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 ژئوجبرا چيست؟:1 فصل

را ژئوجبرا يك نرم افزار رياضي براي استفاده در مدارس مي و حساب باشد كه مفاهيم علم هاي هندسه، جبر

ارتر در دانشگاهواين نرم افزار توسط ماركوس هوهن. در يك محيط مشترك با هم تلفيق كرده است

و اجرا شده است استسالزبورگ يك. راليا طراحي با. هندسه پويا استنرم افزارژئوجبرا در آن مي توان

و نيز توابع  ترسيمات مورد نظر را به وجود مختلف استفاده از نقطه، بردار، پاره خط، خط، مقاطع مخروطي

و سپس به صورت مي. پويا آن ها را تغيير داديآورد معو از سوي ديگر و مختصات را در توان مستقيماً ادلات

و نقاط دربردارد. وارد نموددستورهابخش  اين. بنابراين ژئوجبرا امكان كار با متغيرها را براي اعداد، بردارها

و اكسترمم نرم افزار از طرفي مي و نيز داراي توابعي مانند ريشه و انتگرال توابع را محاسبه نموده تواند مشتق

و جبري(ن دو جنبهاي. باشدو نقطه عطف نيز مي مي) هندسي طوري كه هر به باشد يك ويژگي مهم ژئوجبرا

و بر عكس عبارت در پنجره جبري متناظر با شيء در پنجره هندسي مي .باشد
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 مثالهاي كاربردي:2 فصل

.براي درك نحوه عملكرد اين نرم افزار به بررسي چند مثال مي پردازيم

 رسم مثلث با زاويه 2,1

و سه بار در صفحه ترسيم) مراجعه كنيد3,2به(قطه جديدن ابزاردر ابتدا،- را در نوار ابزار انتخاب كنيد

.كليك كنيدCوA،Bبراي ايجاد سه رأس 

و روي نقاط ابزار- در. كليك كنيدP براي ايجاد چند ضلعيAو دوبارهCوA،B چندضلعي را انتخاب كرده

شدپنجره .ي محاسبات جبري، مساحت چندضلعي نشان داده خواهد

و روي مثلث كليك ابزاربراي بدست آوردن همه زواياي مثلث،- زاويه را در نوار ابزار انتخاب كرده

.كنيد

و به شكلي ابزاراكنون و رئوس را بگيريد به پنجره محاسبات جبري. پويا جابجا كنيدجابجايي را انتخاب كنيد

آن.و محور مختصات نيازي نيست .ها را از منوي نمايش پنهان كنيدمي توانيد

y معادله خط 2,2 = k x + d

خطdوk با تغيير دادندر اين قسمت y در معادله = kx + dبراي اين. بررسي هاي خود را پي مي گيريم

و سپس دكمه ورود را فشار دهيدورود دستورهاهابخش كار لازم است خط زير را در  . وارد كنيد

k = 1

d = 2

y = k x + d

درdوkاكنون با تغيير مقادير  به شكل زير تغييرات را بر ورود دستورها قسمت در پنجره عبارات جبري يا

.صفحه ترسيم مشاهده ميكنيم

k = 2

k = -3 
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d = 0

d = -1 

به( را بسيار ساده با استفاده از كليدهاي جهت دارdوkمقدار شما ميتوانيد يا با استفاده) 4,1,2 مراجعه كنيد

به( از لغزنده  .تغيير دهيد) 3,2,10 مراجعه كنيد

.توان بر معادله مقطع مخروطي مانند زير بررسي هايي انجام دادبه همين ترتيب مي

x2/a2 + y2/b2 = 1, b2x2 + a2y2 = a2b2 2(x - m) يا + (y - n)2 = r2

 A, B, C مركز ثقل سه نقطه 2,3

س واضح است. در ناحيه ورود مشخص كنيم هاييدستوره نقطه را با وارد كردن اكنون قصد داريم مركز ثقل

(كه شما با به كمك ابزار ترسيمي نيز قادر به يافتن اين نقطه هستيد ).مراجعه كنيد 3,2 به بخش.

A = (-2, 1)

B = (5, 0)

C = (0, 5)

M_a = ميان[B, C]

M_b = ميان[A, C]

s_a = خط[A, M_a]

s_b = خط[B, M_b]

S = [s_a, s_b]تقاطع

. نقطه مياني دو نقطه تعيين شده را معين مي كند"ميان"دستور

.يا اينكه مركز ثقل را مستقيماً به شكل زير بدست بياوريم

S1 = (A + B + C) / 3

.ه كنيمزير مقايسدستورو نتايج بدست آمده را با
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[S, S1]ارتباط

S رابطهCوA،Bسپس به تغيير موقعيت = S1مي مي. كنيم را بررسي  ابزارتوانيم از براي جابجايي نقاط

. در نوار ابزار استفاده كردجابجايي

3به7 به نسبت ABخط تقسيم پاره 2,4

خطييدستورهابراي انجام اين كار .وارد كنيددستور زير را در

A = (-2, 1)

B = (3, 3)

T = A + 7/10 (B - A) 

.توانيم اين كار را انجام دهيمبه شكل ديگر نيز مي

A = (-2, 1)

B = (3, 3)

v = [A, B]بردار

T = A + 7/10 v 

 

به(در مرحله بعد ما با استفاده از لغزنده و نقطهt عدد)3,2,10 مراجعه كنيد  را با رابطهTرا معرفي كنيم

T = A + t v)به داد مسير مستقيم در امتT خواهيد ديدtبا تغيير. مجدد تعريف ميكنيم) 3,1,7 مراجعه كنيد

.كندحركت مي

(شوداين خط به شكل پارامتري به صورت زير درج مي به. )4,2,3 مراجعه كنيد

g: X = T + s v 
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 ترسيم معادله خط دو متغيره 2,5

ميyوxدو معادله خط بر حسب حل جبري اين دو معادله نقطه.ر نمودتوان به عنوان دو خط راست تعبي را

.دهد تقاطع دو خط را به دست مي

g : 3x + 4y = 12 

h : y = 2x - 8

S = [g, h]تقاطع

يا) كليك راست، ويرايش(توان آن را مستقيماً تغيير داد براي تغيير معادله مي يا خط را با ماوس جابجا نموده

بهمراجعه;دوران:جابجايي(دوران داد  )3,2,1 كنيد

xرسم مماس بر تابعي از 2,6

.باشدميx=a در (x)تابعfي براي مماس بر دستورژئوجبرا داراي

a = 3

f(x) = 2 sin(x) 

 t = مماس[a, f]

. لغزدمي تابعfمماس روي نمودار) را ببينيد4,1,2 بخش(با متحرك سازي

:روش ديگر انجام اين كار به صورت زير است

a = 3

f(x) = 2 sin(x) 

 T = (a, f(a)) 

 t : X = T + s (1, f'(a)) 

 

ميf نمودار رويTعلاوه بر اين نقطه . به شكل پارامتري داده شده استtمماس. آيد نيز به دست
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:مي توان مماس يك تابع را بصورت هندسي ايجاد نمود

و روي نمودار) را ببينيد 3,2 بخش( نقطه جديد ابزار• .كليك نماييد تابعfرا انتخاب كرده

و روي ابزار• .و سپس روي نقطه اي كه قبلا ايجاد نموده ايد كليك كنيد تابعf مماس را انتخاب كرده

و نقطه را با موس روي تابع جابجا نماييد ابزاراكنون مماس نيز به صورت پويا. جابجايي را انتحاب كرده

.شود جابجا مي

 بررسي توابع چند جمله اي 2,7

رمي با استفاده از ژئوجبرا و نقاط عطف توابع چند جمله اي را بررسي نمودتوان .يشه ها، اكسترمم هاي محلي

f(x) = x^3 - 3 x^2 + 1

N = [f]ريشه

E = [f]اكسترمم

W = [f]عطف

ميابزاردر اين. را با موس جابجا نماييد تابعfتوانيد جابجايي مي ابزاردر تواند بررسي دو مشتق اول تابع

.جالب باشد

[f]مشتق

[f, 2]مشتق
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 انتگرال ها 2,8

و بالاي انتگرال ها را به صورت تعدادي مستطيل براي بررسي انتگرال ها ژئوجبرا امكان نمايش مجموع پايين

.دهد مي

f(x) = x^2/4 + 2

a = 0

b = 2

n = 5

L = [f, a, b, n]حدپائين

U = [f, a, b, n]حدبالا

 براي. توانيد اثر ابن پارامترها را ببينيدمي) 3,2,10 لغزنده،4,1,2 متحرك سازي(nياa،bبا عوض كردن

).، ويژگيهاnكليك راست روي(را انتخاب كنيد1 بايدnافزايش

:توان به صورت زير نشان داد انتگرال معبن را مي

[f, a, b]انتگرال

:توان به صورت زير ايجاد نمود انتگرال نامعين را مي

F = [f]انتگرال
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 ترسيمات هندسي:3 فصل

م ميوس در ژئوجبرا توضيادر اين قسمت نحوه بكارگيري .شودح داده

 نكات عمومي 3,1

، نقاط، بردارها، پاره خط، چند ضلعي ها، توابع،)كه در قسمت راست پنجره نرم افزار واقع است(پنجره هندسي

و مقاطع مخروطي را بصورت گرافيكي نمايش مي با بردن موس روي شي، توضيحي. دهد خطوط مستقيم

ميپنجره هندسي گاهي اوقات صفحه. شود پديدار مي هاي مختلفي براي تعيين روش. شود ترسيم ناميده

اين ...). نقطه جديد، تقاطع، دايره گذرنده از سه نقطه،(چگونگي پاسخ ژئوجبرا به ورودي موس وجود دارد

شدتوضيح داد) 3,2 قسمت(موضوع در ادامه  .ه خواهد

.كند دوبار كليك روي يك شي در پنجره جبري، فيلد ويرايش آن را باز مي

 منوي حساس به محتوا 3,1,1

كه(كليك راست روي يك شي يك منوي حساس به محتوا و عملكرد آنها بستگي به شي دستورهامنويي  آن

مي). دارد كه روي آن كليك راست انجام شده است مي را نمايش توانيد نحوه نمايش دهد كه در آن شما

 شما,در اين قسمت منو...). مختصات قطبي يا كارتزين، معادله ضمني يا صريح،(گذاري جبري را مشخص كنيد 

.را پيدا كنيد,يا حذف كردن ويرايش, چون تغيير نامييدستورهاتوانيد همچنين مي

مي انتخاب ويژگيها، يك جعبه گفتگو را نمايش مي خط,خطاندازه,توانيد رنگ دهد، كه در آن سبك,ضخامت

.و موارد ديگر را تغيير دهيدپركردن,خط
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 نمايشو پنهان كردن 3,1,2

از. شوندتوانند نمايش داده شده يا پنهان اشياي هندسي مي شي/ نمايش ابزاربراي اين منظور پنهان كردن

ح) 3,2,1( هر. بكار ببريدابزاررا براي تغيير اين) 3,1,1( ساس به محتوااستفاده كرده يا منوي شمايل سمت چپ

.دهد شي در پنجره جبري وضعيت قابل رويت بودن آن را نشان مي

 اثر حركت 3,1,3

مياشياي گرافي .توانند هنگام جابجايي روي صفحه ردي از خود بجا گذارد كي

.استفاده كيند) 3,1,1(براي فعال يا غير فعال كردن اين ويژگي از منوي حساس به محتوا

ميگزينه تازه نمودن صفحه نمايش از .كند منوي نمايش تمام آثار حركتهاي قبلي را حذف

 نزديكنمايي 3,1,4

شود كه اجازه بزرگ يا كوچك با كليك راست روي صفحه ترسيم يك منوي حساس به محتوا نمايش داده مي

وبراي توضيحات بيشتر قسمت. دهيد كردن تصوير را مي را) 3,2,1(دورنمايي تصويرنزديكنمايي

را:پنجره نزديكنمايي.ببينيد و موس و بكشيدبراي اين منظور كليك راست كرده  تا يك مستطيل نگه داشته

.خاص نزديكنمايي شود

 نسبت محورها 3,1,5

ميميبا كليك راست روي صفحه ترسيم، يك منوي حساس به محتوا باز توان نسبت بين شود كه در آن

. را تغيير دادyوxمحورهاي 

 دستورالعمل ترسيم 3,1,6

مي) منوي نمايش(دستورالعمل ترسيم تعاملي در اين. دهد جدولي است كه همه قدمهاي ترسيم را نمايش

ع قسمت مي . قب برگرداندتوان يك ترسيم را قدم به قدم به

.توان يك مرحله جديد درج نمود يا ترتيب مراحل ترسيم را تغيير داد حتي مي

.براي جزئيات بيشتر در اين مورد به منوي راهنماي دستورالعمل ترسيم مراجعه نماييد
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 تعريف دوباره 3,1,7

مي). 3,2,1(توان با استفاده از منوي حساس به محتواي آن تعريف دوباره نمود يك شي را مي تواند اين كار

م .فيد باشدبراي اعمال تغيير بعدي روي ترسيم بسيار

توان براي باز كردن جعبه گفتگوي تعريف دوباره روي يك شي وابسته دو بار كليك نموده، سپس همچنين مي

.دكمه تعريف دوباره را كليك كرد

خطAبراي قراردادن يك نقطه آزاد و مقدارA، تعريف مجدد را براي نقطهh روي را]h[نقطه انتخاب كرده

. وارد نماييد

و تبديل دوباره آن به نقطه آزاد، آن را بصورت يك مختصات آزاد مانند براي حذف نق ) 3,2(طه از اين خط

.تعريف دوباره نماييد

تBوA گذرنده از دو نقطهaبه عنوان مثالي ديگر براي تبديل خط و به پاره خط، عريف دوباره را انتخاب كرده

,A[پاره خط B[را وارد نماييد .

مي. تعريف دوباره اشيا كاربردهاي متعددي براي تغيير ترسيم دارد تواند موجب توجه كنيد كه تعريف دوباره

).3,1,6(تغيير مراحل ترسيم در دستورالعمل ترسيم شود 

هاابزار 3,2

هر. هاي مختلف معرفي شده اندابزاردر ادامه  تصوير دكمه موجود در نوار ابزار كه با كليك ابزاردر مورد

ميابزاركردن بر روي آن آن. شده استشود، نشان داده مورد نظر فعال  ابزارپس از آن نحوه استفاده از

.توضيح داده شده است

.هاي مختلف باز شودابزارروي فلش كوچك سمت راست يك شمايل كليك كنيد تا منويي شامل

مي. مشخص كردن يك شي به معناي كليك كردن با موس روي آن است توانيد با كليك در تمام حالات ترسيم

ن .قاط جديدي را ايجاد نماييدكردن روي صفحه ترسيم

 هاي عموميابزار 3,2,1

 جابجايي

و رها سازيد .اشياي آزاد را با موس كشيده
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مي. جابجايي انتخاب كنيد ابزاريك شي را با كليك كردن روي آن در :توانيد در اينصورت

. آن را حذف نماييدDelبا فشار دادن كليد•

ا• )4,1,2.(ز كليدهاي اشاره گر آن را جابجا كنيد با استفاده

. استفاده كنيدCtrlبراي انتخاب چند شي از كليد

 جابجايي حول نقطه

بعد از آن خواهيد توانست نقطه غير مقيدي را حول آن با ماوس. تخاب كنيدابتدا نقطه مركزي دوران را ان

.جابجا كنيد

 ارتباط بين دو شيء

(آنها را انتخاب كنيد, براي دريافت اطلاعات در مورد ارتباط دو شي .4,3,1(

 جابجا كردن صفحه ترسيم

و رها سازيد .براي جابجا كردن مبدا سيستم مختصات، صفحه ترسيم را با موس كشيده

.و كشيدن صفحه ترسيم، آن را جابجا نمودCtrlتوان با نگه داشتن كليد همچنين مي

 بزرگنمايي

(براي اين منظور روي بخش مورد نظر از صفحه ترسيم كليك كنيد .3,1,4(

 كوچك نمايي

(از صفحه ترسيم كليك كنيدبراي اين منظور روي بخش مورد نظر .3,1,4.(

 پنهان كردن شيء/نمايش

ر. براي نمايش يا مخفي كردن يك شي روي آن كليك كنيد ميتمام اشيايي كه بايد مخفي شود پر . شوند نگ

ميابزارتغييرات به محض انتقال به .شود ديگر در جعبه ابزار اعمال
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ها/نمايش  پنهان كردن نام

.براي نمايش يا مخفي كردن برچسپ يك شي، روي آن شي كليك كنيد

 كپي كردن تنظيمات ظاهري

و غيره را از يك شي به شي ديگر ابزاراين  اجازه كپي كردن ويژگيهاي ظاهري مانند رنگ، اندازه، نوع خط

.دهد مي

، پس از آن روي تمامي خواهيد ويژگيهاي آن را كژي كنيد، انتخاب نماييد براي اين منظور ابتدا شي را كه مي

.خواهيد اين ويژگيها به آنها اعمال شود، كليك نماييد اشيايي كه مي

 حذف كردن اشياء

.خواهيد پاك شود كليك كنيد روي شيء كه مي

 نقطه 3,2,2

 نقطه جديد

ميكليك كردن روي صفحه ترسيم نقطه جديدي اي با رها كردن دكمه موس مختصات نقطه ثابت. كند جاد

خط. گردد مي مي راست با كليك كردن روي يك پاره شي توان نقطه، خط راست، مقاطع مخروطي اي روي آن

مي. ايجاد كرد .كند كليك كردن روي محل تقاطع دو شي نقطه تقاطع آن دو را ايجاد

 تقاطع دو شيء

.براي ايجاد نقاط تقاطع دو شي دو روش وجود دارد

)در صورت امكان(شود تمام نقاط تقاطع مشخصمي: دو شي را مشخص كنيد.1

.شود تنها اين نقطه تقاطع مشخصمي: روي يكي از نقاط تقاطع كليك نماييد.2
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 تقاطع روي امتداد شكل نيز مورد قبول توان مشخص كرد كه آيا نقاط براي پاره خط ها، نيم خط ها يا كمانها مي

مي). 3,1,1(هستند يا نه يك. رود اين ويژگي براي تعيين نقاط تقاطع روي امتداد يك شي بكار براي مثال، امتداد

.تپاره خط يا نيم خط، خط راست اس

 نقطه مياني

 ...كليك كنيد روي

.دو نقطه تا نقطه مياني آنها مشخص شود.1

.يك پاره خط تا نقطه مياني آن مشخص شود.2

.يك مقطع مخروطي تا مركز آن مشخص شود.3

 بردار 3,2,3

 بردار بين دو نقطه

.و انتهاي بردار را مشخص كنيدنقاط ابتدا

 بردار از نقطه

. ايجاد شودBبهAو برداري از B=A+v را مشخص كنيد تا نقطهvو بردارAنقطه

 پاره خط 3,2,4

 پاره خط بين دو نقطه

ميBوA، پاره خط بينBوAمشخص كردن دو نقطه مي. كند را ثابت را در پنجره جبري توان طول پاره خط

.مشاهده نمود

 پاره خط از نقطه معين به طول مشخص
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ميAروي نقطه طول مورد نظر را در پنجره اي كه ظاهر. خواهيد پاره خط از آن شروع شود، كليك كنيد كه

ميBو نقطه انتهاييa يك پاره خط با طول ابزار اين.ود مشخص نمايددش مي راBنقطه انتهايي. كند ايجاد

در مي . دوران دادA جابجايي حول نقطه ابتدايي ابزارتوان

 نيم خط 3,2,5

 نيم خط گذرنده از دو نقطه

از يك نيمBوAمشخص كردن دو نقطه ازA خط با شروع ميBو گذرنده در پنجره جبري. كند ايجاد

.توان معادله خط مربوطه را مشاهده نمود مي

 چند ضلعي 3,2,6

 چندضلعي

و در نهايت روي نقطه اوليه كيك كنيد در پنجره عبارات جبري. براي رسم يك چندضلعي روي حداقل سه نقطه

شدمساحت چندضلعي نم .ايش داده خواهد

 خط 3,2,7

 خط گذرنده از دو نقطه

ازBوAمشخص كردن دو نقطه ميBوA، خط راست گذرنده خط. نمايد را مشخص ) B-A(بردار راستاي

.مي باشد

 خط موازي

از، خط راستAو يك نقطهgمشخص كردن يك خط ميgو موازيAگذرنده خط. كند را تعريف راستاي اين

.باشدميgهمان راستاي 

 خط عمود

ازAو يك نقطه مانندgمشخص كردن يك خط مانند برA، خط راست گذرنده . كند را مشخصميgو عمود

. استgبر) 4,3,5(راستاي اين خط بردار عمود
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 عمود منصف

ميBوA يا دو نقطهsعمود منصف يك پاره خط با پاره خطي مانند راستاي خط بردار عمود. شود مشخص

خطپ) 4,3,5( . استAB يا همانsاره

 نيمساز زاويه

.توان تعريف نمود نيمساز را به دو روش مي

ميABC نيمساز زاويهCوA،Bمشخص كردن سه نقطه.1 آن را ايجاد . راس زاويه استBكند كه در

بر.2 ميمشخص كردن دو خط، دو نيمساز مربوط به زواياي ناشي از . كند خورد آن دو زاويه را ايجاد

.باشد طول بردار راستاي تمام نيمسازها يك مي

 مماس

:توان ايجاد نمود مماس هاي يك مقطع مخروطي را به دو روش مي

برcو يك مخروطيAمشخص كردن يك نقطه.1 ازc تمام خطوط مماس ميAو گذرنده .كند را ايجاد

برcو يك مقطع مخروطيgمشخص كردن يكخط.2 ميgو موازيc تمام خطوط مماس .كند را ايجاد

يكAمشخص كردن يك نقطه بر تابعfو درfخط مماس ميx=x(A) را .كند ايجاد

 خط قطبي

ميابزاراين :كند خط قطبي يا قطري يك مقطع مخروطي را ايجاد

ن.1 و يك مقطع مخروطي را مشخص كنيد تا خط قطبي آن را بدست آوريديك .قطه

و يك مقطع مخروطي را مشخص كنيد تا خط قطري آن را بدست آوريد.2 .يك خط يا بردار

 مقطع مخروطي 3,2,8

و يك نقطه روي محيطمركز تعيين دايره با

milad
http://www.MafshinM.com



20

ازM دايره با مركزPو نقطهMكردن نقطه مشخص ميPو گذرنده شعاع اين دايره فاصله. كند را مشخص

MPباشدمي.

و شعاع  دايره با معلوم بودن مركز

.شودمي به عنوان مركز پنجره اي براي وارد كردن شعاع بازMبعد از مشخص كردن نقطه

 دايره گذرنده از سه نقطه

ميCوA،Bمشخص كردن سه نقطه يك. كند دايره گذرنده از اين سه نقطه را مشخص اگر سه نقطه روي

.شود خط راست واقع باشند، بجاي دايره اين خط مشخص مي

 نقطهمقطع مخروطي گذرنده از پنج

اگر هيچ چهار نقطه اي از اين پنج. كند مشخص كردن پنج نقطه مقطع مخروطي گذرنده از آنها را ايجاد مي

.شود نقطه روي يك خط واقع نباشند، مقطع مخروطي تعريف مي

و قطاع 3,2,9  كمان

و در مورد قطاع مساحت .آن استمقدار جبري يك كمان طول آن،

 نيم دايره

خطBوAمشخص كردن دو نقطه ميAB يك نيم دايره روي پاره .كند ايجاد

و و نقطه شروع  پايانكمان دايره با تعيين مركز

اBوM،Aمشخص كردن سه نقطه ميMي با مركز دايره آن ايجاد آنAكند، كه نقطه شروع و نقطه انتهاي

Bلازم نيست نقطه: توجه. باشدميBروي دايره كمان واقع باشد .

و  دو نقطه قطاع دايره اي با تعيين مركز

باBوM،Aمشخص كردن سه نقطه ميMمركز دايره اي آن ايجاد آنAكند، كه نقطه شروع و نقطه انتهاي

Bلازم نيست نقطه: توجه. باشدميBروي دايره كمان واقع باشد .
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اي با تعيين سه  نقطهكمان دايره

ميمشخص كردن سه نقطه كمان دايره اي گذرنده از اين سه نقطه را اي .كند جاد

 قطاع دايره اي با تعيين سه نقطه

.كند مشخص كردن سه نقطه قطاع دايره اي گذرنده از اين سه نقطه را ايجاد مي

و زاويه 3,2,10  عدد

 فاصله

خط, دو نقطه فاصله ابزاراين خطودو و يك مي يك نقطه .دهد را بدست

 لغزنده

پنجره باز شده. روي جايي خالي از صفحه ترسيم كليك كنيد تا يك لغزنده براي يك عدد يا زاويه ايجاد شود

ميع]كمترين, بيشترين[امكان تعيين بازه  و عرض لغزنده بر حسب پيكسل را .دهد دد يا زاويه

مي. نمايش گرافيكي يك عدد يا زاويه مستقل استدر ژئوجبرا يك لغزنده توان براي هر عدد يا زاويه به راحتي

و انتخاب  . نمايش يا پنهان كردن اشياء يك لغزنده ايجاد نمودمستقبل با كليك راست روي آن

بخش ويژگيهاي عدد(تواند در صفحه مطلق يا نسبت به دستگاه مختصات مشخص شود موقعيت يك لغزنده مي

). را ببينيد3,1,1 زاويه در قسمتو 

 زاويه

  ...ابزاراين

 زاويه بين سه زاويه.1

خط.2  زاويه بين دو پاره

خط.3  زاويه بين دو

ب.4  ردارراويه بين دو
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مي.5 .كند تمام زواياي داخلي يك چندضلعي را ايجاد

مي180و0اندازه تمام اين زوايا بين براي اينكه زوايا انعكاسي باشند در پنجره ويژگيها. باشد درجه محدود

). را ببينيد3,1,1بخش(تنظيمات لازم را انجام دهيد 

 زاويه با اندازه مشخص

ميBوAبعد از مشخص كردن دو نقطه مي پنجره اي ظاهر اين. توان اندازه زاويه را وارد نمود شود كه در

ميαو يك زاويهC يك نقطه ابزار آن ايجاد .α=  (ABC)∠كند كه در

 مكان هندسي 3,2,11

 مكان هندسي

ميQابتدا نقطه اي مانند سپس روي. خواهيد مكان هندسي آن رسم شود انتخاب كنيد را به عنوان نقطه اي كه

 بايد نقطه اي روي يك شيءPتوجه كنيد كه نقطه. وابسته به آن است كليك كنيدQ كه نقطهPنقطه اي مانند 

 ...)خط، پاره خط، دايره(باشد

 تبديلات هندسي 3,2,12

و تصاوير قابل اعمال است .تبديلات هندسي زير در مورد نقاط، خطوط، چند ضلعي ها

 تقارن شيء نسبت به نقطه

ه سازي انجام گيرد كليك سپس بر نقطه اي قرار است نسبت به آن قرين, ابتدا شيء مورد نظر را امتخاب كنيد

.كنيد

خطتبديل تقارن  شيء نسبت به

.سپس روي خط مورد نظر كليك كنيد. كنيدابتدا شيء را مشخص

 شيء نسبت به نقطهتبديل دوران
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مي. سپس روي نقطه مورد نظر كليك كنيد. كنيدابتدا شيء را مشخص مي پنجره اي باز توان شود كه در آن

.زاويه دوران را مشخص نمود

 شيء با يك بردارتبديل انتقال

.سپس روي بردار مورد نظر كليك كنيد. كنيدابتدا شيء را مشخص

 نسبت به نقطهيءش تبديل تجانس

مي. نظر كليك كنيد) مركز تجانس(سپس روي نقطه مورد. كنيدابتدا شيء را مشخص كه پنجره اي باز شود

.توان ضريب تجانس را مشخص نمود در آن مي

 متن 3,2,13

 متن

فرميابزاردر اين .را وارد نمود LATEX مولهايتوان متن يا

مي.1 .كند كليك كردن روي صفحه ترسيم متن جديدي را در آن محل ايجاد

مي.2 كند كه موقعيت آن نسبت به اين نقطه تعيين كليك كردن روي يك نقطه متن جديدي را ايجاد

.شود مي

مي سپس جعبه گفتگويي ظاهر مي نم شود كه در آن مي.ودتوان متن مورد نظر را وارد توان همچنين

و متن پويا ايجاد نمود .پارامترهاي مربوط به اشيا را بكار برده

 ورودي توضيح

”اين متن نمونه است” متن ساده

Aمتن پويا با استفاده از پارامترهاي مربوط به نقطه A+"نقطهA"

aمتن پويا با استفاده از پارامترهاي مربوط به پاره خط ”a = ” + a + ”cm”

قسمت(موقعيت متن ممكن است روي صفحه بصورت مطلق بوده يا نسبت به دستگاه مختصات تعيين گردد

.) ببينيد3,1,1 ويژگيهاي متن را در قسمت 
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  LATEX فرمول هاي

ن در ژئوجبرا همچنين مي  متن گزينه ابزاربراي اين منظور در جعبه گفتگوي. مودتوان از فرمول ها استفاده

مي. را انتخاب نماييد LATEX مربوط به فرمول وارد  LATEX توان فرمول ها را مطابق قواعد در اين صورت

از. نمود مي. توضيح داده شده است LATEX مهميدستورهادر ادامه بعضي هر براي توضيحات بيشتر توان به

.مراجعه نمود LATEX مستندسازي

 LATEXورودي نتبجه

a . b a \cdot b 

b
a \frac{a}{b} 

x \sqrt{x} 

n x \sqrt[n]{x} 

vr \vec{v} 

AB \overLine{AB} 

x2 x^{2}

a1 a_{1}

sin α + cos β \sin\alpha + \cos\beta

∫
b

a
xdx  \int_{a}^{b} x dx 

∑ =

n

i 1
i2 \sum_{i=1}^{n} i^2

 تصاوير 3,2,14

 درج تصوير

ميابزاراين .دهد امكان اضافه كردن تصوير به ترسيم را

ص.1 .كند فحه ترسيم گوشه پايين سمت چپ تصوير را مشخصميكليك كردن روي

.كند كليك كردن روي يك نقطه آن را به عنوان گوشه پايين سمت چپ تصوير مشخصمي.2

مي سپس يك جعبه گفتكوي باز كردن پرونده ظاهر مي توان پرونده تصوير مورد نظر براي شود كه در آن

.درج را انتخاب نمود
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 ويژگيهاي تصاوير 3,2,15

 وقعيتم

قسمت(موقعيت تصوير ممكن است روي صفحه بصورت مطلق بوده يا نسبت به دستگاه مختصات تعيين گردد

ن). ببينيد3,1,1 ويژگيهاي تصوير را در قسمت  . مودبراي روش دوم بايد تا سه نقطه را به عنوان گوشه مشخص

و حتي معوج نمودن تصوير مي .گردد اين روش باعث انعطاف بيشتر در تغيير مقياس، دوران

و چپ تصوير: گوشه اول.1 .موقعيت گوشه پايين

مي): پايين راست(گوشه دوم.2  تعريف شده1توان تعريف كرد كه قبلا گوشه اين گوشه را تنها در صورتي

.كندمياين مورد عرض تصوير را كنترل. باشد

چپ(گوشه چهارم.4 مي): بالا  تعريف شده1توان تعريف كرد كه قبلا گوشه اين گوشه را تنها در صورتي

مي. باشد .كند اين مورد ارتفاع تصوير را كنترل

وA نقطه. را ايجاد نماييدCوA،B براي بررسي نحوه تاثير نقاط گوشه، سه نقطه B را به عنوان اولين گوشه

ميابزاردرBوA با كشيدن. عنوان دومين گوشه تصوير تعيين كنيدرا به توان به راحتي تاثير نقاط جابجايي

وA اكنون نقطه. گوشه را مشاهده نمود را به عنوان چهارمين گوشه تصوير تعيينC را به عنوان اولين گوشه

مي. كنيد ت در نهايت و با جابجا كردن آنها نحوه توانيد هر سه نقطه را به عنوان گوشه هاي شكل عيين كنيد

.تغييرات تصوير را مشاهده نماييد

و اندازه بر تصوير را مشاهده كرديد به. تا اينجا نحوه تاثير موقعيت براي نمونه اگر بخواهيد كه تصويري را

راA نقطه و عرض آن را3متصل نموده و ارتفاع آن مي4 واحد ز واحد قرار دهيد، ير را انجام توانيد مراحل

:دهيد

A: گوشه اول.1

A: گوشه دوم.2 + (3،0)

A:گوشه چهارم.3 + (0،4)

درA هنگامي كه نقطه مي جابجايي حركت مي ابزاررا . كند دهيد، تصوير شما اندازه مورد نظر را حفظ

)3,1,1بخش(گوشه را ببينيددستور براي اطلاعات بيشتر

 تصوير پس زمينه

يك). ببينيد3,1,1 قسمت ويژگيهاي تصوير را از بخش(مي توان تصويري را به عنوان پس زمينه قرار داد

و نمي توان آن را با موس جابجا كرد .تصوير پس زمينه پشت محورهاي مختصات قرار گرفته
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.براي تغيير تصوير پس زمينه از منوي ويرايش، ويژگيها را انتخاب نماييد

 شفافيت

ميبراي مشاهده تصاوير يا محورهاي واقع در پشت را. توان آن را شفاف نمود يك تصوير مقدار شفافيت

بخش( تعيين نمود100%تا0%توان بين مي . ببينيد3,1,1 قسمت ويژگيهاي تصوير را از
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 ورودي جبري:4 فصل

بخش استفاده از صفحه كليد براي ورود اطلاعات به ژئوجبرا را بر ميدر اين .كنيم رسي

 نكات عمومي 4,1

و وابسته در پنجره جبري, مقادير و معادلات مربوط به اشيا مستقل چپ( مختصات نمايش داده,)در طرف

مي, اشياي مستقل. شوند مي و آن وابسته به هيچ شي ديگري نيستند به توان  صورت مستقيم تغيير داد ها را

اين مطلب در ادامه. عات متني در پايين صفحه استفاده كردتوان از قسمت ورود اطلا براي ورود اطلاعات مي

)4,3و 4,2(بيشتر توضيح داده خواهد شد

 تغيير مقادير 4,1,1

.و حال آنكه اين امر در مورد اشياي وابسته ممكن نيست, اعمال نمودتوان روي اشياي مستقل تغييرات را مي

)4,2(مقدار جديد را در قسمت ورود اطلاعات متني وارد كنيد, براي تغيير مقدار مرتبط با يك شي مستقل

منويي كه با كليك راست روي(منوي حساس به محتوااز ويرايش توان در پنجره جبري با انتخاب اين كار را مي

مي محلي از پنجره نرم )3,1,1)( آن بستگي به محل كليك راست دارديدستورهاو, شود افزار ظاهر

 متحرك سازي 4,1,2

د مانند موقعيت نقطه، اندازه زاويه(ار مقادير جبري مرتبط با اشيا مي توان مقادير با استفاده از كليدهاي جهت

به عنوان مثال اگر يك نقطه را در پنجره هندسي يا جبري انتخاب كنيم، با فشار دادن كليد. را تغيير داد)و غيره

 ...هاي جهت دار 

مي0,1نقطهx مختصات:راست• .شود اضافه

مي0,1نقطهx مختصات:چپ• .شود كم

مي0,1نقطهy مختصات:بالا• .شود اضافه

مي0,1نقطهy مختصات:پائين• .شود كم

مي Ctrl نگه داشتن كليد . واحد باشد1شود كه تغييرات به اندازه با كليدهاي جهت دار موجب

مي Alt نگه داشتن كليد . واحد باشد10شود كه تغييرات به اندازه با كليدهاي جهت دار موجب
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يك نقطه مياي روي .جابجا نمود+يا-توان در طول آن خط با استفاده از كليدهاي خط را نيز

 ناحيه ورود 4,2

و مقاطع مخروطي كار كند, بردارها, نقاط, تواند با اعداد ژئوجبرا مي در اين قسمت نحوه ورود اين. پاره خط ها

.شود اشيا از طريق مختصات يا معادلات توضيح داده مي

.استفاده نماييد توانيد در نام اشيا از انديس شما همچنين مي

A1ياSAB صورتبه A_1ياs_{AB}مي .شود وارد

و زوايا اعداد 4,2,1

و زوايا از نماد مي. براي نمايش نقطه اعشار در اعداد .شود استفاده

r = 5,32 rعدد

مي(rad)ب درجه يا راديانزوايا بر حس .در مورد مقادير راديان مفيد است pi ثابت. شوند بيان

 راديان درجه

αزاويه α = 60� α = pi / 3

در حقيقت ثابتي است كه براي درجه نماد. دهد ژئوجبرا تمام محاسبات داخلي را بر حسب راديان انجام مي

.رود تبديل درجه به راديان بكار مي

و كليدهاي جهت دارها ندهلغز

و زواياي مستقل را مي ). را ببينيد3,2,10بخش ها روي صفحه ترسيم نمايش داد توان با استفاده از لغزنده اعداد

مي با استفاده از كليدهاي جهت و زوايا را در پنجره جبري تغيير دار  را 4,1,2 بخش( دادتوان مقادير اعداد

.)ببينيد

 با تناوب مورد نظر محدود كردن مقادير به بازه

milad
http://www.MafshinM.com

milad
http://www.MafshinM.com



29

و زواياي مستقل را مي بخش( محدود كرد]مترينك,بيشترين[ شود به يك بازه اعداد  3,1,1 قسمت ويژگيها از

مي بازه). را ببينيد بخش قسمت لغزنده(ها هم بكار برد توان براي لغزنده ها را ) را ببينيد3,2,10 ها از

نه تواند معكوسبتتوان مشخص كرد كه آياميبراي هر زاويه مستقلي بخش(شود يا  3,1,1 قسمت ويژگيها از

)را ببينيد

و بردارها 4,2,2  نقاط

و بردارها را مي دهنده حروف بزرگ نشان. قطبي وارد نمودمختصاتيا) 4,2,1( دكارتي توان در مختصات نقاط

و حروف كوچك نشان .دهنده بردارها است نقاط

مختصات دكارتي مختصات قطبي

Pنقطه P = (1, 0) P = (1; 0�)

vبردار v = (0, 5) v = (5; 90°)

 خط 4,2,3

خ ميyوx طي بر حسبخطوط بصورت يك معادله دو. شوند يا بصورت پارامتري وارد  ابزاردر هر

و بردارها, اعداد(متغيرهاي تعريف شده و. قابل استفاده است) نقاط نام خط بايد در ابتداي ورودي وارد شده

و سپس معادله خط وارد شود: در ادامه آن يك علامت  .بيايد

 فرم پارامتريك معادله

gخط g : 3x + 4y = 2 g : X = (-5, 5) + t (4, -3)

:را با وارد كردن معادله زير تعريف كردgخط, تعريف شده باشد -=1dو=2k اگر براي مثال

g: y = k x + d 

هاyو محورهاxمحور

,A] براي مثال دستور. توان به دو محور مختصات ارجاع دادمي yAxisو xAxis هاي با نامدستورهادر

xAxis]خطي عمود بر محور عمود xو گذرنده از نقطهAمي .كند ايجاد
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 مقاطع مخروطي 4,2,4

ميyوx بر حسب2يك مقطع مخروطي بصورت يك معادله درجه متغيرهاي از پيش تعريف. شود وارد

مي) بردارها, نقاط, عدادا(شده نام مقطع مخروطي بايد در ابتداي ورودي. توان در اين معادله بكار برد را نيز

و بعد از آن يك علامت  و سپس معادله وارد شود:وارد شده . بيايد

 معادله نام

ell ell : 9x2بيضي +16y2 = 144 

hypهذلولي hyp : 9x2 -16y2 = 144 

par par : y2سهمي = 4x

k1دايره k1 : x2 + y2 = 25 

k2دايره k2 : (x - 5)2 + (y + 2)2 = 25

. تعريف نمود زيرتوان يك بيضي را بصورتمي, باشد=3bو=4a اگر براي مثال

ell : b2x2 + a2y2 = a2b2

  x تعريف تابعي از متغير 4,2,5

پي براي وارد كردن يك تابع مي و توابع ديگر را بكار) بردارها, نقاط, اعداد(ش تعريف شده توان متغيرهاي از

.برد

 نام ورودي

f(x) = 3x3 - x2 fتابع 

g(x) = tan(f (x)) gتابع

sin(3x) + tan(x) تابع بدون نام

بخش عمليات)و غيره sin, cos, tan مانند(افزار توابع از پيش تعريف شده در نرم توضيح) 4,2,6( رياضي در

.شوند داده مي

و مشتقاتيدستورها مي. تابع وجود دارند) 4,3,11(ي براي بدست آوردن انتگرال توانيد براي شما همچنين

.استفاده كنيد...و  f’(x), f”(x)از f(x) مشتقات تابع تعريف شده
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f(x) = 3x3 - x2

g(x) = cos(f'(x + 2))

مي, علاوه بر اين مي) 4,3,15(توان بصورت بردار تعبير نمود توابع را توان با ماوس جابجاو يك تابع آزاد را

.نمود

ها محدودكردن توابع به بازه

مي تابع از دستور[a, b],براي محدودكردن توابع به يك بازه .)4,3,11 بخش(شود استفاده

 عمليات رياضي 4,2,6

عمليات زير. توان عبارات رياضي را با پرانتز استفاده نمودمي) 4,2(ت يا معادلات مختصا, براي وارد كردن اعداد

:باشد قابل استفاده مي

 ورودي عملگر

+ جمع

- تفريق

* ضرب اسكالر or space

/ تقسيم

^ توان or 2, 3

! فاكتوريل

( )gamma تابع گاما

) پرانتز )

x مختصات x( )

y مختصات y( )

( )abs قدر مطلق

( )sgn تابع علامت

( )sqrt ريشه دوم

( )exp تابع نمايي

( )log لگاريتم طبيعي
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( )cos كسينوس

( )sin سينوس

( )tan تانژانت

( )acos آرك كسينوس

( )asin آرك سينوس

( )atan آرك تانژانت

( )cosh كسينوس هيپربوليك

( )sinh سينوس هيپربوليك

( )tanh تانژانت هيپربوليك

( )acosh كسينوس هيپربوليك معكوس

( )asinh سينوس هيپربوليك معكوس

( )atanh تانژانت هيپربوليك معكوس

( )floor بزرگترين عدد صحيح كوچكتر يا مساوي

( )ceil عدد صحيح بزرگتر يا مساويكوچكترين

 ( )round رند كردن

,براي مثال M, نقطه وسط نقاط AوBمي .تعريف كردM=(A+B)/2 توان بصورت را

ميv طول بردار . تعريف نمودl=sqrt(v*v)توان بصورت را

و بردارها را نيز انجام داد بنابراين در ژئوجبرا مي .توان محاسبات را با نقاط

 ستورهاد 4,3

و اشياي موجود را تغيير داددستورهابا استفاده از خط. مي توان اشياي جديد تعريف كرد نقطهhوg درج دو

(مانند مثال زير, كند جديدي ايجاد مي به: )4,3,4 مراجعه كنيد

S=تقاطع[g,h]

ميبراي نامگذار و در پي آن علامتي نتيجه يك دستور نقطه فوق در مثال. استفاده نمود= توان از يك نام

.ناميده شده استS جديد

.استفاده نمود اشياي از انديس توان در نام همچنين مي

A1يا SAB بصورت زير وارد مي شود.A_1 or s_{AB}. 
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 عمومييدستورها 4,3,1

ش يءارتباط بين دو

a]ارتباط ,شيء b [شيء

مي پيغامي را نمايش مي  كند دهد كه ارتباط دو شيء را بيان

يك, امكان بررسي مواردي از قبيل اينكه آيا دو شي مساوي هستنددستور اين آيا يك نقطه روي يك خط يا

ي, مقطع مخروطي قراردارد مييا اينكه يك بر يك مقطع مخروطي مماس .دهدا با آن متقاطع است را

 حذف شيء

و اشيا وابسته به آن را حذف مي  كند يك شي

 عدد 4,3,2

 طول

:[بردار]طول

 طول بردار

A]طول :[نقطه

A طول بردار موقعيت نقطه

 مساحت

]مساحت A ,نقطه B ,نقطه C ,نقطه ...]:

.مساحت يك چند ضلعي كه بر اساس تعدادي نقطه تعريف شده است

 فاصله

,نقطه]فاصله :[نقطه

 فاصله دو نقطه

,نقطه]فاصله :[خط
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 فاصله نقطه از خط

,خط]فاصله :[خط

 فاصله دو خط

.اين تابع براي دو خط موازي جالب است. است0متقاطع فاصله دو خط

 شيب

ميدستور اين مي, تواند تغيير كند همچنين مثلت شيب را كه اندازه آن  را 3,1,1 قسمت ويژگيها(كند رسم

.)ببينيد

 شعاع

:[دايره]شعاع

 شعاع دايره

 پارامتر

:[سهمي]پارامتر

و خط هادي  پارامتر يك سهمي معادل فاصله كانون

 طول محور اول

مقطع1مقدارمحور :[مقطع مخروطي]

.طول محور اصلي يك مقطع مخروطي

 طول محور دوم

مقطع2مقدارمحور :[مقطع مخروطي]

 طول محور دوم يك مقطع مخروطي

 خروج از مركز

:[مقطع مخروطي]ازمركزخروج

milad
http://www.MafshinM.com



35

 خروج از مركز يك مقطع مخروطي

 انتگرال

:[b عدد ,a عدد , تابعf]انتگرال

و محور.bتاaاز (x)تابعf انتگرال معين ميx اين دستور همچنين مساحت بين نمودار تابع  كند را رسم

[b عدد ,a عدد ,g تابع , تابعf]انتگرال

ميgوf همچنين مساحت بين نموداردستور اين.bتاaاز f(x)-g(x) انتگرال معين بخش(.كند را رسم

.)انتگرال نامعين را ببينيد, 4,3,11 

 حد مجموع پايين

:[n عدد ,b عدد ,a عدد , تابعf]حدپائين

همچنين مستطيلهاي مربوط به حد مجموع دستور اين. مستطيلnبا[a,b] روي بازه تابعfحد مجموع پايين

 كند پايين را نيز رسم مي

د مجموع بالاح

تابعf]حدبالا , aعدد , bعدد , nعدد]

حد همچنين مستطيلدستور اين. مستطيلnبا[a,b] روي بازه تابعfحد مجموع بالاي هاي مربوط به

 كند مجموع بالا را نيز رسم مي

 زاويه 4,3,3

 زاويه

,بردار]زاويه :[بردار

 درجه 360تا0ويه بين دو بردار بين زا

,خط]زاويه :[خط

 درجه360اوبه بين بردارهاي هادي دو خط بينز

A]زاويه ,نقطه B ,نقطه C :[نقطه

 دو خط متقاطع گذرنده از اين سه نقطه به ترتيب انتخابزاويه بين
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A]زاويه ,نقطه B ,نقطه [زاويه آلفا

از زاويه .رسم شودA راسباB اي با اندازه آلفا كه

B]دستور , A, a]همين عمل را انجام مي دهدنيز دوران.

:[مقطع مخروطي]زاويه

)4,3,9( اويه پيچش محور اصلي يك مقطع مخروطيز

:[v بردار]زاويه

و بردارx زاويه بين محور

A]زاويه :[نقطه

 بردار موقعيت نقطهوx زاويه بين محور

:[عدد]زاويه

 خواهد بودpi2و0كه نتيجه بين كند يك عدد را به زاويه تبديل مي

:[چندضلعي]زاويه

 هاي داخلي يك چند ضلعي همه زاويه

 نقطه 4,3,4

 نقطه

:[خط]نقطه

خط نقطه  اي روي

:[مقطع مخروطي]نقطه

د نقطه  هذلولي, بيضي, ايرهاي روي يك مقطع مخروطي مانند

:[تابع]نقطه

 اي روي يك تابع نقطه

:[بردار]نقطه

 اي روي يك بردار نقطه

:[v بردار ,P نقطه]نقطه

و بردار  مجموع نقطه

milad
http://www.MafshinM.com



37

 نقطه مياني

A]ميان ,نقطه B :[نقطه

 نقطه ميان دو نقطه

:[پاره خط]ميان

 نقطه وسط پاره خط

]مركز م خروطيمقطع ]:

 هذلولي, بيضي, مركز يك مقطع مخروطي مانند دايره

 كانون

[مقطع مخروطي]كانون

 تمام كانونهاي يك مقطع مخروطي

 راس

:[مقطع مخروطي]راس

 تمام رئوس يك مقطع مخروطي

 مركز ثقل

:[چندضلعي]مركزثقل

.چند ضلعي را بدست مي آوردثقل كز مر

 تقاطع

g]تقاطع ,خط h :[خط

 نقطه تقاطع دو خط

g]تقاطع ,خط f :[مقطع مخروطي
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و مقطع مخروطي كه حد اكثر دو نقطه خواهد بود  نقاط تقاطع خط

g]تقاطع ,خط fمقطع مخروطي ,n عدد]:

و مقطع مخرو طي نقطه اول يا دوم تقاطع خط

مقطع مخروطيc]تقاطع , dمقطع مخروطي ]:

 تا خواهد بود4 مقاطع دو مخروطي كه حداكثردرتمام نقاط تقاطع

c]تقاطع , مقطع مخروطي d , مقطع مخروطي n :[ عدد

 نقطه اول تا چهارم تقاطع دو مقطع مخروطي

f]تقاطع , چندجمله اي g :[چندجمله اي

اي تمام نقاط تقاطع دو چند جمله

f]تقاطع , چندجمله اي g ,چندجمله اي n :[عدد

اي نقطه مورد نظر تقاطع دو چند جمله

f]تقاطع , چندجمله اي g :[خط

خط تمام نقاط تقاطع چند جمله و  اي

f]تقاطع , چندجمله اي g :[عدد n , خط

خطنقطه مورد نظر تقاطع چند جمله و  اي

f]تقاطع , تابع gتابع , A :[نقطه

)در روش نيوتن(به عنوان مقدار اوليهA با نقطهgوf تقاطع توابعنقطه

f]تقاطع , تابع g , خط A [نقطه

خطf تابعنقطه تقاطع )در روش نيوتن(به عنوان مقدار اوليهA با نقطهgو

.)محل تقاطع ها را ببينيد 3,2,2 همچنين با مراجعه به بخش(

 ريشه

:[ چندجمله ايf]ريشه

اي هاي چند جمله تمام ريشه
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f]ريشه , تابع a :[عدد

 هاي تابع يكي از ريشه با تعيين مقدار اوليه

a , تابعf]ريشه عدد  , b :[عدد

 يك ريشه تابع در بازه مشخص

 اكسترمم

:[f چندجمله اي]اكسترمم

اي هاي محلي چند جمله تمام اكسترمم

 نقطه عطف

f]عطف :[چندجمله اي

ايتمام نقاط عطف چند جمله

 بردار 4,3,5

 بردار

A]بردار ,نقطه B :[نقطه

 بردار بين دو نقطه به سمت نقطه دوم

:[نقطه]بردار

 بردار موقعيت يك نقطه

 جهت

:[خط]جهت

 بردار راستاي خط

.باشدمي ax+by=c, (b,-a)راستاي خط با معادله

 بردار واحد

:[خط]بردارواحد
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 بردار راستاي خط با طول واحد

:[بردار]بردارواحد

و راستاي يكسان با بردار داده شده,1برداري با طول )4,3,5(با جهت

 بردار عمود

بردارعمود :[خط]

.باشدمي (a, b) بردار ax+by=c بردار عمود بر خطي با معادله. بردار عمود بر يك خط

بردارعمود :[بردار]

.باشدمي (a, b) بردار عمود بر بردار ,(b ,a-) بردار. بردار عمود بر يك بردار

 بردار عمود واحد

:[خط]بردارعمودواحد

. عمود بر يكخط1برداري با طول

:[بردار]بردارعمودواحد

 عمود بر يك بردار1برداري با طول

 پاره خط 4,3,6

 پاره خط

خطپاره [A ,نقطه B :[نقطه

 پاره خط بين دو نقطه

خطپاره [A طهنق , :[a عدد

و طول؛ نقطه مي پاره خطي با تعيين نقطه شروع .شود انتهايي پاره خط نيز ايجاد

 نيم خط 4,3,7

 نيم خط

A]نيمخط ,نقطه B :[نقطه

از نيم خط با مبدا Bو گذرنده
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A]نيمخط ,نقطه :[v بردار

vو راستايA نيم خط با مبدا

 چند ضلعي 4,3,8

 چند ضلعي

A]چندضلعي ,نقطه B ,نقطه C ,نقطه . . . ]:

.شود چند ضلعي كه با چند نقطه تعريف مي

 خط 4,3,9

 خط

A]خط ,نقطه B :[نقطه

BوA خط گذرنده از نقاط

A]خط ,نقطه g خط ]:

خطA خط گذرنده از نقطه gو موازي با

A]خط ,نقطه v بردار ]:

vو راستايAه از نقطهخط گذرند

 عمود

A]عمود ,نقطه g خط ]

خطA خط گذرنده از gعمود بر

A]عمود ,نقطه v بردار ]

vعمود بر بردارA خط گذرنده از

 عمودمنصف

A]عمودمنصف ,نقطه B [نقطه

ABعمود منصف پاره خط
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[s پاره خط]عمودمنصف

sعمود منصف پاره خط

 نيمساز زاويه

A]نيمساز ,نقطه B ,نقطه C :[نقطه

.راس زاويه است B .(A, B, C) عمود منصف زاويه

:[h خط ,g خط]نيمساز

hوg نيمسازهاي زواياي ناشي از تلاقي خطوط

 مماس

A]مماس ,نقطه c طيمقطع مخرو ]:

 .c بر مقطع مخروطيA مماسهاي از نقطه

g]مماس , خط c :[ مقطع مخروطي

خطc مماسهاي بر مقطع مخروطي .gو موازي

a]مماس , عدد f :[ تابع

 x=aدر  (x)تابعfمماس بر نمودار

A]مماس ,نقطه f :[ تابع

 x=x(A)در f(x) مماس بر

 مجانب

c]مجانب :[ هذلولي

ه يذلولهر دو مجانب

 خط هادي

c]هادي :[ سهمي

 خط هادي سهمي

 محورها
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c]محور :[ مقطع مخروطي

و دوم يك مقطع مخروطي  محورهاي اصلي

 مقطع مخروطيمحور اول

مقطع1محور [c :[ مقطع مخروطي

 محور اصلي يك مقطع مخروطي

 مقطع مخروطيمحور دوم

مقطع2محور  [c :[ مقطع مخروطي

 محور دوم يك مقطع مخروطي

 قطبي

A]قطبي ,نقطه c :[ مقطع مخروطي

بهA خط قطبي نقطه c نسبت

 قطر

g]قطر , خط cمقطع مخروطي ]:

بهg قطر موازي c نسبت

بردارv]قطر , cمقطع مخروطي ]:

بهv قطر در راستاي c نسبت

 مقطع مخروطي 4,3,10

 دايره

M]دايره , نقطه r :[ عدد

و شعاع  دايره با مركز

:[s پاره خط ,M نقطه]دايره

و طول پاره خط  دايره با مركز
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:[نقطه M, A نقطه]دايره

ا و گذرنده از نقطه دومدايره با مركز نقطه  ول

A]دايره ,نقطه B ,نقطه C :[نقطه

 دايره گذرنده از سه نقطه

 بيضي

F]بيضي ,نقطه G , نقطه a :[ عدد

,F[شرط.aو محور اصلي با طول F, G هاي بيضي با كانون G[2a>فاصله 

F]بيضي , نقطه G , نقطه s :[ پاره خط

خطو محور اصلي با طول F, G هاي بيضي با كانون .s پاره

 هذلولي

F]هذلولي , نقطه G , نقطه a :[ عدد

2a<0شرط.aو محور اصلي با طولGوF هذلولي با كانون .بايد برقرار باشد[F,G[فاصله>

F]هذلولي , نقطه G , نقطه s :[ پاره خط

اصGوF هذلولي با كانون خط لي با طولو محور .sپاره

 سهمي

F]سهمي , نقطه g :[ خط

gو هاديF سهمي با كانون

 مقطع مخروطي

A] مقطع ,نقطه B ,نقطه C ,نقطه D ,نقطه E :[نقطه

)ع باشندنبايد چهار نقطه از پنج نقطه روي يك خط واق(مقطع مخروطي گذرنده از پنج نقطه
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 تابع 4,3,11

 مشتق

f]مشتق :[تابع

 (x)تابعfمشتق

f]مشتق , تابع :[n عدد

 (x)تابعfامn مشتق

 انتگرال

:[ تابعf]انتگرال

(تابع انتگرال معين f(x).  انتگرال معين را ببينيد, 4,2,2 قسمت.(

ايچندجمله

:[ تابعf] چندجمله

ميf اي بسط داده شده تابع چند جمله .دهد را

بد براي نمونه 6x-2: ست مي دهددستور زير عبارات مقابل را +9

,[2(x - 3)] چندجمله

اي تيلور چند جمله

a , تابعf]تيلور , عدد  n :[ عدد

.n تا مرتبه x=a در نقطهfتابعبسط سري تواني

 تابع

a , تابعf]تابع , عدد b :[ عدد

و در خارجf تابعبا[a, b] دهد كه در بازه تابعي را به دست مي .تعريف نشده است[a, b] برابر

و قطاع 4,3,12  كمان
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.و در مورد قطاع مساحت آن است, مقدار جبري يك كمان طول آن

 دايرهنيم

A]نيمدايره ,نقطه B :[نقطه

 .AB نيم دايره بالاي پاره خط

 دايره كمان

M]كماندايره , نقطه B :[نقطه

.روي كمان واقع باشدB لازم نيست نقطه: توجه.BوA بين دو نقطهM اي با نقطه وسط كمان دايره

 كمان دايره محيطي

,نقطه]كمانمحيطي ,نقطه :[نقطه

.اي گذرنده از سه نقطه كمان دايره

 كمان

]كمان طع مخروطيمق  c, A نقطه, B :[نقطه

)دايره يا بيضي(cروي مقطع مخروطيBوA كماني از مقطع مخروطي بين دو نقطه

c]كمان ,مقطع مخروطي t 1عدد , t 2عدد ]:

:براي شكلهاي پارامتري زير2tو1tكماني از مقطع مخروطي بين مقادير پارامتر

:دايره• (r cos(t), r sin(t)) آن .دايره استشعاعr كه در

:بيضي• (a cos(t), b sin(t)) آن و دوم استbوa كه در .طول محور اول

 قطاع دايره اي

,نقطه M, A نقطه]قطاعدايره B :[نقطه

.روي كمان واقع باشدB لازم نيست نقطه: توجه.BوA بين دو نقطهM اي با نقطه مياني قطاع دايره

 دايره محيطيقطاع

محيطيقطاع ,نقطه] ,نقطه :[نقطه
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.قطاع دايره اي گذرنده از سه نقطه

 قطاع

,نقطه c, A مقطع مخروطي]قطاع B :[نقطه

)دايره يا بيضي(روي مقطع مخروطيBوA قطاع مقطع مخروطي بين دو نقطه

c]قطاع , وطيمقطع مخر t 1عدد , t 2عدد ]:

:براي شكلهاي پارامتري زير2tو1t قطاعي از مقطع مخروطي بين مقادير پارامتر

:دايره• (r cos(t), r sin(t)) آن .شعاع دايره استr كه در

:بيضي• (a cos(t), b sin(t)) آن و دوم استbوa كه در .طول محور اول

 تصوير 4,3,13

 گوشه

,تصوير]گوشه n :[ عدد

nمي ,4(دهد امين گوشه يك تصوير را . . . ,1n =(

 مكان هندسي 4,3,14

 مكان هندسي

Q] مكان , نقطه P :[نقطه

ميميP را كه وابسته به نقطهQ مكان هندسي نقطه شي بايد نقطهP نقطه. دهد باشد بدست اي روي يك

خط,طخ(باشد )...,دايره, پاره

 تبديلات هندسي 4,3,15

مي,ي زيردستورهابا نسبت دادن نامي جديد به هر يك از  دستور. شود يك كپي از شي جابجا شده ايجاد

A, g][قرينه نقطه, قرينه Aخط و موقعيت نقطهg را نسبت به ميA بدست آورده  دستور. دهد را تغيير

[A, g]قرينه B و نقطهB يك نقطه جديد به نام= .كند تغييري نميA ايجاد كرده

 انتقال
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A] انتقال ,نقطه v :[ بردار

ميv را توسط بردارA نقطه .كند جابجا

g] انتقال , خط v :[ بردار

ميv را توسط بردارg خط .كند جابجا

c] انتقال , قطع مخروطيم :[v بردار

ميv را توسط بردارc مقطع مخروطي .كند جابجا

c] انتقال , تابع v :[ بردار

ميv را توسط بردارc تابع .كند جابجا

P] انتقال , چندضلعي v :[ بردار

ميvرا توسط بردارP چندضلعي مي. كند جابجا و پاره خطهاي جديدي نيز ايجاد .شود رئوس

p] انتقال وير تص , v :[ بردار

ميv را توسط بردارp تصوير .كند جابجا

v] انتقال ,بردار p :[ نقطه

ميp را به نقطهv بردار .كند جابجا

 دوران

A] دوران ,نقطه φ :[ زاويه

ميφ را به اندازه زاويهA نقطه .دهد حول مبدا محور دوران

v] دوران ,بردار φ :[ زاويه

ميφ را به اندازه زاويهv بردار .دهد دوران

خطg] دوران  , φ :[ زاويه

ميφ را به اندازه زاويهg خط .دهد حول مبدا محور دوران

c] دوران , مقطع مخروطي φ :[ زاويه

ميφ را به اندازه زاويهc مقطع مخروطي .دهد حول مبدا محور دوران

P] دوران , چندضلعي φ :[ زاويه

ض ميφ را به اندازه زاويهP لعيچند . دهد حول مبدا محور دوران
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تصويرp] دوران , φ :[ زاويه

ميφ را به اندازه زاويهp تصوير .دهد حول مبدا محور دوران

A] دوران ,نقطه φ , زاويه B :[نقطه

ميBحول نقطهφ را به اندازه زاويهA نقطه .دهد دوران

g] دوران ,خط φ , زاويه B :[نقطه

ميBحول نقطهφ را به اندازه زاويهg خط .دهد دوران

c] دوران , مقطع مخروطي φ , زاويه B :[نقطه

ميBحول نقطهφ را به اندازه زاويهc مقطع مخروطي .دهد دوران

P] دوران , چندضلعي φ , زاويه B :[نقطه

ميB حول نقطهφ را به اندازه زاويهP چند ضلعي و. دهد دوران پاره خط هاي جديدي نيز ايجاد رئوس

.شود مي

p] دوران φ, تصوير ,زاويه B :[نقطه

ميB حول نقطهφ را به اندازه زاويهp تصوير .دهد دوران

 قرينه

A]قرينه ,نقطه B :[نقطه

B نسبت به نقطهA قرينه نقطه

g]قرينه ,خط B :[نقطه

B نسبت به نقطهg قرينه خط

ينهقر [c , مقطع مخروطي B :[نقطه

B نسبت به نقطهc قرينه مقطع مخروطي

P]قرينه , چندضلعي B :[نقطه

ميB نسبت به نقطهP قرينه چند ضلعي و پاره خط هاي جديدي نيز ايجاد .شود رئوس

p]قرينه ,تصوير B :[نقطه

B نسبت به نقطهp قرينه تصوير

A]قرينه ,نقطه h :[خط

خطنA قرينه نقطه  .h سبت به
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g]قرينه , خط h :[ خط

خطg قرينه خط  .h نسبت به

c]قرينه , مقطع مخروطي h :[ خط

خطc قرينه مقطع مخروطي  .h نسبت به

P]قرينه ,چندضلعي h :[خط

خطP قرينه چند ضلعي مي .h نسبت به و پاره خط هاي جديدي نيز ايجاد .شود رئوس

p]قرينه ,تصوير h :[ خط

خطpرقرينه تصوي  .h نسبت به

 تجانس

A]تجانس ,نقطه f ,عدد S :[نقطه

f با ضريبS از نقطهA تبديل تجانس نقطه

h]تجانس ,خط f ,عدد S :[نقطه

f با ضريبS از نقطهh تبديل تجانس خط

c]تجانس ,مقطع مخروطي f ,عدد S :[نقطه

fا ضريببS از نقطهc تبديل تجانس مقطع مخروطي

P]تجانس ,چندضلعي f ,عدد S :[نقطه

ميf با ضريبS از نقطهP تبديل تجانس چند ضلعي و پاره خط هاي جديدي نيز ايجاد .شود رئوس

p]تجانس ,عدد f , تصوير S :[نقطه

f با ضريبSازp تبديل تجانس تصوير
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و خروجي گرفتن:5 فصل  چاپ

 چاپ 5,1

 صفحه ترسيم 5,1,1

و صفحه ترسيم در منوي پرونده قرار دارند مي. گزينه هاي پيش نمايش چاپ , توان عنوان در اين قسمت

و مقياس چاپ را بر حسب سانتيمتر تعيين نمود, نويسنده .تاريخ

.را فشار دهيد تا تغييرات در پنجره پيش نمايش اعمال شود Enter بعد از هر تغييري كليد

 دستور العمل ترسيم 5,1,2

.دو روش براي باز كردن پيش نمايش چاپ دستور العمل ترسيم وجود دارد

.قسمت پيش نمايش چاپ گزينه قرارداد ساخت وجود دارد, در منوي پرونده•

مي. ابتدا دستور العمل ترسيم را باز كنيد, در منوي نمايش ي توانيد گزينه پيش نمايش چاپ منو در اين قسمت

.پرونده را بيابيد

مي, روش دوم انعطاف بيشتري دارد• و غير زيرا توانيد ستونهاي مختلف قرارداد ساخت را در آن فعال

)منوي نمايش قرارداد ساخت را ببينيد(فعال كنيد

و تاريخ را وارد نمود, توان عنوانمي, در پنجره پيش نمايش چاپ .نويسنده

 تصوير صفحه ترسيم 5,2

مي. ذيل گزينه خروجي قرار دارد, گزينه تصوير صفحه ترسيم در منوي پرونده توان مقياس در اين قسمت

و ميزان تفكيك را بر حسب نقطه در اينچ مربع تعيين كرد. پرونده خروجي اندازه واقعي. را بر حسب سانتيمتر

.شودميتصوير خروجي در پايين پنجره نمايش داده

:توان برگزيد قالبهاي پرونده خروجي را از ميان موارد زير مي
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PNG-Portable Network Ghraφcsهر چه ميزان تفكيك بر حسب نقطه. يك قالب گرافيكي پيكسلي است

مي300معمولا(كيفيت بالاتر است, در اينچ مربع بالاتر باشد را PNG تصاوير). كند نقطه در اينچ مربع كفايت

.كند نبايد بصورت متوالي تغغير مقياس داد، زيرا كيفيت آنها افت مي

وب PNG هاي گرافيكي پرونده افزار ورد مايكروسافتو نرم (html) همچنين براي استفاده در صفحات

) گزينه تصوير از پرونده, منوي درج( در يك سند ورد PNG براي قرار دادن يك تصوير. مناسب هستند

)در غير اينصورت مقياس تعريف شده بر حسب سانتيمتر تغيير خواهد كرد( قرار دهيد100%اندازه را

EPS ياEncapsulated Postscript تصاوير. يك قالب گرافيك برداري است EPS  در نتيجه تغيير مقياس

 هاي گرافيك برداري مانند¬براي برنامه EPS پرونده هاي گرافيكي. شوند دچار افت كيفيت نمي

CorelDraw اي پردازش متن مانندو ابزارهاي حرفه LATEX مناسب هستند.

اين مقدار تنها براي محاسبه اندازه تصوير بر حسب. نقطه در اينچ است72همواره  EPS ميزان تفكيك در

و اثري بر كيفيت تصوير ندارد سانتيمتر بكار مي .رود

در: توجه و مقاطع مخروطي .قابل استفاده نيست EPS جلوه شفافيت در چند ضلعي ها

 انتقال صفحه ترسيم به تخته برش 5,3

اين گزينه. قسمت خروجي قرار دارد, گزينه فرستادن صفحه ترسيم به تخته نگهدارنده در منوي پرونده

مي PNG محتواي صفحه ترسيم را بصورت يك تصوير مياين تصوير. نمايد به تخته برش منتقل در را تواند

.هاي ديگر مانند اسناد ورد مايكروسافت جاي گذاري كرد برنامه

, گزينه صفحه ترسيم بعنوان عكس را از منوي پرونده, براي ايجاد خروجي با مقياس مشخصي بر حسب سانتيمتر

.قسمت خروجي انتخاب نماييد

 دستور العمل ترسيم بصورت صفحه وب 5,4

ي بازكردن پنجر .وجود دارد دستورالعمل ترسيمه خروجيدو روش برا

وب-1 .، وجود دارد(html) در منوي پرونده، قسمت خروجي، گزينه دستور العمل ترسيم بصورت صفحه
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در. در منوي نمايش، ابتدا دستورالعمل ترسيم را باز كنيد-2 در اين قسمت گزينه خروجي دستورالعمل ترسيم

پ .رونده وجود داردمنوي

و غير فعال روش دوم انعطاف پذيري بيشتري دارد، زيرا مي توان ستونهاي مختلف دستورالعمل ترسيم را فعال

)منوي نمايش دستورالعمل ترسيم را ببينيد(نمود

توان عنوان، نويسنده وتاريخ ترسيم را وارد نمود، همچنين امكان ايجاد خروجي صفحه در پنجره خروجي مي

و پنجره جبري به همراه دستورالعمل وجود داردت .رسيم

مي HTML پرونده مشاهده  (Mozilla ،Internet Explorerمانند(توان با هر مرورگر اينترنت خروجي را

و با هر واژه پردازي .ويرايش نمود)  Frontpage ،Wordمانند(كرد

وبكاربرگ پويا 5,5  بصورت صفحه

در پنجره. وجود دارد (html)در منوي پرونده، قسمت خروجي، گزينه كاربرگ پويا بصورت صفحه وب

و پايين ترسيم پويا.ت خروجي مي و متني بالا يا(ان عنوان، نويسنده، تاريخ براي مثال توصيفي درباره ترسيم

مي. وارد نمود) تعدادي تمرين يك ترسيم را  صفحه وب قرار داد يا اينكه دكمه اي تعبيه نمود توان مستقيما در

.كه با كليك كردن آن تصوير باز شود

و ارتفاع ترسيم پويا را خيلي بزرگ قرار ندهيد تا در مرورگر اينترنت بطور كامل قابل مشاهده: توجه عرض

 باشد

:شود هنگام ايجاد خروجي بصورت صفحه وب، سه پرونده ايجاد مي

.شامل خود كاربرگ است circle.html براي مثال پرونده،html پرونده.1

شامل ترسيم انجام شده در ژئوجبرا  circle_worksheet.ggb، براي مثال پروندهggb پرونده.2

.باشد مي

مي jar. پرونده ژئوجبرا.3 و موجب تعاملي شدن كاربرگ .شود شامل برنامه ژئوجبرا است
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بايد در يك پوشه  -jar.و ژئوجبرا circle.html،circle_worksheet.ggb براي مثال-ها تمامي اين پرونده

مي. قرار داشته باشند تا تسيم پويا كار كند توان تمامي اين سه پرونده را به پوشه ديگري نيز روشن است كه

.كپي نمود

 قابل مشاهده با استفاده از هر مرورگر اينترنتي – circle.html خروجي، براي مثال HTML پرونده: توجه

بايد روي رايانه نصب  Javaبراي اينكه ترسيم پويا كار كند، .(Mozilla ،Internet Explorer براي مثال(است

.باشد Java مي از را مي. دريافت كرد http://www.java.com توان به رايگان در اگر خواهيد كاربرگتان را

كه¬ه محليتان اجرا كنيد، از مدير شبك¬اي مدرسه شبكه رايانه را روي رايانه ها نصب  Javaتان بخواهيد

.نمايد

، Frontpage براي مثال(توانيد متن كاربرگ را با واژه پردازهاي فراواني ويرايش نماييد همچنين مي

Word). براي انكار بايد پرونده HTML خروجي را باز نماييد.
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ها:6 فصل  گزينه

به. ها تغيير دادتوان در منوي انتخاب انتخاب هاي عمومي را مي براي تغيير تنظيمات اشيا، از منوي حساس

) را ببينيد3,1,1بخش(شود محتوا استفاده مي

 گرفتن نقاط 6,1

:گرفتن نقاط داراي سه انتخاب است

ميدر صورتي كه نزديك يكي از نقاط شبكه كليك كنيم: روشن گيرد، اما نقاط غير، نقطه روي شبكه را در نظر

.شبكه نيز قابل انتخاب است

مي): شبكه(خاموش گيرد، تنها در صورتي كه نزديك يكي از نقاط شبكه كليك كنيم، نقطه روي شبكه را در نظر

.اما نقاط غير شبكه قابل انتخاب نمي باشد

ميروي هر نقطه اي كه كليك كنيم، همان نقطه: خاموش .گيرد را در نظر

 واحد زاويه 6,2

. نمايش داده شود(rad)كند كه واحد زوايا بر حسب درجه يا راديان مشخص مي

.وارد شود) درجه يا راديان(تواند به هر يك از در صورت در هر حال ورودي هميشه مي

 ارقام اعشار 6,3

5،...،0،1: تواند تنظيم شودميتعداد ارقام اعشار بصورت يكي از اين موارد

 شيوه نمايش نقطه 6,4

.كند نقاط بصورت نقطه يا ضربدر نمايش داده شوند تعيين مي
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 گرافيك 6,5

.كند كيفيت خروجي گرافيكي پنجره ترسيم را مشخص مي

 اندازه فونت 6,6

.كند مشخصمي(pt) اندازه فونت را بر حسب نقطه

 زبان 6,7

ميژئوجبرا مي. كند از چند زباني پشتيباني اين تغيير روي. توان تنظيمات زبان جاري را تغيير داد در اين قسمت

ميو تمامي خروجيدستورهاتمامي ورودي ها از جمله نام  .شود ها اعمال

 صفحه ترسيم 6,8

مي پنجره و غيره( كند كه در آن ويژگيهاي صفحه ترسيم اي را باز .قابل تنظيم است) محورها، شبكه مختصات
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 فهرست موضوعي

 ١٣...........................................................اثر حركت

 ارتباط

 ٣٣............................................................دستور

ب شنيارتباط ءي دو

 ١٥...............................................................ابزار

 ٥٥...........................................................ارقام اعشار

 انتقال

 ٤٧............................................................دستور

 انتگرال

,٣٥.......................................................دستور ٤٥ 

 ٤٥...............................................................نيمع

 ٣٥.........................................................انتگرال معين

 ١٢..................................................................اندازه

,٢٨............................................................سياند ٣٢ 

 ٢٩...................................................................بردار

 ٣٩............................................................دستور

 بردار از نقطه

 ١٧...............................................................بزارا

 بين دو نقطه بردار

 ١٧...............................................................ابزار

 بردار عمود

 ٤٠............................................................دستور

 بردار عمود واحد

 ٤٠............................................................دستور

 بردار واحد

 ٣٩............................................................دستور

يبزرگنماي

 ١٥...............................................................ابزار

 بسط

 ٤٥.....................................................يچند جملها

يضيب

 ٤٤............................................................دستور

 پارامتر

 ٣٤.............................................................دستور

 پاره خط

 ١٤........................ دوبارهفيتعر, به خط شودليتبد

 ٤٠.............................................................دستور

 پاره خط از يك نقطه با طول داده شده

 ١٧...............................................................ارابز

 پاره خط بين دو نقطه

 ١٧...............................................................ابزار

 ١٢...............................................................پركردن

 ١٣..........................................................پنهان كردن

 ٣٠......................................................................تابع

 ٤٥.............................................................دستور

 ٣١....................................محدود كردن به بازه ها

 برداركيباءيش انتقالليتبد

 ٢٣...............................................................ابزار

 نسبت به نقطهئيش تجانسليتبد

 ٢٣...............................................................ابزار

خطءيش تقارنليتبد  نسبت به

 ٢٢...............................................................ابزار

 نقطه نسبتبهءيش دورانليتبد

 ٢٢...............................................................ابزار

تلايتبد

 ٤٧...........................................................يهندس

 تجانس

 ٥٠.............................................................دستور

ريتصو

 ٢٥........................................................نهيپس زم

 ٢٤................................................................درج

 ٢٦...........................................................تيشفاف

 ٤٧..............................................................گوشه

 ٢٥...........................................................تيموقع

 ٢٥...................................................نهي پسزمريتصو

 ١٢...............................................................تغيير نام
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ش  نسبت به نقطهءيتقارن

 ٢٢...............................................................ابزار

 تقاطع

 ٣٧............................................................دستور

 تقاطع دو شيء

 ١٦...............................................................ابزار

 ٣٠.........................................................يتوابع مثلثات

 جابجا كردن صفحه ترسيم

 ١٥...............................................................ابزار

 ٤٧...............................................................ييجابجا

 ١٤...............................................................ابزار

 حول نقطهييجابجا

 ١٥...............................................................ابزار

 جهت

 ٣٩............................................................دستور

 چاپ

 ٥١..........................................دستور العمل ترسيم

 ٥١...................................................ميصفحه ترس

يچند ضلع

 ١٨...............................................................ابزار

يچندجملها

 ٤٥............................................................دستور

 لوريتيچندجملها

 ٤٥...............................................................لوريت

يچندضلع

 ٤١............................................................دستور

 حد

 ٣١......................................................تابع در بازه

 حد مجموع بالا

 ٣٥............................................................دستور

نيحد مجموع پائ

 ٣٥............................................................دستور

 حذف

 ٣٣............................................................دستور

 ١٢.........................................................حذف كردن

 حذف كردن شيء

 ١٦...............................................................ارابز

 خروج از مركز

 ٣٤............................................................دستور

 ٥١................................................................يخروج

 ٢٩.....................................................................خط

خطليتبد  ١٤.................... دوبارهفيتعر, به پاره

 ٤١.............................................................دستور

 خط عمود

 ١٨...............................................................ابزار

يخط قطب

 ١٩...............................................................ابزار

 خط گذرنده از دو نقطه

 ١٨...............................................................ابزار

 خط موازي

 ١٨...............................................................ابزار

يخط هاد

 ٤٢.............................................................دستور

تعرهيدا ونيي با روكي مركز طيمحي نقطه

 ١٩...............................................................ابزار

و شعاع با معلوم بودن مركرهيدا ز

 ٢٠...............................................................ابزار

 گذرنده از سه نقطهرهيدا

 ٢٠...............................................................ابزار

ريدرج تصو

 ٢٤................................................................ابزار

 دستورالعمل

 ٥٢...........................................................يخروج

 ١٣........................................................دستورالعمل

 ١٣.............................................دستورالعمل ترسيم

 ٣٢.............................................................دستورها

 دوران

 ٤٨.............................................................دستور

 راس

 ٣٧.............................................................دستور

 ١٢....................................................................رنگ

 ٣١.............................................................ريشه دوم

شهير

 ٣٨.............................................................دستور

هيزاو

 ٢١...............................................................ابزار

 ٢٨...................................................................هيزاو

هيزاو

 ٢٨..................................................... بازهريمقاد
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هيزاو

 ٢٩...........................................................معكوس

هيزاو

 ٣٥............................................................دستور

 با اندازه مشخصهيزاو

 ٢٢...............................................................ابزار

 ساده كردن

 ٤٥......................................................يچندجملها

 ١٢.............................................................سبك خط

يسبك ظاهر

 ١٦................................................................يكپ

يسهم

 ٤٤............................................................دستور

 شعاع

 ٣٤...........................................................دستور

تيشفاف

 ٢٦.............................................................ريتصو

يشكلبند

 ١٦...........................كپي كردن تنظيمات ظاهري

 ٣٤.......................................................:شيب يك خط

 ٥٥.................................................شيوه نمايش نقطه

ميصفحه ترس

 ٥٢...................................................به تخته برش

 ٥١...........................................................يخروج

 ١٢.........................................................ضخامت خط

 ٣١......................................................... اسكالرضرب

 طول

 ٣٣............................................................دستور

 طول محور اول

 ٣٤............................................................دستور

 طول محور دوم

 ٣٤............................................................دستور

 ٢٨....................................................................عدد

 ٢٨...................................................... بازهريمقاد

 ٣١......................................................عمليات رياضي

 عمود

 ٤١............................................................دستور

 عمود منصف

 ١٩...............................................................ابزار

 ٤١............................................................دستور

 فاصله

 ٢١...............................................................ابزار

 فاصله

 ٣٣.............................................................دستور

 ٢٤................................................................يفرمول

نهيقر

 ٤٩.............................................................دستور

 ٤٥...................................................................قطاع

 ٤٧.............................................................دستور

 قطاع دايره محيطي

 ٤٦............................................................دستور

تعيارهيقطاع دا  سه نقطهنيي با

 ٢١................................................................ابزار

تعيارهيقطاع دا و دو نقطهنيي با  مركز

 ٢٠................................................................ابزار

يرهايقطاع دا

 ٤٦.............................................................دستور

يقطب

 ٤٣.............................................................دستور

 قطر

 ٤٣.............................................................دستور

 كاربرگ

 ٥٣.................................................................ايپو

 ٥٣.........................................................ايكاربرگ پو

 كانون

 ٣٧.............................................................دستور

 كمان

 ٤٦.............................................................دستور

 كمان دايره محيطي

 ٤٦...........................................................:دستور

تعيارهيكمان دا  سه نقطهنيي با

 ٢١................................................................ابزار

داكما تعرهين پانيي با و و نقطه شروع اني مركز

 ٢٠................................................................ابزار

ييكوچك نما

 ١٥...............................................................ابزار

 ٥٥..........................................................گرفتن نقاط

 گوشه

 ٤٧.............................................................فزمان

 لغزنده
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 ٢١...............................................................ابزار

 ٢٧......................................................يمتحرك ساز

 متن

 ٢٣.............................................................جالت

 مجانب

 ٤٢............................................................دستور

يمقطع مخروط محور اول

 ٤٣............................................................دستور

يمقطع مخروط محور دوم

 ٤٣............................................................دستور

 ٢٩............................................................هاxمحور

 ٢٩.............................................................هاyمحور

 محورها

 ٢٩.......................................هاy حورم, هاxمحور

 محورها

 ٤٢............................................................دستور

 مركز ثقل

 ٣٧............................................................دستور

 مساحت

 ٣٣.....................................................نيانتگرال مع

 ٣٣...................................................... دو تابعنيب

 ٣٣...........................................................دستور

 مشتق

 ٤٥............................................................دستور

ريمقاد

 ٢٧...............................................................رييتغ

 بازهريمقاد

 ٢٨.......................................................هيزاو, عدد

 ٣٠....................................................مقاطع مخروطي

يمقطع مخروط

 ٤٤............................................................دستور

 گذرنده از پنج نقطهيمقطع مخروط

 ٢٠...............................................................ابزار

يمكان هندس

 ٤٧............................................................دستور

 مماس

 ١٩...............................................................ابزار

 ٤٢.............................................................دستور

 ١٢.........................................منوي حساس به محتوا

 ٢٨.......................................................... ورودهيناح

 ١٣.........................................................ييكنماينزد

 ١٣....................................................نسبت محورها

 نقطه

 ١٤.................... دوبارهفيتعر, حذف شود از خط

 ٢٩....................................................................نقطه

 نقطه

 ٣٦.............................................................دستور

 نقطه جديد

 ١٦................................................................ابزار

 نقطه مياني

 ١٧................................................................ابزار

م يانينقطه

 ٣٧.............................................................دستور

 ١٣...........................................نمايشو پنهان كردن

 پنهان كردن شيء/نمايش

 ١٥...............................................................ابزار

هاپنها/نمايش ن كردن نام

 ١٦...............................................................ابزار

 نيم خط گذرنده از دو نقطه

 ١٨................................................................ابزار

خطمين

 ٤٠.............................................................دستور

رهيدامين

 ٢٠...............................................................ابزار

رهيدامين

 ٤٦.............................................................دستور

هي زاومسازين

 ١٩...............................................................ابزار

 ٤٢............................................................دستور

يهذلول

 ٤٤.............................................................دستور

 ١٢................................................................شيرايو
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