای وابسته به آنها مساوی باشند. همچنین اعمال 
جمع و ضرب چند جمله ای ها متناظر اعمال جمع و ضرب توابع چند جمله ای می باشد. به همین خاطر 

است که تفکیک این دو مفهوم مشکل شده است. 
 که در یک چند جمله ای رخ 

2

3

به طور شهودی، بزرگ ترین توانی از  درجه چند جمله ای ها: 
می دهد را درجهٔ آن چند جمله ای می نامند. در چند جمله ای هایی که حداقل یک جمله ناصفر دارند 
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 ,0 است 
2

3

 n این مفهوم بدون ابهام است ولی برای چند جمله ای صفر که همه جملات آن به صورت
قابل  آن چند جمله ای هایی  برای  فقط  مفهوم درجه،  بنابراین  کرد.  تعیین  را   n بزرگ ترین  نمی توان 
دقیق تر درجهٔ یک چند جمله ای  به طور  باشد.  ناصفر  آنها  از ضرایب  یکی  که حداقل  است  تعریف 
ناصفر مانند (...,a0, a1, ..., an) برابر است با بزرگ ترین اندیس k که ak  ≠  0. روشن است که این 
تعریف  درجه،  برای چند جمله ای صفر،  و  دارد  اعتبار  ناصفر  برای چند جمله ای های  فقط  تعریف 

نمی شود.

معرفی منابع برای معلمان
 جبر و مقابله / محمد بن موسی خوارزمی ترجمه حسین خدیوجم/ انتشارات اطلاعات 

 تاریخ ریاضیات / پرویز شهریاری / انتشارات مدرسه از سری کتاب های کوچک ریاضی
 عبارت ها و معادله های جبری / علی حسن زاده ماکویی/ انتشارات مدرسه

 همانی عبارت های جبری و کاربردهای آن / عبدالحسین مصحفی / انتشارات مدرسه
 نابرابری ها و نامعادله ها / میر شهرام صدر / انتشارات مدرسه

نمونه سؤال های ارزشیابی
١ــ حاصل عبارت های زیر را به ساده ترین صورت ممکن بنویسید.

) )الف x y)2 31

2
2(2ab3)(3a2b-) )ب                                          	

) )ج a bc ) ( ab c)− 2 3 2 23 2

4 3
) )د                        a bxy )( ax y)− −2 2 25 3

7 5 	

) )هـ a bxy) ( a b y )−2 2 5 2 3 33 4

4 3
) )و               ab )( a b) (a b )− +5 5 2 2 32 25

3
5 2 	

2ــ محیط و مساحت هر شکل را بیابید.

ax
3

2

ax
٤

۵
ax by2

by2

x y2 2

              )ج                                           )ب                                                               )الف
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٣ــ درجه عبارت های زیر را نسبت به x، نسبت به y و نسبت به y و x تعیین کنید. سپس هریک 
از عبارت های زیر را یک بار برحسب توان های نزولی x و یک بار برحسب توان های نزولی y مرتب 

کنید.
3x2y  +  4bx3y3-9xy2+5- )الف 	

x6 +  x5y   - x2y4+2x3y3- x4y2+ x +1 )ب 	

xk+1 yk   - 3yk+1xk-2- 3yk+3 + 5 )ج 	

x )د y xy x y− +3 3 2 27 1 1

3 2 6
	

٤ــ اگر 10x+12-A(x)  =  -x٢ و B(x)  =  -3x2+1-2x و C(x)  =4x2+6x-7 حاصل عبارت های 
زیر را حساب کنید و سپس چند جمله ای به دست آمده را برحسب توان های نزولی x مرتب کنید.

A(x)  +  B(x)-2C(x) )الف 	

A(x) )ب B(x) C(x)+ −1
3

2
	

3C(x)  +  [A(x)-B(x)]2 )ج 	

2B(x)-A(x).C(x) )د 	
را  زیر  عبارت های  حاصل   ،C(x) = xm+1 و   B(x) = xm-x2m-1 و   A(x) = (xm-1)2 اگر  ٥  ــ 

تعیین کنید، سپس چند جمله ای به دست آمده را برحسب توان های نزولی x مرتب کنید.

B(x)A(x) )الف C(x)+ − 3
2

	
A(x) )ب B(x) C(x)+ −2 	

٦  ــ حاصل عبارت های زیر را به کمک اتحادها به دست آورید.

x) )الف x )(x x )+ − − +2 3 2 37 1 7 1

5 4 5 4
	

)y )ب x )+ 22
3

	

(xy+5)(xy+4-) )ج 	
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2(x+y-2z) )د 	

(b+a2)(a2-b) )هـ 	

) )و x y z )+2 7 22 3

3 4
	

(x2-3x+5y)(5xy-3x2-x٣) )ز 	

2(4x-y2) )ح 	

(a+3-2b +c)(a+2b+c-3) )ط 	

) )ی k L )−3 5 21 12
3

2 5
	

2(٧x4y3+3x7y9) )ک 	
(a2-2a  +15)(a -3)(a  +  5) )ل 	 

(xk+2-yk+2)(xk+2+yk+2) )م 	

) )ن a b )− − 21
2 3

2
	

(ambn+cmdn)(ambn-cmdn) )ق 	

a )ر b a b( ) ( )+ −−2 2

2 2
	

	    2[(2x+y)(2x-y)] )ش

(4x2m+1)(2xm+1)(2xm-1) )ت 	

(x4+2x3+x+2)(x2+x-2)(x2+x+1) )ث 	

a )خ a( )( )
a a

+ −3 3

3 3
	

٧ــ حاصل عبارت های زیر را به کمک اتحادها به دست آورید.
100012 )ب                               63-2503-2563 )الف 	
437×423 )د                                             2752-752 )ج 	
23-1023 )و                                 102-4302-4402 )هـ
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8  ــ به جای نقطه چین ها، عبارت مناسب بنویسید.

...+2=  ...-12x(...-  2x) )الف 	

...+a2+12ab2  =٢( ...+ ...) )ب 	

2 - 49y2(...) = (...+x2)(7y- ...) )ج 	

٢( ...+ ...) )د a= + +29 9

4 16
... 	

چند مسئلۀ کاربردی نامعادلۀ یک مجهولی درجه اوّل
٩ــ زمین شناسی: در جریان حفّاری زمین در سال 1984، دانشمندان زمین شناس روسیه 

به این نتیجه رسیدند، که درجهٔ حرارت در x کیلومتری زیر سطح زمین از رابطهٔ زیر به دست می آید:
T=  25 (x-3) + 30                  (3  ≤  x  ≤15) 	

که در این رابطه، T درجهٔ حرارت برحسب درجهٔ سانتی گراد است. مشخص کنید در چه محدوده ای 
از عمق زمین، درجهٔ حرارت بین C°200 تا C°300 تغییر می کند.

حل:
T (x ) x /= ⇒ = − + ⇒ =200 200 25 3 30 9 8 	
T (x ) x /= ⇒ = − + ⇒ =300 300 25 3 30 13 8 	

درنتیجه x   ≤ 13/8   ≥  ٩/8، یعنی در عمق 9/8 تا 13/8 کیلومتری زیر سطح زمین، درجهٔ حرارت 
بین C°200 تا C°300 تغییر می کند.

10ــ هوا شناسی: وقتی هوای گرم از سطح زمین به طرف بالا می رود، منبسط می شود و 
تقریباً بعد از 4000 پا. برای هر 1000 پا؛ 5/5 فارنهایت از درجهٔ هوا کم می شود. اگر درجهٔ حرارت 
رابطهٔ  از  زمین  سطح  از   h ارتفاع  در   )T( حرارت  درجه  آنگاه  باشد،   70°f زمین  سطح  اطراف  در 
T=  70-0/0055h به دست می آید. حدود تغییرات ارتفاع را وقتی که درجه حرارت هوا از f°40- تا 

f°26 تغییر می کند، به دست آورید.
Tحل:

/ h
T / h

− ≤ ≤
 ⇒ − ≤ − ≤
 = −

40 26

40 70 0 0055 26

70 0 0055

	

/ h / h⇒ − − ≤ − ≤ − ⇒ − ≤ − ≤ −40 70 0 0055 26 70 110 0 0055 44 	
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h h
/ /

⇒ ≥ ≥ ⇒ ≥ ≥110 44
20000 8000

0 0055 0 0055
	

  26°f تا  -40°f  پا بالاتر از سطح زمین، حرارت هوا بین یعنی در ارتفاع ٨٠٠٠ تا 20000 
تغییر می کند.

11ــ روان شناسی: آی کیوی )IQ( افراد مختلف از فرمول زیر به دست می آید:
MAIQ
CA

= ×100 	
برای  IQ  ≤   140   ≥80؛  که  درصورتی  است.  افراد  تقویمی  سنّ   CA و  هوشی  سنّ   MA آن  در  که 

بچه های ١٢ ساله حدود تغییرات سنّ هوشی را به دست آورید.
IQحل:

MA MAIQ MA
CA

CA

≤ ≤
 = × ⇒ ≤ × ≤ ⇒ × ≤ ≤ ×


=

80 140

12 12
100 80 100 140 80 140

12 100 100
12

	

/ MA /⇒ ≤ ≤9 6 16 8                                                           
درنتیجه سنّ هوشی بچه های ١٢ ساله بین 9/6 تا 16/8 است.

بیشتر   )R( باید سود  که  است،  واضح  تجارت سودآور  یک  در  اقتصاد:  و  تجارت  12ــ 
از هزینهٔ )C( باشد؛ یعنی R  >  C. اگر معادلهٔ هزینهٔ یک شرکت تولیدی ساعت در یک هفته به صورت 
 x باشد، که در این معادله ها R  =  2x و معادلهٔ سود شرکت در یک هفته به صورت C  =  300  +  1/5 x
تعداد ساعت های فروخته شده در یک هفته است؛ در این صورت این شرکت در هفته باید چند ساعت 

بفروشد، تا اینکه فعالیت تولیدی آن در واقع سود آور باشد.
Rحل: C

C / x x / x x
R x

>
 = + ⇒ > + ⇒ >
 =

300 1 5 2 300 1 5 600

2

	

درنتیجه برای اینکه فعالیت این شرکت سودآور باشد، باید در هفته بیشتر از 600 عدد ساعت 
بفروشد.

13ــ مجموعه جواب نامعادله های زیر را روی محور اعداد مشخص کنید:
2(x-3)+٥  < 5 -x )ب 	3-2x  ≥  5 (3-2x) )الف

-7n ≥21  )د 	 m + ≤ −
−
7

1 2
3

ج( 
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y y− − >3
1

4 2
و(  	 q q+− − ≤ 1

2
4 3

هـ( 
p p p−− ≤ −2

4
3 2 4

ح(  	2≤ 3m-7<14+2m )ز

x− ≤ + ≤9
4 32 68

5
ی(  	 x x(x ) (x )− − ≤ − +2 1 2 3

3 2
5 2 3 10

ط( 

x≤ − ≤2
15 7 21

5
ل(  	 ( x)− ≤ − − ≤2

6 1 4
3

ک( 
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اهداف
ــ یک جمله ای را تشخیص دهد و مفهوم ضریب عددی و قسمت حرفی را درک 

کند.
ــ مفهوم چند جمله ای را درک کند و بتواند چند جمله ای را برحسب توان های 

نزولی متغیر مرتب کند.
ــ مفهوم اتحاد را درک کند و فرق اتحاد با معادله را بداند

ــ اتحاد مربع دوجمله ای را به صورت عبارت کلامی بیان کند و درستی آن را از 
روش جبری و هندسی درک کند. 

ــ مفهوم تجزیه را بداند.
ــ در صورت امکان با استفاده از ب. م.م چند جمله ای را تجزیه کند و به تجزیه 

سه جمله ای ها به کمک اتحاد مربع دوجمله ای مسلط شود.

روش تدریس
هدف فعالیت صفحه 79 ارائه مفهوم یک جمله ای است، با انجام این فعالیت دانش آموزان باید 
بتوانند یک جمله ای ها را تشخیص دهند. سپس ضریب عددی و عبارت حرفی آنها را مشخص کنند.

y3 یک جمله ای نیستند زیرا از حاصل ضرب متغیرها با توان های صحیح و منفی در  x2 و 

اعداد به دست نیامده اند.
x و |x| یک جمله ای نیستند، زیرا به طور صریح از حاصل ضرب اعداد در متغیرها با توان های 

x
−= 11

صحیح و نامنفی به دست نیامده اند.

2x2+2x و x+1 یک جمله ای نیستند، زیرا در آنها از عمل جمع استفاده کردیم، درحالی که در 
یک جمله ای ها فقط از عمل ضرب )با توجه به تعریف( استفاده می کنیم.

3x یک جمله ای نیست، زیرا از ضرب اعداد در متغیرها )با توجه به تعریف( به دست نمی آید.

در ادامهٔ این فعالیت می خواهیم، عملیات روی یک جمله ای ها را یادآوری و تکمیل کنیم.
در قسمت ٢ فعالیت صفحهٔ ٨٠، درجهٔ یک جمله ای را نسبت به یک یا دو متغیر با استفاده از تکمیل 
جدول آموزش می دهیم، سپس چند جمله ای و درجهٔ چند جمله ای رانسبت به یک یا چند متغیر آورده ایم.

توان های  به  نسبت  را  چند جمله ای ها  که  می خواهیم  دانش آموزان  از  فعالیت،   ٣ قسمت  در 

 درس اوّل: عبارت های جبری و مفهوم اتحاد
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نزولی متغیر مرتب کنند و نتیجه این فعالیت آن است که »دو چند جمله ای وقتی با هم برابرند که صورت 
استاندارد آنها )یعنی برحسب توان های نزولی متغیر( با هم یکسان باشند«.

به  توجه  با  را  چند جمله ای ها  روی  عملیات  می خواهیم   81 و   80 صفحهٔ  کلاس  در  کار  در 
خاصیت توزیع پذیری یادآوری و تکمیل کنیم، سپس دانش آموزان چند جمله ای ها را ساده کنند.

نتیجه این کار در کلاس این است که »چند جمله ای ها فقط از جمع جبری یک جمله ای ها پدید 
نمی آیند، بلکه در بعضی مواقع از حاصل ضرب چند جمله ای ها در یکدیگر نیز حاصل می شوند«.

هدف از فعالیت صفحه 81 ارائهٔ مفهوم اتحاد است. با کامل کردن جدول ملاحظه می کنیم که 
مقادیر عددی دو ستون آخر با هم یکسان می شوند، سپس حاصل 2(x+3) را با روش جبری به دست 
آورده و نتیجه می گیریم که حاصل آن x2+6x+9 است و به همین دلیل؛ دو ستون آخر جدول مقادیر 
عددی یکسانی دارند. در قسمت ٢ و ٣ این فعالیت می خواهیم دانش آموزان با ضرب پرانتزها، اتحاد 
مربع دوجمله ای را درک کنند، سپس با مقایسه دو طرف برابری اتحاد بتوانند با یک عبارت کلامی، این 
اتحاد را بیان کنند. سپس درستی این اتحاد را با روش هندسی درک کنند. در حقیقت در بیان اتحادها 

از دیدگاه جبری، دیدگاه هندسی و بیان اتحاد به صورت کلامی استفاده شده است.
در قسمت ٤ این فعالیت می خواهیم حاصل مربع تفاضل دو جمله یعنی   2(a-b) را پیدا کنیم و آن 
را با حاصل مربع مجموع دو جمله یعنی 2(a +b) مقایسه کنیم و در نهایت آنها را با عبارت های کلامی 

مشابه هم بیان کنیم.
قسمت ١ کار در کلاس صفحه 83 می خواهد که با عبارت های کلامی به دست آمده برای اتحاد 

مربع دوجمله ای، حاصل عبارات داده شده را به دست آورید.
مربع  اتحاد  با  متناظر  کلامی  عبارت  درک  با  که  می خواهیم  کلاس  در  کار  این   ٢ قسمت  در 
دوجمله ای جاهای خالی را پر کند و این قسمت پیش زمینه ورود به تجزیه سه جمله ای هایی است که با 

این اتحاد تجزیه می شوند.
اگر  که  می کنیم  یادآوری  ابتدا  در  چند جمله ای ها است،  تجزیهٔ  به  ورود   ٨٣ صفحهٔ  فعالیت 
دوجمله ای  صورت  این  در  بنویسیم.  زیر  به صورت  را  جمع  به  نسبت  ضرب  توزیع پذیری  خاصیت 

ab+ac را تجزیه کرده ایم:
ab  +  ac  =  a(b +c) 	

این روش در صورت وجود  به  و  معرفی کرده  را )ب.م.م( جملات چند جمله ای   a اینجا  در 
)ب.م.م( بین جملات می توان چند جمله ای را تجزیه کرد.
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مربع  اتحاد  از  استفاده  با  را  سه جمله ای ها  که  است  این   ٨٤ صفحهٔ  کلاس  در  کار  از  هدف 
دوجمله ای تجزیه کنیم. ابتدا باید تشخیص دهیم، کدام سه جمله ای ها به کمک این اتحاد با ضرایب 
گویا تجزیه می شوند. با توجه به سه جمله ای  ٢ab  +b2  +  a2 در سه جمله ای هایی که دو جملهٔ مربع کامل 
داشته باشند؛ اولی و دومی را تشخیص می دهیم. سپس اگر جملهٔ دیگر، دو برابر حاصل ضرب اولی و 

دومی باشد، به کمک اتحاد مربع دوجمله ای آن را تجزیه می کنیم.
یادآوری می کنیم که اگر بین جملات )ب.م.م( موجود بود، ابتدا به کمک )ب.م.م( گیری تجزیه 

می کنیم. سپس از اتحاد مربع دو جمله ای برای ادامه تجزیه استفاده می کنیم، مانند:

18ab  -  3a2b  - 27b  =  3b (6a-a2 -  9) 	

 = -  3b  (a2 -  6a+9) 	
= -  3b  (a   - 3)2 =   -3b(a-3)(a-3) 	

تمرین صفحۀ 85
. E D

∧ ∧
= ٢ــ چون ذوزنقه FCDE متساوی الساقین است، پس 

E D CHD FH B
FE CD

∧ ∧ ∆ ∆ = ′⇒ ≅
 =

)بنابر وتر و یک زاویه(   	

HD EH m n′⇒ = = 2 	
CHD :CD CH HD

∆
= +2 2 2 	

( m n) CH (m n)⇒ = +2 2 2 2 23 	
CH m n⇒ = 22 2 	

مساحت ذوزنقه + مساحت مستطیل =  S )مساحت شکل(

( m n m n) m nm n m n ( )m n+ ×= × + = +
2 2 2

2 2 4 23 5 2 2
3 2 6 8 2

2
	

  3b = (ب.م.م)

A B

F C

E DH ′ H

m n23

m n22

m n25

m n22

m n23

m n23 m n23
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٦  ــ هدف تمرین این است که بگوییم حاصل 2(a-b) را می توان با استفاده از اتحاد مربع مجموع 
دو جمله، مستقیماً محاسبه کرد.

(a+(-b))2  =  a2  +2(a) (-b)  +  (-b)2 	
 ⇒  (a-b)2  =  a2  -  2ab  +  b2 	

اشتباهات رایج
یکی از سؤال های متداول دانش آموزان در بحث عبارت های جبری، شمردن تعداد جمله های 
یک چند جمله ای است، آنها می گویند برای مثال 5x2+7x دوجمله ای است. از طرفی ٠ یک جمله ای 

محسوب می شود، اکنون آیا 5x2+7x  +0 سه جمله ای است؟
باید  ابتدا  تعداد جمله های چند جمله ای،  برای شمردن  بالا می توان گفت:  به سؤال  پاسخ  در 
تعداد  با یکدیگر جمع جبری می کنیم. سپس  این منظور جمله های متشابه را  برای  آن را ساده کرد. 

جمله های چند جمله ای ساده شده را می شماریم.
اضافه کردن جملهٔ  پس  است.   5x2+7x   دوجمله ای  5x2+7x  +0 عبارت  شدهٔ  ساده  می دانیم 

صفر، در تعداد جمله ها تأثیری ندارد.
 x x+ + +25 7 1 2 عبارت که  باشید  داشته  توجه 
1+ یک عدد حقیقی  2 سه جمله ای محسوب می شود. زیرا 
است و روی محور اعداد حقیقی یک نقطه منحصر به فرد است.

البته به طور دقیق تر می توان تعریف تعداد جمله های چند جمله ای رابه صورت زیر آورد تا این گونه 
بدفهمی ها ایجاد نشود.

یک  را  آن  باشد،  داشته  وجود  ناصفر  غیرمتشابه  جمله   k ناصفر،  چند جمله ای  یک  در  اگر 
این  اما  هستند،  یک جمله ای  مجدداً  ناصفر،  یک جمله ای های  تعریف،  این  با  می نامند.  k- جمله ای 
تعریف، برای صفر، تعداد جمله، تعریف نمی کند. اما قبلاً، بنا به تعریف، صفر را یک جمله ای محسوب 
کرده ایم. اشکالی که این مطلب، پیش آورده، این است که اگر مثلاً دو یک جمله ای غیرمتشابه را جمع 
کنیم باید یک دوجمله ای به دست آوریم، در حالی که  x  =  x + 0. این پارادکس نشان می دهد که در جایی 
اشتباه کرده ایم و این اشتباه در همین فکر ساده است که »اگر دو یک جمله ای غیرمتشابه را جمع کنیم 
یک دوجمله ای به دست می آید«. حرف درست آن است که »اگر دو یک جمله ای غیرمتشابه ناصفر را 
جمع کنیم یک دوجمله ای ساخته می شود«. بنابراین، در اینجا نیز باید صفر را کنار بگذاریم و مطلب 

مورد نظر را برای چند جمله ای های ناصفر بیان کنیم.

0 2 31

2222222222222222222222222222222222222222222

1 2
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اهداف
ــ اتحاد مربع سه جمله ای را به صورت عبارت کلامی بیان کند و مفهوم درستی آن 

را با روش جبری و هندسی درک کند.
با  آن را  بیان کند و مفهوم درستی  به صورت عبارت کلامی  اتحاد مزدوج را  ــ 

روش جبری و هندسی درک کند.
ــ اتحاد یک جمله مشترک را به صورت عبارت کلامی بیان کند و مفهوم درستی 

آن را با روش جبری و هندسی درک کند.
ــ چند جمله ای ها را به کمک اتحادهای مزدوج و یک جمله مشترک تجزیه کند.

روش تدریس
در درس اوّل اتحاد مربع دوجمله ای بررسی شد، در این فعالیت اتحاد مربع سه جمله ای با دو روش 
جبری بیان می شود. روش اول همان ضرب پرانتزها و استفاده از خاصیت پخشی است. در روش دوم از 

اتحاد مربع دوجمله ای استفاده می کنیم که در آن )a+b( را جمله اول و c را جمله دوم در نظر می گیریم.
در اینجا از دانش آموزان بخواهید که برای این اتحاد یک عبارت کلامی بیان کنند، سپس به 

کمک عبارت کلامی در مرحلهٔ  بعد حاصل ٢)a+b  -c( را به صورت زیر بیابند.
(a+b-c)2=(a+b+(-c))2=a2+b2+(-c)2+2ab+2a(-c)+2b(-c) 	
                                      =a2+b2+c2+2ab-2ac-2bc      

برای درک درستی این اتحاد، علاوه بر روش جبری می توان از دیدگاه هندسی نیز درستی این 
اتحاد را درک کرد. برای این منظور مربعی به ضلع (a+b+c) را در نظر بگیرید، مساحت این مربع برابر 
با 2(a+b+c) است که می توان این مساحت را به صورت مجموع مساحت های چهارضلعی های به کار 

رفته در شکل زیر در نظر گرفت.

S  =  S1+ S2+ ... + S9 	
(a+b+c)2=a2  +  b2 +  c2  + 2ab  + 2ac  + 2bc 	

 درس دوم: چند اتحاد دیگر، تجزیه و کاربردها

S a2
1 S ab2 S ac3

S ba4 S b2
5 S bc6

S ca7 S cb8 S c2
9

a b c

a b c
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بیان  اتحاد  این  با روش جبری  ابتدا  بیان شده است،  اتحاد مزدوج  این فعالیت،  در قسمت ٢ 
می شود، سپس از دیدگاه هندسی درستی اتحاد را درک کنیم، برای این منظور در سمت راست یک 
مربع به ضلع a را ملاحظه می کنید که مساحت آن برابر با a2 است، اگر از این مربع مساحتی به اندازه 
b2 )مساحت مربع به ضلع b( را جدا کنیم، آن گاه مساحت قسمت باقی مانده برابر با  S = (a2-b2) است. 

اکنون در قسمت پایین شکل سمت راست یک مستطیل با ابعاد b و )a-b( را ملاحظه کنید، چنانچه 
این مستطیل را از قسمت خط چین جدا کنید و به پهلوی سمت راست شکل باقی مانده بچسبانید یک 
مستطیل به ابعاد )a+b( و )a-b( به دست می آید که مساحت آن برابر با S = (a+b) (a-b) است درنتیجه:

S  =  a2-b2=(a+b)(a-b) 	

توجه: بیان عبارت کلامی متناظر با این اتحاد ضروری است.

مزدوج،  اتحاد  کمک  به  می خواهیم  دانش آموزان  از  کلاس،  در  کار   ٢ قسمت   ،87 صفحه 
حاصل ضرب پرانتزها رامحاسبه کنند، برای این منظور جمع جبری جملاتی که در هر دو پرانتز علامت 

یکسانی دارند، به عنوان اولی و بقیه جملات پرانتز اوّل را دومی در نظر می گیریم، برای مثال:
(-4y-2z) (2z-4y)  =  (-4y)2  -  (2z)2  =  16y2  -  4z2 	
چون 4y- در هر دو پرانتز یکسان است، پس اولی =4y- درنتیجه دومی =  2z است.

(a-b-c+d) (b  -a  -  c +d)  =  [(-c  +  d)  +  (a -  b)]  [(-  c  +  d)  -  (a - d)]   	
= ( -c  + d)2-  (a-  d)2 	

.(a  -b) = درنتیجه دومی ،(-c  + d)= در هر دو پرانتز یکسان است، پس اولی (-c  + d)چون
کامل  مربع  دو  تفاضل  به صورت  که  را  جبری  عبارت های  می خواهیم   87 فعالیت صفحهٔ  در 
هستند، به کمک اتحاد مزدوج تجزیه کنیم. برای این منظور اولی =A و دومی = B در نظر گرفته ایم. 

عبارت کلامی زیر می تواند در تجزیه کردن مفید واقع شود.
)دومی - اولی(  )دومی + اولی(  =  مربع دومی - مربع اولی 	

تجزیه شدن  قابل  همهٔ جملات  که  جایی  راتا  تجزیه  که  متذکر شوید  فعالیت،  این   6 قسمت  در 
باشند، ادامه می دهیم.

x y (x ) (y ) (x y )(x y )

(x y)(x y)(x y )

− = − = − +

= − + +

4 4 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2






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در قسمت ٢ کار در کلاس صفحهٔ ٨٨؛ با چند تمرین، کاربرد اتحادها را در ساده شدن محاسبات 
عددی ملاحظه می کنید.

497 *  503  =  (500-3) (500+ 3 ) = 5002- 32  = 259991 	
(100١)2   =  (1000+1)2= (1000)2+2(1000)*1+12=1002001 	

در فعالیت صفحهٔ 88، اتحاد یک جمله مشترک بیان شده است. توجه کنید که دیدگاه هندسی 
برای درک بهتر این اتحاد در تمرین ٥ صفحه 89 آمده ست.

اتحاد یک جمله  از  استفاده  با  را  تجزیه سه جمله ای ها  فعالیت، می خواهیم  این  در قسمت ٢ 
مشترک انجام دهیم. برای این منظور معمولاً در سه جمله ای یک جمله مربع کامل داریم که از آنجا، 
جملهٔ مشترک را پیدا می کنیم. برای مثال برای تجزیه سه جمله ای x2+7x+10؛ چون x2 مربع کامل 
است، پس جملهٔ مشترک = x. حال دو عدد صحیح پیدا می کنیم که حاصل ضربشان ١٠+ و حاصل 
جمعشان ٧+ باشد. چون علامت ١٠ مثبت است. پس هر دو عدد هم علامت هستند، درنتیجه جدول 

زیر را برای دو عدد خواهیم داشت که فقط در یک حالت حاصل جمعشان برابر با ٧+ است. 

x+yyxنتیجه
+7+5+2
*-٧-5-٢xy=10⇒
*+11+10+1
*-11-10-1

درنتیجه داریم:
x2  +  7x  +10  =  (x  +2)  (x  +5) 	
	  y2-y-6  =  (y+2)(y-3):مثال دیگر

مربع کامل 	
x+yyxنتیجه

*+١+3-2
-٢+٣-١

xy  = -٠ >٦
*-5-٦+1
*+٦+٥-1
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توجه: بعد از حل چند تمرین، از دانش آموزان بخواهید، جدول را ذهنی 
تصور کنند و جواب را بگویند.

تمرین صفحۀ 89
٤ــ هدف تمرین این است که با استفاده از اتحاد یک جمله مشترک می توان درستی اتحاد مربع 
دو جمله ای رابه دست آورد. در حقیقت اتحاد مربع دوجمله ای حالت خاصی از اتحاد یک جمله مشترک 

است.
(x+a)(x+b) = x2+(a+b)x+ab   )1( 	

     (1)                                                                                                                  
  a=b  ⇒    (x+a)(x+a)= x2+  (a+ a)x+a * a 	
⇒(x+a)2= x2+2ax+a2 	

همچنین اگر a و b قرینه باشند، یعنی  b  =   -a در این صورت اتحاد مزدوج به دست می آید، یعنی 
اتحاد مزدوج نیز حالت خاصی از اتحاد یک جمله مشترک است.

b  =   -a   ⇒ (x+a)(x-a)  =x2+  (a  +(-a))x  + a×(-a) 	
⇒(x+a) (x-a)  =  x2- a2                                                                             
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اهداف
ــ تعریف نابرابری را بداند و بتواند در حل مسائل از تعریف استفاده کند.

a علامت متغیرهای b ،a و c را تعیین کند.  b
c

>
2

ــ در یک نابرابری مانند 0
ــ خواص نابرابری ها را درک کند.

ــ با استفاده از خواص نابرابری ها، نامعادله درجهٔ اول یک مجهولی را حل کند 
و مجموعهٔ جواب آن را به دست آورد.

روش تدریس 
با مفهوم  هدف از فعالیت صفحهٔ 90 ارائه مفهوم و تعریف نابرابری است. دانش آموزان قبلاً 

برابری با علامت »  = « و نابرابری با علامت »  ≠  « آشنا شده اند.
در حالتی که نابرابری بین دو عدد رخ می دهد در این صورت یکی از عددها از دیگری بزرگ تر 
است، مانند ٢ ≠٣ و در اینجا ٣ بزرگ تر از ٢ است و می نویسیم ٢>  ٣، اکنون می خواهیم مفهوم ٢>  ٣ را 
بیان کنیم. برای این منظور از مفهوم برابری استفاده می کنیم. ٢>  ٣، یعنی اینکه مقدار مثبتی وجود دارد 
که اگر آن را به کوچک تر یعنی ٢ اضافه کنیم، حاصل برابر با ٣ می شود و آن مقدار مثبت، عدد ١ است.
در فعالیت، کفه های ترازو در حقیقت بیان کننده مفهوم بالا است، کفهٔ وزنه سنگین تر پایین تر 

است، پس :
a b≠  ، a b>  ، b a< 	

فعالیت  این  در  که  است  دو طرفه  رابطهٔ  یک  نابرابری  تعریف  شد،  گفته  قبلاً  همان طورکه 
خواسته   شده برای رابطه های برابری زیر یک نابرابری بین متغیرها بنویسند.

الف( وقتی x  =  y  +4، یعنی به y، ٤ واحد که اضافه شود، حاصل آن برابر x می شود، پس x از 
y بزرگ تر است.

.m  >    n   و از اینجا واضح است که m  =  n  + 2 می توان نوشت ،m  +1=  n  + 3 )ب
.a  > b و درنتیجه a  =  b  + 5 یعنی ،a  -  2=  b  + 3 )ج

د( 2m  =  3n، یعنی اگر m دوبرابر شود و n را سه برابر کنیم، حاصل آنها با هم برابر می شود.
.m  > n در عدد کوچک تری ضرب می شود، پس m هر دو مثبت هستند و n  ,  m از آنجا که

، یعنی اگر n در کسری بزرگ تر از  m n= 3

2
یا به طور ساده از 2m  =  3n می توان نتیجه گرفت 

واحد ضرب شود حاصل آن با m برابر می شود، پس m از n بزرگ تر است.

 درس سوم: نابرابری ها و نامعادله ها
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در قسمت ٢ کار در کلاس صفحهٔ ٩١ می خواهیم با استفاده از نابرابری های داده شده نوعی 
استدلال کنیم و به کمک آن علامت متغیرها را پیدا کنیم.

. − >/3 الف( نادرست است. برای مثال 0<  5  +3- و این درحالی است که 0
ب( درست است، زیرا اگر حاصل ضرب دو عدد مثبت باشد، آن گاه هر دو مثبت یا هر دو منفی 

است یعنی b,a هم علامت هستند.

ab در این صورت دو حالت زیر را داریم.
c

ج( اگر 0>

حالت اوّل: صورت منفی و مخرج مثبت است. یعنی:

ab a , b

c a , b

< > < 
 ⇒ 
 > < > 

0 0 0

0 0 0

                                                                                         یا	

حالت دوم: صورت مثبت و مخرج منفی است، یعنی:
ab a , b

c a , b

> > > 
 ⇒ 
 < < < 

0 0 0

0 0 0

                                                                                         یا	

درنتیجه ٤ حالت مختلف پاسخ علامت های c, b, a است. بنابراین قطعاً نمی توان گفت که هر 
سه عدد منفی هستند، پس قسمت ج نادرست است. 

ج( درست است، چون همواره a2 نامنفی است، پس برای اینکه a2b  <0 باید b منفی باشد.
پاسخ قسمت ٣ کار در کلاس صفحهٔ ٩١:

 3x  -1> 7    
 8  >  -2x +  3    

هدف از فعالیت صفحهٔ ٩١، ارائه خواص نابرابری ها است. در اینجا می خواهیم دانش آموز با 
استدلال استقرایی خواص نابرابرها را کشف کند.

خاصیت ها را می توان با تعریف نابرابری به صورت زیر اثبات کرد.
اثبات خاصیت ١:

a b p : a b p a c (b c) p> ⇒ ∃ > = + ⇒ + = + +0 	
a c b c⇒ + > +                                               
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اثبات خاصیت ٢:
ca b p : a b p ac bc pc>> ⇒ ∃ > = + = +00 	

pc ac bc> >0                                                                          

اثبات خاصیت ٣:
ca b p : a b p ac bc pc<> ⇒ ∃ > = + = +00 	

pc pcac ( pc) bc bc ac< − >+ − = >0 0
	

در قسمت ٣ این فعالیت، می خواهیم مفهوم مجموعه جواب نامعادله درک شود، سپس در ادامه 
به کمک خواص نابرابری بتواند نامعادله یک مجهولی در جداول را حل کند و مجموعهٔ جواب آن را 

به دست آورد. 	
تمرین صفحۀ ٩٣:

a-b =  1 ⇒ a  = b  +  1 ⇒  a  > b ١ــ الف( 	
u-v =  -2 ⇒ u+2= v  ⇒  v  > u ب(	

p q p q p q q p− = − ⇒ + = ⇒ + = ⇒ >1
2 2 2 3 2 1 2

2
ج(	

a b a b a b b a− = − ⇒ − = − ⇒ + = ⇒ >3 6 6
2

د(	

٢ــ الف( چون b2 همواره نامنفی است، پس صورت کسر باید منفی باشد؛ یعنی:

یا
                                                                                              

a ,c
ac

a ,c

> << ⇒ 
< >

0 0
0

0 0
	

.b<0 یا b >0 می تواند مثبت یا منفی باشد، یعنی b البته

                                                            یا
b , c

a , bc
b , ca

bc b , c
a , bc

b , c

 > <
 > < ⇒ 
 < > > ⇒ 

> >  < > ⇒   < < 

0 0

0 0

0 0
0

0 0

0 0

0 0

ب( 	

یا
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a2  >  b2  ⇒  a2 - b2  >  0   ⇒   (a+b)  (a-b)  > 0 ٤ــ نادرست است، زیرا: 	

و

                                                                  

a b
a b , a b

a b

a b
a b , a b

a b

 >
 + > − > ⇒ 
 > −

⇒ 
 < + < − < ⇒  < −



0 0

0 0

یا	

                                                                                                

. − >3 2 مثال نقض: 22  >  2(3-) و این درحالی است که 
5  ــ از آنجا که a  ,  b  >0، پس a  +  b  >0 و داریم:

a2  >  b2  ⇒  a2 - b2  >  0   ⇒   (a-b)  (a+b)  > 0 	
(a b) (a b) a b+ > − > ⇒ >0 0 	

.3x  ≥2x+300  باشد، پس x ٦  ــ الف( فرض کنید پول علی برابر با
. a b+ ≤1

4 6
2

ب( 
٧ــ دو نفر روی هم در هر روز نیاز به 450=(85  +  65)*3 کیلو کالری انرژی دارند. فرض کنیم 

آنها x روز می توانند با این مواد غذایی در جنگل دوام آورند، پس داریم:
450x  ≤ 4500  ⇒ x  ≤  10 	

درنتیجه آنها حداکثر ١٠ روز می توانند در جنگل با این مواد غدایی دوام بیاورند.
	


