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 ৎقدم:
این اثر را به پیشگاه ارمغان آور مهر و رحمت براي جهانیان 

ام تا مکارم  من معلم برگزیده شده« حضرت خاتم پیامبران که گفت:
 .کنم تقدیم می». خلاق را تمام کنما
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 پیشگفتار

در جهان متمدن امروز که علم و تکنالوژي ابزار مهم براي رشد و انکشاف 
این دو عامل ارزش و جایگاه اساسی  شود، در صورت جوامع بشري محسوب می

هاي والاي انسانی، تکامل و  تکنالوژي در خدمت ارزش یابد، که علم و خود را می
ي ها بشر به آرامش و آسایش قرار گیرد. ما علم و تکنالوژي را بدون باوررساندن 

دینی و احساس ملی کافی ندانسته و معرفت دینی مبتنی بر معارف اسلامی، 
تر  گرایی ضروري و تجربه تعقل و درك صحیح از حقایق را نسبت به علوم تجربی

ی بر احساس دینی و مهم دانسته و هدف ما ارائه خدمات علمی و اکادمیک مبتن
که  "حیدري" ترم استاد رمضانو ملی است. و از برادر دانشمند و محقق مح

آموزش علوم ریاضیات) در شهر غزنی یعنی مرکز تمدن را تحت نام ( سیستمِ
اري نموده، تلاش و خدمات علمی ایشان در بخش علوم ذگ اسلامی بنیان

ام مثبت در راستاي ترقی ، یک گ)2ساینسی و خصوصاً تهیه و تدوین ریاضیات (
  باشد. آموزان عزیز، می وطنان و دانش سطح علمی هم

 "بختیار"استاد انجنیر بختیاري     
سرمربی فزیک                
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    علوم آموزش             ٨

 مقدمه

پایان بر پیامبر رحمت،  بنام خداوند مهر آفرین، آفرننده سپهر برین. درود بی
مرکز ثقل  هر و سعادت براي جهانیان و درود بر اهلبیت او کهارمغان آور م

 اند. فضیلت و معیار حق و حقیقت
ترین انگیزه بشر در طول  اساسی ،به کمال جویی و میلِ حقیقت اما بعد: روح

تاریخ براي جستجوي علمی او بوده است. بر این اساس هر انسانی با کنجکاوي 
ي علمی ها چند که جستجو بال کشف اسرار هستی بوده است. هراش به دن ذاتی

طبیعت و در نتیجه رفاه زندگی نیز شده  او بر به تسلط ر، منجربش و کشفیات
است. اما باید گفت: انگیزه بشر در رفتن بسوي دانش و حقیقت فراتر از اهداف 

 جویی نیاز عالی روح انسانی است. و حقیقت .مادي است
در اختیار  بشر قرار   (ج)هاي که خداوند ي از حقیقت همواره بر ابزارها جوجست
توان در چهار دسته زیر خلاصه  ها را میگیرد. این ابزار صورت می ،استداده 
 کرد.
 ابزار حسی 
 ابزار عقل 
 ابزار دل 
 استفاد از منبع وحی 

ترین  ترین و جامع هر چهار مورد فوق ابزار رسیدن به حقایق است، اما کلی
(ع)  وحی و دستورات پیامبران و معصومین  ،روش براي رسیدن به حقیقت تعالیم

 باشد. می  (ص)خصوصاً دستورات پیامبر اسلام
و در مسائل علمی و تجربی و براي شناخت جزئیات هستی و روابط دقیق 

کنیم و  تجربی استفاده می ي عالم از ابزار حس و روش دانشها پدیده
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    علوم آموزش ٩ 

تجربی بدون دانستن ریاضیات که به حیث زبان قوانین علوم تجربی  دانش
به نتیجه مطلوب نخواهد رسید. و خصوصاً در شود کاري است که  استفاده می

ي میخانیک، احتمالات و استرونومی که علوم ریاضی و ها علوم طبیعی رشته
تقویه فزیک نامیده شده، که حد اوسط میان ریاضیات و فزیک است. و براي 

شود. لذا  ریاضیات بسا ارزنده و نهایت مهم تلقی می آموزان، اصول ریاضیات دانش
) که یات تحت نام (آموزش علوم ریاضیاتممد درسی ریاض ن شدآ تصمیم بر

تهیه نمایم تا در فهم  ،روابط بین عناوین و موضوعات آن مسلسل و منطقی باشد
 آموزان به مشکل مواجه نشوند. مسائل علوم تجربی دانش

 "بختیار") را که به رهنمایی محترم استاد انجنیر بختیاري 2کتاب ریاضیات (
ام. امید است که باعث رضایت پروردگار مهربان، و مورد استفاده  تهیه نموده

یه شده شود که کتاب ته نمیآموزان عزیز قرار گیرد. و ادعا  وطنان و دانش هم
 شود.  دوستان، استقبال می شنهادات  سالم دانشیاز پ باشد، و خالی از نواقص می

 "حیدري  "  رمضان    
Email:Ramazan.Haidari786@yahoo.com
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    علوم آموزش             ١٠

 

 

 

ي الجبري و قیمت ها در فصل اول این کتاب اعداد الجبري، عملیه آشنایی:
 کنیم. مطلق اعداد را بررسی می

جبران کردن است، به  بخش از ریاضیات بوده که معنی آن ترمیم والجبر: 
بر  گردد و در الجبر مسائل که علم حساب عاجز باشد توسط علم الجبر حل می

گردد، که این حروف نشان دهنده کمیات  علاوه عدد حروف نیز استفاده می
 باشد. وقت ...می طول، کتله،

فرق الجبر و حساب این است که علم حساب از کمیات یا اشیاء با اعداد بحث 
دهد. به عبارت دیگر، اگر  کمیت یا اشیاء را با حروف نشان می کند، اما الجبر می

نامند، همچنان در حساب  را الجبر می حرفی نوشته شود، آنعلم حساب به بیان 
شود.  گرفته می گردد و در الجبر با علامه در نظر اعداد بدون علامه استفاده می

 مانند:
..., 2, 3, 1,0, 1, 2, 3, ,...

 
 هاي اعداد الجبري عملیه

 باشد و صفر عددي مییا منفی اعداد الجبري داراي علامه مثبت
ي اعداد الجبري را مورد ها که عملیه باشد. قبل از این ست که داراي علامه نمیا

 مطالعه قرار دهیم نکات ذیل را بخاطر داشته باشید.
1) 3 5 8 2) 13 5 8 3) 3, 2, 3, 4  

 اعداد الجبريهايعملیهاول فصل
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نشان دهنده نشان دهنده عملیه جمع و علامه علامه  2و  1در مثال 
نشان دهنده علامه عدد ,ي ها علامه 3باشد. و در مثال  عملیه تفریق می

 باشد. می
 براي اجراي این عملیه دو حالت وجود دارد. جمع: عملیه

ها را در نظر  کنیم، علامه مشترك آن اگر اعداد هم علامه باشند جمع می الف)
 گیریم. می

اگر اعداد مختلف العلامه باشند، عدد کوچک را از عدد بزرگ تفریق و  ب)
 گیریم. علامه عدد بزرگ را در نظر می

 اعداد ذیل را جمع نمائید. ها: مثال
1) 3 2 5 4) 36 4 40

2) 5 6 1 5) 2 8 10

3) 3 6 3 6) 32 20 12

 

نویسند.  علامه میعدد الجبري که علامه آن مثبت باشد، آنرا بدون توجه: 
 مانند:

3 3 , 6 6 32 32 , 761 761  
براي تفریق اعداد الجبري اولاً علامه مفروق را تغییر داده بعداً  عملیه تفریق:

 نمائیم. جمع می
1) 3 2 3 2 5

2) 4 2 4 2 6

3) 14 10 14 10 4

4) 3 8 3 8 5
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براي ضرب نمودن اعداد الجبري اولاً علامه را با علامه ضرب  عملیه ضرب:
کنیم. و حاصل ضرب دو عدد هم  بعداً مانند ضرب عدد حسابی عمل می ،نموده

 باشد. یعنی: علامه مثبت است و مخالف العلامه منفی می

 

 : اعداد الجبري ذیل را ضرب نمائید.ها مثال
1) 3 2 6 3) 7 2 14

2) 31 2 62 4) 3 8 24
 

براي تقسیم نمودن اعداد الجبري اولاً علامه را با علامه تقسیم  عملیه تقسیم:
نمائیم. حاصل تقسیم دو عدد هم علامه  نموده و بعداً مانند عدد حسابی عمل می

 باشد. یعنی: مثبت و مخالف العلامه منفی می

 

 اعداد الجبري ذیل را تقسیم نمائید. :ها مثال
1) 12 3 4 3) 18 2 9

2) 8 2 4 4) 20 5 4
 

با استفاده از عملیه جمع، تفریق، ضرب، تقسیم و  ي اعداد الجبري:ها افاده
 توان به صورت ذیل ساده سازي کرد. می ها رفع قوس

1) 32 2 8 2 32 8

32 16 2 24 512 48 560

2) 3 2 3 2 8

6 3 16 6 3 16 19
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 قیمت مطلق اعداد
هندسی عبارت از  قیمت مطلق هر عدد عبارت از مقدار مثبت آن عدد، از نظر

باشد، قیمت مطلق اعداد را به شکل  همان عدد از مرکز محور اعداد می فاصله
x گردد. دهند و به صورت زیر تعریف می نمایش می 

: 0
: 0

x x
x

x x
 

,4که  را دریابید. طوري xقیمت مطلق مثال:  4x x.باشند 
 کند. صدق می دومشرط 4xشرط اول و براي 4xبراي 

4 4

4 4 4

if x x

if x x x
 

 خواص قیمت مطلق اعداد
1)

2)

x x

x y x y
 

3)

4) : 0

xy x y

xx y
y y

 

5)

6)

x y y x

x a x a
 

 
 ي قیمت مطلقها افاده

 نماییم. ي قیمت مطلق از خواص فوق استفاده میها براي حل افاده
1) 3 6 3 3 3

2) 6 7 6 7 6 7 1
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5 5 53)
3 3 3

4) 2 2 2 2 2 2
 

5) 2 2 2 2

 
6) 1 2 2 3 1 3 5 2

1 2 2 3 1 3 5 2

2 1 2 3 3 1 5 2 5

 

7) 3 3 3 3 3.141592

3 3 3 3 4
 

1اگر: 8مثال 2x 2x.باشد حاصل افاده زیر را حساب نمائید 
2 1 1 1 2

2 1 1

2 1 1 2 2

x x x x if x

x x x x

x x x x x

2x

 

2اگر: 9مثال 0x  باشد حاصل افاده زیر را حساب نمائید.0
2 5 2 0

2 5 7

x x if x

x x

0x

 
a: نشان دهید که مثال b ab .است 

0

a b a b ab ab

a b a b b ab

a b a ab

a b ab

a b ab abba b aba a
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و حل معادلات نمایی  ها نقش مهم براي ساده سازي افاده ها توان آشنایی:
دهیم، و قوانین  را مورد بحث قرار می و قوانین آن ها داشته، که در این فصل توان

 باشد. همان روش ساده ضرب و تقسیم اعداد می ها توان
نامند و شکل ساده ضرب  شکل ساده جمع اعداد یکسان را ضرب می :ها توان

نامند، به عبارت دیگر هرگاه یک عدد چندین  توان (طاقت) می اعداد یکسان را
مرتبه به خودش ضرب شده باشد، این حاصل ضرب را به شکل ساده (توان) 

یک عدد طبیعی بنام  nیک عدد حقیقی بنام قاعده و  aکنیم، اگر نوشته می
 که:  توان باشد، داریم

na a IR n IN  
 :ها مثال

4

5

3

1) 5 5 5 5 5
2) 3 3 3 3 3 3

3) 7 7 7 7

 

 ها قوانین توان
 قانون اول

n

nھ ب رت م

a a a a a a
nھ ب رت م

a a a a aa a a aa a a  

 هاتواندوم فصل
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4 3

4 1

:
1) 3 3 3 3 3 81 2) 2 2 2 2 8

3) 2 2 2 2 2 16 4) 3 3

ex
 

 مانند: .(1)به توان هر عدد مساوي است به (1)عدد توجه: 
1

30 31 1 1 1 1 1 
 قانون دوم

2 2n na a  
4 4

8 8 8

:

1) 3 3 81 3 3 3 3 81

2)

ex

or

x x or x x x x x x x x x

 

 قانون سوم
2 1 2 1n na a  

5 5

3 3

:

1) 2 2 32 2 2 2 2 2 32

3 3 27 3 3 3 272)
2 2 8 2 2 2 8

ex

or

or

 

 قانون چهارم
m n m na a a  

4 2 4 2 6 3 1 3 1 4

2 3 5 2 3 5 10

:
1) 3 3 3 3 2) 8 8 8 8

1 1 1 1 13)
2 2 2 2 2

ex
 

2 3 1 2 3 64) x x x x x  
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 پنجمقانون 
mm ma b ab

3 3
4 4 34 4 3

4 54 4 5 5 5

:

1 11) 3 5 3 5 15 2) 8 8 2
4 4

3) 4)

ex

x y xy x y z xyz

 

 قانون ششم
mn n ma a  

2 24 4 2 8 3 3 2 6

2 2

:

1) 3 3 3 2) 2 2 2

3) 4)
ny y x nx

ex

x x z z

 

 قانون هفتم

,
m

m n
n

a a m n
a

n  

4 7
4 3 1 7 5 2

3 5

4 2
4 2 2 2

2

:
2 31) 2 2 2 2) 3 3
2 3

3) 4)
n

n n n
n

ex

x zx x z z
x z

 

 قانون هشتم

0
mm

m

a a b
b b
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3 43 4
4

3 4

2 23 23 4 2

3 2 2

:

2 2 12 121) 2) 6
5 5 2 2

3) 4)

ex

xx x x x
y y z z z

 

 قانون نهم
0 0 01 1 1 , 0

n
n n

n

aa a a a a
a

 

00 2

020 2233 4 2

3 2 2

:

1) 1375 1 2) 761 1

3) 1 4) 1
3

ex

x

xx x x x
y z z z

 

 قانون دهم
1m
ma

a
  2

2

1 1 m m m
m m m

m m m m m m

a a a a a
a a a a a

 

2
2

:
1 1 11) 3 2)
3 9
1 13) 4)

n
n

n m
n m

ex

x
x

z y
z y

 

 قانون یازدهم
n na b

b a
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1
1

1 1

n nn n nn

n n n

n

a a b b ba
b b a a a

b

 

2 32 32 2 3

24 322

:

3 3 3 641) 2)
8 388

ex

x x y
y y x

1 1,n n
n na a

a a
 

2 3 4 4 3
4 7

3 2 3

:
3 91) 3 2)
9 3 1

ex
y x y xy xy
y  

 اساسات الجبري

1
2

1 2 3 4 5
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
5

1 1
3 2 1 2 2 21 2 3 4 5

5 1 1
2 22 2

1 1
2 2

1 1
0 2 2

1
2

2 2 2 2 2 10
10 2 2 2 2 2 0

5 2 10
10 2 2 2 2 2 322
10 5 2 320

32 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2
32 2 1

2 2 2 2 2 2

2 2 1

2 22 2 1 1 2 2
22
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    علوم آموزش             ٢٠

 

 

 

وده که در و معادلات ب ها یک بخش مهم براي محاسبات افاده ها جذر آشنایی:
 پردازیم. ي جذري و قوانین آن میها ساده سازي افاده این فصل به

nباشد و به شکل  جذر یک نوع از توان کسري طاقت می جذراعداد: a  می
  باشد. مانند: درجه جذر می nعدد تحت جذر و a نویسند،

34 2 27 3  
 است. مانند: 2که درجه آن نوشته نباشد، درجه آن  جذري :1توجه

4 2 9 3 16 4 25 5  
اعداد منفی تحت درجه جذر جفت، قیمت حقیقی ندارند و بنام اعداد  :2توجه 

1کنند. مانند:  موهومی یاد می i 
36 1 36 1 36 1 6 6i  

 مسایل ذیل دقت نمائید. بهو تقسیم حالت ضرب  : درنکته
23 2 3 2 6 6i i i  

12 2
6

 

 دریافت جذر مربع اعداد
 براي اجراي این عملیه نکات ذیل را بخاطر داشته باشید.

خط افقی به بالاي عدد مورد نظر و به طرف چپ آن نیز یک خط عمود  الف)
 نمائیم. رسم می

 جذرها سوم فصل
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    علوم آموزش ٢١ 

نمائیم و در بالاي خط افقی و چپ  از طرف راست دو دو مرتبه جدا می ب)
آن از عدد جدا شده طرف  گیریم که حاصل ضرب خط عمود عدد را در نظر می

 بزرگ نگردد.چپ اعداد 
نویسیم و از  عدد در نظر گرفته شده را ضرب و در زیر عدد جدا شده می ج)

 نمائیم. عدد بالاي آن تفریق می
هاي طرف چپ خط عمود را دو  سپس دو مرتبه بعدي را پائین و عدد یک د)

 دهیم. نمائیم و این عملیه را الی اخیر ادامه می چند می
 جذر مربع اعداد ذیل را در یابید. :ها مثال

1) 617796
786

617796
7

49
148 1277

1566 1184
9396
9396
0

617796 786

617796

 

2) 12321
111

1 23 21
1

1
21 23

221 21
221
221
0

12321 111

1 23 21

 

 در یافت جذر مربع اعداد اعشاري
براي انجام این عملیه، مانند اعداد طبیعی عمل نموده صرف اعداد طبیعی را از 

ف چپ به راست دو دو مرتبه جدا راست به چپ و اعداد اعشاري را از طر
 کنیم. بالا مینمائیم، و علامه اعشاري را در موقع اش  می

  :ها مثال
1) 149.5729    2) 26.2144  
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12.23

1 49. 57 29
1

1 49
22 44

242 557
2443 484

7329
7329
0

149.5729 12.23

1 49. 57 29

  

5.12

26. 21 44
25

5 121
101 101

1022 2044
2044

0

26.2144 5.12

26. 21 44

 

 ام اعدادnدریافت جذر 
درجه براي جذر دوم، سوم، چهارم،... اولاً اعداد را تجزیه نموده و بعداً به تعداد 

که اعداد جذر کامل نداشته  کنیم، در صورت اعداد مشترك را انتخاب می ،جذر
آوریم. و از فورمول ذیل  باشد قسمتی از عبارت مجذور را از تحت جذر بیرون می

 کنیم. استفاده می
7 77

1 7 1

3, : 125 2 3 2 1.99
7 2

n n
n

ba b a ex
n a

 

 : جذر اعداد ذیل را دریابید.ها مثال
3 3

3 33 33 3

1) 8 2) 343
2 8 7 343
2 4 7 49
2 2 7 7

8 2 2 343 7 7
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55

55

5 55 5 5

5

4) 642 77763) 7776 2 64
2 3888 647776 2 32
2 1944 2 22 3 2 16
2 972

2 3 2 2 2 8
2 486

6 2 4
3 243

2 2
3 81
3 27
3 9
3 3

 

 هم درجه کردن جذور
ها، اولاً  که جذور مختلف الدرجه باشند براي هم درجه کردن آن هنگامی
را تقسیم  دست آورده آن هي جذور را  بها ترین مضرب مشترك درجه کوچک

نمائیم، بعداً حاصل تقسیم را ضرب توان مجذور  درجه هر یک از جذور می
 نمائیم. می

 جذور ذیل را هم درجه سازید. :ها مثال
3 3 6 62 2 4 3

83 3 12 284 4

1) , ,

2) , ,

x x x x x x

x y x x y y
 

15 155 33 35 5

3 4124 4 123 3

3) , ,

4) , ,

z x z z x x

x y x x y y
 

3030 5 65 56 6

5 33 35 54 2 4 4 2 215 15

15 1520 6

5) 3, 2 3 3 , 2 2

6) 2 , 3 2 2 , 3 3

2 , 3
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 مقایسه جذور
 گیریم. براي مقایسه کردن چندین جذر سه حالت ذیل را در نظر می

تر است که مجذور آن  هم درجه باشند، جذر بزرگ ها که جذر هنگامی الف) 
 مانند: بزرگ است.

12 12 12 1232 , 25 32 2512 2512  
که اعداد تحت جذر مساوي باشند، جذري بزرگتر است که درجه  هنگامی ب)

3    تر باشد. مانند: آن کوچک 35 , 5 5 53 53 
اگر مجذور و درجه جذور متفاوت باشند، اولاً آن را هم درجه نموده و بعد  ج)

 کنیم. مقایسه می
 جذور ذیل را مقایسه نمائید. :ها مثال

3 3 3 5 3 5

5 5 5 5 312 12 12

4 412 123 12

1) , 2) 81, 81 81 81

3) 31, 82 31 82 4) 3 , 5 3 3 ,

5 5 3 5

a a a a 3 5 3 52) 81, 81 81 813 5 3 53 5 32) 81, 813 53 5

55 825

4512

 

 ها قوانین جذر
 قانون اول

, : 2
m

n nm nna a a a n k  
154 6

34 2 15 5 6 3232 2: 1) 3 3 3 9 2) 3)ex x x x x x x
 

 قانون دوم
n n n nabc a b c  
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2 4 2 4 2

32 24 4 4

5 5 55 5 5

: 1) 4 4 2

31 2 3 31 2 3 31 2 32) 1
31 2 331 4 9 31 4 9

3) 32 32 2

ex a b a b ab

a a a

 

 قانون سوم
n

n
n

a a
bb

 

5 5
2

33

3
3 333

3

:

32 321) 16 4 2)
22

81 813) 27 3 3
33

ex

x x x x
xx

 

 قانون چهارم
m n m na a  

3 2 54 8 3 3 2 5 3 902 4 2

3 4 3 4 224 12 24 12 24 122 24

:

1) 5 5 5 2 ) 32 32 32

3) 2 2 2 2

ex

x x x x

 

 قانون پنجم
a ab bbx z x z  

2 3 23 6: 1) 2 8 2 8 64 2ex  
23 2 2 4 2123 2 22) 5 3 2 5 3 2 5 3 2  

6 63 2 2 2 4 633) 2 16 2 16 2 2 2 2  
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 قانون ششم
z zn m mna a  

3 23 26 62 2 6 1 1 26 2

36 3 6 13 3
6 23 6

:

1) 2 2 2 2 2) 3 3 3 3

1 1 1 13) 2 2 4
2 2 42

ex

 

 قانون هفتم
nnnx y x y  

2: 1) 3 2 1 3 2 3 2 18ex
5 55 5

2 2

2) 2 12 2 12 384

3) 32 32 32 32n n nn n n n nx x x x x x
 

 قانون هشتم
2 12....

nn

a a a a a  
 قانون نهم

4 1 1....
2

aa a a  

 قانون دهم
4 1 1....

2
aa a a  

 قانون یازدهم
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1...n n n na a a a  
 قانون دوازدهم

1: : ...n n n na a a a  
: با استفاده از قوانین نهم، دهم، یازدهم و دوازدهم جذور ذیل را ساده ها مثال
 سازید.

4` 42 162 1 151) 3 3 3 3 3 3  

4 4 34 4 1

3 3 3 3 1 4

4 20 1 12) 20 20 20 ... 5
2

4 56 1 13) 56 56 56 ... 7
2

4) 27 27 27... 27 27 3

5) 16 : 16 : 16... 16 16 2

 

 قانون سیزدهم:  
1 1 1 ... 1a a a a a a a  

 قانون چهاردهم: 
1 1 1 ...a a a a a a a  

3: اگر مثال 2 3 2 3 2 ...A پس قیمت ،A .را دریابید 
2 2

1 2

3 2 3 2 2 3 0
3 , 1

A A A A A A
A A

 

 جمع و تفریق افاده اي جذري
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که جذرها مشابه  پذیر است ي جذري در صورت امکانها جمع و تفریق افاده
باهم  ها مجذورشود که هم درجه و  هاي مشابه به جذور گفته میباشند، و جذر
 مساوي باشند.

 جذور ذیل را جمع و تفریق نمائید. :ها مثال

3 3 3 3 3

4 4 4 4

1) 3 2 8 3 2 2 2 3 2 2 5 2

2) 5 2 5 6 5 1 2 6 5 3 5

3) 3 13 3 1 13 3 14 3

 

 ي جذريها ضرب و تقسیم افاده
تواند که هم درجه باشند، و  ي جذري ضرب و تقسیم شده میها در صورت افاده

را هم درجه نموده و بعداً ضرب و تقسیم را  ها اگر مختلف الدرجه باشند، اولاً آن
 دهیم. انجام می
 ي جذري ذیل را ضرب و تقسیم نمائید.ها افاده :ها مثال

8
5 5 58 3 55

31) aa a a a
a

 

3 4 2

3 2

3 35 6 233 3

15 3 5 3 55 15 153

2) 3 5 15 15

3) 2 2 2

4) 32 2 32 2 2 2 2 2 4

5)

x x x x

x x x x x x x

x y x y x y
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ي آن ها ي الجبري، خواص و عملیهها به عبارتراجع  در این فصلآشنایی: 
 .کنیم بحث می

باشد که از یک ثابت یا یک متحول و یا از ترکیب  عبارتی می: افاده الجبري
 تشکیل شده باشد. مانند: ها متحول و ها ثابت

2 88 , 3, , , , 3 , , 2 ,...x y x x x y
x

 

متحول یک سمبول است که به جاي هر عنصر یک ست غیر  متحول و ثابت:
: خالی وضع شود. مثلاً:  3A x xتوان براي که می طوريx ي ها قیمت

,را تعریف نمود. و حروف 3و مساوي از تر  بزرگ ,x y zرا بنام متحول
var ible اعداد گفته  معیینبه قیمت  کنند، و ثابت یاد می

هم دیگر هیچگاه با...,1,2,3کند، مثلاً اعداد  شود که قیمت آن تغییر نمی می
 خود را دارد.  معیینکدام قیمت  تواند، بلکه هر مساوي شده نمی
: به ترکیبی از اعداد و حروف که باهم به حالت ضرب و یا تقسیم حد الجبري

 شود. مانند: قرار داشته باشد، حد الجبري گفته می
23 , 3, , , ,...x y x z x  

اعداد ثابت که در حالت ضرب به یک متحول است، بنام  ضریب یک حد:
کنند، و یا چندین حروف با عدد ثابت در حالت  ضریب عددي همان حد یاد می

 باشد. مانند: ضرب قرار داشته باشد، ضریب یک حد اعداد و حروف دیگر می
3xy ضریب عددي     3 است    3x ضریب  y  نظر به 

 هاي الجبريعبارتچهارمفصل
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 ها باشد که صرف ضرایب آن ي الجبري میها : عبارت از افادهحدود مشابه
 متفاوت باشند. مانند:

2 2 5 53 12 5 2 3x x zy zy x x  
باشد که حروف آنها باهم  ي الجبري میها : عبارت از افادهحدود غیر مشابه
 مساوي نباشند. مانند:

2 3 2 38 2 3 4 3 3xy xy za z a ax ab  
صورت عموم عبارات الجبري به سه نوع است که هر  ه: بي الجبريها عبارت

 کدام عبارتند از:
 ج) غیر ناطق  ب) ناطق(گویا)  الف) پولینومی

ناطق ناطق و غیري ها ائیم ابتدا افادهرا مفصل تشریح نم ها که پولینوم براي این
 نمائیم. را مطالعه می

: اگر بتوانیم که یک افاده الجبري را به شکل ي الجبري ناطقها افاه

0x
x

x

p
q

q
x,که  بنویسیم طوري  xp q  عبارت الجبري باشد این نوع

 کنند. مانند: ي الجبري ناطق(گویا) یاد میها عبارت را بنام افاده
2

3 2

1, , ,...x x
x z y

 

را به شکل خارج  : عبارت از افاده الجبري است که آني غیرناطقها افاده
 توانیم. مانند: قسمت دو پولینوم نوشته کرده نمی

3 23 , , , ,...
2
xab ab

x x
 

: عبارت چندین حده الجبري که توان متحول آن کسري یا منفی ملتی نوم
 کنند. مانند: باشد بنام ملتی نوم یاد می
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1
1233 , 8 , ,...x xy a b  

 ي الجبري پولینومیها افاده
ي حروف شان در ست اعداد کاملها یک یا چند حده که توان   افاده الجبري

0,1,2,3,...W کنند که شکل عمومی آن  شامل باشد، بنام پولینوم یاد می
 عبارت از:

1 2 1 0
1 2 1 0... 0n n n

n n n na x a x a x a x a x a  
یک عدد مکمل و نشان دهنده درجه متحول و   nکه  طوري

1 2 2 1 0, , ,..., , ,n n na a a a a a .ضرایب اعداد حقیقی اند 

2

:
, 2, 1, 8,...

ex
x x y x

 

 :مشخصات پولینوم عبارتند از
 توان تمام متحولین اعداد کامل باشند. 
 در مخرج متحول نداشته باشد. 
 متحول تحت جذر نباشد. 
 :ها مثال

2 2, 1, 2 12,...a a a x x  
 و یا  شود که داراي یک علامه به عبارت گفته می مونوم(یک حده):

 مانند: باشد.
, , 3 ,...x xy xyz  

شود که داراي دو علامه الجبري  به عبارت الجبري گفته می بینوم(دو حده):
 باشد، به عبارت دیگر، از دو مونوم تشکیل شده باشد. مانند:

3 , 2 , ,...x y x a b  
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شود که داراي سه علامه الجبري باشد.  به عبارت گفته می ترینوم(سه حده):
 یعنی از سه مونوم تشکیل شده باشد. مانند:

, 2 4, ,...x y z x z a b c  
م هاي متحولین یک مونو توان: عبارت از حاصل جمع درجه یک مونوم

 باشد. مانند: می
23x y باشد، و نظر به  درجه این عبارت سه میx  درجه دو، اما نظر بهy

 باشد. درجه یک می
 3 52x y z  3درجه این حد 5 1 درجه xباشد، نظر به  می9یعنی درجه  9

 باشد. درجه یک می zباشد و اما نظر به  درجه پنج می yباشد، نظر به  سه می
 درجه یک پولینوم

 باشد. (مونوم) همان پولینوم میعبارت از بزرگترین درجه حد 
 ي ذیل را تعیین نمائید.ها : درجه پولینومها مثال

23 2 1 2 2 3 1 4 0for x for x for xx x is x is is  
: عبارت از پولینوم است که درجه آن صفر باشد، یا به عبارت پولینوم ثابت

 دیگر پولینوم که ضرایب تمام متحولین آن صفر باشد. مانند:
0 0 0 212 12 , , 2 2 , 2 2 4 2 2x c cx x m x m x m  

23که پولینوم  را دریابید طوري bو aي  ها قیمت مثال: 3a x bx

 یک پولینوم ثابت باشد.
 : چون پولینوم ثابت است، پس ضرایب آن مساوي به صفر است.حل

2

2

3 3 3 0 3 0

3
3 3 0 3 3

0

a x bx a a b

a
x x

b
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 صفري پولینوم
 :کنند. یعنی پولینوم ثابت صفر باشد بنام پولینوم صفري یاد میاگر حد ثابت 

0xp  
22را دریابید اگر  a: قیمت مثال 2 2c x b x a b c یک
 صفري باشد.   پولینوم
 باشد. صفري است، پس هر حد صفر می : چون پولینومحل

22 2 2

1
2 0 2 2 2 0 1

2

0 1 2 0 1

c x b x a b c

a b
c c b b

c
a b c a a

 

ضرایب  ي اند که داراي متحول یکسان  بوده وها : پولینومي معادلها پولینوم
 حدود شان باهم دیگر مشابه باشند.

2اگر پولینوم مثال: 2 4x x  2با پولینوم 2mx nx c  ،معادل باشد
m,ي ها قیمت nوc .را دریابید 

2 2 1 2 2 2 4 6mx x m nx x n c c  
 ي متجانسها پولینوم

ي تمام حدود یک پولینوم باهم مساوي باشند، بنام پولینوم ها اگر درجه
 مانند:کنند.  متجانس یاد می

2 2 2, ,...z y x xy  
2: اگر پولینوم مثال nxy z2و mx يها متجانس باشند، قیمتm  وn را

 دریابید.
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بوده، پس درجه حدود دیگر نیز باهم مساوي  2: درجه یکی از حدود حل
 باشد. می

1 1 2 2m n m n  
ترین توان  عبارت از پولینوم است که تمام حدود آن از بزرگ: پولینوم کامل

 متحول تا آخرین حد موجود باشد. مانند:
2 22 1 2 1 12ax bx c x x x  

 پولینوم ناقص
پولینوم که یک یا چند توان متحول آن موجود نباشد بنام پولینوم ناقص یاد 

2             کنند. مانند: می 32 2 ,...x x x x 
توان پولینوم را  میو پولینوم ناقص را با گذاشتن صفر به حیث ضریب آن حد، 

 کرد. مانند:کامل 
2 2 3 3 23 1 3 0 1 2 1 2 0 1x x x x x x x x  

 منظمپولینوم منظم و غیر
ي آن به صورت صعودي و یا نزولی ترتیب شود، بنام ها یک پولینوم توان اگر در 

 کنند. مانند: یاد میپولینوم منظم و در غیر آن بنام پولینوم غیرمنظم 
 منظمي غیرها پولینوم    ي منظمها پولینوم

 
2

2

2

3 1 2
1

2

x x
x x
x x

     
2

2

3 2 1
1 2

1

x x
x x

x
 

 دریافت قیمت پولینوم
اگر در یک پولینوم به عوض متحول یک عدد حقیقی وضع شود، یک عدد 

باشد. و  عدد میآید که همین عدد، قیمت این پولینوم از این  دست می هحقیقی ب
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وضع براي دریافت قیمت پولینوم صرف عدد مورد نظر را به متحول آن 
 نمائیم. می

 :ها مثال
2

2

1) 3 2 1 2) 2

2 3 2 2 2 1 8 8 2 6

2 3 4 4 1 9

p x x x p x x

p p

p  
 ها دریافت مجموع ضرایب پولینوم

را  1عدد  ها ، صرف بجاي متحولها براي دریافت مجموع ضرایب پولینوم
 نمائیم. وضع می
 ي ذیل را دریابید.ها : قیمت پولینومها مثال
22

22

2

1) 2 8 2) 2 4

1 2 1 1 8 1 2 1 4 1

1 2 1 8 9 1 2 4 4

p x x x p x x x

p p

p p

 

 ها عملیه جمع پولینوم
توان باهم جمع کرد، که به شکل  در عملیه جمع صرف حدود مشابه را می

 تواند. سطري و ستونی انجام شده می
2Aيها افاده :1مثال x  8وB xپساست ،A B .را دریابید 

2 8 10A B x x A B x  
3افاده  :2مثال 2A x y8و 2B y x است، پسA B.را دریابید 

3 2
8 2
11 3 3

A x y
B x y

A B x y
 

3 2 8 2
3 2 8 2

11 3 3

A x y B x y
A B x y x y
A B x y
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 کنیم. ابتدا آن را ترتیب نموده بعداً جمع می ها افادهبراي جمع نمودن 
 ها عملیه تفریق پولینوم

روق را تغییر داده، بعداً جمع ي الجبري صرف علامه مفها براي تفریق افاده
 کنیم. می

2A: افاده1مثال xy  8وB xy است، پسA Bدریابید. را 
2 8 2 8 6

2
8

6

A B xy xy xy xy xy
A xy

B xy
A B xy

 

2: افاده 2مثال 3A y y 22و 8B y y است پسA B .را دریابید 
2

2

2

3
8 2
9 3 3

A y y
B y y

A B y y

28 22y y8 228 2  

 الجبري هاي افاده ضرب عملیه
علامه بعداً ضرایب و در ي الجبري اولاً علامه ضرب ها براي ضرب نمودن افاده

 نمائیم. باهم ضرب می ها را به اساس قوانین طاقت  ها اخیر متحول
 ها ضرب یک حده

3 2 4

1) 8 2 16

2) 2 5 10

x y xy

ab ab a b
 

3 4

2 2 2

3) 3 2 6

4) 3 7 21

x xy x y

am bm ab a m b
 

 ضرب یک حده درپولینوم
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2 2 2 3 2

2

2 2

1) 3 3 3

2) 2 2 1 2 4 2

13) 8 8 64 63
8 8

a a a b a a b

m za m amz m m

aa a a a a a

 

پولینوم اول را در : براي انجام این عملیه هر یک از حدود ها ضرب پولینوم
 سازیم. پولینوم دوم ضرب نموده بعداً در صورت امکان ساده می

2

2 2

1) 3 2 8 3 24 9 16 6

2) 3 1 8 1 24 3 8 1 24 5 1

x y a y ax xy ay y

a a a a a a a
 23) 2 2 2x y x x x y xy  

اولاً علامه بعداً ضرایب و  ها در عملیه تقسیم پولینومها:  پولینوم تقسیم عملیه
 نمائیم. را به اساس قوانین طاقت تقسیم می ها متحول

 ها حده یک تقسیم
2

2

2
2 2

2

2
2

8
1) 8 2 4

2

3
2) 3 3

3

2 13) 2 4
4 2 2

xy
xy xy y

xy

xy
xy y x

y

ab c bab c abc b
abc

 

  حده بر یک پولینوم تقسیم
براي انجام این عملیه تمام حدود پولینوم را بر مونوم تقسیم نموده و بعداً ساده 

 سازیم. می
2

2 231) 3 3 1a b ba b b b a
b b
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3 2 2
3 2 2 3 28 22) 8 2 8 2x y x yx y x y y x x y

y y
 

 ها پولینوم تقسیم
 را بخاطر داشته باشید.براي اجراي این عملیه نکات ذیل 

 نمائیم. را به اساس یک حرف کامل و ترتیب می ها پولینوم 
علیه به اساس قوانین طاقت   حد اول مقسوم را بالاي اولین حد مقسوم 

 نمائیم. تقسیم نموده و حاصل تقسیم را به حیث خارج قسمت انتخاب می
و علیه ضرب نموده   حد اول خارج قسمت را به تمام حدود مقسوم 

 نمائیم. حاصل تقسیم آن را از مقسوم تفریق می
مانده  دهیم که درجه افاده باقی ي فوق را تا زمانی ادامه میها عملیه 

 علیه کوچک گردد.  نسبت به درجه مقسوم
 ي ذیل را تقسیم نمائید.ها ها: پولینوم مثال

2

2

2

1) 3 2 1

13 2
3 4

3 3
4 2
4 4

2

a a a

aa a
a

a a
a
a

3a3

4
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3 2

3 2
2

3 2

2) 2 1 1

12 1
2

2 1
2 2

3

a a a a

aa a a
a

a a
a
a2 2a

 

4 3 2

4 3 2
3 2

4 3

3 2

3 2

2

2

3) 2 2 1 2

22 2 1
3 8 18

2
3 2

3 6
8 2

8 16
18 1
18 36

37

m m m m m

mm m m m
m m m

m m
m m

m m
m m

m m
m
m

3 2

2
3 3m m63

18 36m

 

 مانده باقی قضیه
علیه  که مقسوم هرگاه پولینوم در حالت تقسیم قرار داشته باشد، درصورت

xدرجه اول bمانده بدون عملیه تقسیم قیمت  باشد، براي دریافت باقی
p مقسوم را  b مانده  آید عبارت از باقی دست می هقیمت که ب دریافت نموده و

 باشد. مانند: می
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0

0

P x Q x x b R x b

P b Q b b b R x b

P b Q b R

P b R

 

0که  در صورتP b R  گردد، در این صورت پولینومP x بالاي
x b گردد. یعنی: یاد می فکتورپوره قابل تقسیم است که بنام قضیه 

0

0

0 0 : 0

0 0 0

P x Q x x b R x b

P b Q b b b x b

P b Q b if R

P b

 

3اگرپولینوم  :1مثال 2 2P x x x3برx مانده را  تقسیم گردد باقی
 دریافت نمائید.

3 2

3 2

2

3 3 3 2

3 27 9 2 16

P x x x

P

P

 3 0
3

x
x

 

22: هرگاه پولینوم2مثال 3P x x x  2برxمانده را  تقسیم گردد، باقی
 دریافت نمائید.

2

2

2 3 2 0

2 2 2 3 2 2

2 2 4 6 2

P x x x x

P x

P

 

2: هرگاه پولینوم3مثال 5 6P x x x  3برxمانده  تقسیم گردد، باقی
 را دریافت نمائید.
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2

2

5 6 3 0

3 3 5 3 6 3

3 9 15 6 0

P x x x x

P x

P

 

2در مثال فوق پولینوم 5 6P x x x  3برx  پوره قابل تقسیم است که
 گردد. یاد می فکتوربنام قضیه 

3درتقسیم  :4مثال 3 4x mx2برx شود. قیمت  5مانده  اگر باقیm 
 چند است.

3

3

3 4 2 0

2 2 3 2 4 5 2

2 8 6 4 5

2 12 5 6

72 7 6
6

P x x mx x

P m x

P m

P m

P m m

 

3: در پولینوم 5مثال 2 2ax bxمقادیرa وb را طوري حساب کنید که بر
1x 1مانده تقسیم آن بر پوره قابل تقسیم بوده و باقیx  باشد. 4مساوي به 

1 0 1 1 2 0
2 41 0 1 1

2 , 4

x x R f a b
a bx x R f

a b

 

fمانده  همچنان براي تعیین باقی x بر بینومnax b  ابتدا بینوم را مساوي

nکه  به صفر قرار داده، طوري bx
a

nxآید. پولینوم را نظر به  دست می هب 

bمقدارش  nxکنیم و بجاي  ترتیب می
a

دست  همانده ب کنیم تا باقی را وضع می 

 آید.
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7مانده  : باقی6مثال 5 43 2 1f x x x x x  3را بر 2x دریافت
 نمائید.

7 5 4 3 3

23 3 2 3

3 2 1 2 0 2

3 2 1

f x x x x x x x

f x x x x x x x x
2 22 3 2 2 2 1R x x x x 24 6 2 2 1R x x x x
2 26 4 1 6 4 1R x x R x x

 

10: باقی مانده 7مثال 5 2x x x 2را بر 2x دست آورید. هب 
10 5 2 2

5 22 2

5 2

2 2 0 2

2

2 2 2
32 4 2

5 30

f x x x x x x

f x x x x x

R x x
R x x

R x

 

 ترکیبی تقسیم 
pبراي تقسیم کردن پولینوم  x  بالايx a تقسیم ترکیبی یک طریقه ،

 شود. باشد که به صورت عموم براي سهولت از آن استفاده می کوتاه می
23: اگر پولینوم1مثال 2 3p x x x 3بالايx  تقسیم گردد، خارج

 قسمت را دریافت نمائید.
23 2 3 3 3 0 3

3 2 3
3 3 7 249 21

3 7 24

p x x x x x x

Q x x R
Q x
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3اگر پولینوم :2مثال 23 2 1p x x x x 2بالايx  ،تقسیم گردد
 خارج قسمت را دریافت نمائید.

3 23 2 1 2 2 0 2p x x x x x x x

 
2

3 2 1 1
2

6 8 18
3 4 9 17

3 4 9 , 17

Q x

Q x x x R

 

 فکتوریل
. دهند نمایش می ! باشد و به علامه اصل ضرب اعداد طبیعی میعبارت از ح

 مانند:

7

1

! 1 2 3 3 2 1
0! 1
1! 1
2! 1 2 2
3! 1 2 3 6
4! 1 2 3 4 24
5! 1 2 3 4 5 120
6! 1 2 3 4 5 6 720

7! 1 2 3 4 5 6 7 5040
n

n n n n

i

n 3 2

 

!0: نشان دهید که مثال  است. 1
4! 24 3! 63! 6, 2! 2,
4 4 3 3

 

2! 2 1! 11! 1 0! 1
2 2 1 1
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 دهیم. را مورد بحث قرار می ها در این فصل مطابقت: آشنایی
خواه دو طرف  ي دلها شود که به تمام قیمت به مساواتی گفته میها:  مطابقت

 مساوات داراي عین قیمت گردد. مانند:
2 2

2 2

2 2

2 4 4

4 4 2 4 4 4 4 4 4

5 5 2 5 4 5 4 9 9

a a a

a

a

 

 ها انواع مطابقت
تقسیم  ها را طور ذیل به گروپ ها تشریح این موضوع مطابقت  سهولت براي
 کنیم. می

 

 

  

  

 هامطابقت

 

 ها مطابقتپنجم فصل
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naمطابقت انکشاف b 
 نکات ذیل را بخاطر داشته باشید. ها جهت انکشاف این نوع مطابقت

 نویسیم. می naحد اول را  
براي دریافت ضرایب حدود بعدي، توان حد اول را ضرب ضریب خودش  

 نمائیم. نموده، تقسیم تعداد حدود آن می
یک واحد  bیک واحد کم و به توان  naدر انکشاف هر حد، از توان  

a,ي ها که مجموع توان کنیم. طوري جمع می b در هر حدn .گردد 
 گردد.0aو nbدهیم که حد اخیر  فوق را تا زمانی ادامه مینکات  
 باشد. حد می1n: تعداد حدود انکشاف یافته توجه

 قرار ذیل است. ها انکشاف مطابقت
0

1

1a b

a b a b
 

2 2 2

3 3 2 2 3

2

3 3

a b a ab b

a b a a b ab b
 

4 4 3 2 2 3 4

5 5 4 3 2 2 3 4 5

4 6 4

5 10 10 5

a b a a b a b ab b

a b a a b a b a b ab b
 

2 21 1
...

0 1 2

nn n
n nn n a ba na ba b b  

 ي ذیل را انکشاف دهید.ها : مطابقتها مثال
2 2 2 2 21) 2 2 2 2 4 4x y x x y y x xy y
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2 2 2 2

2 2
2 2

3 2 33 2 3 2

2) 3 3 2 3 9 6

1 1 1 13) 2 2 2 2 2 4
2 2 2 4

4) 2 3 2 3 2 2 6 12 8

y y y y y

x x x x x

x x x x x x x

 

 را با استفاده از قوانین طاقت چنین ثبوت می نمائیم. ها : این نوع مطابقتثبوت

2 2 2 2 2

3 2 2 2

3 2 2 2 2 3

3 2 2 3

:

1) 2

2) 2

2 2
3 3

proof

a b a b a b a ab ab b a ab b

a b a b a b a b a ab b

a a b ab a b ab b
a a b ab b

 

naمطابقت انکشاف b 
naمانند مطابقت  ها براي انکشاف این مطابقت b عمل نموده، صرف این 

 باشد. که علایم حدود انکشاف یافته، بطور متناوب مثبت، منفی می
 قرار ذیل است. ها انکشاف این نوع مطابقت

0

1

1a b

a b a b
 

2 2 2

3 3 2 2 3

2

3 3

a b a ab b

a b a a b ab b
 

4 4 3 2 2 3 4

5 5 4 3 2 2 3 4 5

4 6 4

5 10 10 5

a b a a b a b ab b

a b a a b a b a b ab b
 

2 21 1
... 1

0 1 2

nn n
n n nn n a ba na ba b b  
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 ي ذیل را انکشاف دهید.ها : مطابقتها مثال
2 2

2 2

2 2 2 2 2

2 2 2

3 3 3 91) 2 3
2 2 2 4

2) 2 3 2 2 2 3 3 4 12 9

3) 100 1 100 2 100 1 1 10000 200 1 9801

m m m m m

x y x x y y x xy y  

 را با استفاده از قوانین طاقت چنین ثبوت می نمائیم. ها : این نوع مطابقتثبوت

2 2 2 2 2

3 2 2 2

3 2 2 2 2 3

3 2 2 3

:

1) 2

2) 2

2 2
3 3

proof

a b a b a b a ab ab b a ab b

a b a b a b a b a ab b

a a b ab a b ab b
a a b ab b

 

 پاسکال مثلث
naي ها پاسکال عالم فرانسوي براي دریافت ضرایب در مطابقت b  روش را

باشد، و به صورت زیر بیان  ف میارائه کرده است که به مثلث پاسکال معرو
 گردد. می

0 1
1 1 1
2 1 2 1
3 1 3 3 1
4 1 4 6 4 1
5 1 5 10 10 5 1
6 1 6 15 20 15 6 1

n
n
n
n
n
n
n

 

22: مجموعه ضرایب انکشاف یافتهمثال 6x y .را دریابید 
2 2 2 2 2, 2 6 2 2 2 6 6 4 24 36p x y x y x x y y x xy y
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2 1

2

2 2 2

1,1 4 1 24 1 1 36 1 4 24 36 16

, 2 6

1,1 2 1 6 1 2 6 4 16

p

p x y x y

p

 

na يها دریافت حد خواسته شده در انکشاف بینوم b 
 کنیم. براي انجام این عملیه ترکیب اعداد را بطور مختصر بیان می

, , ,
n nC n r n r N
r r n r

 

 نمائید.ي ذیل را حساب ها ترکیب ها: مثال
3 3 3 21) 3
2 2 3 2 2 1

8 8 8 7 6 8 72) 28
6 6 8 6 6 2 2

6 6 6 5 4 3 6 5 43) 20
3 3 6 3 3 3 3 2 1

C

C

C

 

naبا استفاده از ترکیب اعداد حد خواسته شده انکشاف بینوم  b  را از رابطه
 آوریم. دست می هذیل ب

, ,n r r n r rn nC a b a b
r r n r

 

 ي این عملیه نکات زیر را بخاطر داشته باشید.ها براي حل مثال
 باشد. می 1rحد خواسته شده 
naي ها مطابقت  b.تمام ضرایب آن مثبت است 
naي ها مطابقت  b نظر به توان حد دومb  اگر تاق باشد ضریب

 منفی، اگر جفت باشد مثبت است.
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8a:حد پنجم 1مثال b.را دریافت نمائید 

8 4 4 4 4

8 1 5 4
8 8 7 6 5 4 8 7 6 5, 70

4 8 4 4 4 4 3 2 1

n r r

a b a b  

 باشد. می 70جفت است، پس ضریب آن bلذا توان حد دوم 
5a: حد سوم2مثال b .را دریافت نمائید 

5 2 2 3 2

5
5 5 4 31 3 , 20

2 5 2 2 3
2

n
r a b a b
r

 

7xحد چهارم  :3مثال y.را دریافت نمائید 

7 3 3 4 3

4 3

7
7 7 6 5 41 4 35

3 7 3 3 4
3

35

n
r x y x y
r

x y

 

4تاق است، پس ضریب حد چهارم آن yچون توان حد دوم  335x y .است 
nيها مطابقت انکشاف na b 

 شود. توسط رابطه ذیل انکشاف داده می ها این نوع مطابقت
1 2 3 2 1...n n n n n na b a b a a b a b b  

 دهیم. و به صورت ذیل انکشاف می
0 0

1 1

2 2

1a b
a b a b
a b a b a b
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3 3 2

4 4 3 2 2 3

5 5 4 3 2 2 3 4

ba b a b a ab

a b a b a a b ab b

a b a b a a b a b ab b

 

را از رابطه زیر نیز  ها یک عدد جفت طبیعی باشد این مطابقت nهرگاه توجه: 
 داد. توان انکشاف می

1 2 3 2 1

4 4 3 2 2 3

...

:

n n n n n na b a b a a b a b b

ex

a b a b a a b ab b

 

 ي ذیل را انکشاف دهید.ها مطابقت ها: مثال
2 2 2

22 2

1) 16 4 4 4

2) 9 4 3 2 3 2 3 2

x x x x

y y y y  
6 6 6 5 4 3 2 2 3 4 5

5 4 3 2

4 4 4 3 2

3) 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1

4) 1 1 1 1

x x x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

 

 ثبوت
2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

a b a b ab ab
a b a ab b ab a a b b b a

a b a b a b
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3 3 2 2

3 3 2 2 3

3 3 3 2 2

33 3 2 2

33 3 2 2

33 3

23 3

3 3 2 2

3 3 2 2

:

3 3

3 3

3 3

3 3

3

3

2 3

proof

a b a b a ab b

a b a a b ab b

a b a b ab a b

a b ab a b a b

a b a b a b ab

a b a b ab a b

a b a b a b ab

a b a b a ab b ab

a b a b a ab b

 

n يها انکشاف مطابقت na b 
 شود. یک عدد تاق باشد، توسط رابطه ذیل انکشاف داده می nاگر الف)

1 2 3 2 1... 2 1n n n n n na b a b a a b a b b if n k  

1 1

:ex
a b a b

 
3 3 2 2

5 5 4 3 2 2 3 4

a b a b a ab b

a b a b a a b a b a b b
 

 ي ذیل را انکشاف دهید.ها :مطابقتها مثال
3 3 3 2 2

3 3 3 2 2

1) 8 2 2 2 2

2) 27 3 3 3 3

x x x x x

y y y y y
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3 3 2 2

3 3 2 2 3

3 3 3 2 2

33 3 2 2

33 3 2 2

33 3

23 3

3 3 2 2

3 3 2

: 2 1

3 3

3 3

3 3

3 3

3

3

2 3

n nproof a b if n k

a b a b a ab b

a b a a b ab b

a b a b a b ab

a b a b ab a b

a b a b a b ab

a b a b ab a b

a b a b a b ab

a b a b a ab b ab

a b a b a ab b2

 

nیک عدد جفت باشد، مطابقت  nاگر ب) na b  توسط رابطه ذیل انکشاف
 شود. داده می

2 2 2 22 22 2
n n n nn n

n na b a b ab a b ab  

2 2

4 4 2 2 2 2

:

2 2

2 2

ex

a b a b ab a b ab

a b a b ab a b ab

 

 ثبوت
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2 2 2

22 2

2 2 22 2

2 2

:

2

2

2 2

2 2

proof

a b a ab b

a ab b a b

a b a b ab a b ab

a b a b ab a b ab

 

 توان فورمول فوق را تعمیم داد. نظر به خاصیت تناسب می
2 2

2 2 2 22 2

2 2

2 1
2

2 2
n n n nn n

n n

a b a b ab a b ab

nif x
n x

a b a b ab a b ab

 

 هاي مشهور مطابقت
ي ذیل را بخاطر داشته ها ي ریاضیکی، مطابقتها براي سهولت در اجراي عملیه

 باشید.
2 2 2

2 2 2

2 2

2

2

a b a ab b

a b a ab b

a b a b a b
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که در  پردازیم، طوري ي الجبري میها در این فصل به تجزیه افاده آشنایی:
الجبري نیز  يها ) تجزیه اعداد طبیعی را آموختید، تجزیه افاده1ریاضیات (

 باشد. تبدیل نمودن آن به عوامل ضربی مذکور می
تجزیه یک افاده الجبري عبارت از دریافت چند افاده دیگر به شکل  تجزیه:

ذیل یک افاده الجبري را تجزیه باشد، که به حالات  عوامل ضربی آن می
 نمائیم. می
 :تجزیه به اساس فکتورگیري1

در تمام حدود آن شامل باشد، آنرا فکتور هرگاه در یک افاده الجبري یک حرف 
گرفته و هر یک از حدود را تقسیم این عامل نموده و حاصل تقسیم را در حالت 

 باشد. می ها نویسیم که عبارت از تجزیه افاده ضرب با این عامل می
 ي زیر را تجزیه نمائید.ها : افادهها مثال

2

2 4 2 2

2

1)

2) 3 2 3 2

3) 1

4) 1

5) 3 6 3 1 2

ma mb cm m a b c

xm x m xm x

x xy x y

am xyam am xym

xy x y xy x

 

 ها :تجزیه بینوم2
2ي الجبري شکل مطابقتها گاه افاده هر 2a b  را داشته باشد به حاصل ضرب

 نمائیم. مانند: دو قوس تجزیه می

 هاافادهتجزیهششمفصل
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2 2

2 2 2

2 22 2

2 2 2 2

2
2 2

2 22 6 1 3 1 3 1 3

1)

2) 4 2 2 2

3) 9 4 3 2 3 2 3 2

9 3 34) 0.09
100 10 10

5)

6)

x y x y x y

y y y y

a b a b a b a b

x y x y x y x y

x y x y x y x y

x y x y x y x y

 

2aيها تجزیه به اساس مطابقت :3 b 
داشته، ي الجبري که شکل انکشاف یافته مطابقت فوق را ها بعضی از افاده
نمائیم از حد اول و اخیر جذر مربع گرفته باهم ضرب نموده،  چنین تجزیه می

توان به این روش تجزیه  اگر دو چند این عامل مساوي به حد وسط باشد می
 نمود. مانند:

2 2

2 2

2 2 2
1)

2

a ab b ab ab
a ab b a b a b

a b
 

2 2

2 2

4 4 2 2 4
2)

4 4 2 2
2

x xy y x y xy
x xy y x y x y

x y
 

2 2 2 24 4 4 4
2 2 4

3)
2

m x mnx n x x m mn n
mn mn

m n
 2 24 4 2 2m x mnx n x x m n m n  

 :تجزیه به روش گروپ بندي4

 

www.riazisara.ir



 ها  تجزیه افاده                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ۵۶

ي الجبري که عامل مشترك خاص نداشته باشد، چند مرتبه فکتور ها افاده
 نمائیم. مانند: مشترك گرفته به عوامل آن تجزیه می

2

1)

2) 2 2 2

2

3) 3 3 3

3

am bm an bn am bm an bn
m a b n a b a b m n

mx mb x bx m x b x x b

x b m x

ax xb ay by x a b y a b

a b x y

 

 ها :تجزیه ترینوم5
2axبراي تجزیه ترینوم  bx cگیریم. نظر می حالات ذیل را در 

2xباشد، و شکل 1aي که در آن ها : تجزیه ترینوماول حالت bx c  را
 ها آوریم که حاصل ضرب آن دست می هاختیار نماید، براي تجزیه آن دو عدد را ب

c مساوي به  ها و حاصل جمع آن b کنیم. صورت زیر تجزیه می هگردد. ب 
2

2 2

2

2

2

x n x m

x bx c b m n c m n

x bx c x m n x m n

x mx nx mn
x mx nx mn x x m n x m

x m x n x bx c x m x n

x n

x mx nx mn x22x mx nx mn xmx nx mn
x m

x m n x mx m n xm n xxx
 

 :ها مثال
2 2

2 2
2 2

2 2

2 3
2 3

1) 4 4 4 4 2 2

2) 5 6 5 6 2 3

x x x x x x

x x x x x x
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2 2

3 3
3 3

2 2

3 1
3 1

3) 6 9 6 9 3 3

4) 2 3 2 3 3 1

x x x x x x

x x x x x x
 

1ي که در آن ها : تجزیه ترینومدوم حالت 0aتوان  باشد، توسط جدول می
 تجزیه کرد.بطور ذیل 

2

2

2 7 3
2 11) 2 7 3 2 1 3

3
6 7

x x
xx x x x

x
x x x  

2

2

2 3 2
2 12) 2 3 2 2 1 2

2
4 3

x x
xx x x x

x
x x x  
2

2

3 7 2
3 13) 3 7 2 3 1 2

2
6 7

x x
xx x x x

x
x x x  

2

2

2 3 1
2 14) 2 3 1 2 1 1

1
2 3

x x
xx x x x

x
x x x  

2axي ها : طریقه تکمیل مربع، براي تجزیه نمودن ترینومسوم حالت bx c 
 به روش تکمیل مربع نکات زیر را بخاطر داشته باشید.

a,2ضریب   xگیریم. را فکتور مشترك می 
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بار جمع  کنیم و این عدد را یک را نصف نموده، مربع میx،bضریب  
 نمائیم. و تفریق می

2aسه حد اول را به مطابقت  b کنیم. تبدیل می 
 نویسیم. صورت مربع کامل می هي فوق بها بعد از عملیه حدود متباقی را 
 نمائیم. بعداً مانند تجزیه نوع دوم آنرا تجزیه می 

2 2

2 2
2

2 2

b cax bx c a x x
a a

b b b ca x x
a a a a

 

2 22 2

22

22
2 22 2

2

4
2 4 2 2

4 4

2 22 2

b b c b b aca x a x
a a a a a

b ac b acb ba x a x
a aa a

 

2 2

2 2

4 4

2 22 2

4 4
2 2

b ac b acb ba x x
a aa a

b b ac b b aca x x
a a

 

 مثال:
2 2

2 2 2

2 2

3 3 3 32 3 2 2 1 2 1
2 2 4 4

3 9 3 252 1 2
4 16 4 16

x x x x x x

x x
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2 23 5 3 5 3 52 2
4 4 4 4 4 4

12 2 2 1 2
2

x x x

x x x x

 

 هاي الجبري مشترك افادهترین قاسم  بزرگ
ي داده شده بر این ها ترین افاده الجبري است، که تمام افاده عبارت از بزرگ

و تجزیه  ها افاده الجبري پوره قابل تقسیم باشد، و براي دریافت آن از مطابقت
 نمائیم. استفاده می

 ي ذیل را دریابید.ها ترین قاسم مشترك افاده : بزرگها مثال
2

2 2 3

2 2

2

2 2

1) 3 ,9 , 3
2) 5 , 15 , 10 , 5
3) , ,
4) 2 4, 2 2
5) 6 , 2 6

3 2 , 2 4 , 2

xz x y GCD x
x xy zx GCD x

a b a b GCD a b
x x GCD

x x x x
x x x x GCD x

 

 هاي الجبري افاده مشترك مضرب ترین کوچک
 هاي داده شده پوره  ترین افاده الجبري است، که بر تمام افاده عبارت از کوچک  

 دریافت کرد. ها توان با استفاده از تجزیه و مطابقت قابل تقسیم باشد. که می
 ا دریابید.ي ذیل رها ترین مضرب مشترك افاده : کوچکها مثال

2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 2

3 2

1) 3 , 6 , 6

2) , ,

3) 2 , ,7 , 14
4) 2 , 1 , 3 , 6 11 6

x xy LCM x y

a b a b LCM a b a b

ab a c ab LCM a b c
x x x LCM x x x
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ي جمع، تفریق، ضرب و تقسیم کسور الجبري و ها : در این فصل عملیهآشنایی
 پردازیم. اعداد مختلط را تشریح و به معرفی هر یک می

 کسور الجبري
ي الجبري باشد، بنام کسور الجبري ها که صورت و مخرج شان افاده  کسرهاي

pگردد، و به شکل  یاد می x
g x

0gکه باشد، طوري می  x :باشد. مانند 

2

3 1 2 3, 2 1 0 ,4 0
2 1 4
3 2 3 , 5 2 0 , 3 0

5 2 3

x xx x
x x
x x xx x

x x

 

 کسرواقعی
باشد.  اش تر از درجه مخرج آن کوچک  شود که درجه صورت به کسر گفته می 

 مانند:
2

2 3 2 3 2

3 3 2 2 5 6
2 5 3 2 3 3 2

x x x x
x x x x x x x

 

 واقعیغیر  کسر
 تر از درجه مخرج باشد. مانند: که درجه صورت بزرگشود  گفته می هايبه کسر

2 3 2 3 2

2

2 5 3 2 3 3 2
3 2 2 5 6 3

x x x x x x x
x x x x

 

شود که صورت و مخرج آن از  به کسرهاي گفته می :ناطق(نسبتی) کسر
 شده باشد. مانند: ها تشکیل پولینوم

 کسور الجبري و اعداد مختلطهفتم فصل
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2 2

3

3 2 2 3 5
3 1 4 2 6
x x x x
x x x

 

شود که یکی از حروف صورت یا مخرج  به کسرهاي گفته می غیرناطق: کسر
 تحت جذر باشد. مانند: 

3 32 2 2 3 3
3 2 3 8 8 2 3

x x x x
x x x x

 

 کسرها اختصار
علیه مشترك آنها نمائیم، این  تقسیم مقسوم هرگاه صورت و مخرج کسرها را 
ي الجبري اولاً  کنند. و براي اختصار کسرها عملیه را بنام اختصار کسرها یاد می

 نمائیم. می صورت و مخرج را تجزیه نموده بعداً عوامل مشترك را اختصار
 : کسور ذیل را اختصار نمائید.ها مثال

22

2

1)

2 32 92 182)
3 3

x a bax bx a b
ax a x a

aaa
a a a a

3

3

a

a a
2 3a

a

 

2 263)
2 4

xx x
x

3

2 2

x

x

2

2

3
2

1 114)
1

x

x xx
x 1 1x x

2

1
1

2 25)
4

x
x

a a
a 2a

1
22 aa

 

a       توجه: a a
b b b

 

 الجبري  کسور هاي عملیه
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براي جمع و تفریق کسور الجبري  و تفریق کسرهاي الجبري:  عملیه جمع
 گیریم. دو حالت ذیل را در نظر می

 نمائیم. ها را جمع و یا تفریق می اگر مخرج کسرها مساوي باشد، صورت 
 : کسرهاي ذیل را جمع و تفریق نمائید.ها مثال

2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 1 3 3 2 2 1 3 3 21) ?

2 1 3 3 2 8 3

2 3 8 2 3 82) ?

2 3 8 2 6 a

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

x x x x
x x

a a a a a a
y y y y y y

a a a a
y y

 

2 2 2 2

2 2

2 23) ?

2 2

x x x x x x x x x x
m m m m m m

x x x x x x
m m

  

 ها  ترین مضرب آن باشد، کوچک هاي کسور متفاوت که مخرج در صورت
 سازیم. حسابی ساده می  را دریافت نموده، مانند کسرهاي

 : کسرهاي ذیل را جمع و تفریق نمائید.ها مثال 
2 2

2 2

2 3 3

2 2 2

3 1 2 3 1 21) ?

3 1 2 3 2 3 2 2

x x x x
x x x x

x x x x x x x x
x x x
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2 2

2

2

2

2 1 3 1 2 1 3 12) ?
2 2 2 2

2 2 1 2 3 1 4 2 3 6 2
2 2 2 4

7 7 2
2 4

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

x x x x

x x
x x

 

2 2 2 2

3) ?a b a b a b a b
a b a b

b a b a a b ab b a ab a b
ab ab ab

 

ي ها مانند کسربراي ضرب کردن کسور الجبري عملیه ضرب کسور الجبري: 
ضرب مخرج، در صورت امکان اختصار   ضرب صورت و مخرج  حسابی صورت

 نمائیم. پذیري اولاً اختصار می
 کسور ذیل را ضرب نمائید. ها: مثال

2 2 2 2 2 21) ?
4 1 4 1

2 1

x x
x x

x 2

4 1x
2 2 4 1

4 4

 

2 2

2) ?
a b a ba b a b

a a b a a b
a b a b a b

a b

2 2a b
aa

 2 2 3

23) ?
a b a b a ba b a b

a a b a a b a ab
 

3 3 3 3

5 2 5 2 2

3 3 34) ?x y a x y a xy
a x a x a
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2 4 2 45) ?
2 2

2 2

a b a b a b a b
a b a b

a b a b

a b
2 2

12
a b a b

براي تقسیم کسور الجبري کسر اول به حالت  الجبري: کسور تقسیم عملیه 
گذاشته شده علامه تقسیم به ضرب تبدیل گردیده و کسر دوم را  خودش

 سازیم. نمائیم، و بعد ضرب را ساده می برعکس می
 : کسور ذیل را تقسیم نمائید.ها مثال

2

2 2 2

22 2

11)

11 1 1 12)
1 1

x x x y
y y y x xy

aa a a a
a a a a a  

2 2 2 2 2 2

2 2

2

1 13) ?
1 1
1 1
1 1 1 1

x a b x a b
x a b x a b

a b a b a bx a b x
x a b x x a b x 

 ست که صورت و مخرج آن کسرها باشد. مانند:ا کسريکسرمرکب:
1 1 3 1

3 1 2 6 23 3 31) ?
3 3

2 2 2

aa a a a
a a a a aa a

 
2 2

2 22) ?

a b a b
a b a a ba a

a b a b a a b a ab
a a  
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3) ?1 1 11 1 1 1
1 1

1

a a a a
b

a a b a a b
b b b

a a a b a ba a
a b

 

1 14) 1 ? 11 12 22 1 2 13 3
2 1 2 1

1 11 11 12 26 3 2 1 4 4
2 1 2 1

1 1 11 1 11 2 1 2 1 8 8 2 12 2
1 4 4 4 4 4 4
1 4 4 6 7 4 4 2 31 16 7 6 7 6 7 6 7

4 4

m m
m m

m m m
m m

m m m m
m m m

m m m m
m m m m
m

 

2

2

2 2 2

2 2 2 2
2 2 25) ?4 4 4 41 1
4 4 4

a a a a aa a
a a a

a
a a a

 2

2 2

2 2

2

2 242 2
2 2

4

a
a aa aa a

a a a a
a  ناطق(جذري)غیر هاي کسر مخرج  ساختن گویا 
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، براي گویا ساختن مخرج کسر  اگر مخرج یک کسر تحت جذر واقع باشد
که  ناطق، صورت و مخرج کسر را ضرب عامل متناسب مخرج نموده تا اینغیر

 مخرج کسر به حالت ناطق قرار گیرد.
 کسور ذیل را گویا سازید. هاي ها: مخرج مثال

2
2

2 2 3 2 31)
33 3 3

1 1 3 2 3 2 3 22) 3 2
3 43 2 3 2 3 2 3 2  

2 2

2 2 3 2 2 3 23)
3 2 3 2 3 2 3 2

2 3 2 2 3 2 2 3 2
3 2 1  

کسر گویا ساختن برايتوجه: 
n m

a
b

m که  طوري n کسر  باشد، صورت و مخرج

n  را ضرب n mb نمائیم. می 
 کسور ذیل را گویا سازید. ها: مثال

3 3 32 2 2

3 3 3 32 3

4 4 4

44 4 43 3

1)

3 3 2 3 2 3 22)
28 22 2 2

2 2 2 2 23) 2
22 2 2

a a b a b a b
bb b b b

 

3 همچنان از مطابقت 3a b نمود.  توان استفاده نیز می 
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3 3 3 32 2 2 23 3

3 3 3 3 3 32 23

1 1 a ab b a ab b
a ba b a b a ab b

 

 تجزیه جذرمرکب
aکه به شکل  جذري b شود، و براي تجزیه  باشد بنام جذر مرکب یاد می

2a آن به جذور ساده، باید b 2 مربع کامل را داشته باشد، یا  شکل 2a b c

 قرار ذیل است.  باشد، که تجزیه آن 

2 2
a c a ca b  

 : جذور مرکب ذیل را تجزیه نمائید.ها مثال
2 2

2

8 8 28
1) 8 28

28 64 28 36 6

8 2 8 68 28 5 1 1 5
2 2

a c
b c c  

2

2 2 2

2 2 2

2) 7 2 10 7 2 10 7 40
7 , 40 7 40 49 40 9 9 3

7 3 7 37 2 10 5 2
2 2

3) 8 48 8 , 48
8 48 64 48 16 16 4

8 4 8 48 48 6 2
2 2

a b c c c

a b
c c c

 

 اعداد موهومی
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و   باشد اعداد منفی تحت جذر جفت در ساحه اعداد حقیقی داراي قیمت نمی
گردد،  ارائه می aiصورت  هکنند، که ب این نوع اعداد را بنام عدد موهومی یاد می

ده که قیمت آن واحد اعداد موهومی بو iیک عدد حقیقی و  aو 
21 , 1i i گردد. صورت زیر ارائه می هباشد و ب می 

2: , , 1I x x ai a IR i  
 ها مثال

25 1 25 1 25 5

4 1 4 1 4 2

i

i
 

 i عدد يها توان
 اشد.ب اما مربع یک عدد موهومی منفی می  ،مربع یک عدد حقیقی مثبت

1

2 422 2

4 13
3 2 3

4 24
4 2 2 4

4 35
5 4 5

1

111 1

1 1
11

1 1 1
1

n

n

n

n

i i i
iii i
i ii i

i i i i i
ii

i i i i
i ii i

i i i i i i

 

گیریم که واحد عدد موهومی به  از بالا بردن توان واحد عدد موهومی نتیجه می
,1هر توان یکی از اعداد  1, ,i iباشد. می 

 را محاسبه نمائید. 44i :قیمت1مثال
1144 4 111 1i i  

 را محاسبه نمائید. 87i:قیمت2مثال
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4 21 387

21 34 21

87

87
4

8 87 21 4 321
7

14
3

i i

i i i i

i i

 

 هاي الجبري اعداد موهومی عملیه
 گیرد. مانند: جمع و تفریق اعداد موهومی: مانند اعداد الجبري صورت می

1) 3 2 5 2) 3 22 3 22 25

3) 82 2 84 4) 8 4 8 4 4
5) 7 12 5 6) 3 2

i i i i i i i

i i i i i i i
i i i i i i

 

 ضرب اعداد موهومی عملیه
2

2

2

1) 2 3 6 6 1 6

2) 5 3 15 15 1 15

3) 8 2 16 16 1 16

i i i

i i i

i i i

 

 اعداد موهومیتقسیم  عملیه
4 3 31) 2 2)
2 4 4
25 25 1 13) 5 5 1 5
5 5 11

i i
i i
i
i

 

 اعداد مختلط
اعداد مختلط یاد که شامل اعداد حقیقی و موهومی باشد بنام  ست اعدادي

 گردد. کنند، و به طور زیر ارائه می می
, , 1C a bi a b IR i  
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a شکل معیاري عدد مختلط  bi باشد که  میa  قسمت حقیقی وbi  را
a,  کنند. یعنی: قسمت موهومی یاد می IR bi Img 

 عملیه جمع اعداد مختلط
براي جمع کردن  اعداد مختلط عدد حقیقی را با عدد حقیقی و عدد موهومی 

 کنیم. را با عدد موهومی جمع الجبري می
1) 3 4 2 2 3 2 4 2 5 6

2) 13 2 2 3 3 2 13 2 15 1

3) 2 3 4 8 2 4 8 3 6 11

i i i i i

i i i i i

i i i i i

 

0عنصر عینیت در عملیه جمع اعداد مختلط عدد   0iباشد. می 
a معکوس جمعی در عملیه اعداد مختلط عدد  biعددa bi

 باشد. می
 تفریق اعداد مختلط

 گیرد. ي الجبري صورت میها افادهتفریق اعداد مختلط نیز مانند اعداد و 
 ها: مثال

1) 3 2 2 3 3 2 2 3 4

2) 8 2 2 1 8 2 2 1 6 3

3) 3 2 1 3 2 1 2 3

i i i i

i i i i i

i i i i i

 

 ضرب اعداد مختلط
2

2

2

1) 2 3 2 6 4 3 2 6 2 1 8

2) 3 3 9 9 1 1 10

3) 5 2 5 3 25 15 10 6
25 5 6 1 31 5

i i i i i i i

i i i

i i i i i
i i

 

1 عنصر واحد در اعداد مختلط عدد  0iباشد. می 
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aمعکوس ضربی عدد   bi2عدد عبارت از عدد 2 2 2

a b i
a b a b

 باشد. می

2 2 2 2 2 2

1 a bi a bi a bia bi
a bi a bi a b a b a b

 

2معکوس ضربی عدد  مثال: 3i.را دریابید 

2 2

1 2 3 2 3 2 3
2 3 2 3 2 3 13 13

i i i
i i

 
 مزدوج اعداد مختلط
zمزدوج اعداد مختلط x iy عدد ،z x iyکه باشد طوري می: 

2 2z z x iy x iy x y  
3: مزدوج  مثال 2z i.را دریافت و ضرب نمائید 

2

3 2

3 2 3 2 9 6 6 4 9 4 1 9 4 13

3 2 3 2 3 2 9 4 13

z z i i i i i

z z i i
 

 خواص مزدوج اعداد مختلط
1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 2 1

1) 2)

3) 4)

z z z z z z z z

z z z z z z z z
 

1 1

2 2

5) 6) 2 7) 2z z z z yi z z x
z z

 

1مثال: اگر 4 5z i 2و 3 2z i 1باشند نشان دهید که 2 1 2z z z z.

1 2 1 2 1 2 1 21 7 1 7 1 7z z i i z z i z z z z  
 تقسیم اعداد مختلط

 سازیم. را گویا نموده بعد ساده می براي تقسیم اعداد مختلط ابتدا مخرج آن
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 :ها مثال
2

2 2

2

2 2

7 7 3 5 21 35 3 5 21 32 5 11)
3 5 3 5 3 5 3 5 34

32 26 26 32
34 34 34

5 2 5 2 6 30 5 12 2 30 7 2 12)
6 6 6 6 1 37

32 7 32 7
37 37 37

i i i i i i i
i i i
i i

i i i i i i i
i i i

i i

 

 تساوي اعداد مختلط 
موهومی ي حقیقی و ها که قسمت باشند دو عدد مختلط وقتی باهم مساوي می

 دو عدد باهم مساوي باشد.
1zاعداد : مثال a bi2وz x yi شوند که: وقتی مساوي می 

 ,x a y b  باشد.
 قیمت مطلق اعداد مختلط

zقیمت مطلق عدد  x yi گردد. صورت زیر تعریف می هب 
2 2z x y  

4: قیمت مطلق عددمثال 3z i .را دریافت کنید 
2 24 3 4 3 25 5z i z  

 نمایش هندسی اعداد مختلط
x,ي مرتب از اعداد حقیقی ها براي هر جوره y  که نشان دهنده یک عدد

x,اي را در صفحه مختصات  باشد، نقطه مختلط می y این گیریم، بنابر در نظر می
x,هر عدد مختلط نظیر یک نقطه در صفحه  y  است. و بالعکس هر نقطه از
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x,صفحه  y 1توان یک عدد مختلط در نظر گرفت. مانند: را می i  جوره
 دهد. را در صفحه نشان می 1,1مرتب 

x

y

01

i
1,1

 
شود،  براي نمایش اعداد مختلط استفاده می xyکه از صفحه  : وقتیتوجه
 نامیم. را صفحه اعداد مختلط می xyصفحه

 حقیقی نمایش هندسی اعداد
را روي آن اختیار  oگیریم و نقطه اي  را در نظر می xو xخط افقی 

نمایش هندسی عدد صفر  oکنیم، براي نمایش هندسی اعداد، فرض کنیم  می
اش  که فاصله oمثبت باشد) نقطه اي در طرف راست 0a)aباشد، حال اگر 

است. اگر  aکنیم، این نقطه نمایش هندسی عدد  باشد انتخاب می aبرابر  oاز 
0a)a منفی باشد) نقطه اي به فاصلهa کنیم، این  در طرف چپ انتخاب می

، نمایش oصورت عموم نقاط طرف راست  هاست. ب aنمایش هندسی عدد 
 ، نمایش هندسی اعداد منفی است.oهندسی اعداد مثبت و نقاط طرف چپ 

 

x a a x

0 0a o a 
د که براي هر عدد حقیقی، تنها یک نقطه روي محور ی: بخاطر داشته باشنوت

,x x  و براي هر نقطه روي محور,x x تنها یک عدد حقیقی وجود دارد. یعنی ،
x,بین مجموعه نقاط  xیک وجود  به و مجموعه اعداد حقیقی یک تناظر یک

 دارد.
 ها انترول
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شوند، یک ست فرعی از اعداد حقیقی  که ذیلاً معرفی می ییها هر یک از فاصله
 هستند.

,   :bتا  aفاصله باز از   :a b x a x bx b 
 

,:   bتاaفاصله نیمه باز از طرف چپ از   :a b x a x b  x bx 
 

,: bتاaفاصله نیمه بسته از طرف راست از   :a b x a x b  b 
  
,  :       تاaفاصله باز از   :a x a xx  
,  : bتاaفاصله بسته از   :a b x a x b 
,  :aتافاصله باز از   :a x x aa 
 یعنی: .است هنده تمام اعداد حقیقیدنشان  ,علامه  

, IR  
 را به بیان ریاضی بنویسید. 4الی  3انتروال بسته : 1مثال

3,4 : , 3 4x x IR x  
 را به بیان ریاضی بنویسید. 3الی 2: انتروال باز 2مثال

2,3 2,3 : , 2 3x x IR x 3  
 را به بیان ریاضی بنویسید. 6الی  3انتروال نیمه بسته  :3مثال

3,6 3,6 : ,3 6x x IR x 6  
 را در روي محور اعداد نشان دهید. 2و  3اعداد  :4مثال

 

 

 

 

 

www.riazisara.ir



 کسور الجبري و اعداد مختلط                                                             2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ٧۵ 

5اعداد :5مثال
3

7و  
3

 را در روي محور اعداد نشان دهید. 

 
 
 

1و  2اعداد :6مثال  را در روي محور اعداد نشان دهید. 5

 دهیم.  نظر به مثلث قایم الزاویه وتر مثلث را تشکیل می :حل
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

    
7 53 2 1 0 1 2 3
3 3
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 سوالات
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 یی سوالات چهارگزینه

1 
1قیمت افاده  3 4 3 1 2  عبارت است از:?

 7د)   5ج)   4ب)   3الف) 

2 
قیمت افاده 

21
11 1 52 3

4
 عبارت است از:

1الف) 
2

1ب)   
8

1ج)   
16

1د)   
4

 

3 
قیمت افاده 

2
2

2

1 8
4

1
2

 عبارت است از:

 132د)  116ج)  16ب)   32الف) 

4 
افاده 

1
2 3

6

3 27 81
3

 مساوي است به: 

الف) 
1
 33د)   3ج)   33ب)   23

5 
افاده 

1 1

1

a b

ab
 مساوي است به:

1الف) 
a b

1ب)  
b a

aج)   b  (دb a 

6 
2قیمت مطلق افاده   عبارت است از:3

2الف)  3ب)  3 3ج)  2 3د)  2 2 
افاده  7

1
2 2 2x y به:مساوي است 
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xالف) 
y

yب)   
x

 xyد)   xyج)   

8 

قیمت افاده 
2

2

1
4

x x
y y

 مساوي است به:

الف) 
2

1
2

x
y

ب)    
2

1
2

x
y

 

ج) 
2

1
2
x
y

د)    
2

1
2
x
y

 

9 
 مساوي است به:2قیمت مطلق 

 د)  2ج)  2ب)  2الف) 

10 
16افاده  4

2 3
b a

a b
 مساوي است به:

 2د)   4ج)   2ب)   6الف) 

11 
5افاده  4.5 2 1.5xy xy x x:مساوي است به 
 xد)   xyج)   2yب)   yالف) 

12 
افاده 

2 1
19 2

2 31
3

 مساوي است به:

2ب)   1الف) 
3

1ج)   
2

1د)   
3

 

13 
3xافاده 

x
 مساوي است به:

 1د)   3xج)   3ب)   3الف) 

1افاده  14 1 1 52
6 9 3 4

 مساوي است به: 
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ٧٩ 

38الف) 
10

10ب)  
39

37ج)   
10

10د)   
38

 

15 
7افاده  1 52

54 6 9
 مساوي است به: 

1ب)  21الف) 
21

 1د)  21ج)  

16 
2افاده 11 5 3

3 7 21 14
 مساوي است به: 

 3د)   3ج)   2ب)   2الف) 

17 
12افاده 39 48

23 16
 مساوي است به: 

 6د)   5ج)   4ب)   3الف) 

18 
21افاده 3 21

25 5 3
 مساوي است به: 

9الف) 
10

9ب)  
10

10ج)  
9

10د)   
9

 

19 
11افاده 5 7

60 12 30
 مساوي است به: 

 3د)   2ج)   1ب)  1الف) 

20 
1افاده 5 4 30

12 18
 مساوي است به: 

1ج)  72ب)  72الف) 
72

1د)  
72

 

21 
1افاده 37

21 14
 مساوي است به: 

 24د)   42ج)  41ب)  40الف) 
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ٨٠

22 
4افاده 7 1

15 10 60
 مساوي است به: 

 48د)   53ج)  58ب)  58الف) 

23 
25افاده 6 4

2 25 15
 مساوي است به: 

1الف) 
3

1د)   3ج)   3ب)   
3

 

24 
5افاده 5 3

24 16 12
 مساوي است به: 

3الف) 
10

10ب)  
3

10ج)   
4

4د)   
10

 

25 
3افاده 1 12

8 6 5
 مساوي است به: 

1ب)  2الف) 
2

1د)   2ج)   
2

 

26 
1افاده 2 1

4 9 36
 مساوي است به: 

 4د)   3ج)   2ب)   1الف) 

27 
افاده 

8 3

5 5
12 12
3 4

 مساوي است به: 

 712د)   412ج)   312ب)  612الف) 

افاده  28
10 10

6 4

12 2
8 8

 مساوي است به: 

 310د)  3010ج)   103ب)  1030الف)

29 
1افاده  220 4 15 3n n n n :مساوي است به 
4الف)  2 2 2 12 5 3n n n   (4ب 2 2 2 32 5 3n n n 
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ٨١ 

4ج)  2 2 2 22 5 3n n n   (4د 2 3 2 22 5 3n n n 

30 
افاده 

2

5
3 0

3
3

212 3
3

6 2
9

 مساوي است به: 

الف) 
43

2
ب)  

42
3

ج)  
53

2
د)  

52
3

 

31 
افاده 

3 02 2

2

4 5

64
 مساوي است به: 

 3د)   2ج)   1ب)  1 الف)

32 
افاده 

1387 1386

2

2 2
8 4

 مساوي است به: 

الف) 
13832
4

ب)  
13832
5

ج)  
13832
7

د)  
13832
3

 

33 
افاده 

2 4 6 20
2 3 101 1 1 14 4 4 4

2 2 2 2
1041010104104 

 مساوي است به:
 3د)   1ج)   2 ب) 1 الف)

34 
در افاده 

5

2 3

1 25
2 2 5
2 5

x y مقادیرxوy  :عبارت است از 

3الف) 
1

x
y

3ب)  
1

x
y

3ج)  
1

x
y

3د)  
1

x
y

 

35 
درافاده

3 116 36 27 2 3 5
125

a b c مقادیر, ,a b c  عبارت است

 از:
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ٨٢

الف) 
10

3
3

a
b
c

ب) 
10

3
3

a
b
c

ج)  
10
3
3

a
b
c 

د) 
10
3
3

a
b
c

 

36 
 صورت توان عبارت است از: به281Aباشد، حاصل 523Aاگر 

 323د)   703ج)   693ب)  683الف) 

37 
2اگر  9x  حاصل افاده ،

2 2

1
2 4

8
27

x
x

x  :عبارت است از 

1الف) 
6

1ب)   
8

1ج)   
10

1د)   
12

 

38 
افاده جذري 

3

3 27
9

 مساوي است به: 

 3د)   3ج)   27ب)   9الف) 

39 
216جذر  4  مساوي است به: 2
 2د)   4ج)   8ب)   16الف) 

40 
33افاده  81  مساوي است به: 24
33الف)  34ب)  3 35ج)  3 36د)  3 3 

41 
افاده 

5 43

2 23

81

3

x y
x y

 به:شود  میمساوي  

الف) 
23y

x
2ب)  

3y
x

2ج)  

3x
y

2د)   

3x
y

 

42 
6عدد 

3
 به:شود  میمساوي 

3الف)  2ب)  3 4ج)  3 6د)  3 3 

 

www.riazisara.ir



 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ٨٣ 

43 
5افاده 

6 1
 به:شود  میمساوي  

6الف)  1
7

6ب)   1
4

6ج)   6 د) 1 1 

44 
عدد 

3 3
2 22 3 2  مساوي است به:3

 9د)   36ج)   27ب)   18الف) 

45 
3عدد  3 30.1 0.01  مساوي است به:0.001
 0.01د)  1000ج)   1ب)  100الف) 

2عدد  46 2 2
2

 مساوي است به:

8ج)   1ب)   2الف)  34د)   8 4 

6افاده جذري  47 5 20x:مساوي است به 
3الف)  x  (4ب x   (3جx   (4دx 

48 
6افاده جذري  5 20 3x x:مساوي است به 

الف) 
1
2x  (3بx   (3د)   1ج x 

49 
2افاده جذري 

3 1
 مساوي است به: 

3الف)  3ب)  1 3ج)  1 1
2

3د)   1
2

 

50 
3افاده جذري  147 2 75 5  به:مساوي است 108

2ج)   3ب)   0الف)  2د)  7 7  

2کسر  51 5 2
3 2

 مساوي است به:
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ٨۴

3ج)   2ب)   3الف)   2د)  4

52 
افاده 

3 27 64
121

 مساوي است به:

2ب)   2الف)   1د)   3ج)  8

53 
2افاده  27  به:شود  میمساوي  12
2الف) 4ب)  12  د) همه  48ج)  3

3افاده  54 35 25  مساوي است به: 4
 3د)   2ج)   1ب)   8الف) 

55 
6افاده  5 6  مساوي است به: 5
 4د)   3ج)   2ب)   1الف) 

56 
5کسر  3

3 5
 مساوي است به: 

 1د)   1ج)   2ب)  2الف) 

57 
aشکل ساده افاده جذري  a a :عبارت است از 

8الف)  6a  (6ب 8a  (8ج 7a  (7د 8a 

58 
5افاده جذري  4  مساوي است به:1

 2د)   3ج)   4ب)   5الف) 

59 
2افاده کسري  2

5 3 5 3
 مساوي است به: 

2الف)  8د)   2ج)   10ب)  5

60 
34افاده   مساوي است به: 8
2ب)  5الف)  3ج)  3  4د)  4
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ٨۵ 

61 
افاده 

11
9

 مساوي است به: 

 1د)   2ج)   3ب)   4الف) 

62 
افاده 

2 3

3 10

x x
x

 مساوي است به: 

1الف) 
x

ب)   
2

2
x   (3ج

x
 xد)   

63 
افاده 

3 28
2
x y

x
 مساوي است به: 

 xyد)  3xyج)  2xyب)  xyالف) 

64 
افاده 

2 22 23 3

723

4 4

4

x x

x
 مساوي است به: 

2الف)  4x  (2ب 4x  (2ج

1
4x

2د)  

1
4x

 

65 
3اگر  3

2
A باشد، پس افادهA :مساوي است به 

3الف) 
2

3ب)   
2

3ج)   3
2 2

2د)   3
3 2

 

66 
افاده 

3

3

5 2
3 16

 مساوي است به: 

الف) 
35 4 2

8
ب)  

35 4 2
9

ج)  
35 4 2
10

د)  
35 4 2
12

 

3افاده 67
5
4

 مساوي است به: 

 

www.riazisara.ir



 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ٨۶

الف) 
3 10
2

ب)  
3 12
2

ج)  
3 14
2

د)  
3 14
4

 

68 
افاده 

1
2

3
 مساوي است به: 

3الف) 
3

4ب)  
4

5ج)  
5

6د)  
6

 

69 
3افاده 

2

2 2
5a

 مساوي است به: 

الف) 
3 50 2

5
a
a

ب)  
3 50 2

10
a
a

ج)  
3 50 2

2
a
a

د)  
3 50 2

3
a
a

 

70 

4افاده 
3a

 مساوي است به: 

12الف)  3a a
a

12ب)    3
2
a a
a

  

12ج)  3
3
a a
a

12د)      3
4
a a
a

 

71 
33افاده  3 22 3a c b :مساوي است به 
2الف)  3a a c b   (2ب 3a a c b 

2ج)  3a a c b   (2د 3a a c b 

72 
50افاده  3  مساوي است به: 2
2ب)  2الف)  2د)  2ج)  3 2 

73 
2افاده  22 4 6 3  مساوي است به: 13
 17د)  15ج)  14ب)  13الف) 

2افاده  74 8 50  مساوي است به: 72
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ٨٧ 

3الف)  4ب)  2 5ج)  2 6د)  2 2 

75 
3افاده  2 90 2 160  مساوي است به: 18
11الف)  10ب)  10 10ج)  11 4د)  11 13 

76 
3افاده  3 32 81 7 192 4  مساوي است به: 648
33الف)  32ب)  2 3ج)  3 35د)   5 7 

77 
88افاده  5 2

100
 مساوي است به: 

2الف)  3ب) 1 2 3ج)  2 2 2د)  1 3 

78 
5افاده  0.72 3 98 5  مساوي است به: 0.08
17الف)  18ب)  2 18ج)  2 17د)  2 2 

79 
افاده 

2 21 16 41 3 4
3 9 3

 مساوي است به: 

 3د)   2ج)   1ب)   0الف) 

80 
2افاده  75 12 3  مساوي است به: 3
7الف)  11ب)  3 7ج)  3  3د)  3

81 

3افاده  7 5 3  مساوي است به: 7
15الف)  21 15ب)   21 21 21 

21ج)  15 21د)    21 15 21 

82 
2افاده  75 5 27 3 12

3 3
 مساوي است به: 

1الف) 
3

1ب)   
4

1ج)   
5

1د)   
6

 

 

www.riazisara.ir



 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ٨٨

83 
افاده 

3 3

3

54 3 250
4 16

 مساوي است به: 

3الف) 
2

3ب)    
2

2ج)  
3

2د)   
3

 

84 
 

2افاده  2 2  مساوي است به: 2
 2د)  2ج)   3 ب) 3الف) 
3افاده  32 3 12  مساوي است به: 48
3الف)  3ب)  35 3ج)  36 3د)  37 38 

85 
2افاده 

3 7
 مساوي است به: 

3الف)  3ب)  7 7ج)  7 7د)  3 3 

86 
2افاده  2

6 3
 مساوي است به: 

6الف) 
2

6ب)  
2

6ج)  
3

6د)  
3

 

87 

2افاده 
2 2
x

x x
 مساوي است به: 

2الف)  2
2

x x
x

2ب)    2
2

x x
x

 

2ج)  2x x
x

2د)    2x x
x

 

88 
1افاده 

2 3
 مساوي است به: 

3الف)  2ب) 2 3ج)  3 2د)  2 3 
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ٨٩ 

89 
2افاده 

5 2
 مساوي است به: 

10الف)  2
3

2ب)   10
3

2ج)   10
3

10د)   2
3

 

90 
1افاده 

1
x
x

 مساوي است به: 

1ب)  1xالف)  x  (2جx  (1دx 

91 

افاده 
2 3

3

x

x
 مساوي است به: 

3الف)  3x x   (3ب 3x x 
3ج)  3x x   (3د 3x x 

92 
1افاده  1

1 1a a
 مساوي است به: 

2الف) 
1a

2ب)  
1a

2ج)  
1a

2د)  
1 a

 

93 

1افاده 
1

x x
x x

 مساوي است به: 

الف) 
1
x x

x x
ب)    

1
x x

x x
 

ج) 
1
x x

x x
د)    

1
x x

x x
 

94 
1افاده 

1
yy

y
 مساوي است به: 

1الف) 
1

y
y

1ب)  
1

y
y

1ج)  
1

y
y

1د)  
1

y
y
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ٩٠

95 
1افاده  1 2

2 3 2 3
 مساوي است به: 

 4د)   3ج)   2ب)   1الف) 

96 
1افاده  1 1

4 11 11 18 18 25
 مساوي است به: 

1الف) 
7

2ب)   
7

3ج)   
7

4د)   
7

 

97 

1اگر 
2 3x1و

2 3y باشد، پس افاده
1 11 1x y :مساوي است به 

 حل:
1

1

1 1

2 31 2 32 3 2 3
4 32 3 2 3

2 31 2 32 3 2 3
4 32 3 2 3

1 11 1
1 1

1 1 1 1
3 3 3 31 2 3 1 2 3

1 3 3 1 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3

3 33 3 3 3
9 3 9 3

x y

x

y

A x y
x y

32 32 3 1
x y

2 3 1 23 1 2

3 3 6 1
6 6  

 کدام رابطه صادق است. هاي ذیل در افاده 98
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ٩١ 

0.24الف)  5 0.24ب)  50.25 5 0.24ج)  50.25 5  د) همه  5

99 

9aاگر  b  15وa b  2باشد، پس قیمت 2a b  مساوي
 است به:

 157د)    155ج)  153ب)  151الف) 

100 
ي  ه حاصل افاد

3 31 3 3
26 26

x x
x

 مساوي است به: 

 1د)   21xج)  21xب)  72الف) 

101 
!20حاصل  30! 10! 20!

29 19 18! 28! 19 9 18! 8!
 مساوي است به: 

 6د)    5ج)   4 ب)  3الف) 

102 

10مجموعه ضرایب پولینوم  22 4 3 5p x x x x 
 مساوي است به:

 22د)    16ج)   20 ب)  18الف) 

103 
  مانده باقی

220 5 10
2

x x
x

 مساوي است به: 

 118د)    100ج)   80 ب) 60الف) 

104 

7اگر  2z i  40باشد، پسz :مساوي است به 
280الف)  80i   (280 ب 40i   

280 ج)  40i     (240د 40i 

105 

320در پولینوم  17p x x  1قیمت ln 2 1p p  مساوي
 است به:

lnالف)  ln ب) 4 x  (23د)    2جln
e

 

 هاي ذیل کدام رابطه صادق است. در افاده 106
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ٩٢

الف) 
5

51 3
2

ب)   53
5

51 3
2

53 

ج) 
5

51 3
2

 د) گزینه الف درست است  

107 

2پولینوم   مانده باقی 10p x x x  2بر
4

x  مساوي است

 به: 

510الف) 
4

310 ب) 
4

110 ج) 
4

 35د)   

108 

fاگر  x x  وg x x  1باشد، پس
4

f g  مساوي

 است به:

1ج)   2 ب)  4الف) 
2

1د)    
4

 

109 
2اگر  2 2f x x x  1باشد، پسf x :مساوي است به 

2 ب)  2xالف)  1x  (2ج 1x   (2دx 

110 

3اگر پولینوم  2, mp x y x y x y  متجانس باشد، قیمتm 
 مساوي است به:

 3د)    8ج)   5 ب)  4الف) 

111 
3درجه پولینوم  2 2 2 33 2 5x y z x y z xyz :عبارت است از 

 10د)   7ج)   6ب)   3الف) 

112 
درجه پولینوم 

4 2 2

2

4 3 2
5

x x y x
x

 عبارت است از: 

 5د)   4ج)   3ب)   2الف) 
3از تقسیم پولینوم  113 23 3 1x x x 2به سه حده 2 1x x خارج
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ٩٣ 

 قسمت عبارت است از:
 2xد)  2xج)  1xب)  1xالف) 

114 

pهرگاه قیمت پولینوم  x درx a 0صفر شود یعنیp a

pدر این صورت  x.بر کدام افاده قابل تقسیم است 
xالف)  a  (بx a  (2ج 2x a  (2د 2x a 

115 

pدرصورتیکه  xبرx a  تقسیم شودعدد باقی مانده عبارت است
 از:

0Rالف)  p    (1بR p 
Rج)  p a    (دR p a 

116 

 شود: هاي ذیل پولینوم گفته می کدام یک از افاده

2الف)  3x x    (21ب x
x

 

91ج)  x    (8دx 

117 
2درجه پولینوم  39 4p x x x:عبارت است از 

 4د)   3ج)   2ب)   1الف) 

118 

3هر گاه  26 12 8p x x x x 2بر افادهx  تقسیم گردد
 باقی مانده عبارت است از:

 0د)   1ج)   12ب)   8الف) 

119 

7قیمت پولینوم  4 22 3p x x x x 0درx عبارت است
 از:

 0د)   3ج)   2ب)   1الف) 

120 
pهرگاه پولینوم  x  1داراي خاصیت 0 1p p  باشد، بر

 کدام افاده پوره قابل تقسیم است.
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ٩۴

2الف)  5x x  (2ب 5x x  (2ج 1x  (2د 1x 

121 
32درجه پولینوم  4p x xچند است؟ 

 7د)   3ج)   6ب)   5الف) 

122 

pهرگاه پولینوم  x  2داراي خاصیت 0p باشد، بالاي کدام
 تقسیم است؟افاده ذیل قابل 

2ج)  2xب)  2xالف)  2x  (1دx 

123 
2قیمت پولینوم  34 7p x x x x 1برايx:مساوي است به 

 4د)   2ج)   4ب)   2الف) 

124 

24اگر پولینوم  7p x x x 2بالاي بینومx تقسیم شود باقی
 مانده عبارت است از:

 4د)   2ج)   4ب)   2الف) 

125 

4یک فکتور پولینوم  2xاگر  2 8 8p x x kx x ،باشد
 مساوي است به:kپس قیمت 

 2د)   2ج)   3ب)   3الف) 

126 

4اگر  3 2 1p x x x x x باشد، پس قیمت
0 1p p :مساوي است به 

 3د)   2ج)   1ب)   0الف) 

127 

یک عدد طبیعی باشد، پس درجه پولینوم  pاگر 
4 8 4 4 12 p p pp x x x x :مساوي است به 

4الف)  1p  (8ب 4p  (4ج p   (3د 

2مربع کامل افاده  128 21
4

a ab bاز: عبارت است 
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ٩۵ 

الف)
21

2
a b    (ب

212
4

a b 

ج) 
21

4
a b   (د 

2

2
a b 

129 

2اگر  2a ab b 3یک فکتور 3a b باشد پس فکتور دومی آن
 عبارت است از:

2الف)  2a b  (بa b  (جa b  (2د 2a b 

130 

2حاصل ضرب  2

1 1 1 1 1
x y x xy y

 مساوي است به:

3الف)  3

1 1
x y

3ب)     3

1 2 1
x xy y

 

3ج)  3

1 1
x y

3د)     3

1 2 1
x xy y

 

131 
21هرگاه  8 9t t a t t باشد، پس قیمتa :عبارت از 
 11د)   8ج)   10ب)   9الف) 

132 

قیمت افاده 
2

1
2

x
y

 عبارت از:

الف) 
2

2

1
4 2

x x
y y

ب)   
2

2

1 2
4

x x
y y

 

ج) 
2

2

1
4

x x
y y

د)    
2

2

1
4

y y
x x

 

133
!4قیمت عدد   به:شود  میمساوي !5

24الف)  4ب)   120 120 
24ج)  24د)    10 25 
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ٩۶

134 
5عدد ترکیبی 

3
 به:شود  میمساوي  

 20د)   2ج)   15ب)   10الف) 

135 
10عدد ترکیبی 

3
 به: شود  میمساوي 

10الف) 
6

10ب)  
7

10ج)  
8

10د)  
9

 

321حد چهارم حالت انکشاف یافته بینوم  136 x:عبارت است از 
 5xد)   6xج)   3xب)   1الف) 

137 
 شود؟ ذیل مطابقت گفته می کدام یک از مساوات

3الف)  21 2 1x x x  (27ب 4 12x x 
2ج)  21 2 1x x x  (6د 4 5 6x x 

22مجموع ضرایب حالت انکشاف یافته بینوم 138 y:مساوي است به
 12د)   9ج)   5ب)   4الف) 

139 
52حد ششم بینوم  1x:مساوي است به 

 1د)  10xج)   4ب)   2الف) 

140 
32حد دوم حالت انکشاف یافته  1x:عبارت است از 

 23xد)  24xج)  38xب)  212xالف) 

141 

2اگر  2 2x y x xy y باشد،حاصل
3 3

9 9 8
x y

x y
مساوي  

 است به:

1الف) 
6

1ب)  
7

1ج)  
8

1د)   
9
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ٩٧ 

142 
10xاگر  y7وxy 3باشد،پس مقدار 3x y:مساوي است به 

 790د)  780ج)  760ب)  740الف) 

143 
4افاده  22 2 4 16x x x x :مساوي است به 
6الف)  64x (6ب 64x  (4ج 64x  (4د 64x 

144 
5xاگر  y2و 2 45x y باشد،قیمتx y:مساوي است به 

 9د)   8ج)   7ب)  6الف) 

145 
2افاده  22 2x x :مساوي است به 
4الف)  2x  (4ب 2x  (4ج 4x  (4د 2x 

146 
21افاده  1 1a a a :مساوي است به 
6الف)  1a  (4ب 1a  (6ج 1a  (4د 1a 

147 
22اگر  2x y xy،

2

2 2

2
4

x y
x y

 مساوي است به: 

 2د)   2ج)   1ب)  1الف) 

148 
2افاده 

8  مساوي است به: 2
 2د)   2ج)   1ب)  1الف) 

149 

2تجزیه افاده  6 9x x:به فکتورها مساوي است به 
6الف)  3x x   (3ب 6x x 

3ج)  3x x   (3د 3x x 

150 

2تجزیه افاده  29 12 4x xy yها عبارت است از: به فکتور 
3الف)  2 3 2x y x y  (3ب 2 3 2x y x y 

3ج)  2 3 2x y x y  (3د 2 3 2x y x y 
8تجزیه افاده  151 4 12x xها عبارت از: به فکتور 
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ٩٨

4الف)  41 3x x   (4ب 44 3x x 
4ج)  41 3x x   (4د 41 3x x 

152 

تجزیه افاده 
2 2

9 4
x y:مساوي است به 

الف) 
3 2 3 2
x y x y   (ب

3 2 3 2
x y x y 

ج) 
2 3 2 3
x y x y   (د

3 2 3 2
x y x y 

153 
24افاده  4 1a aصورت تجزیه عبارت از: به 
22الف)  1a  (22ب 1a  (22ج 2a  (22دa 

154 

44افاده  aصورت تجزیه عبارت از: به 
22الف)  2 2x x           (2ب 22 2 2 2x x x x

2ج)  22 2x x x x   د) هیچکدام 

155 
2افاده  9 10x xصورت تجزیه عبارت از: به 
9الف)  1x x   (10ب 1x x 

9ج)  1x x   (9د 1x x 

156 

23تجزیه افاده  8 5x x:عبارت است از 
3الف) 5 1x x   (5ب 1x x 
5ج)  1x x   (5د 1x x 

157 

23تجزیه افاده  12x :عبارت است از 
3الف)  2 2x x   (3ب 2 2x x 

3ج)  2 2x x   (3د 2 2x x 
4افاده  158 4x y:به صورت تجزیه عبارت است از 
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ٩٩ 

2الف)  2x y x y   (2ب 2x y x y 
2ج)  2x y x y x y  (2د 2x y x y 

159 

21افاده 
4

m به:شود  میمساوي 

1الف)  1 2 1 2
2

m m  (1ب 1 2 1 2
4

m m 

1ج)  2 1 2m m   (1د 1 2
4 4

m m 

160 

327تجزیه افاده  8x :عبارت است از 
23الف)  2 9 4x x x  (23ب 2 9 4x x x 

23ج)  2 9 4x x x  (23د 2 9 6 4x x x 

161 
2افاده  31 3 3y y y:مساوي است به 
31الف)  y  (31بy  (31ج y  (31د y 

162 

2تجزیه افاده  23y x:عبارت است از 
3الف)  3y x y x  (3ب

3y x 
3ج) 3y x y x   (3دy x y x 

163 

کسر 
3 3

2 2

x y
x xy y

 مساوي است به:

2الف)  2x xy y   (2ب 2x xy y 
xج)  y    (دx y 

164 
جمع کسر 

22 3 4 5
3 3 3

y y
y y y

 مساوي است به:

الف) 
2 3 3

3
y y

y
ب)   

2 3 3
3

y y
y
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ١٠٠

ج) 
2 3 3

3
y y

y
د)    

2 3 3
3

y y
y

 

165 

کسر 
2 21 1

9 4
1 1
3 2

x y

x y
 مساوي است به:

1الف)  1
3 2

x y    (1ب 1
9 4

x y 

1ج)  1
3 2

x y    (1د 1
9 4

x y 

166 
کسر 

3 2

3

3 3 9
27

x y x y xy
x

 مساوي است به:

xyالف) 
x y

xyب)  
x y

xج)   y
x y

 د) هیچکدام 

167 
ضرب کسور 

2

2

4 4 2
4 2

x x x
x

 مساوي است به:

2الف) 
2

x  (2ب
2

x  (2ج
x y

2د)  
x y

 

168 

11حالت ساده کسر
1

x

x
y

 مساوي است به:

xج)   yب)   xالف)  y  (دx y 

169 
2در مساوات کسري 

6
3
ac x
c c

 عبارت است از:xقیمت 

 3cد)   3aج)   2cب)  2aالف) 
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ١٠١ 

170 
حاصل کسر 

2

2 2
x x

x
 مساوي است به:

2الف) 
x

ب)   
2
x   (1جx  (2دx x 

171 
کسر 

2

2

9 20
4

x x
x x

 مساوي است به: 

5الف)  x
x

ب)  
5

x
x

5xج)  
x

د)  
5

x
x

 

172 
حاصل ضرب 

259
3 15 2 5

xx
x x

 عبارت است از:

3الف) 
2
x  (3ب

2
x  (2ج

3
x   (2د

3
x 

173 

حاصل تقسیم 
2 100 2 20

8 20
a a:مساوي است به 

5الف)  16
4

a    (5ب 16
4

a 

5ج)  10
4

a    (5د 10
4

a 

174 
1افاده  1

1 1x x
 مساوي است به: 

2 الف)
1 1x x

1ب)  
1x

1ج)  
1 x

 0د)  

175 
افاده 

2

2

1 3x x
x x

 مساوي است به: 

2الف) 

3x
x

ب)  
2

2

2 3x
x

2ج)  

3 x
x

د)  
2

2

3 2x
x

 

افاده  176
23 4

4 3
x x

x
 مساوي است به:
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ١٠٢

4الف)  3x  (3ب 4x  (جx   (دx 

177 
1افاده  2 1x x

x x
 مساوي است به: 

 xد)   xج)   0ب)  1الف) 

178 
افاده 

22 2

2 2

x y x y
x y

 مساوي است به:

2xالف) 
x y

2xب)  
x y

xج)  
x y

2د)  
x y

 

179 
1افاده 

1 1
x x

x x
 مساوي است به:

1الف) 
1x

1ب)  
1 x

2ج)  

3 1
1

x
x

د)  
23 1

1
x
x

 

180 
افاده 

3

2

4
2

x x
x x

 مساوي است به:

2الف)  1x  (2ب 1x  (2ج 1x  (1د 2x 

181 

 مساوي است به: افاده 

 ب)     الف) 

 د)     ج) 

182 
 مساوي است به: افاده 

 د)   ج)   ب)  الف) 

 مساوي است به: افاده 183

2

8 5 2
4
xy z
z y

3

2

8
10 8

xy
z z

3

2

8
20 8

xy
z z

3

2

8
15 8

xy
z z

3

2

8
20 4

xy
z z

3 2
3 2

x x

5
3
x5

4
x5

6
x5

7
x

1 3
x xy
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ١٠٣ 

 د)  ج)  ب)  الف) 

184 
افاده 

2 4

2

x y
y x

 مساوي است به: 

xالف)  y  (2بx y  (2جy x  (2دy x 

185 
 مساوي است به: افاده 

 د)  ج)  ب)  الف) 

186 

 مساوي است به: افاده 

 ب)   الف) 

 د)   ج) 

187 
 مساوي است به: افاده 

 د)   ج)   ب)  الف) 

 مساوي است به: افاده 188

 د)  ج)  ب)  الف) 

189 
 مساوي است به: افاده 

 د)  ج)  ب)  الف) 

3y
xy

3 y
xy

x y
xy

3y
xy

a b b a
a b

2 2a b
ab

2 2a b
ab

2 2a b
ab

2 2a b
ab

3 1
6 2x x
2

6 2
x

x x
2

6 2
x

x x
2

6 2
x

x x
2

6 2
x

x x
2 7
1 2 2

x x
x x

1
2

3
2

5
2

7
2

2 64
8

a
a

8 a8a8a8a
2 5 6
4 12

x x
x

2
4

x2
4

x4
2

x4
2

x
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ١٠۴

190 
 مساوي است به: افاده 

الف) 
 

ب)
  

 د)  ج)

191 
 مساوي است به: افاده 

 د)  ج)  ب)  الف) 

192 
 مساوي است به: افاده 

 د)   ج)   ب)  الف) 

193 
 مساوي است به: افاده 

 د)  ج)   ب)   الف) 

194 
افاده 

2 23 27 3
3

a b a b
ax bx x

 مساوي است به: 

 د)   ج)   ب)   الف) 

195 
 مساوي است به: افاده 

 د)   ج)   ب)   الف) 

196 

 مساوي است به: افاده 

الف)
2 24

2
x

x x
 ب)    

 د)    ج) 

2 2

2

4 9
8 12

x y
x xy

2 3
2

x y
x

2 3
3

x y
x

2 3
4

x y
x

2 3
5

x y
x

2

2

3 10
10 25

a a
a a

2
5

a
a

2
5

a
a

2
5

a
a

2
5

a
a

23 6 8
2 6 12

a ab a
a a b

2a3a4aa
2 2

2 2 2

ax ay a b
ab b x y

b
a

a
b

b
a

a
b

3456
2 2

2 2

4 3 2
2

x x x
x x x x

1234
2

2

16 5 10
4 4 5

x x
x x x

2 24
3

x
x x

2 24
3

x
x x

2 24
3

x
x x
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ١٠۵ 

197 
 مساوي است به: افاده 

 د)   ج)   ب)   الف) 

198 
 مساوي است به: افاده 

الف) 
 

 د)  ج)  ب)

199 
 مساوي است به: افاده 

 د)   ج)   ب)    الف) 

200 
 مساوي است به: افاده 

 د)  ج)  ب)  الف) 

201
 عبارت است از: ، حاصل باشد واگر 

   د)   ج)   ب)  الف) 

202
 عبارت است از: باشد، پس قیمت  اگر 

 د)   ج)   ب)  الف) 

203
عبارت  باشد، آن گاه قیمت اگر

 است از:
 د)  ج)  ب)  الف) 

2 21 1
2

x y
x y x y y

1234

4 2
2

1 1a a
a a

3 1a
a

3 1a
a

3

2

1a
a

3

2

1a
a

1
1 1

1
1 1

x
x x

x
x x

1234

2

3 1 2
1 1

x
x x

1
1x

1
2x

1
1x

1
2x

1 4x
x

0x2
2

1x
x

15161718
1 3a
a

2
2

1a
a

5678
2

2

2 6 3
6 2 3

ax ax x
x x x

a

9a10a8a3a
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 یی  سوالات چهار گزینه                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ١٠۶

204
 مساوي است به:افاده 
 د)   ج)   ب)   الف) 

205
 مساوي است به: عدد موهومی 

 د)   ج)   ب)   الف) 

206
 مساوي است به: عدد موهومی 

 د)   ج)   ب)   الف) 

207
 عبارت است از: مزدوج عدد 

 د)  ج)  ب)  الف) 

208
6zاگر  i  باشد، پسz

z
 مساوي است به: 

 6د)   6ج)   1ب)   1الف) 

209
1اگر  3z i  باشد، پسz z :مساوي است به 

5ج)   4ب)  6الف) 
2د)   3

3
 

210
3اگر  3z i  باشد، پسz :مساوي است به 

3د)  ج)  ب)  الف)  3i 
 هدف ما ارائه خدمات علمی و اکادمیک مبتنی بر احساس دینی و ملی است.

 "حیدري"استاد رمضان  "بختیار"استاد انجنیر بختیاري 
 

51i
11ii

95i
11ii

6i
11ii

3 2z i
3 2z i2 3z i2 3z i2 3z i

3 2z i2 3z i2 3z i
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 مآخذ  منابع                                                              2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ١٠٧ 

 مآخذ
چاپ هفتم،  تهران:  رهنمایی. ریاضی سوم). 1388اشرفی، اسماعیل و دیگران. ( )1

 واژه موسسه انتشاراتی گل
 . چاپ هفتم، کابل: انتشارات سعیدریاضی عمومی). 1389غوري، محمد انور. ( )2
. چاپ هشتم، ناشر: دانشگاه پیام نور (با متدولوژي). 1383الهی، ابراهیم. ( فتح )3

 ما) همکاري انتشارات دلیل
ي مقدماتی ها مسئله). 1390دي احمدي. (ها  / فولادي،فولادي، یاسر احمدي )4

 . تهران: انتشارات فاطمیالمپیاد کامپیوتر
. چاپ پیش دانشگاهی فزیک ).1385جوادي، حسین. ( قرآن نویس، محمود و )5

 دهم، تهران: انتشارات ققنوس
 تهران: انتشارات نسل نو اندیش .ها رادیکال). 1387گردلو، پیمان. ( )6
اکبر عالم زاده،  . مترجم: علیاحتمال). 1384شوتس، سیمور و لیپسون، مارك. ( لیپ )7

 : انتشارات جنگلتهران
تهران:  .(پایه) 1مدریت  ریاضیات و کاربرد  آن در ).1386راد، ناصر. ( محمدي )8

 انتشارات جاودانه، جنگل
 .قدیم) 5(ریاضی  3ریاضی). 1380( رضا. نیکوکار، مسعود و مقسمی، حمید )9

 انتشارات گسترش علوم پایه تهران: 
چاپ  ریاضی عمومی (مقطع کاردانی). ).1387نیکوکار، مسعود و دیگران. ( )10

 ت گسترش علوم پایهیازدهم، تهران: انتشارا
. مترجم: مسعود مروري بر جبر و مثلثات ).1372و. لیتویننکو، آ. ماردکویچ. ( )11

 مشهوري، تهران: انتشارات گوتنبرگ
. تهران: انتشارات عدد: این صفرهاي دوست داشتنی). 1390یوسفی، مهدي. ( )12

 افق
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 کلید جوابات                                                                2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ١٠٨

 کلید جوابات

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1شماره
 د الف الف ج ب د ب ج د دجواب

 

 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11شماره
 د الف الف الف الف ب ب ب ج الفجواب

 

 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21شماره
 د ج ب الف الف د ب الف ب ججواب

 

 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31شماره
 ج ب ج ب الف د الف ج د بجواب

 

 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41شماره
 ب ب ج الف ج د ج د ب دجواب

 

 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51شماره
 د الف الف ج ج الف ج ب د بجواب

 

 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61شماره
 ج الف د الف د د ج ب الف بجواب

 

 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71شماره
 ب الف د ب ب الف ج الف د بجواب

 

 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81شماره
 د د ب الف ج الف ب ب الف الفجواب

 

 100 99 98 97 96 95 94 93 92 91شماره
 ج ب الف  ج ب الف الف ج الفجواب

 

 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101شماره
 الف ب د ب د د الف ج د الفجواب
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 کلید جوابات                                                                2ریاضیات 

 
    علوم آموزش ١٠٩ 

 

 120 119 118 117 116 115 114 113 112 111شماره
 ج ج د د د ج ب ب الف ججواب

 

 130 129 128 127 126 125 124 123 122 121شماره
 الف ب الف ب الف د الف د الف بجواب

 

 140 139 138 137 136 135 134 133 132 131شماره
 ج د ج ج ج ب الف الف د الفجواب

 

 150 149 148 147 146 145 144 143 142 141شماره
 الف ج ج الف ب الف د ب د الفجواب

 

 160 159 158 157 156 155 154 153 152 151شماره
 د الف ج الف الف ب د ب د بجواب

 

 170 169 168 167 166 165 164 163 162 161شماره
 ب الف د ب د ج الف ج ج ججواب

 

 180 179 178 177 176 175 174 173 172 171شماره
 ج ج الف الف د ج د د الف الفجواب

 

 190 189 188 187 186 185 184 183 182 181شماره
 ج ب الف ب الف ب ب د ج بجواب

 

 200 199 198 197 196 195 194 193 192 191شماره
 ج الف ب الف الف الف الف ب الف دجواب

 

 210 209 208 207 206 205 204 203 202 201شماره
 د ب الف الف ب د د الف ج دجواب
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 ها  معرفی کتاب                                                            2ریاضیات 

 

    علوم آموزش             ١١٠
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