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 متناهینامتناهی و های درس اولّ: مجموعه

های های مختلف اعداد استفاده کرده است. برخی از مجموعهانسان در طول تاریخ برحسب نیاز خود از مجموعه

 صورت زیر است:به  خاص اعداد 

  𝑵 =        مجموعة اعداد طبیعی: {…،𝟏،𝟐،𝟑}

𝑾      مجموعة اعداد حسابی:   = {𝟎. 𝟏،𝟐،𝟑،… }  

𝒁 = {… .−𝟐.−𝟏. 𝟎. 𝟏. 𝟐. …        صحیحمجموعة اعداد :   {

 : 𝑸 = {
𝒎

𝒏
| 𝒎. 𝒏𝝐𝒁. 𝒏 ≠        مجموعة اعداد گویا{𝟎

′𝑸 :      مجموعة اعداد گنگ  = {𝒙|𝒙 ∉ 𝑸} = صورت نسبت دو عدد صحیح نمایش دادمجموعة اعدادی که نتوان عضوهای آن را به  

𝑹 :       مجموعة اعداد حقیقی = 𝑸 ∪ 𝑸′ 

 :نکته 

 صورت زیر نوشت.توان بهها را میمجموعهرابطة زیر مجموعه بودن بین این . 1

𝑵 ⊆ 𝑾 ⊆ 𝒁 ⊆ 𝑸 ⊆ 𝑹 

𝑸′ ⊆ 𝑹                                       

 

 

 

 

 

𝑹 

 . با توجه به شکل بالا داریم2

 𝑹− 𝑸 = 𝑸′ 

 𝑹− 𝑸′ = 𝑸 

 𝑸 ∪𝑸′ = 𝑹 

 𝑸 ∩𝑸′ = ∅ 

 

𝑸 𝑸′ 
𝒁 

 
𝑾 

 

𝑵 
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 :مثال 

 را روی محور مشخص کنید.ها مکان تقریبی هر یک از آن باشند؟یک گنگ میکدامیک از اعداد زیر گویا و کدام

−
𝟏

𝟑
 . 𝟑/𝟏𝟒.

𝝅

𝟐
 . −√𝟑 . 𝟔 . 𝟎  

 :پاسخ 

−
𝟏

𝟑
 . 𝟑 ∙ 𝟏𝟒.  𝟒 .               :  اعداد گویا  𝟎

𝝅

𝟐
 .  اعداد گنگ :                                                                                                               𝟑√−

 

   

 

 :تمرین 

چه نام دارد؟آن را روی شکل زیر هاشور بزنید و دو عضو دلخواه از آن را در ناحیة   𝑹_𝑸 مجموعةالف(  1-

 هاشورخورده بنویسید.

𝑹  

 

 

 

 

 که عدد صحیح نباشند و آنها را روی شکل بالا در مکان مناسب بنویسید. ب( دو عدد گویا مثال بزنید

 پ( اعداد زیر را روی شکل و در محل مناسب بنویسید.

√𝟏𝟕. 𝟐. 𝟐𝟎𝟎.
𝝅

𝟐
.
𝟐

𝟔
. 𝟐√𝟓.−

𝟐𝟓

𝟑
.−𝟗 

 ت( مجموعة اعداد صحیح غیرحسابی را با نمایش اعضا بنویسید.    

 چند عضو دارد؟  𝑾_𝑵 ث( مجموعة

          𝑸 𝒁 𝑵 
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یک از این اعداد . کدامشده را در یکی از جاهای مشخص شده روی محور بنویسیدهر یک از اعداد داده 2- 

 آنها را مشخص کنید. اند؟گنگ

𝟐 ∙ 𝟒𝟓.−
𝟕

𝟐
. 𝟔. −𝟒 ∙ 𝟗. 𝝅.−√𝟐 

 

 

 

 

 بازه)فاصله(

 نامیم.را که شامل تمام اعداد حقیقی بین دو عدد مشخص باشد را بازه یا فاصله می 𝑅هایی از زیرمجموعه

.𝒂اگر  𝒃 طوریکه دو عدد حقیقی باشند، به𝒂 < 𝒃 آنگاه ، 

 نوع بازه                بازه                    اینمایش مجموعه         نمایش هندسی

 {𝑥𝜖𝑅|𝑎 < 𝑥 < 𝑏} (𝑎. 𝑏)                   باز 

 {𝑥𝜖𝑅|𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏} [𝑎. 𝑏]                  بسته 

 {𝑥𝜖𝑅|𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏} [𝑎. 𝑏)      نیم باز 𝒃نیم بسته(𝒂) 

 {𝑥𝜖𝑅|𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏} (𝑎. 𝑏]      نیم باز𝒂 نیم بسته( 𝒃) 

 {𝑥𝜖𝑅|𝑥 ≤ 𝑎} [𝑎.  نیم باز                (∞+

 {𝑥𝜖𝑅|𝑥 ≤ 𝑎} (−∞. 𝑎]                نیم باز 

 {𝑥𝜖𝑅|𝑥 < 𝑎} (𝑎.  باز                   (∞+

 {𝑥𝜖𝑅|𝑥 < 𝑎} (−∞. 𝑎)                   باز 
 

 ه:نکت 

(مثبت بینهایت) دو نماد   + (منفی بینهایت) و ∞ −  .عدد حقیقی نیستند ∞

 

 :مثال 

𝑨 اگر = {𝒙𝝐𝑹| − 𝟏 < 𝒙 ≤ 𝑩و  {𝟑 = (𝟎. 𝑨 باشند، (𝟒 ∪ 𝑩  و𝑨 ∩ 𝑩 وشته و روی محور صورت بازه نرا به

 .اعداد مشخص کنید

:پاسخ 

𝑨کنیم. را روی محور اعداد مشخص می 𝑩و  𝑨های ابتدا مجموعه ∪ 𝑩 ای است که اعضای آن در برابر مجموعه𝑨 

 و یا در هر دو باشد. 𝑩یا در 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

b 

b 

b 

b 
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𝑨 ∪ 𝑩 = (−𝟏. 𝟒)               

 

 

 تمرین: 

 جدول زیر را کامل کنید.

 نوع بازه                بازه                    اینمایش مجموعه         نمایش هندسی

  (−𝟐. 𝟐)                    

    

  [𝟎. 𝟐)  

 {𝒙𝝐𝑹|𝟏 < 𝒙 ≤ √𝟓}   

    

 
{𝒙𝝐𝑹|𝒙 <

𝟏

𝟐
}   

 {𝒙𝝐𝑹|𝒙 ≥ −𝟐}   

 :تمرین 

 های زیر را مشخص کنید.یا نادرستی عبارت درستی 1-

)الف    𝟒
 𝟑
𝛜[
𝟏

𝟐
. .𝟐𝛜(−𝟐− )ب                           (𝟐 .𝟎𝛜(−𝟐 )پ                  [𝟎 𝟎]                        

.𝟐𝝐{−𝟐− )ت   .𝟐] )خ                       {𝟎 𝟓) = (𝟐. .𝟐𝝐(𝟎√ )د               [𝟓 𝟏)  

.𝟏𝛜{−𝟐−)ث   .𝟏−] )ج                        {𝟎 𝟐] ⊆ (−𝟏. .𝟎} )چ         (𝟐 𝟏} ⊆ [−𝟏. 𝟐)                                         

∅ )ح    ⊆ (−𝟏𝟕. 𝟎]                       

آن های نظیرعدد را به بازه یا بازههای داده شده هستند. هر یک از اعداد زیر عضو یک یا چند تا از بازه هر 2-

  وصل کنید.

−𝟐                         √𝟑                           − 𝟓𝟎𝟎                    −
𝟓

𝟐
                  𝟔 ∙ 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑                  𝟎 ∙ 𝟐 

[𝟏. 𝟒]                  (−∞.−𝟒)                     [−𝟐. 𝟎]                     [𝟑. +∞)                  (−
𝟏

𝟐
.
𝟏

𝟐
]                    (−𝟐. 𝟑) 

 

𝑨 نمایش هندسی دو بازه 3- = (−𝟒. 𝑩و   [𝟐 = (−𝟏. کنید و سپس حاصل زیر رسم محور را روی  [𝟑

د.بنویسی عبارتهای زیر را

 

√2 

-1 -4 

-1 0 1 2 3 4 

A 
B 

𝑨 ∪ 𝑩 
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 𝑨 ∩ 𝑩                                                                        الف(         

𝑨        )ب ∪ 𝑩 

 

𝑨      )پ − 𝑩 

 

𝑩 )ت      −𝑨 

𝑨اگر  4- = {𝒙𝝐𝑹| − 𝟏 ≤ 𝒙 + 𝟏 ≤ 𝑩و  {𝟐 = {𝒙𝝐𝑹| − 𝟑 < 𝒙 ≤ های زیر را به کمک باشند، مجموعه {𝟎

 نمایش دهید. بازه

𝑨 الف(      

𝑨       )ب ∪ 𝑩 

 

𝑨      )پ − 𝑩 

 

 𝑩 )ت      

  های متناهی و نامتناهیمجموعه

 های متناهی: مجموعه

 .نامیمهای متناهی )باپایان( میباشد، مجموعههایی که تعداد اعضای آنها یک عدد حسابی میمجموعه     

 

 های نامتناهی:مجموعه

گوییم. های نامتناهی میهایی که تعداد اعضای آنها را نتوان با یک عدد حسابی بیان کرد، مجموعهمجموعه      

      نامیم.     ای که متناهی نباشد را مجموعه متناهی میمجموعه در واقع

 :مثال 

 مجموعة اعداد اول یک رقمی یک مجموعة متناهی است. زیرا     

{𝟐. 𝟑. 𝟓.       مجموعه اعداد اول یک رقمی={𝟕

 که یک مجموعة چهار عضوی و متناهی است.        
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 ه:نکت 

های متناهی ممکن است بسیار زیاد باشد که با صرف وقت کافی و با بعضی امکانات اعضای بعضی مجموعهتعداد 

های روی زمین، های سواری شهر تهران، مجموعه انسانتعداد ماشین دمانن دست آورد.توان تعداد آنها را بهمی

 عه اعداد طبیعی ده رقمی.های موجود در یک مول مشخص از آب)عدد آووگادرو(، مجمومجموعه مولکول

 درس دوّم: متمم یک مجموعه

 مجموعة مرجع:

نشان  𝑴یا  𝑼شوند و آن را با های مورد بحث از آن انتخاب میای است که تمام اعضای مجموعهمجموعه

  دهند.می

 :مثال      

 کنیم، اعداد طبیعی مجموعة مرجع است.را انتخاب می 3گوییم از اعداد طبیعی، مضارب وقتی می

 مجموعة متمم:   

)مجموعة مرجع( به  𝑼ای است که شامل همة عضوهای دهیم، مجموعهنشان می ′𝑨که آن را با   𝑨 متمم مجموعة     

 است. 𝑨غیر از عضوهای مجموعة 

 

 

         𝑨′ = {𝒙|𝒙𝝐𝑼 . 𝒙 ∉ 𝑨} = 𝑼− 𝑨                          

 

 

 

 :مثال 

𝑼 فرض کنید = {𝟏. 𝟐. 𝟑. 𝟒. 𝟓. 𝟔. 𝑨 مجموعة مرجع، {𝟕 = {𝟏. 𝟐. 𝑩و  {𝟒 = {𝟑. 𝟒. 𝟓.  هایباشند، مجموعه {𝟕

 𝑨′ − 𝑩  و𝑨′ ∪ 𝑩′ .را با اعضا مشخص کنید 

         :هایابتدا هر یک از مجموعهپاسخ 𝑨′  و𝑩′ کنیم.را با اعضا مشخص می 

𝑨′ = 𝑼 − 𝑨 = {𝟏. 𝟐. 𝟑. 𝟒. 𝟓. 𝟔. 𝟕} − {𝟏. 𝟐. 𝟒} = {𝟑. 𝟓. 𝟔. 𝟕}          
𝑩′ = 𝑼− 𝑩 = {𝟏.𝟐. 𝟑. 𝟒. 𝟓. 𝟔. 𝟕} − {𝟑.𝟒. 𝟓. 𝟕} = {𝟏.𝟐. 𝟔}                                                                   

         𝑨′ −𝑩 = {𝟑.𝟓. 𝟔. 𝟕}− {𝟑. 𝟒. 𝟓. 𝟕} = {𝟔}    

         𝑨′ ∪ 𝑩′ = {𝟑.𝟓. 𝟔. 𝟕}∪ {𝟏.𝟐. 𝟔} = {𝟏.𝟐. 𝟑. 𝟓. 𝟔. 𝟕}       

 

 

𝑨 

U 

A' 
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 :تمرین 

 .باشد 4مجموعة اعداد صحیح کمتر از  𝑩و  4مجموعة اعداد طبیعی کمتر از  𝑨فرض کنید 

 الف( این دو مجموعه را با نمایش اعضای آنها مشخص کنید.

 

 چند عضو دارد؟ 𝑨ب(

 توان گفت؟چه می Bپ( درباره تعداد اعضای 

  

 :تمرین 

 دو مجموعة متناهی نام ببرید.1- 

 دو مجموعة نامتناهی مثال بزنید که یکی از آنها زیرمجموعة دیگری باشد. 2-

𝑨مثال بزنید که  𝑩و  𝑨دو مجموعة نامتناهی مانند  3- ⊆ 𝑩  بوده و𝑩 − 𝑨 .تک عضوی باشد 

 :نکته 

 باشند، آنگاه روابط زیر برقرار است. 𝑼دو زیر مجموعه از مجموعة مرجع  𝑩و  𝑨اگر 

1) (𝑨′)′ = 𝑨                        2) 𝑨 ∩ 𝑨′ = ∅                     3) 𝑨 ∪ 𝑨′ = 𝑼                  4) ∅′ = 𝑼 

     5)   𝑼′ = ∅                                6) 𝑨 −𝑩 = 𝑨 ∩ 𝑩′                 7) 𝑨 − 𝑩 = 𝑨 − (𝑨 ∩ 𝑩) 

     8) (𝑨 ∪ 𝑩)′ = 𝑨′ ∩ 𝑩′       )(9           )قانون دمورگان (𝑨 ∩ 𝑩)′ = 𝑨′ ∪ 𝑩′   )قانون دمورگان(  

 

 دو مجموعة جدا از هم:

گوییم.نمودار ونِ دو عه که عضو مشترکی نداشته باشند دو مجموعة جدا از هم یا مجزا میبه هر دو مجمو

 .صورت مقابل استمجموعة جدا از هم به

  

                                 𝑨 ∩ 𝑩 = ∅ 

                                         

 

 :مثال 

 مجموعة اعداد طبیعی فرد و مجموعة اعداد طبیعی زوج، دو مجموعة جدا از هم هستند.

𝑶 = {𝟏. 𝟑.  مجموعة اعداد طبیعی فرد : {∙∙∙.𝟓

    𝑶 ∩ 𝑬 = ∅        .       𝑬 و𝑶 دو مجموعة جدا از هم هستند

𝑬 : مجموعة اعداد طبیعی زوج = {𝟐. 𝟒. 𝟔.∙∙∙}

U 

A B 
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 دو مجموعهتعداد عضوهای اجتماع 

 دهیم.نمایش می 𝒏(𝑨) تعداد عضوهای آن را با،  𝑨 برای مجموعة متناهی

 اگر 𝑩 و 𝑨 دو مجموعة متناهی باشند، آنگاه تعداد عضوهای مجموعة 𝑨 ∪ 𝑩 برابر است با 

𝒏(𝑨 ∪ 𝑩) = 𝒏(𝑨) + 𝒏(𝑩) − 𝒏(𝑨 ∩ 𝑩) 

 اگر 𝑩 و 𝑨 دو مجموعة جدا از هم باشند، آنگاه 

𝒏(𝑨 ∪ 𝑩) = 𝒏(𝑨) + 𝒏(𝑩) 

 اگر 𝑼 متناهی باشد، آنگاه مرجع و مجموعة 

     𝒏(𝑨′) = 𝒏(𝑼) − 𝒏(𝑨) 

 :مثال 

 نفر عضو هر دو تیم هستند. 7 نفر عضو تیم والیبال و 15نفر عضو تیم فوتبال ، 17 نفره،  30در یک کلاس 

 الف( چند نفر عضو حداقل یکی از این دو تیم هستند؟

 باشند؟این دو تیم نمی ب( چند نفر عضو هیچ یک از

 :پاسخ 

و مجموعة دانش آموزان تیم والیبال  𝑨، مجموعة دانش آموزان تیم فوتبال را با 𝑼مجموعة تمام دانش آموزان را با 

 دهیم.نشان می 𝑩را با 

 الف(

𝒏(𝑨) = 𝟏𝟕   .   𝒏(𝑩) = 𝟏𝟓   .    𝒏(𝑨 ∩ 𝑩) = 𝟕                    

      𝒏(𝑨 ∪ 𝑩) = 𝒏(𝑨) + 𝒏(𝑩) − 𝒏(𝑨 ∩ 𝑩) = 𝟏𝟕 + 𝟏𝟓 − 𝟕 = 𝟐𝟓         

ب(        

     𝒏(𝑼) = 𝟑𝟎    .    𝒏(𝑨 ∪ 𝑩) = 𝟐𝟓               𝒏((𝑨 ∪ 𝑩)′) = 𝟑𝟎 − 𝟐𝟓 = 𝟓 

 :نکته 

 مجموعة مرجع و متناهی باشد، آنگاه 𝑼دو مجموعة متناهی و  𝑨 و 𝑩اگر  1-

     𝟏)  𝒏(𝑨 ∩ 𝑩′) = 𝒏(𝑨 − 𝑩) = 𝒏(𝑨) − 𝒏(𝑨 ∩ 𝑩) 

     𝟐)  𝒏(𝑨′ ∩ 𝑩′) = 𝒏((𝑨 ∪ 𝑩)′) = 𝒏(𝑼) − 𝒏(𝑨 ∪ 𝑩) 

𝑨اگر  2- ⊆ 𝑩 ⊆ 𝑼 ،آنگاه 𝑩′ ⊆ 𝑨′. 

 

 

 

U 

A B 
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 :تمرین 

𝟏الف(  

𝟑
.𝟎)است. چهار عدد گویای دیگر از بازة  𝟎 و 𝟏عددی بین     بنویسید. (𝟏

 

 به هر تعداد دلخواه عدد گویا ارائه کرد؟ 𝟎 و 𝟏توان بین ب( آیا می 

.𝟎)پ( در مورد متناهی یا نامتناهی بودن اعداد گویای موجود در بازة     گیرید؟ای میچه نتیجه  (𝟏

 

 توان گفت؟ چه می 𝑸ت( در مورد متناهی یا نامتناهی بودن  

 

 :تمرین 

 در جاهای خالی عبارت مناسب بنویسید.

 نامتناهی(-یک مجموعة ..................... است.)متناهی 5-تر از الف( مجموعة اعداد صحیح کوچک

 نامتناهی(-........................ است.)متناهیب( مجموعة اعداد طبیعی چهار رقمی یک مجموعة 

𝑨و  دو مجموعه 𝑨 و 𝑩پ( اگر  ∩ 𝑩 =  نامیم.دو مجموعة ..................... میرا  𝑨 و 𝑩  دو مجموعة باشد،  ∅

𝑨یک مجموعة متناهی باشد، آنگاه  𝑩یک مجموعة نامتناهی و  𝑨ت( اگر  − 𝑩 .یک مجموعة ..................... است 

 یک مجموعة ..................... خواهد بود. 𝑨دارای یک زیر مجموعة نامتناهی باشد، آنگاه  𝑨ث( اگر 

 

 :تمرین 

 باشد. 5های طبیعی عدد مجموعة تمام مضرب 𝑼فرض کنید  1-

 را با نمایش اعضای آن بنویسید. 𝑼 الف(

 

 متناهی است یا نامتناهی؟ 𝑼 ب(

 بنویسید. 𝑼پ( یک زیرمجموعة متناهی از 

 

𝑪طوریکه بنویسید به 𝑼از  𝑪 و 𝑫ت( دو زیرمجموعة نامتناهی مانند  ⊆ 𝑫. 
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 های زیر را مشخص کنید.متناهی یا نامتناهی بودن مجموعه 2-

 الف( مجموعة اعداد طبیعی.

 .36های طبیعی عدد ب( مجموعة شمارنده

) پ( بازه
𝟏

𝟒
.
𝟏

𝟐
). 

𝑨 ت( = {𝒙𝝐𝑵|𝟏 < 𝒙 < 𝟐}. 

 .100های طبیعی عدد ث( مجموعة مضرب

 .ج( مجموعة اعداد طبیعی اول و دورقمی

 .هاچ( مجموعة تمام مربع

 دست آورید.های آنها روی یک محور بههای زیر را با رسم بازهحاصل هر یک از مجموعه 3-

.𝟑−)الف(  𝟎) ∪ (−𝟐. 𝟓] 

 

 

[𝟔.∞−)ب(  ∩ [𝟐. 𝟗) 

 

 

(∞+.𝟑)پ(  ∩ (𝟔. 𝟏𝟎] 

 

 

(𝟏.∞−)ت(  ∪ [𝟏.+∞) 

 

 

(∞+.𝟑)ث(  − [𝟐. 𝟒) 

 

 

.𝟐]ج(  𝟒) − (𝟑.+∞) 
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𝑹مجموعة  4- −  صورت اجتماع دو بازه بنویسید.را روی محور نشان دهید و سپس آن را به {𝟑}

 

 

 

𝑨اگر  5- ⊆ 𝑩 ای متناهی باشد، آنگاهمجموعه 𝑨 متناهی خواهد بود یا نامتناهی؟ 

 

 دو مجموعة زیر را در نظر بگیرید و اعضای هر یک را روی محور مشخص کنید. الف( 6-

 

     𝑨 = {𝒙𝝐𝒁| − 𝟑 < 𝒙 ≤ 𝟐} 

 

 

     𝑩 = {𝒙𝝐𝑹 | − 𝟑 < 𝒙 ≤ 𝟐} 

 

 صورت یک بازه بنویسید.را به 𝑩را با نمایش اعضا و  𝑨ب( 

   

 را مشخص کنید. ′𝑨در نظر بگیریم،  𝒁اگر مجموعة مرجع را ، 𝑨 موردپ( در 

 

 محور مشخص کنید. را روی ′𝑩مجموعة مرجع باشد،  𝑹با فرض اینکه  𝑩ت( در مورد 

 

 

 

 را با نوشتن اعضا مشخص کنید. ′𝑵مجموعة مرجع باشد، آنگاه  𝒁الف( اگر  7-

 

 را روی محور نمایش دهید. ′𝑵صورت مجموعة مرجع باشد، در این 𝑹ب( اگر 
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𝑼 فرض کنیم 8- = {𝟏. 𝟐. 𝟑. 𝟒. 𝑨 مجموعة مرجع باشد و {𝟓 = {𝟏. 𝟐. 𝑩و  {𝟑 = {𝟐.  جدول زیر را کامل کنید.. {𝟒

𝑨 − (𝑨 ∩ 𝑩) 𝑨 − 𝑩 𝑨′ ∩ 𝑩′ (𝑨 ∪ 𝑩)′ (𝑨′)′ 

     

 

فیلم در موضوعات مختلف در حال برگزاری است که در بین آنها 21 یک دوره جشنواره فیلم کوتاه با شرکت 9-

باشند. مطلوبست های کارتونی با مضمون طنز میتا از فیلم 3فیلم طنز وجود دارد، بطوریکه  8فیلم کارتونی و  7

 :هایی کهتعداد کل فیلم

 الف( کارتونی یا طنزند.

 

 ب( غیرکارتونی و غیرطنزند.

 

𝒏(𝑨)اگر  10- = 𝟏𝟓  ،𝒏(𝑨 ∩ 𝑩) = 𝒏(𝑨و   𝟓 ∪ 𝑩) آنگاه 𝒏(𝑩)  .را محاسبه کنید 

 

 

نفر آنها در یم ماه گذشته از محولات  70مشتری یک فروشگاه، مشخص شد که   110در یک نظرسنجی از  11-

نفر از آنان نیز اعلام کردند که در این  32اند. همچنین خرید کرده 𝑩نفشان از محصولات شرکت  57و  𝑨شرکت 

 نفر در یک ماه گذشته: 110اند. چه تعداد از این مدت از هر دو شرکت خرید کرده

 اند؟الف( دست کم از یکی از این دو شرکت خرید کرده

 

 اند.خرید کرده 𝑨ب( فقط از شرکت  

 

 اند.پ( دقیقاً از یکی از این دو شرکت خرید کرده

 

 اند.یک از این دو شرکت خرید نکردهت( از هیچ 
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 درس سوّم: الگو و دنباله

 الگو:

الگو یک ساختار منظم از اشکال، تصاویر، صداها، نمادها، وقایع و یا اعداد است که ممکن است تکرارشونده، 

 کنیم.و شکلی کار می رشدکننده یا ترکیبی از این دو باشند. در این کتاب ما با الگوهای عددی

نمایش   𝒂𝒏ام این الگو را با  𝒏 همین ترتیب جملة و به 𝒂𝟐، جملة دوّم را با   𝒂𝟏در هر الگوی عددی جملة اوّل را با 

توان مقدار هر جمله از یک الگو را نامیم. با داشتن جملة عمومی الگو، میرا جملة عمومی الگو می  𝒂𝒏 دهیم.می

 دست آورد.به

 :مثال 

𝒂𝒏 صورتجملات عمومی یک الگو به    =
𝟐𝒏+𝟏

𝒏+𝟒
 .است  

 الف( مقدار جملة دهم الگو را مشخص کنید.   

    𝒏 = 𝟏𝟎  .  𝒂𝒏 =
𝟐𝒏+𝟏

𝒏+𝟒
  .  𝒂𝟏𝟎 =

𝟐×𝟏𝟎+𝟏

𝟏𝟎+𝟒
=
𝟐𝟏

𝟏𝟒
=
𝟑

𝟐
      

𝟕 ب( جملة چندم الگو برابر   
𝟒

 است؟  

𝒂𝒏 =
𝟕

𝟒
  .  
𝟐𝒏 + 𝟏

𝒏 + 𝟒
=
𝟕

𝟒
     𝟒(𝟐𝒏 + 𝟏) = 𝟕(𝒏 + 𝟒)    𝟖𝒏 + 𝟒 = 𝟕𝒏 + 𝟐𝟖                                   

    𝟖𝒏 − 𝟕𝒏 = 𝟐𝟖 − 𝟒     𝒏 = 𝟐𝟒       جملة 𝟐𝟒 ام  

 :مثال 

𝒂𝒏 صورتاگر جملة عمومی یک الگو به = 𝟐𝒏
𝟐 +  دست آورید.باشد، سه جملة اوّل آن را به 𝟏

 :پاسخ 

                                  𝒂𝟏 = 𝟐(𝟏
𝟐) + 𝟏 = 𝟐 × 𝟏 + 𝟏 =    جملة اوّل الگو:  𝟑

 𝒂𝟏 = 𝟐(𝟐𝟐) + 𝟏 = 𝟐 × 𝟒 + 𝟏 =    الگو دوّمجملة :  𝟗

 𝒂𝟏 = 𝟐(𝟑𝟐) + 𝟏 = 𝟐 × 𝟗 + 𝟏 =    الگو سوّمجملة :  𝟏𝟗

∶ الگو 𝟑. 𝟗. 𝟏𝟗.∙∙∙        

 الگوی خطی:

𝒕𝒏صورت  الگوهایی که جملة عمومی آنها به = 𝒂𝒏 + 𝒃  باشد را با توجه به شباهت آن به معادلة خط، الگوی خطی

ای از درجة یک بر حسب یک عبارت دوجمله 𝒕𝒏 اعداد حقیقی دلخواه و ثابت هستند.   𝒃و  𝒂که در آن   نامیم.می

𝒏  باشد.می
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 :نکته 

 باشد. که همان شیب در معادلة خط است.می 𝒏اختلاف هر دو جملة متوالی در الگوهای خطی، برابر ضریب 

 

 :مثال 

 باشند. جملة عمومی الگو را بیابید.می 23و  9در یک الگوی خطی، جملات پنجم و دوازدهم به ترتیب 

 :پاسخ 

𝒕𝒏 کنیم جملة عمومی الگوفرض می = 𝒂𝒏 + 𝒃 باشد. داریم 

       𝒕𝟓 = 𝒂(𝟓) + 𝒃 = 𝟗 

       {
𝟓𝒂 + 𝒃 = 𝟗
𝟏𝟐𝒂 + 𝒃 = 𝟐𝟑

                {
−𝟓𝒂 − 𝒃 = −𝟗
𝟏𝟐𝒂 + 𝒃 = 𝟐𝟑

        𝟕𝒂 = 𝟏𝟒    𝒂 = 𝟐     

        𝒕𝟏𝟐 = 𝒂(𝟏𝟐) + 𝒃 = 𝟐𝟑 

        
𝒕𝒏=𝒂𝒏+𝒃
→         𝟓(𝟐) + 𝒃 = 𝟗       𝒃 = 𝟗 − 𝟏𝟎 = −𝟏             𝒕𝒏 = 𝟐𝒏 − 𝟏 

 الگوی غیرخطی:

𝒕𝒏 صورتهر الگویی که جمله عمومی آن به = 𝒂𝒏 + 𝒃 نامیم.نباشد را الگوی غیرخطی می 

 :مثال 

.𝟓  آیا الگویی با جملات 𝟖. 𝟏𝟏.  خطی است؟ ∙∙∙.𝟏𝟒

 پاسخ:

  است. 3آن، مقدار ثابت  بله، زیرا اختلاف هر دو جملة متوالی
           +𝟑    + 𝟑  + 𝟑  

         𝟓  .  𝟖  .  𝟏𝟏 . 𝟏𝟒 .∙∙∙ 

 

 تمرین: 

 شکل بعدی را در الگوی زیر رسم و جدول را کامل کنید.الف( 

     

 

 

 

 
 1شکل

 مربع رنگی 4

 2شکل

 مربع رنگی 8

 

 3شکل

 مربع رنگی 12

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود 



 ریاضی دهم

 

  

PARISAOSTOVARI71@GMAIL.COM 16 

 

5 4 3 2 1 𝑛  شمارة شکل : 

…. …. …. 8 4 𝑏𝑛   :های رنگیتعداد مربع 

…. …. …. 𝒃𝟐 =∙∙∙∙ 𝒃𝟏 =  𝑏𝑛  و 𝑛رابطة بین    𝟒

 

 شود؟لگوی خطی محسوب میاب( چرا این الگو یک 

 

𝒕𝒏 در رابطة 𝒂پ( با توجه به جملات الگو، مقدار  = 𝒂𝒏 + 𝒃  را بیابید و پس از حدس زدن مقدار 𝒃   حاصل ،𝒕𝒏 

 دست آورید.بهرا 

 

 دارای چند مربع رنگی است؟ 250ت( شکل شمارة 

 است؟ 144های رنگی برابر ای از الگوی بالا، تعداد مربعث( در چه مرحله

 

 :تمرین 

  در الگوی زیر، شکل بعدی را رسم و جدول را کامل کنید.الف( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 4 3 2 1 𝒏  شمارة شکل : 

…. …. …. 12 5 𝒃𝒏   :هاتعداد نقطه 

…. …. …. 𝒕𝟐 =∙∙∙∙ 𝒕𝟏 =  𝒕𝒏  و 𝒏رابطة بین         𝟓

 

 ب( آیا این الگو یک الگوی خطی است؟چرا؟

 

 شناسید؟می  𝒕𝒏 برای یافتنپ( آیا شما روشی 

 

 

 

 1شکل

  نقطه 5

 2شکل

 نقطه 12

 

 3شکل

   نقطه .…
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 دنباله:

شوند. نامیم. این اعداد،  جملات دنباله نامیده میگیرند را یک دنباله میهر تعداد عدد که پشت سرهم قرار می

 توجه داریم که ممکن است جملات یک دنباله فاقد الگو باشند.

 

 :تمرین 

 داده شده است. در هر مورد، جاهای خالی را پر کنید.جملة عمومی چند دنباله 

𝒂𝒏 = 𝒏
𝟐 − 𝟏   ∶     𝟎. 𝟑.∙∙∙. 𝟏𝟓.       )الف 𝟐𝟒

  𝒃𝒏 = −𝒏 + 𝟒  ∶    𝟑. 𝟐. 𝟏. 𝟎.∙∙∙.        )ب 𝟐−

 𝒄𝒏 = −𝟏𝟑 + 𝟐𝒏 ∶   −𝟏𝟏.∙∙∙. −𝟏.∙∙∙.        )پ 𝟑−

 :تمرین 

مورد سه جملة بعدی را بنویسید و جملة عمومی دنباله را در هر سطر جدول زیر یک دنباله آمده است. در هر 

 .حدس بزنید

∙∙∙ 𝒕𝒏 ∙∙∙ 𝒕𝟕 𝒕𝟔 𝒕𝟓 𝒕𝟒 𝒕𝟑 𝒕𝟐 𝒕𝟏 

 −𝒏     -4 -3 -2 -1 

      √𝟕 √𝟓 √𝟑 1 

      16 9 4 1 

      0.0001 0.001 0.01 0.1 

      64 -27 8 -1 

 

 های حسابی و هندسیدنباله

 حسابی:های دنباله

آید، دست میخودش به ای که در آن هر جمله) به جز جملة اوّل( با اضافه شدن عددی ثابت به جملة قبل ازبالهند

 دهیم.نمایش می  𝒅گوییم و آن را با نامیم و به آن عدد ثابت، قدر نسبت دنباله مییک دنبالة حسابی می

 نکته:

  باشد، آنگاه  𝒕𝒏 حسابی اگر جملة عمومی یک دنبالة 1-

       𝒅 = 𝒕𝟐 − 𝒕𝟏 = 𝒕𝟑 − 𝒕𝟐 =∙∙∙= 𝒕𝒏 − 𝒕𝒏−𝟏 

 صورت زیر است.به  𝒅 و قدر نسبت 𝒕𝟏 ام یک دنبالة حسابی با جملة اوّل 𝒏جملة   2-

      𝒕𝒏 = 𝒕𝟏 + (𝒏 − 𝟏)𝒅                                                                                                                                          

صورت الگوی خطی است.شکل دنبالة حسابی، به 3-
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𝟐𝒃 باشند، آنگاه سه جملة متوالی یک دنباله حسابی 𝒄و  𝒃و  𝒂اگر 4- = 𝒂 + 𝒄 و عدد 𝒃  را واسطة حسابی دو عدد

𝒂 و 𝒄 گوییم.می 

:مثال 

 در دنبالة حسابی زیر، جملة بیست و پنجم را مشخص کنید.

                                                                                                                                                             −𝟓.−𝟐. 𝟏.∙∙∙ 

 پاسخ:

𝒕𝟏 = −𝟓  .  𝒅 = 𝒕𝟐 − 𝒕𝟏 = −𝟐 − (−𝟓) = 𝟑   .     𝒕𝒏 = 𝒕𝟏 + (𝒏 − 𝟏)𝒅        𝒕𝟐𝟓 = −𝟓 + 𝟐𝟒 × 𝟑 = 𝟔𝟕 

   

:مثال 

 ، پنج واسطة حسابی درج کنید.11با جملة اوّل  41 و 11بین دو عدد 

 پاسخ:

 طوریکه هفت عدد حاصل تشکیل دنبالة حسابی بدهند.پنج عدد قرار دهیم به 41و  11خواهیم بین دو عدد می

    𝒕𝟏 = 𝟏𝟏  .   𝒕𝟕 = 𝟒𝟏          𝒕𝟏 + 𝟔𝒅 = 𝟒𝟏          𝟏𝟏 + 𝟔𝒅 = 𝟒𝟏          𝟔𝒅 = 𝟑𝟎          𝒅 = 𝟓 

 صورت زیر است.بنابراین هفت عدد حاصل به

𝟏𝟏. 𝟏𝟔. 𝟐𝟏. 𝟐𝟔. 𝟑𝟏. 𝟑𝟔. 𝟒𝟏     

 :تمرین 

های حسابی زیر با مشخص کردن قدر نسبت، سه جملة بعدی را بنویسید و سپس جملة عمومی هر در دنباله

 دست آورید.کدام را به

𝟓. 𝟏𝟎. 𝟏𝟓. 𝟐𝟎.∙∙∙.∙∙∙.∙∙∙                 . 𝒅 =∙∙∙              . 𝒂𝒏       )الف   ∙∙∙=

 𝟏. 𝟑. 𝟓. 𝟕.∙∙∙.∙∙∙.∙∙∙                          . 𝒅 =∙∙∙              . 𝒃𝒏        )ب ∙∙∙=

 𝟓. 𝟗. 𝟏𝟑. 𝟏𝟕.∙∙∙.∙∙∙.∙∙∙                     . 𝒅 =∙∙∙              . 𝒄𝒏       )پ ∙∙∙=

 𝟏𝟑. 𝟕. 𝟏. −𝟓.∙∙∙.∙∙∙.∙∙∙                    . 𝒅 =∙∙∙              . 𝒅𝒏       )ت ∙∙∙=

 :تمرین 

𝑨  و 𝑩 همراه با شرایط زیرند.های تلفن کارتدو شرکت عرضه کنندة سیم 

  

 

 

 

 

: 3000تومان    هزینه ثابت ماهانه:    

 هزینه هر دقیقه مکالمه  : 20تومان 

: 2000تومان    هزینه ثابت ماهانه:    

 هزینه هر دقیقه مکالمه  : 30تومان 

   𝐵 شرکت هایکارتسیم   

 

   𝐴 شرکت هایکارتسیم    
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هزینه مشابه  𝒃𝒏 و 𝐴 کارت شرکتطریق سیم دقیقه مکالمه ماهانه از 𝒏 دهندة هزینة کلنشان  𝒂𝒏 فرض کنیم

 باشد. 𝐵کارت شرکت  برای استفاده از سیم

 بنویسید. 𝒏را برحسب    𝒃𝒏و    𝒂𝒏 الف( مقدار

 

 ب( جدول زیر را کامل کنید.

160 120 80 40 0 𝑛  )زمان مکالمه ماهانه )دقیقه : 

…. …. …. 3200 2000 𝑎𝑛   :کارت هزینه سیم𝐴 

…. …. …. 3800 …        𝑏𝑛   :کارت هزینه سیم𝐵 

 

 توانند جملة عمومی یک دنباله حسابی باشند؟ چرا؟هر کدام می 𝒃𝒏و    𝒂𝒏 پ( آیا

 

 اگر جواب مثبت است قدر نسبت هر یک را مشخص کنید.

 

کنند. به هر یک قه با تلفن همراه مکالمه مییدق 150ساعت و فاطمه ماهانه تقریباً  در هر ماه حدود یکت( سارا 

 کنید؟ چرا؟کارت را پیشنهاد میاز آنها کدام سیم

 

 های هندسی:دنباله

آید. این دست میای که در آن هر جمله)به جز جمله اوّل( از ضرب جمله قبل از خودش در عددی ثابت بهدنباله

 دهیم.نمایش می 𝒓نامیم آن را با عدد ثابت را قدرنسبت دنباله می

 نکته:

 داریم  𝒕𝒏 در دنبالة هندسی با جملة عمومی 1-

       
𝒕𝟐
𝒕𝟏
=
𝒕𝟑
𝒕𝟐
=∙∙∙=

𝒕𝒏
𝒕𝒏−𝟏

= 𝒓 

 صورت زیر است.به  𝒅و قدر نسبت   𝒕𝟏با جملة اوّل  هندسیام یک دنبالة  𝒏جملة   2-

      𝒕𝒏 = 𝒕𝟏𝒓
𝒏−𝟏                                                                                                                                          

.𝒕𝟏 اگر 3- 𝒓 > 𝒓  جملات دنبالة هندسی مثبت و اگر،  𝟎 < آنگاه جملات دنبالة هندسی، یک در میان مثبت ،   𝟎

𝒕𝟏 و منفی و اگر  < < 𝒓و   𝟎  جملات دنبالة هندسی منفی هستند.،   𝟎

∙  سه جملة متوالی یک دنباله هندسی باشند، آنگاه 𝒄و  𝒃و  𝒂اگر 4- 𝒃𝟐 = 𝒂𝒄 اعداد 𝒃 = ±√𝒂𝒄  را واسطة

 گوییم.می  𝒄و    𝒂هندسی دو عدد 
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 :مثال 

𝟏در یک دنبالة هندسی، جملة دوّم  

𝟑
 است. جملة اوّل و قدرنسبت دنباله را مشخص کنید. 9و جملة پنجم   

:پاسخ 

 𝒕𝟐 = 𝒕𝟏𝒓 =
𝟏

𝟑
          .           𝒕𝟓 = 𝒕𝟏𝒓

𝟒 = 𝟗                    
𝒕𝟓

𝒕𝟐
=
𝒕𝟏𝒓

𝟒

𝒕𝟏𝒓
=
𝟗
𝟏

𝟑

             𝒓𝟑 = 𝟐𝟕 = 𝟑𝟑                        

      𝒓 = 𝟑         .     𝒕𝟏𝒓 =
𝟏

𝟑
                𝟑𝒕𝟏 =

𝟏

𝟑
             𝒕𝟏 =

𝟏

𝟗
  

 :مثال 

 واسطة هندسی درج کنید. 48و  3 بین دو عدد

:پاسخ 

      𝒃𝟐 = 𝒂𝒄             𝒃𝟐 = 𝟑 × 𝟒𝟖 = 𝟏𝟒𝟒 = 𝟏𝟐𝟐              𝒃 = ±√𝟏𝟐                

 :تمرین 

های هندسی زیر، قدر نسبت را مشخص کنید و دو جملة بعدی را بنویسید. سپس جملة عمومی هر در دنباله

 دست آورید.دنباله را به

 𝟐. 𝟔. 𝟏𝟖. 𝟓𝟒.∙∙∙.∙∙∙                                          𝒂𝒏         )الف∙∙∙=

 𝟓. 𝟏𝟎. 𝟐𝟎. 𝟒𝟎.∙∙∙.∙∙∙                                       𝒃𝒏         )ب ∙∙∙=

𝟔.−𝟔𝟎. 𝟔𝟎𝟎.−𝟔𝟎𝟎𝟎.∙∙∙.∙∙∙                         𝒄𝒏        )پ ∙∙∙=

𝟒. 𝟐. 𝟏.
𝟏

𝟐
.∙∙∙.∙∙∙                                               𝒅𝒏       )ت ∙∙∙=

 :تمرین 

 .باشند. دنباله را مشخص کنیدمی 96و  12 ترتیبسوّم و ششم یک دنبالة هندسی بهجملات 

 

 

 

 :تمرین 

  چند دنبالة هندسی با قدر نسبت
𝟒

𝟓
 توان ساخت؟ دو مورد را بنویسید.می   
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 1تمرینات تکمیلی فصل 

-1 𝑹  های زیر را روی محور نشان متمم هر یک از مجموعهرا به عنوان مجموعة مرجع در نظر بگیرید و سپس

 دهید.

 

𝑨 = [−𝟐.          )الف (𝟑

     

 𝑩 = {𝟎. 𝟏. 𝟐. 𝟑.         )ب  {∙∙.𝟒

 

 𝑪 =          )پ         (∞+.𝟎)

 

𝑫 = (−∞.          )ت [𝟏

 

𝒏(𝑼) کهطوریباشند، به 𝑼 هایی از مجموعة مرجعزیر مجموعه 𝑩 و  𝑨 فرض کنیم 2- = 𝟏𝟎𝟎 ، 𝒏(𝑨) = 𝟔𝟎  ، 

 𝒏(𝑩) = 𝒏(𝑨و 𝟒𝟎 ∩ 𝑩) =  مطلوبست:  𝟐𝟎

𝒏(𝑨 ∪ 𝑩) الف(           

     

𝒏(𝑨 ∩ 𝑩′) ب(          

     

𝒏(𝑨′ ∩ 𝑩) پ(          

     

  𝒏(𝑨′ ∩ 𝑩′)ت(           

       

 5نفر آنها عضو گروه تئاترند. اگر  19آموزان عضو گروه سرود و نفر از دانش 14نفری، تعداد  31در یک کلاس  3-

 آموزان این کلاس عضو هر دو گروه باشند، مطلوبست:نفر از دانش

 عضو گروه سرودند.آموزانی که فقط الف( تعداد دانش

 

 

 آموزانی که عضو هیچ یک از این دو گروه نیستند.ب( تعداد دانش
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 الگوی مقابل را در نظر بگیرید. 4-

 

 

 

 

 صورت یک دنباله تا جملة ششم آن بنویسید.ها در الگو را بهاد مربعالف( تعد     

 

 ب( آیا دنباله حاصل یک دنباله خطی است؟ چرا؟      

 

 دست آورید.به 𝒏  را بر حسب 𝒂𝒏 پ(      

  

 ت( به کمک مرحلة قبل حاصل عبارت زیر را بنویسید.      

       𝟏 + 𝟐 + 𝟑 +∙∙∙ +𝒏 = 

اوّل دنباله را بنویسید و سپس به هر یک از  ده شده است. در هر مورد چهار جملهجملة عمومی چند دنباله دا 5-

 آنها یک الگوی هندسی نظیر کنید.

𝒂𝒏 = 𝟒𝒏 الف(       

 

𝒃𝒏 = 𝟑𝒏 +    )ب                                                                                                                                               𝟏

    

 𝒄𝒏 = 𝒏
𝟐 +        )پ 𝟐

 

 𝒅𝒏 = 𝒏
𝟐 + 𝒏ت(       

 

 های درجة دو زیر، یک الگوی هندسی نظیر کنید و به کمک آن جملة عمومی دنباله را بیابید.برای دنباله 6-

𝟓. 𝟖. 𝟏𝟑. 𝟐𝟎.  )الف                                                                                                                                               ∙∙∙.𝟐𝟗

 

𝟓. 𝟏𝟐. 𝟐𝟐. 𝟑𝟓.        )ب ∙∙∙.𝟓𝟏

 به تعداد مشخص شده در هر مورد واسطة حسابی درج کنید. 80و  20بین  7-

80  20 

  1شکل

 مربع 1

  2شکل

 مربع 3 

 

  3شکل

 مربع 6

 

  4شکل

 مربع 10
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80   20 

    

 

 

 

های حسابی را مشخص کنید و در هر یک از آنها با تعیین قدر نسبت، جملة های زیر، دنبالهاز بین دنباله 8-

 بیست و یکم را بیابید.

𝟑. 𝟏𝟎. 𝟏𝟕.      )الف ∙∙∙.𝟐𝟒

                                                                                                                                                           𝟏. 𝟐. 𝟒.  )ب ∙∙∙.𝟖

√𝟑. 𝟐√𝟑. 𝟑√𝟑.  )پ                                                                                                                                    ∙∙∙.𝟑√𝟒

 است. دنباله را مشخص کنید. 56و  20ترتیب در یک دنبالة حسابی، جملات سوّم و هفتم به 9-

 

 

  است. دنباله را مشخص  39و مجموع سه جملة بعدی آن  3در یک دنبالة حسابی، مجموع سه جملة اوّل  10-

 کنید.

 

 

 الف( دو جملة بعدی الگوی مقابل را با رسم شکل بیابید و نوع دنباله را مشخص کنید. 11-

  

  

 

 

 ب( جملة عمومی آن را مشخص کنید.   

 

 است؟ 397پ( جملة چندم این دنباله    

 

 چه عددی است؟ 11و  5الف( واسطة حسابی بین  12-

     چه عددی است؟ 30و  20ب( واسطة حسابی بین        

گیرید؟ای میپ( از دو قسمت قبل چه نتیجه        

80      20 

80     20 

 نقطه 9 نقطه 5
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 سه واسطة هندسی درج کنید. آیا جواب یکتا است؟ 48و  3بین  الف( 13-
 

 

 ب( جاهای خالی را طوری پر کنید که در هر مورد یک دنبالة هندسی حاصل شود.      

 

 

  

 

روز کدام گزینه  5دهد. پس از گذشت یک کوه یخی هزار تنی، در هر روز یک پنجم وزن خود را از دست می 14-

 درست است؟

 ماند.الف( چیزی از آن باقی نمی      

𝟏ب( حدوداً        

𝟑
 ماند.آن باقی می   

 شود.نصف آن آب میپ( تقریباً       

𝟐ت( حدود        

𝟑
 ماند.آن باقی می  

 های هندسی را مشخص کنید و قدر نسبت آنها را بنویسید.از بین موارد زیر، دنباله 15-

 𝟕. 𝟐𝟖. 𝟏𝟏𝟐. 𝟒𝟒𝟖.∙∙∙                . 𝒅         )الف               ∙∙∙=

 𝟓. 𝟓. 𝟓. 𝟓.∙∙∙                               . 𝒅         )ب            ∙∙∙=

 𝟏.−
𝟏

𝟐
.
𝟏

𝟒
. −

𝟏

𝟖
.∙∙∙                       . 𝒅        )پ           ∙∙∙=

𝟐√𝟓. 𝟒√𝟓. 𝟔√𝟓. 𝟖√𝟓.∙∙∙       . 𝒅        )ت              ∙∙∙=

 درصد 20هزار تومان خرید. فرض کنید قیمت دوچرخة دست دوّم، در هر سال 500ای را به قیمت علی دوچرخه 16-

 کاهش یابد.به سال قبل از خودش  نسبت

 تواند آن را بفروشد؟اش را داشته باشد، به چه قیمتی میسال قصد فروش دوچرخه 3الف( اگر او بعد از       

 

 آید؟  دست میای بهسال از چه رابطه 𝒏ب( قیمت دوچرخه بعد از گذشت       

 

 

 حاصلضرب بیست جملة اوّل دنبالة هندسی مقابل را محاسبه کنید. 17-

            𝟐. 𝟒. 𝟖.∙∙∙ 
 

48    3 

4000  10 

80000   10 

972     4 
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 1های فصل تست

𝑨اگر  1- = {𝟐. 𝟑. 𝟔. 𝟕. 𝑩و    {𝟖 = {𝟐. 𝟒. 𝟓. 𝑨)باشند. مجموعة    {𝟔 ∪ 𝑩) − [𝑨 − (𝑨 ∩ 𝑩)] چند عضو دارد؟ 

5 (4              4 (3             3 (2                2 (1    

 دهد؟کدام مجموعه، قسمت سایه خورده را نشان می 2-

    (1 𝑨 ∩ (𝑩 ∪ 𝑪)                     (2 𝑨 ∪ (𝑩 ∩ 𝑪)                 

    (3 𝑪 ∪ (𝑨 ∩ 𝑩)                     (4 𝑪 ∩ (𝑨 ∪ 𝑩) 

 

 

𝑨اگر  3- = (−∞.−𝟏) ∪ 𝑩 و  (∞+.𝟒) = (−∞.𝟓) ∩ 𝑨زیر مجموعة  باشد، کدام گزینه   (∞+.𝟒−] ∩ 𝑩 است؟ 

(1 (−𝟏. 𝟒)                       (2 [𝟒. 𝟓)                            (3  [−𝟒.−𝟐)                          (4 [−𝟒. 𝟓) 

  

𝑨 مجموعة 4) = {𝒙𝝐𝑹 | 𝒙 > 𝒙    یا   𝟐− ≤  برابر است با:  {𝟑

(1 (−𝟐. 𝟑]                       (2 𝑹                                    (3 𝑹 − [−𝟐. 𝟑)                      (4 𝑸 

 

 باشد؟کدام مجموعه دارای کوچکترین عضو می 5)

(1 (𝟏. 𝟕)                       (2 {𝒙𝝐𝑹. 𝒙 ≥ 𝟕}                 (3 {∙∙∙. −𝟐.−𝟏. 𝟎. 𝟏. 𝟐.  (2)و  (1)های گزینه 4)               {𝟑

 

نفر از این تاجرین، برای  8اند. نفر برای اولین بار سفر کرده 12نفر آنها تاجر و  32نفرند که  72تعداد مسافرین در یک هتل  6)

 اند؟اند. چند نفر از مسافرین نه تاجر هستند و نه برای اولین بار سفر کردهاولین بار سفر کرده

(1 32                             (2 40                                   (3 45                                    (4 54 

 

𝒏(𝑼)اگر   7) = 𝟐𝟎𝟎    ،𝒏(𝑨′) = 𝟏𝟒𝟎     ،n(B)=50   وn(A∪ 𝑩) =  باشد، کدام گزینه نادرست است؟  𝟗𝟖

(1 𝒏(𝑨 ∩ 𝑩) = 𝟏𝟐            (2 𝒏(𝑨 ∩ 𝑩′) = 𝟒𝟖           (3 𝒏(𝑨′ ∩ 𝑩′) = 𝟗𝟖          (4 𝒏(𝑨′ ∪ 𝑩′) = 𝟏𝟖𝟖 

 

 های سفید کوچک کدام است؟است، تعداد قطعه 50های مربعی رنگی کوچک ای که تعداد قطعهدر الگوی مقابل، در مرحله 8)

(1 119                  (2 146                   
(3 169                 (4 196 

 

 

 

𝒂𝒏صورت ای بهجملة عمومی دنباله 9) =
𝟐𝒏+𝟏

𝒏+𝟑
𝟓است. کدام جملة این دنباله برابر   

𝟑
 است؟  

 جملة نهم 4)جملة هفتم                         3)جملة دوازدهم                         2)جملة دوّم                         1)

A B 

 
C 

 

(1) (2) (3) 
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 آن است؟ جملة دوّم آن چند برابر جملة دهم جملة هشتم یک دنبالة حسابی غیر ثابت دو برابر جملة سیزدهم آن است. 10)

 برابر 2 4)               برابر                3 3)                 برابر             2.5 2)               برابر         1.5 1)

 

است. قدر نسبت آن کدام  5.5و مجموع جملات سوّم و چهارم برابر  7.5در یک دنبالة حسابی مجموع دو جملة اوّل برابر  11)

 است؟

(1 −
𝟑

𝟒
                             (2 −

𝟏

𝟐
                                  (3 𝟏

𝟐
                                       (4 𝟑

𝟒
 

 

.𝟒در دنبالة هندسی   12) 𝟔.  مجموع جملات چهارم و پنجم چقدر است؟  ∙∙∙.𝟗

(1 𝟐𝟕

𝟐
                           (2 𝟏𝟑𝟓

𝟐
                                  (3 𝟏𝟑𝟓

𝟒
                                    (4 𝟖𝟏

𝟒
 

  

 است. جملة اوّل کدام است؟ 40و جملة هفتم  10در یک دنبالة هندسی افزایشی، جملة سوم  13)

(1 √𝟓                           (2 25                                     (3 5                                       (4 𝟓
𝟒

 

 

.𝟒های هشتم و چهاردهم دنبالة هندسی واسة هندسی بین جمله 14) 𝟖.  کدام است؟ ∙∙∙.𝟏𝟔

(1 𝟐𝟏𝟎                         (2 𝟐𝟏𝟏                                   (3 𝟐𝟏𝟐                                  (4 𝟐𝟏𝟑 

 

 باشد. قدر نسبت این دنباله چند است؟می 54و جملة دوّم آن  2جملة پنجم یک دنبالة هندسی  15)

(1 𝟐
𝟑

                             (2 𝟏
𝟑

                                        (3 −
𝟐

𝟑
                                    (4 −

𝟏

𝟑
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 مثلثات: 2فصل 

 های مثلثاتینسبت: درس اوّل           

 دایره مثلثاتی: درس دوّم              

 های مثلثاتیروابط بین نسبت: درس سوّم                 

                     

 

 

 

 نمره 5: بارم نوبت اول

 نمره 5/1: بارم نوبت دوم

 نمره 2بارم شهریور: 
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 های مثلثاتیدرس اوّل: نسبت

 تشابه:

 اند، هرگاه زوایای نظیر در آنها برابر و نسبت اضلاع متناظر نیز با هم برابر باشند.دو مثلث با هم متشابه

 قضیه:

 اند.اشند، آن دو مثلث متشابهر گاه دو زاویه از مثلثی، با دو زاویه از مثلث دیگر برابر به

' ' 'ABC A B C
 

  �̂� = 𝑩′̂   .       �̂� = 𝑪′̂             

     �̂� = 𝑨′̂     .    
𝑨𝑩

𝑨′𝑩′
=

𝑨𝑪

𝑨′𝑪′
=

𝑩𝑪

𝑩′𝑪′
 

 

 

 نتیجه:

الزاویه، برابری تنها یک زاویة حاده از مثلث اوّلی با یک زاویة حاده از مثلث دوّمی برای تشابه دو مئر دو مثلث قاد

 )چرا؟(مثلث کافی است.

 

 

 

 

  

 

 

 

�̂� در شکل بالا داریم = �̂� = �̂� = �̂� =  مشترکند متشابه 𝑨 ای که در رأسالزاویههای قائمبنابراین مثلث.   𝟗𝟎°

 بنابراین هستند.

' ' ' 'ABB ACC ADD AEE
   

          

 داریم: ها بنویسیماگر نسبت تشابه را در این مثلثحال 

𝑩𝑩′

𝑨𝑩
=
𝑪𝑪′

𝑨𝑪
=
𝑫𝑫′

𝑨𝑫
=
𝑬𝑬′

𝑨𝑬
        

 نامیم و آن را بامی 𝑨 این نسبت را تانژانت زاویةها مقداری ثابت است. همة این نسبت 𝑨 بنابراین برای زاویة

𝒕𝒂𝒏 𝑨 دهیمنشان می. 

 

A B 

 

C 

 
A' 

 
B' 

 

C' 

 

A 
B 

 

B' 

 
C 

 

C' 

 
D 

 

D' 

 

E 

 

E' 
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 تانژانت و کتانژانت:

𝑨𝑩𝑪 (�̂� الزاویهدر مثلث قائم =  :شودصورت زیر تعریف میبه 𝑨 زاویة حادهو کتانژانت تانژانت (، 𝟗𝟎°

  
 

 

 

:مثال 

𝑨𝑩𝑪 (�̂� الزاویهقائمدر مثلث  = 𝟗𝟎° ،)𝑨𝑩 = 𝑨𝑪و  𝟒 =  دست آورید.را به 𝒄𝒐𝒕 𝑨و  𝒕𝒂𝒏 𝑨 باشند. مقدارمی 𝟓

:پاسخ 

 آوریم:دست میرا به 𝑩𝑪 با استفاده از قضیة فیثاغورس، طول ضلع

𝑨𝑪𝟐 = 𝑨𝑩𝟐 +𝑩𝑪𝟐         𝑩𝑪𝟐 = 𝑨𝑪𝟐 − 𝑨𝑩𝟐 = 𝟐𝟓 − 𝟏𝟔 = 𝟗        𝑩𝑪 = 𝟑    

𝐭𝐚𝐧𝑨 =
𝟑

𝟒
      .      𝐜𝐨𝐭 𝑨 =

𝟒

𝟑
 

 

 و کسینوس: سینوس

𝑨𝑩𝑪 (�̂� الزاویهدر مثلث قائم  =  شود:صورت زیر تعریف میبه 𝑨 تانژانت و کتانژانت زاویة حاده(، 𝟗𝟎°

 

 

 

 

 

:مثال     

  های زیر، جاهای خالی را کامل کنید.در هر یک از شکل

 

 

 

 

 

A B 

 

C 

 

C 

 B A 

5 

4 

𝒕𝒂𝒏𝑨 =
𝐀طول ضلع مقابل به زاویة

𝐀طول ضلع مجاور به زاویة
=
BC

AB
   𝒄𝒐𝒕 𝐴 =

Aطول ضلع مجاور به زاویة

Aطول ضلع مقابل به زاویة
=
AB

BC
 

A B 
C 

𝒔𝒊𝒏 𝐴 =
𝐀ابلمق به زاویة طول ضلع 

طول وتر
=
𝐁𝐂

𝐀𝐂
 𝒄𝒐𝒔 𝐴 =

𝐀اورمج به زاویة طول ضلع 

 طول وتر
=
𝐀𝐁

𝐀𝐂
 

A B 

C 

N 

M 

O 

E G 

F 

5 

3 2.5 

2 

4 

2 
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 :پاسخ   

         𝒕𝒂𝒏 𝑨 =
𝑩𝑪

𝑨𝑩
=
𝟓

𝟑
                          𝒄𝒐𝒕 𝑨 =

𝑨𝑩

𝑩𝑪
=
𝟑

𝟓
 

         𝒕𝒂𝒏𝑭 =
𝑮𝑬

𝑬𝑭
=
𝟒

𝟐
                          𝒄𝒐𝒕 𝑭 =

𝑬𝑭

𝑮𝑬
=
𝟐

𝟒
  

         𝒕𝒂𝒏 𝑴 =
𝑵𝑶

𝑴𝑵
=
𝟐 ∙ 𝟓

𝟐
                 𝒄𝒐𝒕𝑴 =

𝑴𝑵

𝑵𝑶
=

𝟐

𝟐 ∙ 𝟓
   

:نکته 

 نامیم.های مثلثاتی میهای سینوس، کسینوس، تانژانت و کتانژانت را نسبتالزاویه، نسبتدر یک مثلث قائم 1-

𝑨𝑩𝑪 (�̂� الزاویهدر مثلث قائم 𝒄𝒐𝒔 𝑨 و 𝒔𝒊𝒏 𝑨 با 𝒄𝒐𝒕 𝑨و  𝒕𝒂𝒏 𝑨  رابطة بین 2- =  زیر است: صورتبه(، 𝟗𝟎°

         𝒕𝒂𝒏 𝑨 =
𝒔𝒊𝒏 𝑨

𝒄𝒐𝒔 𝑨
                         .  𝒄𝒐𝒕 𝑨 =

𝒄𝒐𝒔 𝑨

𝒔𝒊𝒏 𝑨
 

 صورت زیر است:به  𝒄𝒐𝒕 𝑨  و   𝒕𝒂𝒏 𝑨  رابطة بین 3-

         𝒕𝒂𝒏 𝑨 =
𝟏

𝒄𝒐𝒕 𝑨
                     𝒕𝒂𝒏 𝑨 ∙  𝒄𝒐𝒕 𝑨 = 𝟏  

:تمرین 

 در نظر بگیرید.واحد را  2 با اضلاعی به طول  𝑨𝑩𝑪  الاضلاعمثلث متساوی

  بنامید.  𝑴  را  𝑩𝑪 خطبا پاره  𝑨  الف( محل برخورد نیمساز زاویة

 است. 𝑩𝑪 ضلع .....… 𝑨𝑴، الساقینبا توجه به خواص مثلث متساوی

 بنابراین   

          𝑩𝑴 = 𝑴𝑪 =∙∙∙∙∙∙∙∙ 

  دست آورید.را به  𝑨𝑴 فیثاغورس، طولب( با استفاده از رابطة 

 

 دست آورید.های زیر را بهحاصل کسرپ( 

𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎° =
𝑩𝑴

𝑨𝑩
=∙∙∙           𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎° =

𝑨𝑴

𝑨𝑩
=∙∙∙         𝒕𝒂𝒏𝟑𝟎° =

𝑩𝑴

𝑨𝑴
=∙∙∙           𝒄𝒐𝒕𝟑𝟎° =

𝑨𝑴

𝑩𝑴
=∙∙∙ 

:تمرین 

 . واحد را در نظر بگیرید 1 مربعی با اضلاع

 دست آورید.را رسم کرده و سپس طول آن را به  𝑨𝑪الف( قطر 

A 

B C 
M 

A B 

C D 

1 

1 

 1 

 1 
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 دست آورید.ب( حاصل کسرهای زیر را به

𝒔𝒊𝒏𝟒𝟓° =
𝑫𝑪

𝑨𝑪
=∙∙∙          𝒄𝒐𝒔𝟒𝟓° =

𝑨𝑫

𝑨𝑪
=∙∙∙          𝒕𝒂𝒏𝟒𝟓° =

𝑫𝑪

𝑨𝑫
=∙∙∙          𝒄𝒐𝒕𝟒𝟓° =

𝑨𝑫

𝑫𝑪
=∙∙∙     

 

 °𝟔𝟎و  °𝟒𝟓،  °𝟑𝟎های مثلثاتی زوایای  مقدار نسبت

 مقدار 𝟑𝟎° 𝟒𝟓° 𝟔𝟎°

√𝟑

𝟐
 

√𝟐

𝟐
 

𝟏

𝟐
 𝒔𝒊𝒏𝑨 

𝟏

𝟐
 √𝟐

𝟐
 

√𝟑

𝟐
 

𝒄𝒐𝒔𝑨 

√𝟑 1 √𝟑

𝟑
 

𝒕𝒂𝒏𝑨 

√𝟑

𝟑
 

1 √𝟑 𝒄𝒐𝒕𝑨 

 

:مثال 

𝟑𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎° ارتمقدار عددی عب + 𝟒√𝟐𝒄𝒐𝒔𝟒𝟓° − √𝟑𝒕𝒂𝒏𝟔𝟎°  دست آوریدرا به. 

:پاسخ 

             𝟑 ∙
𝟏

𝟐
+ 𝟒√𝟐 ∙

√𝟐

𝟐
− √𝟑 ∙ √𝟑 =

𝟑

𝟐
+ 𝟒 − 𝟑 =

𝟓

𝟐
 

:تمرین 

 دست آورید.های زیر را بهحاصل هر یک از عبارت

√𝟐𝒄𝒐𝒔𝟒𝟓° + 𝟐√𝟑𝒔𝒊𝒏𝟔𝟎° − √𝟑𝒕𝒂𝒏𝟑𝟎° الف(            

 

  
 𝟒√𝟐𝒔𝒊𝒏𝟒𝟓° + 𝟓𝒄𝒐𝒕𝟒𝟓° − 𝟑𝒄𝒐𝒔𝟔𝟎°ب(              

 

 

 𝟔𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎° + √𝟑(𝒄𝒐𝒕𝟔𝟎° + 𝒕𝒂𝒏𝟔𝟎°)                  پ( 

 

 

 −𝒔𝒊𝒏𝟔𝟎° + 𝟐𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎° + 𝟒𝒄𝒐𝒕𝟑𝟎° − 𝟐𝒕𝒂𝒏𝟒𝟓°ت(              
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:نکته 

 ضرب طول دو ضلع مثلث در سینوس زاویة بین آنها.برابر است با حاصل  𝑨𝑩𝑪 مساحت مثلث دلخواه

 یعنی:

 𝑺

ABC


=
𝟏

𝟐
𝑨𝑩 × 𝑨𝑪 × 𝒔𝒊𝒏𝑨 =

𝟏

𝟐
𝑩𝑨 × 𝑩𝑪 × 𝒔𝒊𝒏 𝑩 =

𝟏

𝟐
𝑪𝑨 × 𝑪𝑩 × 𝒔𝒊𝒏 𝑪       

 

:مثال 

𝑨𝑩𝑪  ،𝑨𝑪 در مثلث = 𝟒  ،𝑩𝑪 = �̂�و  𝟔 = 𝒔𝒊𝒏 𝟐𝟓° باشند. با فرضمی  𝟐𝟓° = 𝟎 ∙   𝑨𝑩𝑪 مساحت مثلث،  𝟒𝟐

 دست آورید.بهرا 

:پاسخ 

      𝑺 =
𝟏

𝟐
× 𝑨𝑪 × 𝑩𝑪 × 𝒔𝒊𝒏 𝑪 =

𝟏

𝟐
× 𝑨𝑪 × 𝑩𝑪 × 𝒔𝒊𝒏 𝟐𝟓° =

𝟏

𝟐
× 𝟒 × 𝟔 × 𝟎 ∙ 𝟒𝟐 = 𝟓 ∙ 𝟎𝟒  

:تمرین 

 30ها است. طول یکی از طناب بهمن، یک بالن اطلاع رسانی توسط دو طناب به زمین بسته شده 22پیمایی در راه

 خواهیم طول طناب دوّم را پیدا کنیم.متر است. می

 . دست آوریدرا به𝑩  زة زاویةالف( ابتدا اندا

 بنامید. 𝑩𝑯 رارا رسم کنید و آن 𝑨𝑪 سپس ارتفاع وارد بر ضلع

 

 .ددست آوریبه 𝑨را با استفاده از سینوس زاویة  𝑩𝑯ب( طول 

 

 .، طول طناب دوّم را پیدا کنید°𝟔𝟓پ( اکنون با استفاده از سینوس زاویة 

 

:تمرین 

𝛉جرة ساختمانی قرار گرفته است. اگر زاویة نردبان با سطح زمین نمتر در زیر پ 8ردبانی به طول ن = باشد،  𝟑𝟎°

 ارتفاع پنجره تا زمین را محاسبه کنید. 

  است؟  فاصلة پای نردبان تا ساختمان چقدر

 

  

 

 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

? 

A B 

C 

𝜃 
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:تمرین 

متر و طول سایة  1.5متر است، حساب کند. قد نسرین  3ک تیر برق را که طول سایة آن خواهد ارتفاع ینسرین می

 متر است. ارتفاع تیر برق چقدر است؟ 0.5او در همان لحظه 

 

 

 

:تمرین 

 دست آورید.مساحت شش ضلعی منتظم زیر را به

 

 

 

 

:تمرین 

 دست آورید.را به 𝒛 و 𝒙 ، 𝒚 در مثلث روبرو، مقادیر

 

 

  

  

 درس دوّم: دایرة مثلثاتی

 دایرة مثلثاتی:

مطابق شکل به عنوان مبدأ حرکت برای رسم زاویه  𝑨ای به مرکز مبدأ مختصات و شعاع یک که در آن نقطة ایرهد

 نامیم.در نظر گرفته شده است را دایرة مثلثاتی می

 

 

 

 نکته:

مثبت و با حرکت در جهت  𝑨𝑶𝑷 ساعت حرکت کند، زاویةهای روی دایره در خلاف جهت عقربه 𝑷 اگر نقطة

 منفی است. 𝑨𝑶𝑷 ساعت، زاویة هایعقربه

3cm 

A 

B C H 𝒙 y 
𝟑𝟎° 𝟔𝟎° 

x 

Y 

X' 

Y' 

O A 

P 

𝜽 
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:مثال 

 را روی دایرة مثلثاتی نشان دهید.  °210− و °225 ، °30− ، °60 هایهر یک از زاویه

:پاسخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دایرة مثلثاتی:های مثلثاتی در نسبت

.𝑷(𝒙  فرض کنیم 𝒚)  ای که شعاع آن یک است( بوده ورهنقطة دلخواهی روی دایرة مثلثاتی ) دای 𝜽 ای باشد زاویه

𝑶𝒙⃗⃗⃗⃗ با محور  𝑶𝑷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ خطکه نیم . کنیمعمود می 𝑶𝒚 و 𝑶𝒙 محورهایرا بر 𝑷𝑪و  𝑷𝑩 خطوط، 𝑷 سازد. از نقطةمی ⃗ 

 اینصورت:در

 

     𝒔𝒊𝒏 𝜽 =
𝑷𝑩

𝑶𝑷
= 𝑷𝑩 = 𝒚     .   𝒄𝒐𝒔 𝜽 =

𝑶𝑩

𝑶𝑷
= 𝑶𝑩 = 𝒙                                

                              𝒕𝒂𝒏 𝜽 =
𝑷𝑩

𝑶𝑩
=
𝒚

𝒙
        .         𝒄𝒐𝒕 𝜽 =

𝑶𝑩

𝑷𝑩
=
𝒙

𝒚
 

  

 بنابراین داریم:

           𝑷(𝒙. 𝒚) = (𝒄𝒐𝒔 𝜽. 𝒔𝒊𝒏 𝜽) 

 نکته:

 داریم ،𝛉  زاویة دلخواهبرای هر  1-

−𝟏 ≤ 𝒔𝒊𝒏 𝜽 ≤ 𝟏      .       − 𝟏 ≤ 𝒄𝒐𝒔 𝜽 ≤ 𝟏                         

  ها را 𝒀ریا محو 𝒀′𝑶𝒀رها و محورا محورکسینوس ها 𝑿 یا محور 𝑿′𝑶𝑿محور  2-

نامیم.میها محورسینوسرا 

X 

X 

 

X 

 

X 

 

Y Y 

 

Y 

 
Y 

 

𝟔𝟎° 

 −𝟑𝟎° 

 

𝟐𝟐𝟓° 

 

𝑷(𝒙. 𝒚) 
O 

B 

C 

𝜽 1 

𝒙 
𝒚 

X 

Y 

 ربع دوّم ربع اوّل

 وّمسربع  

 

 چهارم ربع

 

O X X' 

Y' 

Y 

−𝟐𝟏𝟎° 
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کنند که هر یک از آنها را یک ربع سمت تقسیم میقصفحه را به چهار  𝒀′𝑶𝒀 و 𝑿′𝑶𝑿 دو محور عمود بر هم 3-

 را ربع ′𝑿′𝑶𝒀 را ربع دوّم، ناحیة 𝑿′𝑶𝒀 را ربع اوّل، ناحیة 𝑿𝑶𝒀 با توجه به دایرة مثلثاتی، ناحیةگوییم. می مثلثاتی

 نامیم.ربع چهارم مثلثاتی میا ر ′𝑿𝑶𝒀  سوّم و ناحیة

های فوق در نظر کدام از ناحیهزوایای مرزی هستند و آنها را در هیچ  °𝟑𝟔𝟎و  °𝟐𝟕𝟎، °𝟏𝟖𝟎، °𝟗𝟎،  °𝟎 هایزاویه 4-

 گیریم.نمی

 

 

 

 

 

 

 

 °𝟑𝟔𝟎و  °𝟐𝟕𝟎، °𝟏𝟖𝟎،  °𝟗𝟎،  °𝟎های مثلثاتی زوایای  مقدار نسبت

 مقدار 𝟎° 𝟗𝟎° 𝟏𝟖𝟎° 𝟐𝟕𝟎° 𝟑𝟔𝟎°
0 -1 0 1 0 𝒔𝒊𝒏 𝜽 
1 0 -1 0 1 𝒄𝒐𝒔 𝜽 
 𝒕𝒂𝒏 𝜽 0 نشدهتعریف  0 تعریف نشده 0

 𝒄𝒐𝒕 𝜽 تعریف نشده 0 تعریف نشده 0 تعریف نشده

 

 دهد.های مثلثاتی را در چهار ربع دایرة مثلثاتی نشان میعلامت نسبتجدول زیر 

𝒙 چهارمربع  > 𝟎. 𝒚 < 𝒙 سوّمربع  𝟎 < 𝟎. 𝒚 < 𝒙 دوّمربع  𝟎 < 𝟎. 𝒚 > 𝒙ربع اولّ  𝟎 > 𝟎. 𝒚 >  مقدار 𝟎

- - + + 𝒔𝒊𝒏 𝜽 

+ - - + 𝒄𝒐𝒔 𝜽 

- + - + 𝒕𝒂𝒏 𝜽 

- + - + 𝒄𝒐𝒕 𝜽 
 

:مثال 

𝒔𝒊𝒏 𝜽 اگر > 𝒕𝒂𝒏 𝜽و  𝟎 >  در کدام ربع مثلثاتی قرار دارد؟ 𝜽  گاهآن،  𝟎

:پاسخ 

 در ربع اوّل قرار دارد. 𝛉 با توجه به جدول فوق،

𝜽 = 𝟎° 

𝜽 = 𝟗𝟎° 

 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎° 

 
𝜽 = 𝟐𝟕𝟎° 

 

𝐀(𝟏. 𝟎) 

𝐁(𝟎. 𝟏) 

𝐂(−𝟏. 𝟎) 

𝐃(𝟎.−𝟏) 

O 
X 

Y 
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:تمرین 

𝒄𝒐𝒔 𝜽  کهطوریمثلثاتی قرار دارد بهروی دایرة  𝑷 فرض کنید نقطة =
−√𝟐

𝟐
در ربع سوّم مثلثاتی  𝜽  دانیم. می 

𝒚 بنابرایندارد،  قرار = 𝒔𝒊𝒏 𝜽 =∙∙∙. 

 دست آورید.را به 𝑷 الف( مختصات نقطة

 

 دست آورید.را به 𝜽 های مثلثاتی زاویةب( سایر نسبت

 

 

:تمرین 

𝒄𝒐𝒔𝜶  اگر =
−𝟐

𝟓
 گیرد، بحث کنید.در آن قرارمی 𝜶 ای کهناحیهآنگاه در مورد ،  

 

 

 

 

:تمرین 

 ای مثال بزنید که سینوس آن منفی و کسینوس آن مثبت باشد.زاویه

 

:تمرین 

𝒚 نمودار خط = 𝟐𝒙 − آنها  خطی ازو نظر بگیریددرروی این خط  𝑪 و 𝑩 دو نقطةرو رسم شده است.در شکل روبه 𝟒

 بنامید. 𝑭و 𝑬 ترتیبپای عمودها را بهها عمود کنید. 𝑿به محور

 دست آورید.را به 𝜶  زاویة الف( تانژانت

 کنید.ب( شب این خط را پیدا 

 گیرید؟ای میپ( از مقایسة قسمت )الف( و )ب( چه نتیجه

 

 

A 

B 

C 

E F 
X 

Y 

O 
𝜶 
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 رابطة شیب خط با تانژانت زاویه:

و در جهت  کند، برابر تانژانت زاویة بین خط و جهت مثبت محور افقیشیب هر خطی که محور افقی را قطع می

  سازد، آنگاه:ای باشد که خط با جهت مثبت محور افقی میزاویه  𝛂 عبارت دیگر، اگراست. به مثلثاتی

تفاضل عرضها

تفاضل طولها
= شیب خط  = 𝒕𝒂𝒏 𝜶                                             

  

 

 

:مثال 

 گذرد.می (𝟏−.𝟐) است و از نقطة °𝟒𝟓  ها𝑿 معادلة خطی را بنویسید که زاویة آن با جهت مثبت محور

:پاسخ 

𝒎 = 𝒕𝒂𝒏 𝟒𝟓° = 𝟏  .    𝑨(𝟐.−𝟏)         

           𝒚 + 𝟏 = 𝟏(𝒙 − 𝟐)      𝒚 = 𝒙 − 𝟑  

 

 

 

 

:نکته 

 گیریم.که شیب خط عددی منفی شود، زاویه را منفرجه در نظر میحالتیدر 1-

 شود.نمیو شیب تعریف  °𝟗𝟎 زاویه ،ها است𝒀که خط موازی محور حالتیدر 2-

 و شیب صفر است. °𝟎ها است، زاویه 𝑿که خط موازی محور حالتیدر 3-

 

:تمرین 

 دست آورید.های زیر را با استفاده از تانژانت زاویه بهشیب خط

𝟐𝒚 − 𝟑𝒙 =          )الف  𝟓

    

 

𝒙 + 𝒚 =           )ب 𝟐

X 

Y 
L 

𝜶 

.𝑨(𝒙𝟏  معادلة خطی که از نقطة 𝒚𝟏) گذرد و می

 صورتباشد، به  𝒎 شیب آن

𝒚 − 𝒚𝟏 = 𝒎(𝒙 − 𝒙𝟏)  .است 

 

یادآوری

: 
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:تمرین 

.𝟏) است و از نقطة °𝟑𝟎 ها𝑿 آن با محور معادلة خطی را بنویسید که زاویة  گذرد.می (𝟎

 

 

 

:تمرین 

های زیر را روی دایرة مثلثاتی رسم کنید، سپس مشخص کنید در کدام یک از نواحی چهارگانه هر یک از زاویه

 گیرد.قرار می

                                 °𝟐𝟒𝟎−ت(                         °𝟏𝟖𝟓 پ(                   °𝟏𝟑𝟓−ب(                          °𝟐𝟕𝟎الف( 
  

 

 

 

 

 

:تمرین 

 دست آورید.را به   𝒍با توجه به شکل زیر، معادلة خط

 

 

 

 

 

:تمرین 

 گیرد؟یک از نواحی چهارگانه قرار میهای زیر در کدامشخص کنید هر یک از زاویهم

–الف(   °𝟗𝟓−ت(                      °𝟏𝟖𝟐پ(                        °𝟔𝟓ب(                        𝟑𝟎°

 

:تمرین 

.𝟎) نقطة است و °𝟒𝟓 ها𝑿 معادلة خطی را بنویسید که زاویة آن با محور  روی آن قرار دارد. (𝟐

 

X 

Y 𝒍 
𝟏𝟐𝟎° 

-3 

O 
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 های مثلثاتیدرس سوّم:روابط بین نسبت

 قرارداد:

 گاه:یک عدد طبیعی باشد، آن 𝒏 اگر

             (𝒔𝒊𝒏 𝜶)𝒏 = 𝒔𝒊𝒏 𝜶 × 𝒔𝒊𝒏 𝜶 ×∙∙∙× 𝒔𝒊𝒏 𝜶 = 𝒔𝒊𝒏𝒏𝜶 

 

 به همین ترتیب داریم:

          (𝒄𝒐𝒔 𝜶)𝒏 = 𝒄𝒐𝒔𝒏𝜶                  (𝒕𝒂𝒏 𝜶)𝒏 = 𝒕𝒂𝒏𝒏𝜶               (𝒄𝒐𝒕 𝜶)𝒏 = 𝒄𝒐𝒕𝒏𝜶                                 

 

:تمرین 

 .را در نظر بگیرید 𝑨𝑩𝑪 الزاویةمثلث قائم

 

 

 

 

 

 

دست به 𝜶و  𝜽 را بیابید و سپس مقدار عددی هر یک از چهار نسبت مثلثاتی را برای زاویة 𝒙 اندازة وتر یعنیالف( 

 آورید.

           𝒔𝒊𝒏 𝜶 =
𝑨𝑩

𝑨𝑪
=∙∙∙                 𝒄𝒐𝒔 𝜶 =

𝑩𝑪

𝑨𝑪
=∙∙∙                𝒕𝒂𝒏 𝜶 =

𝑨𝑩

𝑩𝑪
=∙∙∙            𝒄𝒐𝒕 𝜶 =

𝑩𝑪

𝑨𝑩
=∙∙∙ 

  

           𝒔𝒊𝒏 𝜽 =
𝑩𝑪

𝑨𝑪
=∙∙∙                 𝒄𝒐𝒔 𝜽 =

𝑨𝑩

𝑨𝑪
=∙∙∙                𝒕𝒂𝒏 𝜽 =

𝑩𝑪

𝑨𝑩
=∙∙∙             𝒄𝒐𝒕 𝜽 =

𝑨𝑩

𝑩𝑪
=∙∙∙ 

 

𝒔𝒊𝒏𝟐𝛂 ب( با توجه به مقادیر عددی حاصل در قسمت )الف( مقدار + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶   و𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽 دست آورید.را به 

 

 

𝒔𝒊𝒏𝟐𝛂  درستی رابطةپ(  + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 =  را با استفاده از تعریف و اضلاع مثلث، بررسی کنید. 𝟏

         (𝒔𝒊𝒏 𝜶)𝟐 + (𝒄𝒐𝒔 𝜶)𝟐 = 𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 = (
𝑩𝑪

𝑨𝑪
)𝟐 + (

𝑨𝑩

𝑨𝑪
)𝟐 =

𝑩𝑪𝟐 + 𝑨𝑩𝟐

𝑨𝑪𝟐
=∙∙∙ 

 

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 ت( مشابه قسمت )پ( درستی رابطة + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽 =  را بررسی کنید. 𝟏

  𝒏 بار 

A 

B 

 
C 

 

4 

 3 

 

𝒙 
𝜶 

 

𝜽 
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 روابط مهم مثلثاتی:

 زاویة دلخواهی باشد، همواره داریم: 𝜶اگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:نکته 

در آن قرار دارد،  𝜶که زاویة  ای ، با توجه به ناحیه𝜶دست آوردید، علامت نسبت مثلثاتی زاویة هایی که بهدر رابطه

 .شودتعیین می

:مثال 

𝒄𝒐𝒔 𝜶 ای در ناحیة دوّم مثلثاتی باشد وزاویه  𝛂اگر = −
𝟒

𝟓
دست را به 𝜶 های مثلثاتی زاویةگاه سایر نسبتآن، 

 آورید.

:پاسخ 

 عددی مثبت است. بنابراین 𝒔𝒊𝒏 𝜶، در ناحیة دوّم مثلثاتی

           𝒔𝒊𝒏 𝜶 = ±√𝟏− 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 = √𝟏 − (−
𝟒

𝟓
)𝟐 = √𝟏 −

𝟏𝟔

𝟐𝟓
= √

𝟗

𝟐𝟓
=
𝟑

𝟓
 

                 𝒕𝒂𝒏 𝜶 =
𝒔𝒊𝒏 𝜶

𝒄𝒐𝒔 𝜶
=

𝟑
𝟓

−
𝟒
𝟓

= −
𝟑

𝟒
                 𝒄𝒐𝒕 𝜶 =

𝟏

𝒕𝒂𝒏 𝜶
=
𝟏

−
𝟑
𝟒

= −
𝟒

𝟑
 

 اتحاد مثلثاتی:

𝒔𝒊𝒏𝟐𝛂 هایهر یک از تساوی + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 = 𝟏 و 𝟏 + 𝒕𝒂𝒏𝟐𝜶 =
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶
 . 𝒄𝒐𝒔 𝜶 ≠  همواره 𝜶 را که به ازای هر  و ... 𝟎

.نامیمبرقرار است، یک اتحاد مثلثاتی می

𝟏) 𝒕𝒂𝒏 𝜶 =
𝒔𝒊𝒏 𝜶

𝒄𝒐𝒔 𝜶
 .   𝒄𝒐𝒔 𝜶 ≠ 𝟎  𝟐) 𝒄𝒐𝒕 𝜶 =

𝒄𝒐𝒔 𝜶

𝒔𝒊𝒏 𝜶
 .   𝒔𝒊𝒏 𝜶 ≠ 𝟎 

 

𝟑) 𝒕𝒂𝒏 𝜶 =
𝟏

𝒄𝒐𝒕 𝜶
𝒕𝒂𝒏 𝜶     یا       ∙ 𝒄𝒐𝒕 𝜶 = 𝟏 

𝟒) 𝒔𝒊𝒏𝟐𝛂 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 = 𝟏       { 𝒔𝒊𝒏
𝟐𝛂 = 𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 

𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 = 𝟏 − 𝒔𝒊𝒏𝟐𝛂 
               {

𝒔𝒊𝒏 𝜶 = ±√𝟏− 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶

𝒄𝒐𝒔 𝜶 = ±√𝟏 − 𝒔𝒊𝒏𝟐𝛂 
  

𝟓) 𝟏 + 𝒕𝒂𝒏𝟐𝜶 =
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶
  .   𝒄𝒐𝒔 𝜶 ≠ 𝟎 

 

 

 

𝟔) 𝟏 + 𝒄𝒐𝒕𝟐𝜶 =
𝟏

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶
   .   𝒔𝒊𝒏 𝜶 ≠ 𝟎  
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:نکته 

توانیم یک طرف تساوی رار است، میقهر گاه بخواهیم ثابت کنیم بین دو عبارت مثلثاتی یک تساوی )اتحاد( بر

 های مثلثاتی به طرف دیگر برسیم.نسبترا نوشته و با توجه به روابط بین 

 

:مثال 

𝒔𝒊𝒏 𝜶)  درستی اتحاد مثلثاتی + 𝒄𝒐𝒔 𝜶)𝟐 + (𝒔𝒊𝒏 𝜶 − 𝒄𝒐𝒔 𝜶)𝟐 =  را بررسی کنید. 𝟐

:پاسخ 

(𝒔𝒊𝒏 𝜶 + 𝒄𝒐𝒔 𝜶)𝟐 = 𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 + 𝟐𝒔𝒊𝒏 𝜶𝒄𝒐𝒔 𝜶 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶                                                                    

       = 𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 + 𝟐𝒔𝒊𝒏 𝜶𝒄𝒐𝒔 𝜶 = 𝟏 + 𝟐𝒔𝒊𝒏 𝜶 𝒄𝒐𝒔 𝜶                             (𝟏) 

 

(𝒔𝒊𝒏 𝜶 − 𝒄𝒐𝒔 𝜶)𝟐 = 𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 − 𝟐𝒔𝒊𝒏 𝜶𝒄𝒐𝒔 𝜶 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶                                                                    

        = 𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 − 𝟐𝒔𝒊𝒏 𝜶𝒄𝒐𝒔 𝜶 = 𝟏 − 𝟐𝒔𝒊𝒏 𝜶 𝒄𝒐𝒔 𝜶                             (𝟐) 
 

  (𝒔𝒊𝒏 𝜶  (𝟐)  و (𝟏)        + 𝒄𝒐𝒔 𝜶)𝟐 + (𝒔𝒊𝒏 𝜶 − 𝒄𝒐𝒔 𝜶)𝟐 =                                                                       

   = (𝟏 + 𝟐𝒔𝒊𝒏 𝜶𝒄𝒐𝒔 𝜶) + (𝟏 − 𝟐𝒔𝒊𝒏 𝜶 𝒄𝒐𝒔 𝜶) = 𝟐    

 

:تمرین 

 های زیر را بررسی کنید.با فرض بامعنی بودن هر کسر، درستی هر یک از تساوی

𝒔𝒊𝒏𝟒𝜶 − 𝒄𝒐𝒔𝟒𝜶 = 𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 الف(          

 

 

 

𝟏

𝒄𝒐𝒔 𝜶
+ 𝒄𝒐𝒕 𝜶 =

𝒕𝒂𝒏 𝜶+𝒄𝒐𝒔 𝜶

𝒔𝒊𝒏 𝜶 
         )ب 

 

 

:تمرین 

 های زیر یک اتحاد است؟ چرا؟یک از تساویکدام

 𝒔𝒊𝒏𝟒𝜶 + 𝒄𝒐𝒔𝟒𝜶 = 𝟏 − 𝟐𝒔𝒊𝒏 𝜶 𝒄𝒐𝒔 𝜶                                                                                          الف( 

 

 𝒔𝒊𝒏𝟒𝜶 + 𝒄𝒐𝒔𝟒𝜶 = 𝟏 − 𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶                                                                                         ب(
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:تمرین 

𝟏با ضرب کردن طرفین اتحاد مثلثاتی   + 𝒕𝒂𝒏𝟐𝜶 =
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶
یک اتحاد مثلثاتی بسازید. سپس درستی  𝒄𝒐𝒕 𝜶در    

 آن را اثبات کنید.

 

 

 

 

 2تمرینات تکمیلی فصل 

𝒄𝒐𝒔 𝜶  ای در ناحیة دوّم مثلثاتی باشد وزاویه  𝛂 فرض کنید 1- = −
𝟑

𝟓
 دسترا به  𝜶های دیگر مثلثاتی زاویة نسبت.   

 .آورید

 

 

 

𝒕𝒂𝒏 𝜶اگر   2- = −
𝟒

𝟑
دست را به 𝜶های دیگر مثلثاتی زاویة ای در ناحیة چهارم مثلثاتی باشد، نسبتزاویه 𝜶و   

 آورید.

 

 

𝒔𝒊𝒏 𝟏𝟑𝟓°اگر  3- =
√𝟐

𝟐
 دست آورید.را به °𝟏𝟑𝟓های دیگر مثلثاتی زاویة ، آنگاه نسبت

 

 

 

𝒕𝒂𝒏 𝟐𝟒𝟎°اگر  4- =  دست آورید.را به °𝟐𝟒𝟎های دیگر مثلثاتی زاویة ، آنگاه نسبت𝟑√

 

 

 

 

 دست آورید.های مثلثاتی را بهای داده شده است. سایر نسبتهای مثلثاتی زاویهدر هر یک از موارد زیر، نسبت 5-

                                                                                           ) 𝛂 )در ربع چهارم     𝒄𝒐𝒔 𝜶 =
𝟑

𝟕
 )الف     
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) 𝛃  سوّمدر ربع)     𝒔𝒊𝒏 𝜷 = −
𝟏

𝟐
       )ب       

 

 

𝒄𝒐𝒕 𝜶اگر  6- =
𝟐

𝟓
𝟑𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶+𝟓𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 ، مقدار

𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶
 دست آورید.را به  

 

 

 درکدام ربع مثلثاتی قراردارد؟ 𝜽علامت باشند، آنگاه هم 𝒔𝒊𝒏 𝜽و  𝒕𝒂𝒏 𝜽اگر  7-

 

 

𝒔𝒊𝒏 𝜶اگر  8- + 𝒄𝒐𝒔 𝜶 =
𝟑

𝟒
 دست آورید.را به 𝒔𝒊𝒏 𝜶𝒄𝒐𝒔 𝜶باشد، حاصل  

 

 

𝒔𝒊𝒏 𝜶𝒄𝒐𝒔 𝜶اگر  9- <  تواند قرار بگیرد؟یک از نواحی چهارگانه میدر کدام 𝜶آنگاه ، 𝟎

 

 

 را در هر یک از حالات زیر مشخص کنید. 𝜽حدود زاویة   10-

  𝒔𝒊𝒏 𝜽 > 𝟎  .   𝒄𝒐𝒔 𝜽 >         )الف 𝟎

 𝒔𝒊𝒏 𝜽 < 𝟎  .   𝒄𝒐𝒔 𝜽 >          )ب 𝟎

𝟐𝒚ای است که خط زاویه 𝜶فرض کنیم  11- + 𝒙 = های مثلثاتی زاویة سازد. نسبتها می𝑿با جهت مثبت محور   𝟒

𝜶 دست آورید.را به 

 

 

 را بنویسید. 𝒅های داده شده، معادلة خط با توجه به شکل 12-

 

 

 

 

 

 

 

X X 

 

Y 

 
Y 

 
𝒅 

𝒅 

 
O O 

 
-2 

-3 

𝟏𝟓𝟎° 

 𝟒𝟓° 
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 را پیدا کنید. 𝑨𝑩𝑪مساحت مثلث  13-

 

 

 

 

 

𝒔𝒊𝒏 𝟕𝟓° فرض کنید 14- ≃ 𝟎 ∙  دست آورید.در شکل زیر را به 𝑨𝑩𝑪، مساحت مثلث 𝟗𝟔

 

 

 

 دست آورید.را به  𝑫های مثلثاتی زاویة وبرو نسبتدر شکل ر 15-

 

 

 

 

 

باشد،   °𝟏𝟑از سطح زمین در حال فرود آمدن است. اگر زاویة هواپیما با افق حدود  𝒌𝒎 𝟐یک هواپیما در ارتفاع   16-

 آید؟فرود می 𝑨ای از نقطة هواپیما در چه فاصله

     (𝒕𝒂𝒏 𝟏𝟑° ≃ 𝟎 ∙ 𝟐𝟑) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 

 

𝟑𝟎° 𝟑𝟎° 

A 

B 

 
C 

 
D 

 

𝟑 

A 

𝟐
 𝒌
𝒎

 

 محل فرود

𝟏𝟑° 
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 2های فصل تست

𝒔𝒊𝒏 𝑩در شکل مقابل، حاصل  1) + 𝒄𝒐𝒔 𝑪 کدام است؟ 

(1 𝟏 ∙ 𝟔                                          (2 𝟏 ∙ 𝟖 

(3 𝟏 ∙ 𝟒                                         (4 𝟏 ∙ 𝟐  

 

 

 کدام است؟ 𝒔𝒊𝒏 𝑮با توجه به شکل مقابل،  2)

(1 
𝟓

𝟔
                                          (2 

𝟐

𝟑
 

(3 
𝟑

𝟓
                                         (4 

𝟐

𝟓
 

 

 

𝟐متر در فاصلة سانتی 𝟏𝟖𝟎شخصی با قد  4) ∙ متر ایستاده است. این شخص  𝟑متری یک تیر چراغ برق به ارتفاع  𝟓

 برابر قدش شود؟ 𝟐اش متر به تیر نزدیک شود تا سایهچند سانتی

(1 𝟏𝟎                                (2 𝟐𝟎                                  (3 𝟑𝟎                                    (4 𝟒𝟎  

 

 

 

 مساحت شش ضلعی منتظم مقابل کدام است؟ 5)

(1 𝟏𝟔√𝟑                                          (2 𝟐𝟎√𝟑 

(3 𝟐𝟒√𝟑                                         (4 𝟐𝟖√𝟑 

 

 

 شکل مقابل بیانگر کدام زاویه است؟ 6)

(1 𝟏𝟑𝟓°                                          (2 −𝟏𝟑𝟓° 

(3 𝟒𝟗𝟓°                                         (4 −𝟒𝟗𝟓° 

 

 

 

 

A B 

 

C 

 
𝟔 

𝟖 

 

A 
B 

 

C 

 D 

 

E 

 
F 

G 

 
2 

 

3 

 

5 

 6 

 

𝟒 
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)𝒑اگر  7)
𝟏

√𝟓
. −

𝟐

√𝟓
 گاه کدام گزینه صحیح است؟روی دایرة مثلثاتی واقع باشد، آن  (

(1 𝒔𝒊𝒏 𝜶 =
𝟏

√𝟓
                                        (2 𝒄𝒐𝒔 𝜶 = −

𝟐

√𝟓
 

(3 𝒕𝒂𝒏 𝜶 = −
𝟏

𝟐
                                        (4 𝒄𝒐𝒕 𝜶 = −

𝟏

𝟐
 

 

 

 

 

𝒄𝒐𝒔 𝜽اگر  8) =
𝟏

𝟓
 کدام است؟ 𝒕𝒂𝒏 𝜽در ربع چهارم باشد،  𝜽و انتهای کمان  

(1 𝟐√𝟔                        (2 𝟐√𝟓                          (3 −𝟐√𝟔                         (4 −𝟐√𝟓 
 

 

𝒄𝒐𝒔 𝜶 اگر 9) =
−√𝟏𝟎

𝟏𝟎
 کدام است؟ 𝒄𝒐𝒕 𝜶 در ناحیة سوّم دایرة مثلثاتی باشد، 𝜶 و انتهای کمان 

(1 −𝟑                              (2 −
𝟏

𝟐
                          (3 

𝟏

𝟑
                                  (4 𝟑 

 

   

𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙عبارت  10) − 𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙  :برابر است با 

(1 𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙             (2 𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙               (3 𝒄𝒐𝒕𝟐𝒙𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙                 (4 𝒄𝒐𝒕𝟐𝒙𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙 

 

 

𝒕𝒂𝒏 𝒙حاصل عبارت   11)

𝟏+𝒕𝒂𝒏 𝒙
−

𝒄𝒐𝒕 𝒙

𝟏+𝒕𝒂𝒏 𝒙
 برابر کدام است؟  

(1 𝟏 − 𝒕𝒂𝒏 𝒙                   (2 𝟏 − 𝒄𝒐𝒕 𝒙                     (3 𝟏 − 𝒔𝒊𝒏 𝒙                      (4 𝟏 − 𝒄𝒐𝒔 𝒙 

 

 

𝟏)ساده شدة عبارت  12) − 𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙) (𝟏 +
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙
) − (𝟏 − 𝒄𝒐𝒔 𝒙)𝟐 کدام است؟ 

(1 𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙                           (2 𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙                           (3 −𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙                         (4 𝟐𝒄𝒐𝒔 𝒙 

 

 

 

 

 

X 

Y 

𝒑 

 

𝜶 
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 درس اولّ: ریشه و توان

 ریشة دوّم:

𝒂𝟐یک عدد حقیقی بزرگتر یا مساوی صفر باشد. اگر  𝒃یک عدد حقیقی و  𝒂فرض کنیم  = 𝒃 گاه باشد، آن𝒂  را

 گوییم.می 𝒃ریشة دوّم عدد 

:نکته 

𝒂𝟐باشد. اگر هر عدد حقیقی مثبت دارای دو ریشة دوّم می 1- = 𝒃  و𝒃 > های دوّم عدد ریشه 𝒃√±گاه ، آن 𝟎

𝒃 .یعنی  هستند 

       𝒂𝟐 = 𝒃    ⇔      𝒂 =  ±√𝒃     

 عدد حقیقی صفر فقط یک ریشة دوّم برابر صفردارد و اعداد منفی ریشة دوّم ندارند. 2-

به معنای  (⇔)خوانیم. به عبارتی علامت می« معادل است با»را  (⇔)و علامت « دهدنتیجه می»را  (⇒)علامت  3-

 دهد.آن است که سمت چپ، سمت راست و سمت راست، سمت چپ را نتیجه می

:مثال 

 (𝟎 ∙ 𝟏)𝟐 = 𝟎 ∙ 𝟎𝟏 ⇔ √𝟎 ∙ 𝟎𝟏 = 𝟎 ∙ 𝟎)به معنای آن است که از تساوی  𝟏 ∙ 𝟏)𝟐 = 𝟎 ∙ توان تساوی می 𝟎𝟏

√𝟎 ∙ 𝟎𝟏 = 𝟎 ∙ 𝟎√و از تساوی  𝟏 ∙ 𝟎𝟏 = 𝟎 ∙ 𝟎)توان تساوی می  𝟏 ∙ 𝟏)𝟐 = 𝟎 ∙  گرفت.را نتیجه  𝟎𝟏

 

 ریشة سوّم:

𝒂𝟑دو عدد حقیقی و  𝒃و  𝒂اگر  = 𝒃  ،باشد𝒂  را ریشة سوّم عدد𝒃 گوییم و آن را با  می√𝒃
 دهیم.نمایش می 𝟑

 

:نکته 

تمام اعداد حقیقی ریشة سوّم دارند و هر عدد حقیقی فقط یک ریشة سوّم دارد که علامت آن با علامت خود عدد 

 یکی است. 

 

 و پنجم:های چهارم ریشه

 ها چهارم و پنجم اعداد را تعریف کرد.توان ریشههای دوّم و سوّم میمانند ریشه

𝒃 > 𝟎 
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:مثال 

𝟎های چهارم عدد ریشه ∙ 𝟎±، برابر با 𝟎𝟎𝟏𝟔 ∙ 𝟎−)باشند، زیرا می 𝟐 ∙ 𝟐 )𝟐 = 𝟎 ∙ 𝟎)و  𝟎𝟎𝟏𝟔 ∙ 𝟐 )𝟐 = 𝟎 ∙ 𝟎𝟎𝟏𝟔  .

 چنین:هم

        (
𝟏

𝟐
)𝟓 =

𝟏

𝟑𝟐
     ⇔      √

𝟏

𝟑𝟐

𝟓

=
𝟏

𝟐
 

 

:تمرین 

 مانند نمونه کامل کنید.

     (−𝟑)𝟑 = −𝟐𝟕     ⇔       √𝟐𝟕
𝟑

= −𝟑                      √𝟖𝟏 = 𝟗     ⇔       𝟗𝟐 = 𝟖𝟏                 

            (−𝟓)𝟑 = −𝟏𝟐𝟓    ⇔                                                     √𝟓𝟎 = 𝟓√𝟐    ⇔                                 

           𝟐𝟒 = 𝟏𝟔          ⇔                                                      √−𝟖
𝟑

= −𝟐    ⇔                                

           𝟏𝟏𝟐 = 𝟏𝟐𝟏        ⇔                                                    √𝟏𝟎𝟎 = 𝟏𝟎     ⇔                                

            (𝟎 ∙ 𝟐𝟓)𝟐 = 𝟎 ∙ 𝟎𝟔𝟐𝟓  ⇔                                                            √𝟒𝟖 = 𝟒√𝟑     ⇔                                   

            (𝟎 ∙ 𝟓)𝟑 = 𝟎 ∙ 𝟐𝟓      ⇔                                                      √𝟒𝟓 = 𝟑√𝟓   ⇔                                

:تمرین 

 در جدول زیر جاهای خالی را پر کنید.

 عدد 8 27 27-    1000 729

 ریشة سوّم   3- 5 10- 15  

 

:تمرین 

متر مکعب است. طول ضلع این مکعب را حدس بزنید و حدس  25حجم مخزن آبی که به شکل مکعب است، برابر 

 خود را آزمایش کنید. 

  

 

 

 
متر باشد، حجم  𝒂هر گاه طول ضلع مکعب 

 متر مکعب است. 𝒂𝟑آن برابر 

یادآوری

: 
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 مقدار تقریبی:

𝟒𝟐√اعدادی مانند 
صورت اعشاری قابل نمایش نیست. ها بهگاه مقدار دقیق آن، اعدادی اعشاری هستند که هیچ 𝟑

 42تری برای ریشة سوّم دست آورد و عدد دقیقتوان تعداد ارقام بیشتری بههای قوی میحساب البته با ماشین

 پیدا کرد.

𝟒𝟐√در مثال زیر، مقدار تقریبی عدد 
دست آوردن مقدار تقریبی توانید برای بهبینید که از همین روش میرا می 𝟑

 سایر عددها نیز استفاده کنید.

 

:مثال 

𝟒𝟐√مقدار تقریبی عدد 
 دست آورید.را به 𝟑

:پاسخ 

𝟒𝟐√خواهیم مقدار تقریبی می
𝟑𝟑بین دو عدد   42 عدد دست آوریم. با توجه به اینکهرا با یک رقم اعشار به 𝟑 =

𝟒𝟑و  𝟐𝟕 = 𝟒𝟐√قرار دارد، بنابراین عدد  𝟔𝟒
تر نزدیک 27به عدد   42گیرد و چون عددقرار می 4و 3 بین دو عدد  𝟑

𝟒𝟐√است، پس عدد 
𝟑) با محاسبة .4تر است تا به عدد نزدیک 3به  𝟑 ∙ 𝟏)𝟑  ،(𝟑 ∙ 𝟒𝟐√ و... مقدار تقریبی 𝟑(𝟐

را  𝟑

 کنیم:پیدا می

     (𝟑 ∙ 𝟏)𝟑 = 𝟑 ∙ 𝟏 × 𝟑 ∙ 𝟏 × 𝟑 ∙ 𝟏 = 𝟐𝟗 ∙ 𝟕𝟗𝟏 

     (𝟑 ∙ 𝟐)𝟑 = 𝟑 ∙ 𝟐 × 𝟑 ∙ 𝟐 × 𝟑 ∙ 𝟐 = 𝟑𝟐 ∙ 𝟕𝟔𝟖 

     (𝟑 ∙ 𝟑)𝟑 = 𝟑 ∙ 𝟑 × 𝟑 ∙ 𝟑 × 𝟑 ∙ 𝟑 = 𝟑𝟓 ∙ 𝟗𝟑𝟕 

     (𝟑 ∙ 𝟒)𝟑 = 𝟑 ∙ 𝟒 × 𝟑 ∙ 𝟒 × 𝟑 ∙ 𝟒 = 𝟑𝟗 ∙ 𝟑𝟎𝟒 

     (𝟑 ∙ 𝟓)𝟑 = 𝟑 ∙ 𝟓 × 𝟑 ∙ 𝟓 × 𝟑 ∙ 𝟓 = 𝟒𝟐 ∙ 𝟖𝟕𝟓 

𝟑) بنابراین عدد ∙ 𝟒𝟐√ است. یعنی 42 ترین عدد با یک رقم اعشار به، نزدیک 𝟑(𝟓
𝟑

≃ 𝟑 ∙ 𝟓 . 

𝟒𝟐√توجه کنید که 
در عمل با مقادیر تقریبی آن  رود، امّاکار میبه 42 به جای مقدار دقیق ریشة سوّم عدد 𝟑

 کنیم.میکار

:تمرین 

 جاهای خالی را کامل کنید.

 باشند.های چهارم عدد ................ میو ............ ریشه 4الف( اعداد 

 دیگرند.ب( هر عدد مثبت دارای ................ ریشة چهارم است که ................. یک

اگر  پ( هر عدد مثبت یا منفی دارای ................ ریشة پنجم است. اگر عدد مثبت باشد، ریشة پنجم آن............... و

 عدد ................ باشد، ریشة پنجم آن منفی است.

𝟒−√ت( 
 یک عبارت ................ است. 𝟑
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:تمرین 

 ها را محاسبه کنید و مانند نمونه روی محور اعداد، نشان دهید.مقدار تقریبی یا دقیق ریشه

√𝟏
𝟑

=∙∙∙                   √𝟑
𝟑
 ≃ 𝟏 ∙ 𝟒                   √𝟒

𝟑
≃∙∙∙                   √𝟏𝟐𝟓

𝟑
=∙∙∙                 √−𝟖

𝟑
=∙∙∙ 

 

  

 

:تمرین 

 است:مانند نمونه با استدلال مشخص کنید که هر ریشه بین کدام دو عدد صحیح متوالی 

𝟐𝟓الف( چون  < 𝟑𝟎 < 𝟓پس   𝟑𝟔 < √𝟑𝟎 < 𝟏. همچنین چون    𝟔 < 𝟓 < 𝟏پس  𝟖 < √𝟓
𝟑

< 𝟐. 

⋯ب(  < √𝟕 < ⋯                                         

⋯پ(  < √𝟏𝟎 < ⋯ 

⋯ت(  < √−𝟏𝟕
𝟑

< ⋯ 

⋯ث(  < √𝟐𝟎
𝟑

< ⋯ 

:تمرین 

 در جای خالی عدد یا عددهایی بگذارید که نامساوی برقرار باشد.

𝟒الف(  < √⋯ < 𝟗ب(                                                𝟓 < √⋯
𝟑

< 𝟏𝟎 

 

:تمرین 

 جاهای خالی را در جدول تکمیل کنید. آخرین ستون را به دلخواه کامل کنید.

 عدد 𝟏𝟔 𝟔𝟐𝟓 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟑𝟏𝟐𝟓 

  𝟓√𝟓
𝟑  های چهارمریشه 𝟐 𝟐− 𝟓 𝟓−   

 

:تمرین 

 کنید. جاهای خالی را در جدول تکمیل

 عدد 𝟑𝟐−  𝟕𝟏 𝟐𝟒𝟑−   𝟏𝟗 

 ریشة پنجم 𝟐− 𝟓   𝟏− 𝟏𝟎−  

√𝟑
𝟑  
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:تمرین 

 نظیر هر تساوی توانی یک تساوی رادیکالی و نظیر هر تساوی رادیکالی یک تساوی توانی بنویسید.

1) (𝟎 ∙ 𝟏𝟓)𝟐 = 𝟎 ∙ 𝟎𝟐𝟐𝟓 

2) (−𝟎 ∙ 𝟏)𝟑 = −𝟎 ∙ 𝟎𝟎𝟏 

3) (
𝟑

𝟐
)𝟒 =

𝟖𝟏

𝟏𝟔
 

4) √
𝟒𝟗

𝟒
= 𝟑 ∙ 𝟓 

5) √𝟓𝟎 = 𝟓√𝟐 

:تمرین 

 ریشة پنجم چه عددهایی با خودشان برابر است؟الف( 

𝟏𝟔√ب( اگر
𝟒

= 𝒂  صورت حاصل عبارت باشد، در این𝒂𝟑 +  را بیابید. 𝟓

:تمرین 

دو عدد صورت برای هر عدد رادیکالی زیر، اگر حاصل آن یک عدد صحیح است، جواب را بنویسید و در غیر این

 صحیح متوالی بنویسید که عدد رادیکالی مورد نظر بین آنها باشد.

√𝟐𝟎                                                                               √𝟏𝟔       

√𝟕𝟓                                                                           √−𝟑𝟐
𝟓       

√𝟐𝟎
𝟑                                                                               √

𝟏

𝟑𝟐

𝟓
       

√−𝟗𝟎
𝟑                                                                           −√𝟑𝟓       

√−𝟎 ∙ 𝟎𝟎𝟎𝟑𝟐
𝟓                                                                           √𝟐𝟓𝟎

𝟑       

−√𝟏𝟐𝟎
𝟒                                                                         -√𝟐𝟎

𝟒       

√𝟒𝟎𝟎
𝟒                                                                     √𝟒𝟎𝟎

𝟓       
 

  :تمرین 

های سوّم، چهارم و پنجم خود وصل شده است. مشخص ای از محور بالا به ریشههای زیر، نقطهدر هر یک از شکل

 کنید هر نقطه در محور پایین مربوط به کدام ریشه است؟

   الف( 
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 ب( 

 

 

 

 

 پ( 

 

 

 

 

 ت( 

 

 

 

 

:تمرین 

 مقدار تقریبی هر کدام از اعداد رادیکالی زیر را با یک رقم اعشار مشخص کنید.

        √𝟏𝟎                                                             √𝟐𝟓
𝟑

                                                     √𝟕 ∙ 𝟐𝟓
𝟑

 

        √𝟏𝟔
𝟓

                                                             √𝟔𝟒
𝟓

                                                     √𝟗𝟎
𝟒

 

 

:تمرین 

 را قرار دهید.» = « یا «  <» ، « >» های در جاهای خالی یکی از علامت

(−𝟎 ∙ 𝟏)𝟓         (−𝟎 ∙ 𝟏)𝟑                             (𝟎 ∙ 𝟏)𝟓           (𝟎 ∙ 𝟏)𝟑                              𝟐𝟓          𝟐𝟐 

 

(−𝟐)𝟓           (−𝟐)𝟒                         (−𝟐)𝟓           (−𝟐)𝟑                                  √𝟎 ∙ 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏
𝟓

            𝟎 ∙ 𝟏 

 

:تمرین 

𝟏𝟔𝟏𝟎𝟓𝟏√دانیم  می
𝟓

= 𝟏𝟏 ،√𝟏𝟕𝟎𝟎𝟎𝟎
 بین کدام دو عدد صحیح متوالی قرار دارد؟ 𝟓
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 ام𝒏درس دوّم: ریشه 

 :ام𝒏ریشه 

𝒏اگر  ≥ 𝒃𝒏نامیم، هرگاه  می 𝒂را یک ریشة  ام عدد  𝒃یک عدد طبیعی باشد،  𝟐 = 𝒂. 

:نکته 

𝒂√صورت ام به𝒏 دارای دو ریشة 𝒂گاه یک عدد طبیعی زوج باشد، آن 𝒏یک عدد حقیقی مثبت و   𝒂اگر  1-
𝒏  

𝒂√−و
𝒏 .است 

𝒂√صورت ام به𝒏دارای یک ریشة   𝒂گاه یک عدد طبیعی فرد باشد، آن 𝒏یک عدد حقیقی و   𝒂اگر  2-
𝒏 .است 

 گاهیک عدد حقیقی منفی باشد، آن  𝒂اگر  3-

 ام ندارد.𝒏ریشة   𝒂گاه زوج باشد، آن  𝒏الف( اگر     

 ام منفی دارد.𝒏ریشة  فقط یک  𝒂گاه فرد باشد، آن  𝒏ب( اگر     

 ام عدد صفر برابر صفر است.𝒏گاه ریشة یک عدد طبیعی باشد، آن 𝒏اگر  4-

 

 

 

 

 

:تمرین 

 است، کامل کنید. 64های مختلف عدد جدول زیر را که مربوط به ریشه

 های دوّمریشه ریشه سوّم های چهارمریشه پنجم ریشه های ششمریشه ریشه هفتم های هشتمریشه

   √𝟔𝟒
𝟓  
 

√𝟔𝟒
𝟒  
−√𝟔𝟒
𝟒  

 √𝟔𝟒 = 𝟖 
−√𝟔𝟒 = −𝟖 

 

:تمرین 

 است، کامل کنید. 64-های مختلف عدد جدول زیر را که مربوط به ریشه

 های دوّمریشه ریشه سوّم های چهارمریشه ریشه پنجم های ششمریشه ریشه هفتم های هشتمریشه

   √−𝟔𝟒
𝟓  

 
𝟔𝟒−√ وجود ندارد

𝟑
= −𝟒 

 
 وجود ندارد

𝒂√زوج باشد و بنویسیم   𝒏هرگاه 
𝒏گاه ، آن𝒂  های گیریم.)ریشهرا مثبت یا برابر صفر در نظر می

 معنی هستند(زوج برای اعداد منفی بی

 قرارداد
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:تمرین 

 دست آورید.حاصل هر عبارت را به

√𝟏𝟐𝟓
𝟑

=                       √−𝟑𝟐
𝟓

=                            √𝟏𝟐𝟖
𝟕

=                           √𝟐𝟓𝟔
𝟖

=                

            √−𝟏
𝟗

=                         √𝟔𝟐𝟓
𝟒

=                           −√𝟏𝟔
𝟒

=                            √
−𝟏

𝟑𝟐

𝟓
=                   

√−𝟏𝟐𝟖
𝟕

=                  √−𝟎 ∙ 𝟎𝟎𝟏
𝟑

=                     −√𝟏 =                                √𝟎
𝟔

=                                 

                 

:تمرین 

 قرار دهید.       را در  >یا  <های الف( یکی از علامت

           (𝟎 ∙ 𝟓)𝟐          (𝟎 ∙ 𝟓)𝟑                                                √𝟎 ∙ 𝟏𝟐𝟓           √𝟎 ∙ 𝟏𝟐𝟓
𝟑  

 های مقایسه را در         قرار دهید.وقتی   است، یکی از علامت ب(

    𝒂𝟐          𝒂𝟑                                     √𝒂            √𝒂
𝟑

            

 

 قواعد ریشه:

 گاه:یک عدد طبیعی زوج باشد، آن 𝒏اگر 1-

         √𝒂𝒏
𝒏

= |𝒂| 

 گاه:یک عدد طبیعی فرد باشد، آن 𝒏اگر    

         √𝒂𝒏
𝒏

= 𝒂 

-2                                                                                                                                                             

         √𝒂
𝒏

× √𝒃
𝒏

= √𝒂𝒃
𝒏  

توانند هر عدد حقیقی می 𝒃و  𝒂فرد است،   𝒏نباید اعداد منفی باشند و در حالتی که  𝒃و  𝒂زوج است،  𝒏) وقتی 

 دلخواه باشند.(

-3                                                                                                                                  √𝒂𝒎
𝒌

= (√𝒂
𝒌
)𝒎   

-4                                                                                 {
𝒌   .    𝒂  زوج > 𝟎

𝒌   .    𝒂𝝐𝑹   فرد
              ;              √

𝒂

𝒃

𝒏
=

√𝒂
𝒏

√𝒃
𝒏 

 گاه:یک عدد طبیعی فرد باشد، آن 𝒏اگر 5-

         √−𝒂
𝒏

= −√𝒂
𝒏
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:مثال 

  √𝟐𝟒
𝟑

× √𝟗
𝟑

= √𝟐𝟒 × 𝟗
𝟑

= √𝟐𝟑 × 𝟑 × 𝟑𝟐
𝟑

= √𝟐𝟑 × 𝟑𝟑
𝟑

= √𝟔𝟑
𝟑

=  )الف                                               𝟔

 √
−𝟏

𝟑𝟐

𝟓
=

√−𝟏
𝟓

√𝟑𝟐
𝟓 =

√(−𝟏)𝟓
𝟓

√𝟐𝟓
𝟓 =

−𝟏

𝟐
    )ب

√𝟓𝟒

√𝟔
= √

𝟓𝟒

𝟔
= √𝟗 =     پ) 𝟑

√−𝟑𝟐
𝟓

= −√𝟑𝟐
𝟓

= −√𝟐𝟓
𝟓

=     )ت 𝟐−

:تمرین 

𝒂√یا تساوی  آ + 𝒃
𝒏

= √𝒂
𝒏

+ √𝒃
𝒏 ؟ برقرار است 𝒏جای بگیرید و به 5یا  4،  3را برابر𝒂  و𝒃  مقدارهای عددی

  بدهید.

 

:تمرین 

𝟐√)آیا 
𝟑
𝟐𝟓√و  𝟓(

𝟐−√)با هم برابرند؟ دربارة  𝟑
𝟒

𝟒(𝟐−)√و    𝟒(
 توان گفت؟چه می 𝟒

 

 

 

:تمرین 

 دست آورید.های زیر را بهحاصل عبارت

 √𝟒𝟖 ×        )الف                                            𝟏𝟐√

  √−𝟒
𝟑

× √𝟓𝟒
𝟑

      )ب      

√
𝟏

𝟑𝟐

𝟒
× √𝟐

𝟒
       )پ  

√−𝟐𝟕
𝟓

× √−𝟐𝟖𝟖
𝟓

        ت)    

 √𝟏𝟖𝟎
𝟔

× √𝟓𝟓 × 𝟏𝟐𝟗𝟔
𝟔

       )ث 

√𝟗𝟎
𝟑

× √𝟑𝟎𝟎
𝟑

        ج)    

                             √(𝟏 − √𝟐)𝟒
𝟒

+ √(𝟐 − √𝟐)𝟓
𝟓

       )چ 

√𝟑 − √𝟓 ×√𝟑 +         ح)    𝟓√
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 های گویاوّم: توانسدرس 

 تعریف:

𝒏 ،𝒏برای هر عدد طبیعی  ≥ 𝟏، توان  𝟐

𝒏
 کنیم:را چنین تعریف می 𝒂عدد مثبت   

                                                                                                                                                  𝒂
𝟏

𝒏 = √𝒂
𝒏 

 تعریف:

𝒂هرگاه  ≥ 𝒎، توان کسری و غیرصحیح  𝒏و 𝒎 ، برای هر دو عدد طبیعی  𝟎

𝒏
 کنیم:را چنین تعریف می 𝒂عدد  

 𝒂
𝒎

𝒏 = √𝒂𝒎
𝒏        

 

  

 

 

 

 

 

 

:تمرین 

 های کسری زیر را در صورت امکان به شکل رادیکال بنویسید.توان

 𝟐
𝟏

𝟑 = √𝟐
𝟑
                       𝟑

𝟐

𝟕 =                        𝟒
𝟏

𝟒 =                            𝟓
𝟐

𝟓 =                         𝟓
𝟏

𝟐 =     

  

𝟐
𝟕
𝟐 =                      (−𝟑)

𝟐
𝟓 =                (−𝟔)

𝟐
𝟕 =                      (𝟖𝟏)

𝟏
𝟒 =                 (−𝟓)

𝟏
𝟒 =     

 

:تمرین 

 کدام درست است؟

(−𝟑𝟐)
𝟏

𝟓 =       )الف   𝟐−

  √−𝟑𝟐
𝟓

=        )ب𝟐−

 

 

 

(𝟏−)هایی مانند عبارت
𝟏

𝟓  ،(−𝟑)
𝟐

ها و... که در آن 𝟖

 اند.منفی است، تعریف نشده 𝒂پایة 

 تذکر مهم
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 د توان:عقوا

𝒂دو عدد گویا و  𝒔و  𝒓قواعد توان، برای اعداد گویا مانند اعداد صحیح برقرار است. اگر  >  گاهباشد، آن  𝟎

𝟏) 𝒂𝒓 × 𝒂𝒔 = 𝒂𝒓+𝒔                            𝟐) 𝒂𝒓 × 𝒃𝒓 = (𝒂𝒃)𝒓                         𝟑) 𝒂𝒓 ÷ 𝒂𝒔 = 𝒂𝒓−𝒔 

4) 𝒂𝒓 ÷ 𝒃𝒓 = (
𝒂

𝒃
)𝒓 . 𝒃 > 𝟎               𝟓) (𝒂𝒓)𝒔 = 𝒂𝒓𝒔                    𝟔)𝟏𝒓 = 𝟏               𝟕) 𝒂−𝒓 =

𝟏

𝒂𝒓
             

:مثال 

 صورت یک عبارت رادیکالی بنویسید.بهعبارت زیر را 

       
𝟐
𝟒
𝟓 × 𝟔

𝟐
𝟑

𝟏𝟐
𝟐
𝟑

 

:پاسخ 

      
𝟐
𝟒
𝟓 × 𝟔

𝟐
𝟑

𝟏𝟐
𝟐
𝟑

= 𝟐
𝟒
𝟓 ×

𝟔
𝟐
𝟑

𝟏𝟐
𝟐
𝟑

= 𝟐
𝟒
𝟓 × (

𝟏

𝟐
)
𝟐
𝟑 = 𝟐

𝟒
𝟓 ×

𝟏

𝟐
𝟐
𝟑

=
𝟐
𝟒
𝟓

𝟐
𝟐
𝟑

= 𝟐
𝟒
𝟓
−
𝟐
𝟑 = 𝟐

𝟐
𝟏𝟓 = √𝟐𝟐

𝟏𝟓
= √𝟒

𝟏𝟓
 

:تمرین 

 صورت رادیکالی بنویسید.های زیر را بهتساوی

     𝟒
𝟏
𝟓 =                        𝟐

𝟐
𝟑 × 𝟐

𝟑
𝟐 =                             𝟒

𝟕
𝟓 =                          (𝟒 × 𝟐)

𝟏
𝟑 = 

     𝟓
𝟒
𝟑 =                       (𝟏𝟔

𝟏
𝟑)
𝟑
𝟒 =                               𝟔

𝟑
𝟖 =                           𝟓

𝟏
𝟑 × 𝟓

𝟐
𝟑 = 

     𝟑𝟐
𝟐
𝟓 =                     𝟑𝟐−

𝟏
𝟓 =                                  𝟏𝟕−

𝟏
𝟐 =                      𝒂

𝟐
𝟕 = 

:تمرین 

 ها را در صورت امکان به شکل توان کسری بنویسید.رادیکال

    √𝟑𝟐
𝟕

=                       √𝟐𝟓 =                                √𝟕𝟐
𝟑

=                         √−𝟏
𝟑

= 

    √𝟏𝟗
𝟓

=                      √𝟔𝟒
𝟓

=                                √−𝟐𝟕
𝟑

=                      √𝟐𝟓
𝟓

= 

   √𝒂
 𝟕

=                         √𝒂𝟑
𝟒

=                                √𝒂𝟐
𝒏

=                         √𝟐𝟏𝟎
𝟓

= 

:نکته 

 گاهسه عدد طبیعی باشند، آن  𝒎و   𝒌  ،𝒏دو عدد مثبت و  𝒃و  𝒂اگر  1-

     𝟏)  √√𝒂
𝒏𝒎

= √𝒂
𝒎𝒏

 

     𝟐) 𝒂√𝒃
𝒏

= √𝒂𝒏𝒃
𝒏

 

     𝟑) √𝒂𝒎
𝒏

= √𝒂𝒌𝒎
𝒌𝒏
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:تمرین 

 کنید. های زیر را سادهعبارت

       √√𝟓
𝟑

=                                    √√𝟔𝟒
𝟑

=                                           √√𝟖𝟏 =                             

       √√𝟑𝟐
𝟑𝟒

=                                 √√𝟐
𝟓

=                                             √𝟔𝟐𝟓
𝟑

=                              

       √𝟐√𝟐
𝟑

=                                 √√𝟒
𝟑𝟑

=                                              √𝟑√𝟐
𝟓

= 

        √√√𝟐
𝟑

𝟓

=                              √−𝟐√𝟐
𝟓𝟑

=                                        √√𝟐𝟕
𝟑

= 

        √𝟒
𝟑
× √𝟖

𝟓
=                                                                                        

√𝟐𝟓
𝟑

√𝟓
= 

 

:تمرین 

 دار بنویسید.صورت یک عدد توانهای زیر را بهعبارت

        (𝟓−
𝟑
𝟐)
𝟔
𝟓 =                                                                    𝟑

𝟐
𝟑 × 𝟑

𝟓
𝟑 × 𝟑

𝟕
𝟑 = 

 

 های جبریدرس چهارم: عبارت

 اتحاد جبری:

ای باشند که به ازای هر مقدار برای متغیرهایشان حاصل یکسانی داشته باشند، برابری جبری گونهاگر دو عبارت به

 نامیم.ها را اتحاد جبری میحاصل از آن

 نام اتحاد اتحاد اصلی اتحاد فرعی
𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 = (𝒂 + 𝒃)𝟐 − 𝟐𝒂𝒃 (𝒂 + 𝒃)𝟐 = 𝒂𝟐 + 𝟐𝒂𝒃 + 𝒃𝟐  ایدو جملهمجموع اتحاد مربع 

𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 = (𝒂 − 𝒃)𝟐 + 𝟐𝒂𝒃 (𝒂 − 𝒃)𝟐 = 𝒂𝟐 − 𝟐𝒂𝒃 + 𝒃𝟐  ایدو جملهتفاضل اتحاد مربع 
 (𝒂 + 𝒃 + 𝒄)𝟐 = 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 + 𝟐𝒂𝒃

+ 𝟐𝒂𝒄 + 𝟐𝒃𝒄        
 ایجملهاتحاد مربع سه

 (𝒂 + 𝒃)(𝒂 − 𝒃) = 𝒂𝟐 − 𝒃𝟐  مزدوجاتحاد 
 (𝒂 + 𝒙)(𝒂 + 𝒚) = 𝒂𝟐 + (𝒙 + 𝒚)𝒃 + 𝒙𝒚 اتحاد جملة مشترک 
𝒂𝟑 + 𝒃𝟑 = (𝒂 + 𝒃)𝟑 − 𝟑𝒂𝒃(𝒂 + 𝒃) (𝒂 + 𝒃)𝟑 = 𝒂𝟑 + 𝟑𝒂𝟐𝒃 + 𝟑𝒂𝒃𝟐 + 𝒃𝟑 ایاتحاد مکعب مجموع دو جمله 
𝒂𝟑 − 𝒃𝟑 = (𝒂 − 𝒃)𝟑 + 𝟑𝒂𝒃(𝒂 − 𝒃) (𝒂 − 𝒃)𝟑 = 𝒂𝟑 − 𝟑𝒂𝟐𝒃 + 𝟑𝒂𝒃𝟐 − 𝒃𝟑 ایاتحاد مکعب تفاضل دو جمله 

 (𝒂 + 𝒃)(𝒂𝟐 − 𝒂𝒃 + 𝒃𝟐) = 𝒂𝟑 + 𝒃𝟑 ایاتحاد مجموع مکعب دوجمله 
 (𝒂 − 𝒃)(𝒂𝟐 + 𝒂𝒃 + 𝒃𝟐) = 𝒂𝟑 − 𝒃𝟑 ایاتحاد تفاضل مکعب دوجمله 
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:مثال 

 دست آورید.زیر را به کمک اتحادها بههای حاصل عبارت

(𝟐𝒙 − 𝟓𝒚)𝟐 = (𝟐𝒙)𝟐 − 𝟐(𝟐𝒙)(𝟓𝒚) + (𝟓𝒚)𝟐 = 𝟒𝒙𝟐 − 𝟐𝟎𝒙𝒚 + 𝟐𝟓𝒚𝟐 الف(         

 (𝟐 − 𝒙 + 𝒚)𝟐 = 𝟐𝟐 + (−𝒙)𝟐 + 𝒚𝟐 + 𝟐(𝟐)(−𝒙) + 𝟐(𝟐)(𝒚) + 𝟐(−𝒙)(𝒚) ب(         

= 𝟒 + 𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟒𝒚 − 𝟐𝒙𝒚                                            

 (𝒙 − 𝟎 ∙ 𝟏)(𝒙 + 𝟎 ∙ 𝟏) = 𝒙𝟐 − (𝟎 ∙ 𝟏)𝟐 = 𝒙𝟐 − 𝟎 ∙          )پ 𝟎𝟏

(𝟐𝒚 − 𝒙)(𝟐𝒚 + 𝒙) = (𝟐𝒚)𝟐 + (−𝒙 + 𝟓𝒚)(𝟐𝒚) + (−𝒙)(𝟓𝒙) = 𝟒𝒚𝟐 + 𝟖𝒙𝒚 − 𝟓𝒙𝟐  ت(         

(𝟐𝒙 + 𝟏)𝟑 = (𝟐𝒙)𝟑 + 𝟑(𝟐𝒙)𝟐(𝟏) + 𝟑(𝟐𝒙)(𝟏)𝟐 + (𝟏)𝟑 = 𝟖𝒙𝟑 + 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 +          )ث 𝟏

 (𝒙 + 𝟐)(𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 + 𝟒) = 𝒙𝟑 + 𝟐𝟑 = 𝒙𝟑 +          )ج 𝟖

:تمرین 

 دست آورید.زیر را به کمک اتحادها بههای حاصل عبارت

(𝟒𝒙𝒚 + 𝟑)𝟐          )الف =

 (𝒙 − 𝟐𝒚 + 𝟏)𝟐          )ب =

 (𝒙 + 𝟓𝒚𝟐)(𝒙 − 𝟓𝒚𝟐)          )پ =

(𝒙𝟐 + 𝒚)(𝒙𝟐 − 𝟑𝒚)          )ت =

 (𝟒𝒙 + 𝒚𝟐)𝟑          )ث    =

 (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟏)          )ج =

(𝒙𝟐 − 𝟑)(𝒙𝟒 + 𝟑𝒙𝟐 + 𝟗)        )چ    =

  (𝟓𝒙 − 𝟏)𝟑          )ح    =

 

 تجزیه:

 گوییم.ای را تجزیه میضرب دو یا چند، چندجملهبه حاصلای عمل تبدیل یک چندجمله

بندی مناسب جملات انجام تواند با روش فاکتورگیری یا استفاده از اتحادها و یا دستههای جبری میتجزیة عبارت

 شود.

:مثال 

𝟒𝒙𝟑های عبارت − 𝟓𝒙𝟐    و𝒙𝟐 − 𝟒𝒚𝟐 .را تجزیه کنید
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:پاسخ 

𝟒𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐                                           𝒙𝟐(𝟒𝒙 − 𝟓) = 𝒙 × 𝒙 × (𝟒𝒙 − 𝟓)          
            𝒙𝟐 − 𝟒𝒚𝟐                                           (𝒙 − 𝟐𝒚)(𝒙 + 𝟐𝒚) 

 

:مثال 

 های زیر را تجزیه کنید.عبارت

𝟓𝒙𝟐 + 𝟏𝟏𝒙 +         )الف                                     𝟔

𝟐𝒙𝟑 − 𝟔𝒙 + 𝒚𝒙𝟐 − 𝟑𝒚 ب(         

 𝟐𝒙𝟐 + 𝟏𝟏𝒙 +          )پ 𝟏𝟓

:پاسخ 

𝟓𝒙صورت را به 𝟏𝟏𝒙الف(   + 𝟔𝒙 نویسیم و داریم:می 

       𝟓𝒙𝟐 + 𝟏𝟏𝒙 + 𝟔 = ( 𝟓𝒙𝟐 + 𝟓𝒙) + ( 𝟔𝒙 + 𝟔) = 𝟓𝒙(𝒙 + 𝟏) + 𝟔(𝒙 + 𝟏) = (𝒙 + 𝟏)(𝟓𝒙 +  𝟔)     
 

𝟐𝒙𝟑 )ب       − 𝟔𝒙 + 𝒚𝒙𝟐 − 𝟑𝒚 = 𝟐𝒙(𝒙𝟐 − 𝟑) + 𝒚(𝒙𝟐 − 𝟑) = (𝒙𝟐 − 𝟑)(𝟐𝒙 + 𝒚) 

                                                                          = (𝒙 − √𝟑)(𝒙 + √𝟑)(𝟐𝒙 + 𝒚) 

 

𝑨ب( با قرار دادن  = 𝟐𝒙𝟐 + 𝟏𝟏𝒙 +  داریم: 𝟐و ضرب دو طرف تساوی در عدد   𝟏𝟓

    𝟐𝑨 = 𝟒𝒙𝟐 + 𝟏𝟏(𝟐𝒙)𝒙+ 𝟑𝟎 = (𝟐𝒙)𝟐 + 𝟏𝟏(𝟐𝒙)+ 𝟑𝟎 = (𝟐𝒙 + 𝟔)(𝟐𝒙 + 𝟓) = 𝟐(𝒙 + 𝟑)(𝟐𝒙+ 𝟓)    

       𝑨 = (𝒙 + 𝟑)(𝟐𝒙 + 𝟓) 

 

 عامل یا شمارنده:

 نامیم.های ضرب در تجزیه را یک عامل یا شمارندة عبارت تجزیه شده میهر یک از عبارت

:مثال 

𝒙𝟐در تجزیة   − 𝒚𝟐 = (𝒙 + 𝒚)(𝒙 − 𝒚) های ، عبارت(𝒙 + 𝒚) و(𝒙 − 𝒚) های عامل𝒙𝟐 − 𝒚𝟐  باشند.می 

 مضرب:

های جبری ای، از ضرب آن عبارت در عددهای صحیح و یا عبارتهای هر عبارت جبری و یا یک چندجملهمضرب

 آیند.دست میدیگر و یا هر دو به

 𝒙𝟐فاکتورگیری از 

 اتحاد مزدوج
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:مثال 

  𝒙𝟐 − 𝒚𝟐  هم مضرب(𝒙 + 𝒚)  و(𝒙 − 𝒚) .هم مضرب  است 

 چنین هم

𝒂 − 𝒃 .  𝟓(𝒂 − 𝒃) .  (𝒂 − 𝒃)(𝒂𝟐 + 𝒃𝟐)  . 𝟑(𝒂 − 𝒃)(𝒂𝟐 + 𝟒𝒂𝒃) .  ∙∙∙ های : مضرب𝒂 − 𝒃         

 

 

 

 

 

:تمرین 

 های زیر را تجزیه کنید.عبارت

𝒙𝟑 +         )الف 𝟏

𝟖𝒙𝟑 −         )ب 𝟐𝟕

  𝒙𝟔 − 𝒚𝟔پ(        

 𝒙𝟒 − 𝒚𝟒ت(        

       𝒙𝟐 + 𝒚𝟐  ث(      

:تمرین 

 دست آورید.های زیر را بهبه کمک اتحادها، حاصل هر یک از عبارت

      )الف   𝟏𝟎𝟓𝟐

        )ب  𝟏𝟎𝟎𝟕𝟐

𝟒𝟑 ×          )پ 𝟑𝟕

 𝟐𝟖 ×          )ت 𝟑𝟐

         )ث 𝟗𝟗𝟐 

:تمرین 

𝟐𝟕𝒙𝟑عبارت  −  ها است؟یک از عبارتمضرب کدام 𝟏

(1 𝒂 − 𝟏               (2 𝟑𝒂 − 𝟏                       (3 𝟗𝒂𝟐 + 𝟑𝒂 + 𝟏                     (4 𝟑𝒂 + 𝟏 

𝒂)𝟓√عبارت  − 𝒃)  یک مضرب(𝒂 − 𝒃)  محسوب

 شود، چون ضرایب عددی باید عدد صحیح باشند.نمی

 تذکر
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 های گویا:عبارت

 گوییم.ای باشد را عبارت گویا میهر کسری که صورت و مخرج آن چندجمه

:مثال 

 𝟐𝒙+√𝟓

𝒙+𝒚
𝒙√یک عبارت گویا است، امّا عبارت  

𝒙+𝟒
 باشد.ای نمییک جمله 𝒙√گویا نیست، زیرا    

  

:نکته 

 گردد.تعریف نمیشود، ازای مقدارهایی از متغیر که مخرج آن صفر مییک عبارت گویا به

:مثال 

𝟏عبارت گویای 

𝒙−𝟐
+

𝟏

𝒙−𝟏
 شود؟تعریف نمی 𝒙به ازای چه مقدارهایی از  

:پاسخ 

         𝒙 − 𝟐 = 𝟎       𝒙 = 𝟐 .     𝒙 − 𝟏 = 𝟎        𝒙 = 𝟏 

𝒙بنابراین عبارت گویای داده شده فقط به ازای  = 𝒙و   𝟐 =  شود.تعریف نمی 𝟏

 

:تمرین 

 های زیر گویا هستند؟عبارتیک از کدام

(1 𝟑𝒙−√𝟕

𝒙𝟐
                     (2 𝒙𝟑−𝟏

𝒙𝟑+𝟏
                          (3 √𝒙

𝟑
− 𝟏                      (4 √𝒙𝟐

𝟑
+ 𝒙 − 𝟏 

 

 

:تمرین 

 شود؟تعریف نمی 𝒙ازای چه مقدارهایی از گویای زیر به هایعبارت

       𝟏)   
𝟏

𝒙 − 𝟏
+

𝟏

𝒙 + 𝟏
−

𝟏

𝒙𝟐 + 𝟒
 

 

 

 

      𝟐)   
𝟒𝒙

𝒙 − 𝟐
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 های گویا:ساده کردن عبارت

های مشترک در صورت کنیم و با حذف عاملهای گویا، صورت و مخرج کسر را تجزیه میبرای ساده کردن عبارت

 آید.دست میو مخرج، ساده شدة کسر به

:مثال 

𝒙𝟑+𝟏عبارت گویای 

𝒙𝟐+𝟔𝒙+𝟓
 را ساده کنید.  

:پاسخ 

         𝒙𝟑 + 𝟏 = (𝒙 + 𝟏)(𝒙𝟐 − 𝒙 + 𝟏) 

         𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 + 𝟓 = (𝒙 + 𝟏)(𝒙 + 𝟓) 

        
𝒙𝟑+𝟏

𝒙𝟐+𝟔𝒙+𝟓
=
(𝒙+𝟏)(𝒙𝟐−𝒙+𝟏)

(𝒙+𝟏)(𝒙+𝟓)
=
𝒙𝟐−𝒙+𝟏

𝒙+𝟓
   

:تمرین 

 کسرهای گویای زیر را ساده کنید.

       1) 
   𝒙𝟐−𝟒   

 𝒙𝟐+𝟑𝒙+𝟐
    

 
 

2) 
   𝒙𝟐+𝟒   

 𝒙𝟒−𝟏𝟔
               

 

3) 
  𝟐𝒙𝟐+𝟓𝒙+𝟑   

 𝒙𝟐−𝒙−𝟐
             

 

 های گویا:ضرب و تقسیم عبارت

های گویا را ساده کرده و سپس از قوانین زیر استفاده های گویا، ابتدا هر یک از عبارتبرای ضرب و تقسیم عبارت

 کنیم:می

        
𝒂

𝒃
×
𝒄

𝒅
=
𝒂𝒄

𝒃𝒅
  (𝒃. 𝒅 ≠ 𝟎)               .                

𝒂

𝒃
÷
𝒄

𝒅
=
𝒂

𝒃
×
𝒅

𝒄
=
𝒂𝒅

𝒃𝒄
     (𝒃. 𝒄. 𝒅 ≠ 𝟎) 

:مثال 

𝒙𝟐+𝒙عبارت گویای 

𝒙−𝟏
×

𝒙𝟑−𝟏

𝒙𝟐+𝒙+𝟏
 را ساده کنید.  
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:پاسخ 

        
𝒙𝟐 + 𝒙

𝒙 − 𝟏
×

𝒙𝟑 − 𝟏

𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟏
=
𝒙(𝒙 + 𝟏)

𝒙 − 𝟏
×
(𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟏)

𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟏
=
𝒙(𝒙 + 𝟏)(𝒙 − 𝟏)

(𝒙 − 𝟏)
= 𝒙(𝒙 + 𝟏) 

 

:تمرین 

 دست آورید و ساده کنید.حاصل کسرهای زیر را به

1) 
𝒙𝟐−𝟐𝒙

𝒙𝟐+𝟐𝒙
×

𝒙𝟐−𝟒

𝒙𝟐−𝟒𝒙+𝟒
        

 

 

 

      2) 
𝟐𝒙𝟑−𝟖𝒙𝟐

𝒙𝟑
÷
𝒙𝟐−𝟑𝒙−𝟒

𝒙𝟑+𝟏
   

 

 

 های گویا:جمع و تفریق عبارت

ترین مضرب مشترک های گویا، کوچکهای گویا، پس از ساده کردن هر یک از عبارتجمع و تفریق عبارتبرای 

های موجود با بزرگترین آوریم)اگر مخرج همة کسرها را تجزیه کرده و سپس عاملدست میمخرج کسرها را به

سپس کسرهایی با  آید(،دست میتوان را در هم ضرب کنیم، کوچکترین مضرب مشترک مخرج کسرها به

 کنیم:ها را با استفاده از دستور زیر ساده مینویسیم و آنها میکوچکترین مضرب مشترک مخرج

      
𝒂

𝒃
±
𝒄

𝒃
=
𝒂 ± 𝒄

𝒃
 

:مثال 

𝟐حاصل کسر 

𝒙−𝟏
+

𝟏

𝒙+𝟏
 دست آورید.را به  

:پاسخ 

𝟏هیچ یک از کسرهای 

𝒙+𝟏
𝟐و   

𝒙−𝟏
𝒙)ترین مضرب مشترک مخرج دو کسر، شوند. کوچکساده نمی   − 𝟏)(𝒙 + 𝟏) 

 باشد. پس داریم:می

       
𝟐

𝒙 − 𝟏
+

𝟏

𝒙 + 𝟏
=

𝟐(𝒙 + 𝟏)

(𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟏)
+

𝟏(𝒙 − 𝟏)

(𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟏)
=
𝟐(𝒙 + 𝟏) + 𝒙 − 𝟏

(𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟏)
=
𝟐𝒙 + 𝟐 + 𝒙 − 𝟏

(𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟏)
 

 

                                   =
𝟑𝒙 + 𝟏

𝒙𝟐 − 𝟏
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:تمرین 

 دست آورید و ساده کنید.حاصل کسرهای زیر را به

1) 
𝟏

𝒙+𝟑
+

𝟔

𝒙𝟐−𝟗
        

 

 

2) 
𝟏

𝒙−𝟏
+

𝟐

𝒙+𝟏
+

𝟓𝒙

𝒙𝟐−𝟏
        

 

  

 

 گویا کردن مخرج کسرها:

برای گویا کردن مخرج کسر عبارت 
𝑨

√𝒙𝒎
𝒎      ،(𝒏 > 𝒎)  صورت و مخرج کسر را در ،√𝒙𝒏−𝒎

𝒏 کنیم.ضرب می 

:مثال 

مخرج کسر 
𝟐

√𝒙𝟐
 را گویا کنید.  𝟑

:پاسخ 

       
𝟐

√𝒙𝟐
𝟑 ×

√𝒙𝟑−𝟐
𝟑

√𝒙𝟑−𝟐
𝟑 =

𝟐√𝒙
𝟑

√𝒙𝟑
𝟑 =

𝟐√𝒙
𝟑

√𝒙𝟑
𝟑  

:نکته 

هایی با فرجة زوج داشته باشیم و مخرج کسر فقط یک رادیکال نباشد، برای گویا اگر در مخرج گسر، رادیکال

کنیم. به این روش که صورت و مخرج کسر را در مزدوج مخرج ضرب کردن مخرج از اتحاد مزدوج استفاده می

𝒂کنیم) مزدوج می − 𝒃  عبارت ،𝒂 + 𝒃  و مزدوج𝒂 + 𝒃  عبارت ،𝒂 − 𝒃  باشد(، سپس با استفاده از اتحاد می

 آوریم.دست میمزدوج، حاصل مخرج را که یک عبارت بدون رادیکال است، به

:مثال 

مخرج کسر 
𝒙

√𝟐+𝟑
 را گویا کنید.  

:پاسخ 

         
𝒙

√𝟐 + 𝟑
=

𝒙

√𝟐 + 𝟑
×
√𝟐 − 𝟑

√𝟐 − 𝟑
=
𝒙(√𝟐 − 𝟑)

(√𝟐)𝟐 − 𝟑𝟐
=
𝒙(√𝟐 − 𝟑)

𝟐 − 𝟗
=
𝒙(√𝟐 − 𝟑)

−𝟕
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:نکته 

داشته باشیم و مخرج کسر فقط یک رادیکال نباشد، برای گویا کردن  3هایی با فرجة سر، رادیکالکاگر در مخرج 

 کنیم.مخرج از اتحاد چاق و لاغر استفاده می

             (𝒂 + 𝒃)(𝒂𝟐 − 𝒂𝒃 + 𝒃𝟐) = 𝒂𝟑 + 𝒃𝟑 

            (𝒂 − 𝒃)(𝒂𝟐 + 𝒂𝒃 + 𝒃𝟐) = 𝒂𝟑 − 𝒃𝟑 

:مثال 

مخرج کسر 
𝟏

√𝒙
𝟑
+𝟏

 را گویا کنید.  

:پاسخ 

       
𝟏

√𝒙
 𝟑

+ 𝟏
=

𝟏

√𝒙
𝟑
+ 𝟏

×
(√𝒙
𝟑
)𝟐 − √𝒙

𝟑
+ 𝟏

(√𝒙
𝟑
)𝟐 − √𝒙

𝟑
+ 𝟏

=
√𝒙𝟐
𝟑

− √𝒙
𝟑
+ 𝟏

(√𝒙
𝟑
)𝟑 + (𝟏)𝟑

=
√𝒙𝟐
𝟑

− √𝒙
𝟑
+ 𝟏

𝒙 + 𝟏
 

 

:تمرین 

 مخرج کسرهای زیر را گویا کنید.

𝟐

√𝟓
      )الف   

      

𝟏

√𝟏𝟔
        )ب  𝟓

      

𝟑

𝟒−√𝟕
         )پ 

 

 
𝟏

√𝟑+√𝟓
         )ت 

 

 
𝟏

√𝟓
𝟑
+𝟐

         )ث 

        

𝟏

√𝒙
𝟑
−𝟑

         )ج 

         

𝟏

√𝒙𝟐
𝟑

+√𝒙
𝟑
+𝟏

         )چ 
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 3تمرینات تکمیلی فصل 

صورت دو برای هر عدد رادیکالی زیر، اگر حاصل آن یک عدد صحیح است، جواب را بنویسید و در غیر این 1-

 عدد صحیح متوالی بنویسید که عدد رادیکالی مورد نظر بین آنها باشد.

−√𝟏𝟐𝟓                                                                               √𝟔𝟗       

√
𝟖

𝟗
                                                                           √𝟒𝟎𝟎

𝟑       

√𝟎 ∙ 𝟎𝟎𝟏
𝟑                                                                             √𝟖𝟏

𝟒       

√−𝟖𝟎
𝟑                                                                    −√𝟎 ∙ 𝟎𝟒       

√−
𝟏

𝟐𝟒𝟑

𝟓
                                                                               √𝟎

𝟓       

   −√𝟏𝟎𝟎
𝟒        

 دست آورید.های زیر را بهحاصل هر یک از عبارت 2-

√𝟒𝟗 −        )الف 𝟏𝟎𝟎√

  𝟐√−𝟖
𝟑

+       )ب      𝟏𝟔√𝟓

√−𝟑𝟐
𝟑

× √
𝟏

𝟒
       )پ  

 √𝟐√𝟐𝟕
𝟑

+ 𝟑√𝟏
        ت)𝟒

 √𝟏 + √𝟒𝟗
𝟑

       )ث 

𝒂فرض کنیم  3- =  علامت مناسب قرار دهید.     است، در   𝟏−

     √𝒂
 𝟑
             √𝒂

𝟓
                                                        √𝒂

𝟓
          √𝒂

𝟏𝟏
 

 

       𝒂𝟐             𝒂𝟑                                                          𝒂𝟑            𝒂𝟓 
 

 به سؤالات زیر پاسخ دهید: 4-

𝟒√الف( اگر
𝟑

= 𝒂    باشد، حاصل عبارت𝒂𝟑 −  دست آورید.را به  𝟐

 

𝟏𝟏√ب( اگر 
𝟑

= 𝒂   باشد، حاصل عبارت𝒂𝟔 +  دست آورید.را به 𝟏𝟓

 

𝒙√پ( اگر 
𝟒
= 𝒙√باشد، حاصل عبارت   𝟗

 دست آورید.را به 𝟖
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 مخرج کسرهای زیر را گویا کنید. 5-

𝟏

√𝒙−𝟏
      )الف   

𝟏

√𝒙+𝟏
        )ب  

      

𝟑

𝟒−√𝟕
         )پ 

 

 
𝟏

√𝒙−√𝒚
         )ت 

 

 
𝟏

√𝒙
𝟑
+ √𝒚
         )ث 𝟑

        

√𝒙−√𝒚

√𝒙+√𝒚
         )ج 

         

𝟏

√𝒙−𝟏
+

𝟐

√𝒙+𝟏
−

𝟓𝒙

𝒙−𝟏
         )چ 

 

𝟏

𝒙−𝟏
+

𝟏

√𝒙−𝟏
+

𝟏

√𝒙
𝟒
−𝟏
+

𝟏

√𝒙
𝟖
−𝟏

         )ح 

 

 

 

 های زیر را تجزیه کنید.عبارت 6-

𝟐𝒙𝟐 + 𝟏𝟐𝒙 الف(        

𝒙𝟐 − 𝟏𝟔𝒚𝟐 ب(        

 𝒙𝟐 + 𝟕𝒙 +         )پ 𝟔

 𝟐𝟕𝒙𝟒 − 𝒙𝒚𝟑ت(        

 𝒙𝟓 − 𝒙𝒚𝟒ث(        
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 3های فصل تست

 تواند برابر باشد؟، با کدام گزینة زیر می256های چهارم عدد یکی از ریشه 1)

  2 4)               64-ریشة سوّم  3)            36های دوّم یکی از ریشه 2)                512ریشة پنجم  1)

 

 کدام گزینه نادرست است؟ 2)

(1 √
𝟏𝟔𝟐

𝟑𝟐

𝟒
= 𝟏 ∙ 𝟓              (2 √𝟑𝟐𝟎𝟎𝟎

𝟓
= 𝟐                   (3 √𝟎 ∙ 𝟎𝟎𝟖𝟏

𝟒
= 𝟎 ∙ 𝟑               (4 √𝟎

𝟔
= 𝟎 

 

𝒂با توجه به جدول مقابل، حاصل  3)  + 𝒃  کدام است؟ 

(1 101                        (2  91 

(3 81                          (4 92 

 

𝟑𝟎𝟎−√عدد  4)
 بین دو عدد صحیح متوالی قرار دارد. مجموع این دو عدد صحیح کدام است؟  𝟑

(1 -11                       (2 -13                          (3 -15                           (4 -17 

 

𝒙√اگر  5)
𝟒
= 𝒙√باشد، حاصل   𝟐𝟕

 کدام است؟ 𝟏𝟐

(1 𝟑                        (2 √𝟑                          (3 √𝟑
𝟑                           (4 1  

 

𝟐𝟒√𝟑حاصل  6)
𝟑

− 𝟑√𝟗
 برابر است با: 𝟔

(1 𝟐√𝟑
𝟑                   (2 𝟔√𝟑

𝟑                         (3   𝟑√𝟑
𝟑                         (4  𝟐𝟏√𝟑

𝟑 

 

𝒙𝒚𝟓  در تجزیة 7) − 𝒚𝒙𝟓 کدام عامل وجود ندارد؟ 

(1 𝒙𝒚                      (2 𝒙 + 𝒚                        (3 𝒙 + 𝟐𝒚                       (4 −𝒙 + 𝒚 

 

 حاصل کسر 8)
𝟐𝒙𝟐−𝟖𝒙+𝟖

𝟐𝒙−𝟒
 کدام است؟ 

(1 𝟐𝒙 + 𝟒               (2 𝒙 + 𝟐                      (3 𝒙 − 𝟐                         (4 𝟐𝒙 − 𝟒 

 

)حاصل عبارت  9)
𝒙

𝒙+𝟏
+

𝟏

𝒙−𝟏
) × (𝟏 −

𝟐

𝒙𝟐+𝟏
 کدام است؟  (

(1 𝟏

𝒙+𝟏
                   (2 𝟏

𝒙−𝟏
                       (3 -1                            (4     1 

𝒃 −𝟑𝟏𝟐𝟓 عدد 

𝟐√𝟑
𝟓  𝒂 ریشة پنجم 
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 های جبریهای گویا و عبارتتوان: 4فصل 

 های مختلف حل آنمعادله درجه دوّم و روش: درس اوّل           

 سهمی: درس دوّم              

 تعیین علامت: درس سوّم                 

                     

 

 

 نمره 5: بارم نوبت اول

 نمره 2: بارم نوبت دوم

 نمره 5/3بارم شهریور: 
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 های مختلف حل آنمعادلة درجة دوّم و روشدرس اوّل: 

 معادلة درجة دوّم:

𝒂𝒙𝟐 هر معادله به شکل  + 𝒃𝒙 + 𝒄 = 𝟎  .  (𝒂 ≠ اعداد حقیقی هستند، یک معادلة  𝒄و  𝒂  ،𝒃را که در آن (𝟎

 باشد.    𝟐نامیم. در واقع باید بعد از ساده کردن یک معادله، بزرگترین توان متغیر آن درجة دوّم می

:مثال 

𝟐𝒙𝟐 معادلة   − 𝟖𝒙 + 𝟏 = 𝒙)، یک معادلة درجة دوّم است.امّا معادلة   𝟎 + 𝟏)𝟐 − (𝒙 − 𝟑)𝟐 = 𝒙  یک معادلة

 زیرا: باشددرجة دوّم نمی

(𝒙 + 𝟏)𝟐 − (𝒙 − 𝟑)𝟐 = (𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟏) − (𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 + 𝟗) = 𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟏 − 𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 − 𝟗 = 𝟖𝒙 − 𝟖 = 𝒙  

𝟖𝒙صورت که معادله به      − 𝟖 = 𝒙 باشد.آید که یک معادلة درجة یک میدرمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لة درجة دوّم به روش تجزیه:دحل معا

𝒂𝒙𝟐اگربتوان عبارت درجة دوّم  + 𝒃𝒙 + 𝒄 توان از ویژگی را به کمک فاکتورگیری یا اتحادها تجزیه کرد، آنگاه می

𝒂𝒙𝟐ضرب صفر برای حل معادلة حاصل + 𝒃𝒙 + 𝒄 =  استفاده کرد.  𝟎

 

:مثال 

 های خود را آزمایش کنید.معادلات زیر را به روش تجزیه حل کنید و جواب

 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 =         )الف𝟎

 𝟑𝒕𝟐 − 𝒕 =          )ب  𝟎

  𝟑𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟏 =        )پ 𝟎

 

 ضرب صفر:ویژگی حاصل

𝑨𝑩  ودو عبارت جبری باشند  𝑩 و 𝑨 اگر = دو عبارت صفر  گاه حداقل یکی از اینآن،  𝟎

 است. یعنی:

𝑨𝑩 = 𝟎      𝑨 = 𝑩   یا   𝟎 = 𝟎 

 نکته
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:پاسخ 

  𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 = (𝒙 − 𝟏)(𝒙 − 𝟑) = 𝟎     ⇒     { 
𝒙 − 𝟏 = 𝟎     ⇒     𝒙 = 𝟏
𝒙 − 𝟑 = 𝟎     ⇒     𝒙 = 𝟑

      )الف 

 ها:آزمایش جواب

{
𝒙 = 𝟏    ⇒     𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 =  (𝟏)𝟐 − 𝟒(𝟏) + 𝟑 = 𝟏 − 𝟒 + 𝟑 = 𝟎    

    𝒙 = 𝟑    ⇒     𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 =  (𝟑)𝟐 − 𝟒(𝟑) + 𝟑 = 𝟗 − 𝟏𝟐 + 𝟑 = 𝟎     
 

 

 

𝟑𝒕𝟐 − 𝒕 = 𝒕(𝟑𝒕 − 𝟏) = 𝟎     ⇒        {
 𝒕 = 𝟎                                

𝟑𝒕 − 𝟏 = 𝟎    ⇒      𝒕 =
𝟏

𝟑

      )ب  

 ها:آزمایش جواب

{

𝒙 = 𝟎    ⇒     𝟑𝒕𝟐 − 𝒕 =  𝟑(𝟎)𝟐 − (𝟎) = 𝟎                     

    𝒙 =
𝟏

𝟑
    ⇒     𝟑𝒕𝟐 − 𝒕 =  𝟑 (

𝟏

𝟑
)
𝟐

− (
𝟏

𝟑
) =

𝟏

𝟑
−
𝟏

𝟑
= 𝟎     

 

 

 

𝟑𝒙𝟐  (پ − 𝟒𝒙 + 𝟏 = 𝟎   ⇒      𝑨 =   𝟑𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟏                                                                        

                                                      𝟑𝑨 = 𝟗𝒙𝟐 − 𝟒(𝟑𝒙) + 𝟑 = (𝟑𝒙 − 𝟏)(𝟑𝒙 − 𝟑)                             

                                                              𝟑𝑨 = (𝟑𝒙 − 𝟏)𝟑(𝒙 − 𝟏) 

                                                          𝑨 = (𝟑𝒙 − 𝟏)(𝒙 − 𝟏) 

              (𝟑𝒙 − 𝟏)(𝒙 − 𝟏) = 𝟎      ⇒      {
𝟑𝒙 − 𝟏 = 𝟎     ⇒    𝒙 =

𝟏

𝟑

   𝒙 − 𝟏 = 𝟎       ⇒     𝒙 = 𝟏
 

   

 ها:جوابآزمایش 

       {

𝒙 = 𝟏    ⇒       𝟑𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟏 =  𝟑(𝟏)𝟐 − 𝟒(𝟏) + 𝟏 = 𝟑 − 𝟒 + 𝟏                                      

    𝒙 =
𝟏

𝟑
    ⇒       𝟑𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟏 =  𝟑 (

𝟏

𝟑
)
𝟐

− 𝟒 (
𝟏

𝟑
) + 𝟏 =

𝟏

𝟑
−
𝟒

𝟑
+ 𝟏 =

𝟏 − 𝟒 + 𝟑

𝟑
= 𝟎    

 

 

:تمرین 

 معادلات زیر را به روش تجزیه حل کنید.

𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 =         )الف 𝟏𝟎

 فاکتورگیری

 
 

 اتحاد جمله مشترک

 

 

 Aروش 
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 𝟗𝒙𝟐 − 𝟒 =          )ب𝟎

 

 

 𝟓𝒙𝟐 + 𝟕𝒙 − 𝟔 =          )پ𝟎

 

  

𝟓𝒂𝟐 − 𝟕𝒂 = 𝟐𝒂(𝒂 −          )ت (𝟑

 

  𝟓𝒕𝟐 =          )ث𝟐𝟎

 

 

 گیری:درجة دوّم به کمک ریشهحل معادلة 

𝒙𝟐های معادلة درجة دوّم یک عدد حقیقی نامنفی )بزرگتر یا مساوی صفر( باشد، ریشه 𝒂اگر  = 𝒂 اند از:عبارت 

        𝒙 = −√𝒂   .   𝒙 = √𝒂  

 زیرا 

         𝒙𝟐 = 𝒂    ⇒    𝒙𝟐 − 𝒂 = 𝟎     ⇒       (𝒙 − √𝒂 )( 𝒙 + √𝒂) = 𝟎                                                       

   ⇒ {
𝒙 − √𝒂 = 𝟎      ⇒      𝒙 = √𝒂

   𝒙 + √𝒂 = 𝟎      ⇒      𝒙 = −√𝒂
                               

 

:مثال 

 دست آورید.گیری بهجواب هر یک از معادلات زیر را در صورت وجود به روش ریشه

 𝟓𝒙𝟐 =         )الف𝟐𝟎

  𝒙𝟐 + 𝟒 =   )ب         𝟎

 (𝒓 − 𝟐)𝟐 =        )پ 𝟏𝟔

:پاسخ 

 𝟓𝒙𝟐 = 𝟐𝟎    ⇒    𝒙𝟐 = 𝟒     ⇒    𝒙 = 𝟐   . 𝒙 =         )الف 𝟐−

 

  𝒙𝟐 + 𝟒 = 𝟎    ⇒     𝒙𝟐 = −𝟒    ⇒   )ب        معادله ریشة حقیقی ندارد   

 

  (𝒓 − 𝟐)𝟐 = 𝟏𝟔     ⇒      𝒓 − 𝟐 = ±𝟒    ⇒      {
   𝒓 − 𝟐 = 𝟒        ⇒      𝒓 = 𝟔
     𝒓 − 𝟐 = −𝟒     ⇒     𝒓 = −𝟐

       )پ 

 اتحاد مزدوج
 

 

÷ 𝟓 𝟒 > 𝟎 

 
−𝟒 < 𝟎 

 
𝟏𝟔 > 𝟎 
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:تمرین 

 گیری حل کنید.معادلات زیر را به روش ریشه

𝟐𝒙𝟐 =         )الف 𝟓𝟎

 

 𝒕𝟐 + 𝟕 =          )ب𝟎

 

 

 𝟑 − 𝟑𝒌 = 𝟑𝒌(𝟐𝒌 −          )پ𝟏

 

  

(𝟐𝒙 + 𝟏)𝟐 =          )ت 𝟐𝟓

 

  𝟒(𝟐𝒃 − 𝟏)𝟐 =          )ث𝟗

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عبارت مربع کامل:

)گاه با اضافه کردن یک عدد حقیقی باشد، آن 𝒂اگر 
𝒂

𝟐
𝒙𝟐ای به دو جمله 𝟐( + 𝒂𝒙 ای ، این دوجمله

باید  𝒙𝟐کنیم که در این روش ضریب است.( توجه می 𝒙ضریب  𝒂آید.) به شکل مربع کامل درمی

 عدد یک باشد. 

𝒙𝟐ای عنوان مثال، اگر بخواهیم دو جملهبه + 𝟖𝒙 امل بنویسیم، کافیست عبارت صورت مربع کرا به

(
𝟖

𝟐
)𝟐 =  ای اضافه کنیم. یعنی:را به دوجمله 𝟏𝟔

𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟏𝟔 = (𝒙 + 𝟒)𝟐 

 نکته
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 حل معادلة درجة دوّم به روش مربع کامل:

، به یک معادلة درجة دوّم  𝒙𝟐عددی غیر از یک باشد، با تقسیم طرفین معادله بر ضریب  𝒙𝟐ابتدا اگر ضریب 

𝒙𝟐 صورتبه + 𝒂𝒙 + 𝒃 = 𝒙𝟐صورت  رسیم. سپس معادله را بهمی  𝟎 + 𝒂𝒙 = −𝒃 نویسیم و با اضافه کردن می

(
𝒂

𝟐
گیری از دو طرف معادله، آید. حال به ریشهدست میبه دو طرف معادله، در سمت چپ معادله مربع کامل به  𝟐(

 آوریم.دست میهای معادله را بهریشه

 

:مثال 

 معادلات زیر را به روش مربع کامل حل کنید.

 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 − 𝟓 =         )الف𝟎

 𝟐𝒕𝟐 + 𝟓𝒕 + 𝟑 =   )ب         𝟎

  𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 =        )پ 𝟐𝟒

:پاسخ 

 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 − 𝟓 = 𝟎    ⇒    𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 = 𝟓      ⇒      𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟒 = 𝟓 + 𝟒    ⇒   (𝒙 − 𝟐)𝟐 =    )الف 𝟗

                       ⇒   𝒙 − 𝟐 = ±𝟑    ⇒      {
𝒙 − 𝟐 = 𝟑        ⇒         𝒙 = 𝟓
𝒙 − 𝟐 = −𝟑     ⇒      𝒙 = −𝟏

 

 

 

 𝟐𝒕𝟐 + 𝟓𝒕 + 𝟑 = 𝟎    ⇒       𝒕𝟐 +
𝟓

𝟐
𝒕 +

𝟑

𝟐
= 𝟎          ⇒               𝒕𝟐 +

𝟓

𝟐
𝒕 +

𝟐𝟓

𝟏𝟔
= −

𝟑

𝟐
+
𝟐𝟓

𝟏𝟔
      )ب 

                                            ⇒       (𝒕 +
𝟓

𝟒
)
𝟐
=
−𝟐𝟒+𝟐𝟓

𝟏𝟔
        ⇒       (𝒕 +

𝟓

𝟒
)
𝟐
=

𝟏

𝟏𝟔
          ⇒        𝒕 +

𝟓

𝟒
= ±

𝟏

𝟒
 

 ⇒       {
  𝒕 +

𝟓

𝟒
=
𝟏

𝟒
      ⇒      𝒕 =

𝟏

𝟒
−
𝟓

𝟒
= −𝟏             

  𝒕 +
𝟓

𝟒
= −

𝟏

𝟒
       ⇒      𝒕 = −

𝟏

𝟒
−
𝟓

𝟒
= −

𝟔

𝟒
= −

𝟑

𝟐

 

 

𝒙𝟐       )پ + 𝟐𝒙 = 𝟐𝟒     ⇒         𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟏 = 𝟐𝟒 + 𝟏      ⇒    (𝒙 + 𝟏)𝟐 = 𝟐𝟓     ⇒      𝒙 + 𝟏 = ±𝟓  

 ⇒     { 
𝒙 + 𝟏 = 𝟓         ⇒          𝒙 = 𝟒
  𝒙 + 𝟏 = −𝟓      ⇒         𝒙 = −𝟔

 

 

:تمرین 

 معادلات زیر را به روش مربع کامل حل کنید.

𝒙𝟐 − 𝟓𝒙 + 𝟏 =         )الف 𝟎

𝟗 > 𝟎 

(
−𝟒

𝟐
)𝟐 = 𝟒 

(

𝟓
𝟐
𝟐
)𝟐 = (

𝟓

𝟒
)
𝟐

=
𝟐𝟓

𝟏𝟔
 

 

(
𝟐

𝟐
)𝟐 = 𝟏 
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 𝒕𝟐 + 𝟑𝒕 =          )ب𝟑

       

 𝒏𝟐 − 𝟒𝒏 + 𝟓 =          پ𝟎

 

  

𝟐𝒓𝟐 + 𝒓 − 𝟐 =          )ت 𝟎

 

   𝟐𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 =          )ث𝟎

 

 

 حل معادلة درجة دوّم به روش فرمول کلی:

خواهیم یک فرمول کلی اید. اکنون میهای درجه دوّم یفرا گرفتههایی برای حل معادلههای قبل، روشدر بخش

𝒂𝒙𝟐  حل معادلة درجه دوّمبرای  + 𝒃𝒙 + 𝒄 = 𝒂که در  𝟎 ≠  است، پیدا کنیم. 𝟎

𝒂𝒙𝟐ابتدا معادلة درجه دوّم  + 𝒃𝒙 + 𝒄 =  کنیم. داریم:را با استفاده از روش مربع کامل حل می 𝟎

 

                              𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄 = 𝟎         ⇒         𝒙𝟐 +
𝒃

𝒂
𝒙 +

𝒄

𝒂
= 𝟎       ⇒        𝒙𝟐 +

𝒃

𝒂
𝒙 = −

𝒄

𝒂
     

           

              ⇒             𝒙𝟐 +
𝒃

𝒂
𝒙 +

𝒃𝟐

𝟒𝒂𝟐
= −

𝒄

𝒂
+
𝒃𝟐

𝟒𝒂
           ⇒       (𝒙 +

𝒃

𝟐𝒂
)
𝟐

=
𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄

𝟒𝒂
=

∆

𝟒𝒂𝟐
      

 

                  ⇒              𝒙+
𝒃

𝟐𝒂
= ±

√∆

𝟐𝒂
       ⇒         𝒙 = ±

√∆

𝟐𝒂
−

𝒃

𝟐𝒂
=
−𝒃±√∆

𝟐𝒂
   

 

:نکته 

𝒃𝟐در روش فرمول کلی مقدار  − 𝟒𝒂𝒄   یکی از سه حالت زیر  ∆دهیم. با توجه به مقدار )دلتا( قرار می ∆را برابر

 :آیدبه وجود می

(1 ∆>  صورت زیر است:صورت معادله دارای دو ریشة حقیقی به، در این𝟎

            𝒙𝟏 =
−𝒃 + √∆

𝟐𝒂
     .      𝒙𝟐 =

−𝒃 − √∆

𝟐𝒂
 

 تقسیم  𝒂طرفین بر

(

𝒃
𝒂
𝟐
)𝟐 = (

𝒃

𝟐𝒂
)
𝟐

=
𝒃𝟐

𝟒𝒂𝟐
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(2 ∆=  صورت زیر است:صورت معادله دارای ریشة مضاعف )ریشة مکرر مرتبه دوم( به، در این𝟎

            𝒙 =
−𝒃

𝟐𝒂
 

(3 ∆<  صورت معادله ریشة حقیقی ندارد.، در این𝟎

 

:مثال 

 معادلات زیر را به روش فرمول کلی حل کنید.

 𝒙𝟐 − 𝒙 + 𝟏 =         )الف𝟎

 𝟒𝒕𝟐 − 𝟕𝒕 + 𝟏 =   )ب         𝟎

 −𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 − 𝟒 =        )پ 𝟎

:پاسخ 

𝒙𝟐 − 𝒙 + 𝟏 = 𝟎  ⇒    𝒂 = 𝟏  .  𝒃 = −𝟏  .  𝒄 =        )الف       𝟏

                    ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 = (−𝟏)𝟐 − 𝟒(𝟏)(𝟏) = 𝟏 − 𝟒 = −𝟑 < 𝟎 

∆<  و معادله ریشة حقیقی ندارد. 𝟎

 

 𝟒𝒕𝟐 − 𝟕𝒕 + 𝟏 = 𝟎   ⇒    𝒂 = 𝟒  .  𝒃 = −𝟕  .  𝒄 =   )ب        𝟏

  ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 = (−𝟕)𝟐 − 𝟒(𝟒)(𝟏) = 𝟒𝟗 − 𝟏𝟔 = 𝟑𝟑 > 𝟎                                                       

                    𝒙𝟏 =
−𝒃+ √∆

𝟐𝒂
=
−(−𝟕) + √𝟑𝟑

𝟐(𝟒)
=
𝟕 + √𝟑𝟑

𝟖
         

                    𝒙𝟐 =
−𝒃− √∆

𝟐𝒂
=
−(−𝟕) − √𝟑𝟑

𝟐(𝟒)
=
𝟕 − √𝟑𝟑

𝟖
 

∆>  و معادله دارای دو ریشة حقیقی است. 𝟎

 

 −𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 − 𝟒 = 𝟎    ⇒     𝒂 = −𝟏  .  𝒃 = 𝟒  .  𝒄 =        )پ 𝟒−

                   ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 = (𝟒)𝟐 − 𝟒(−𝟏)(−𝟒) = 𝟏𝟔 − 𝟏𝟔 = 𝟎 

                   𝒙 =
−𝒃

𝟐𝒂
=

−𝟒

𝟐(−𝟏)
=
−𝟒

−𝟐
= 𝟐 

∆=  و معادله دارای ریشة مضاعف )ریشة مکرر مرتبه دوم( است. 𝟎
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:تمرین 

 معادلات زیر را به روش فرمول کلی حل کنید.

𝟐𝒙𝟐 − 𝒙 − 𝟓 =       )الف    𝟎

   

      

 𝒕𝟐 + 𝟑𝒕 =          )ب𝟑

         

       

−𝟐𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟑 =          پ𝟎

 

  

𝒓 − 𝒓𝟐 =          )ت 𝟑

 

 

  𝟒𝒙𝟐 − 𝟏𝟑𝒙 + 𝟑 =          )ث𝟎

 

 

 

:تمرین 

است. این دو عدد را پیدا کنید. 265مجموع مربعات دو عدد طبیعی متوالی 

 

 

 

 

:تمرین 

 باشد. ابعاد این مستطیل را مشخص کنید.می 24و  20محیط و مساحت مستطیلی به ترتیب 
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:تمرین 

شود، سن هر کدام  60ضرب سن آنها سال است. اگر چهار سال دیگر حاصل 4اختلاف سنی دو برادر با یکدیگر 

 چقدر است؟

 

 

 

 

 

 

:تمرین 

 هر یک از معادلات زیر را به روش دلخواه حل کنید.

𝟐𝒙𝟐 =       )الف    𝟐𝟓𝟎

   

      

 𝟒𝒂𝟐 + 𝟑𝒂 =          )ب𝟏

         

       

 𝟗 − 𝟔𝒛 + 𝒛𝟐 =          پ𝟎

 

  

𝒃𝟐 + √𝟐𝒃 − 𝟒 =          )ت 𝟎

 

 

  𝟐𝒂𝟐 + 𝟓𝒂 − 𝟑 =   )ث        𝟎

 

 

 𝟖 − 𝒙 = 𝟑𝒙(𝒙 −          )ج(𝟏
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 سهمی: دوّمدرس 

 سهمی:

𝒚نمودار هر سهمی به شکل  = 𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄   را که در آن𝒂  ،𝒃  و𝒄   اعداد حقیقی هستند و𝒂 ≠ یک سهمی  𝟎

 گوییم که به یکی از دو صورت زیر است:می

 

 

 

 

 

 

 

𝒂اگر  گوییم.های بالا رأس سهمی میرا در شکل 𝑨نقطة  > 𝒂ترین نقطة سهمی و اگر پایین 𝑨باشد،  𝟎 > باشد،   𝟎

𝑨 نامیم.سهمی میگذرد، خط تقارن بالاترین نقطة سهمی است. همچنین خط عمودی را که از رأس سهمی می 

 

 رسم سهمی:

و با وصل  𝒂مکی در دو طرف رأس مشخص کنیم. با توجه به علامت برای رسم سهمی باید رأس سهمی و دو نقطة ک

توان از محل تلاقی نمودار با محورهای مختصات نیز به عنوان نقاط کنیم. ) میکردن این نقاط، نمودار را رسم می

 کمکی استفاده کرد.(

 

:نکته 

 :شودداده میزیر  صورتمعادلة هر سهمی به یکی از دو 

𝒚 ورتصاگر معادلة سهمی به 1) = 𝒂(𝒙 − 𝒉)𝟐 + 𝒌  که𝒂 ≠ .𝑨(𝒉است، داده شود، رأس سهمی نقطة  𝟎 𝒌)  و

𝒙خط به معادلة  = 𝒉 .خط تقارن سهمی است ، 

𝒚ورت صاگر معادلة سهمی به 2) = 𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄  که𝒂 ≠ ابتدا با استفاده از روش مربع است، داده شود،  𝟎

 نویسیم. یعنی:را به شکل مربع کامل می دلهاکامل، سمت راست این مع

       𝒚 = 𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄 = 𝒂(𝒙𝟐 +
𝒃

𝒂
𝒙) + 𝒄 = 𝒂(𝒙𝟐 +

𝒃

𝒂
𝒙 + (

𝒃

𝟐𝒂
)𝟐 − (

𝒃

𝟐𝒂
)𝟐) + 𝒄   

= 𝒂 (𝒙𝟐 +
𝒃

𝒂
𝒙 + (

𝒃

𝟐𝒂
)𝟐) + 𝒄 − 𝒂(

𝒃

𝟐𝒂
)𝟐 = 𝒂(𝒙 +

𝒃

𝟐𝒂
)𝟐 +

𝟒𝒂𝒄 − 𝒃𝟐

𝟒𝒂
 

A 

A 

 

𝒂 > 𝟎 𝒂 < 𝟎 
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 صورت در نتیجه معادلة سهمی به

         𝒚 =  𝒂(𝒙 +
𝒃

𝟐𝒂
)

𝟐

+
𝟒𝒂𝒄 − 𝒃𝟐

𝟒𝒂
 

𝒙شود که در آن طول رأس سهمی  نوشته می = −
𝒃

𝟐𝒂
𝟒𝒂𝒄−𝒃𝟐و عرض رأس سهمی برابر 

𝟒𝒂
 𝒚 چنین همباشد و می =

𝒙 معادلة محور تقارن، = −
𝒃

𝟐𝒂
𝒙ا قرار دادن توان بعرض رأس سهمی را میکنیم که توجه میاست.   = −

𝒃

𝟐𝒂
در  

 دست آورد.معادلة سهمی به

 

:مثال 

𝒚 رأس سهمی به معادلة  = 𝟐𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 −  را مشخص کنید. معادلة خط تقارن آن را بنویسید. 𝟏

:پاسخ 

           𝒂 = 𝟐  .  𝒃 = 𝟒  .  𝒄 = −𝟏 

        

{
 
 

 
  𝒙 = −

𝒃

𝟐𝒂
= −

𝟒

𝟐(𝟐)
= −𝟏                                                              

𝒚 =
𝟒𝒂𝒄 − 𝒃𝟐

𝟒𝒂
=
𝟒(𝟐)(−𝟏) − 𝟒𝟐

𝟒(𝟐)
=
−𝟖 − 𝟏𝟔

𝟖
=
−𝟐𝟒

𝟖
= −𝟑

      𝑨(−𝟏.−𝟑)  رأس سهمی  

𝒙معادلة خط تقارن سهمی  =  است. 𝟏−

:مثال 

𝒚 سهمی به معادلة  = −𝟐𝒙𝟐 +  را رسم کنید.  𝟏

:پاسخ 

 کنیم.سهمی را مشخص میابتدا رأس 

           𝒂 = −𝟐  .  𝒃 = 𝟎  .  𝒄 = 𝟏 

           𝒙 = −
𝒃

𝟐𝒂
= −

𝟎

𝟐(−𝟐)
= 𝟎   .   𝒚 = −𝟐(𝟎)𝟐 + 𝟏   = 𝟏          𝑨(𝟎.      رأس سهمی (𝟏

 کنیم.ها را مشخص می𝑿برای مشخص کردن دو نقطة کمکی، محل تلاقی نمودار با محور

 

                 𝒚 = 𝟎  ⇒  −𝟐𝒙𝟐 + 𝟏 = 𝟎   ⇒   𝒙𝟐 =
−𝟏

−𝟐
=
𝟏

𝟐 
  

            ⇒  𝒙 =  ±
𝟏

√𝟐
= ±

√𝟐

𝟐
        

         𝑩 (
√𝟐

𝟐
. 𝟎)  .  𝑪(−

√𝟐

𝟐
. 𝟎)      

= −𝒉 
𝒌 
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:مثال 

𝒚 سهمی به معادلة  = −𝟐(𝒙 − 𝟏)𝟐 +  را رسم کنید.  𝟒

:پاسخ 

.𝑨(𝟏رأس سهمی نقطة    کنیم:است. دو نقطة کمکی در دو طرف رأس مشخص می (𝟒

𝒙        𝒚          

        0       2 

         1         4              رأس سهمی  

        2       2 

 

 

 

:تمرین 

 های زیر را مشخص کنید.هر یک از سهمیمختصات رأس و معادلة خط تقارن 

 𝒚 = 𝟑(𝒙 + 𝟐)𝟐 −       )الف    𝟒

   

      

 𝒚 = 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙ب(         

         

       

 𝒚 = −𝟐𝒙𝟐 + 𝟏𝟎𝒙 +          پ𝟕

 

  

  𝒚 = (𝒙 + 𝟏)𝟐 −          )ت 𝟐
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:تمرین 

𝒚سهمی  = 𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄 محور ،𝒀و محور 10ای به عرض ها را در نقطه𝑿 قطع کرده است.  5و  2ها را در نقاط

 معادلة این سهمی را بنویسید و آن را رسم کنید.

 

       

 

 

 

 

 

:تمرین 

.𝟐−)اگر  .𝟎)و   (𝟓  دست آورید.تقارن این سهمی را بهدو نقطه از یک سهمی باشند، خط  (𝟓

 

 

:تمرین 

𝜶که   𝜷و  𝜶های متفاوت های خود را با زاویهدو پرتابگر وزنه در یک مسابقة ورزشی، وزنه < 𝜷  است، پرتاب

𝒚کند و مسیر طی شده از رابطة را انتخاب می 𝜶، زاویة  𝑨اند. پرتابگر کرده = −
𝒙𝟐

𝟐
+
𝟑

𝟐
𝒙 + آید. دست میبه 𝟐

𝒚کند و مسیر طی شده از رابطة را انتخاب می 𝜷نیز زاویة  𝑩پرتابگر  = −𝟐𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 + آید. در هر دست میبه 𝟐

 مسافت افقی طی شده، بر حسب متر است. 𝒙ارتفاع وزنه از سطح زمین و  𝒚دو معادله، 

 ها را رسم کنید.الف( مسیر حرکت هر کدام از وزنه

ها مسافت افقی بیشتری را یک از وزنهها در چه نقاطی است؟ کدام 𝑿ها با زمین یا محور رد وزنهب( محل برخو

 طی کرده است؟

 ها ارتفاع بیشتری از سطح زمین پیدا کرده است؟ اندازة آنها را مشخص کنید.یک از وزنهپ( کدام
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 تعیین علامت: سوّمدرس 

 ای درجه اوّل:تعیین علامت چندجمله

𝒚برای تعیین علامت  = 𝒂𝒙 + 𝒃  آوریم. )معادلة دست میهای معادله را بهابتدا ریشه𝒂𝒙 + 𝒃 = کنیم(.  را حل می 𝟎

𝒙 = −
𝐛

𝒂
 کنیم:ریشة این معادله است، سپس از جدول زیر استفاده می 

 

 

 

 

:مثال 

𝒚 عبارت  = −𝟑𝒙 +  را تعیین علامت کنید.  𝟔

:پاسخ 

𝒚های معادله ابتدا ریشه = −𝟑𝒙 + 𝒚برای این منظور معادلة درجه اوّل  .آوریمدست میرا به 𝟔 = را حل  𝟎

 کنیم.می

         𝒚 = 𝟎       − 𝟑𝒙 + 𝟔 = 𝟎       − 𝟑𝒙 = −𝟔           𝒙 =  ریشة معادله  𝟐

𝒙 (𝒂با توجه به اینکه ضریب  =  صورت زیر است:به 𝒚عددی منفی است، جدول تعیین علامت  (𝟑−

 

 

 

 

 

 

 

 ای درجه دوّم:تعیین علامت چندجمله

𝑷(𝒙)ای درجه دوّم چندجمله = 𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄   را که در آن𝒂  ،𝒃  و𝒄   اعداد حقیقی هستند و𝒂 ≠ است را در   𝟎

𝑷(𝒙)گیریم. ابتدا معادلة نظر می = <∆)کنیم. سپس بر حسب اینکه معادله دارای دو ریشة حقیقیرا حل می 𝟎 𝟎) 

=∆) یا فقط یک ریشة مضاعف  >∆)و یا فاقد ریشة حقیقی (𝟎  کنیم.را تعیین می 𝑷باشد، علامت  (𝟎

𝑥 

𝒚 = 𝒂𝒙 + 𝒃 
−
𝐛

𝒂
 𝒙 < −

𝐛

𝒂
 𝒙 > −

𝐛

𝒂
 

 
 𝒂علامت وافقم 𝒂مخالف علامت

𝑥 

 
𝑥 < 2 

𝒚 = −𝟑𝒙 + 𝟔 
2 𝑥 > 2 

 
+ - 
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𝑷(𝒙)معادله اگر  1) = 𝒙𝟐  ،(𝒙𝟏و  𝒙𝟏متمایز دو ریشة  𝟎 < 𝒙𝟐)  داشته باشد(∆> جدول تعیین ، (𝟎

 صورت زیر است:به𝑷 علامت

 

 

 

:مثال 

𝑷(𝒙) عبارت  = 𝟐𝒙𝟐 − 𝒙 −  را تعیین علامت کنید.  𝟑

:پاسخ 

𝑷(𝒙)های معادله ابتدا ریشه = 𝟐𝒙𝟐 − 𝒙 − برای این منظور معادلة درجه  .آوریمدست میرا در صورت وجود به 𝟑

𝑷دوّم  =  کنیم.را به روش فرمول کلی حل می 𝟎

   𝒂 = 𝟐  .  𝒃 = −𝟏  .  𝒄 = −𝟑        

            ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 = (−𝟏)𝟐 − 𝟒(𝟐)(−𝟑) = 𝟏 + 𝟐𝟒 = 𝟐𝟓 > 𝟎                           

           

{
 
 

 
 𝒙𝟏 =

−𝒃+ √∆

𝟐𝒂
=
−(−𝟏) + √𝟐𝟓

𝟐(𝟐)
=
𝟏 + 𝟓

𝟒
=
𝟑

𝟐
       

 𝒙𝟐 =
−𝒃 − √∆

𝟐𝒂
=
−(−𝟏) − √𝟐𝟓

𝟐(𝟐)
=
𝟏 − 𝟓

𝟒
= −𝟏

 

 

𝒂با توجه به اینکه  =  :شودمشخص میصورت زیر به P و مثبت است، بنابراین علامت 𝟐

 

 

 

 

𝒚نمودار سهمی  = 𝟐𝒙𝟐 − 𝒙 −  در شکل زیر رسم شده است.  𝟑

 های مختلف تعیین𝒙را برای   𝒚توان علامت به کمک نمودار نیز می

 کرد.  

𝒙برای  >
𝟑

𝟐
𝒙و     <  هاست، 𝑿، نمودار بالای محور  𝟏−

𝟏−علامت مثبت دارد و برای  𝒚پس   < 𝒙 <
𝟑

𝟐
  ، 

 علامت منفی دارد. 𝒚 هاست، پس𝑿نمودار پایین محور 

𝒙برررای  =
𝟑

𝟐
𝒙و     = برابررر صررفر   𝒚هررا را قطررع کرررده اسررت پررس مقرردار      𝑿نمررودار محررور     𝟏−

 است.

 

𝒙 

𝑷 

 

𝒙𝟏 𝒙𝟐 

 
 𝒂علامت خالفم 𝑎موافق علامت 𝒂علامت وافقم

𝒙 
P 

𝟑

𝟐
 

−𝟏 
+ + - 
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:تمرین 

 های زیر را تعیین علامت کنید.هر یک از عبارت

  

 𝒚 = 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙    الف(      

   

      

 

 𝒚 = 𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 −          )ب𝟐𝟏

         

 

 

 

𝑷(𝒙)معادله اگر  2) = 𝒙  برمضاعفی براریشة  𝟎 = −
𝐛

𝟐𝒂
=∆)داشته باشد   صورت به𝑷 ، جدول تعیین علامت(𝟎

 زیر است:

 

 

 

:مثال 

𝑷(𝒙)عبارت  = −𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 −  را تعیین علامت کنید.  𝟗

:پاسخ 

𝑷(𝒙)های معادله ابتدا ریشه = −𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 − برای این منظور معادلة  .آوریمدست میرا در صورت وجود به 𝟗

𝑷درجه دوّم  =  کنیم.را به روش فرمول کلی حل می 𝟎

𝒂 = −𝟏  .  𝒃 = 𝟔  .  𝒄 = −𝟗           

            ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 = (𝟔)𝟐 − 𝟒(−𝟏)(−𝟗) = 𝟑𝟔 − 𝟑𝟔 = 𝟎 

         𝒙 = −
𝐛

𝟐𝒂
= −

𝟔

𝟐(−𝟏)
=
−𝟔

−𝟐
= 𝟑  

𝒂با توجه به اینکه  =  :شودمشخص میصورت زیر به  𝑷است، بنابراین علامت نفیو م 𝟏−

 

 

𝒙 

 𝑷 

 

−
𝐛

𝟐𝒂
 

 𝒂علامت وافقم 𝒂علامت وافقم

𝑷 

 

𝒙 

 
3 

- - 
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𝒚نمودار سهمی  = −𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 −  در شکل زیر رسم شده است.  𝟗

 های مختلف تعیین𝒙را برای   𝒚توان علامت به کمک نمودار نیز می

 کرد.  

𝒙برای  > 𝒙و    𝟑 <  هاست،𝑿، نمودار پایین محور  𝟑

𝒙علامت منفی دارد و برای  𝒚پس   = 𝟑  ، 

 برابر صفر است. 𝒚 هاست، پس𝑿نمودار مماس با محور 

 

:تمرین 

 های زیر را تعیین علامت کنید.هر یک از عبارت

  

 𝑨 = 𝟐𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 +       )الف    𝟐

   

      

 

 𝑷 = −(𝒙 −          )ب𝟐(𝟓

 

 

 

𝑷(𝒙)معادله اگر  3) = >∆)حقیقی نداشته باشد ریشة  𝟎  صورت زیر است:به𝑷 گاه جدول تعیین علامت، آن(𝟎

 

 

 

 

:مثال 

𝑷(𝒙) = 𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 +  را تعیین علامت کنید.  𝟕

:پاسخ 

𝑷(𝒙)های معادله ابتدا ریشه = 𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 + 𝑷 دوّم برای این منظور معادلة درجه .آوریمدست میرا به 𝟕 = را  𝟎

 کنیم.حل می

 𝒂علامت وافقم
𝒙 

 𝑷 

 

 𝒙به ازای همة مقادیر حقیقی
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                 𝒂 = 𝟏  .  𝒃 = 𝟓  .  𝒄 = 𝟕  

  ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 = (𝟓)𝟐 − 𝟒(𝟏)(𝟕) = 𝟐𝟓 − 𝟐𝟖 = −𝟑 < 𝟎                                                              

𝑷عررددی منفرری اسررت، پررس معادلررة   ∆ = 𝒂ریشرره نرردارد و بررا توجرره برره اینکرره     𝟎 = و مثبررت  𝟏

𝑷(𝒙)اسرررت، عبرررارت   = 𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 +  𝑷و جررردول تعیرررین علامرررت   همرررواره مثبرررت اسرررت    𝟕

 صورت زیر است:به

 

 

 

𝒚نمودار سهمی  = 𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 +  در شکل روبرو رسم شده است.  𝟕

 های مختلف تعیین𝒙را برای   𝒚توان علامت به کمک نمودار نیز می

 کرد.  

 هاست،𝑿، نمودار بالای محور 𝒙به ازای همة مقادیر حقیقی 

 علامت مثبت دارد.   𝒚پس  

 

 

 

:تمرین 

 های زیر را تعیین علامت کنید.هر یک از عبارت

  

 𝑨 = −𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 −       )الف    𝟗

   

      

 

𝑷 = 𝟐𝒙𝟐 + 𝒙 +     )ب      𝟑

 

 

 

 

 

 

 𝒙 𝒙ادیر حقیقیبه ازای همة مق
𝑷 + 
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:نکته 

  اگر∆= 𝐚و  𝟎 > 𝒂𝒙𝟐گاه همواره داریم ، آن 𝟎 + 𝒃𝒙 + 𝒄 ≥ 𝟎 . 
  اگر∆= 𝐚و  𝟎 < 𝒂𝒙𝟐 . گاه همواره داریم، آن 𝟎 + 𝒃𝒙 + 𝒄 ≤ 𝟎 

  اگر∆< 𝐚و  𝟎 > 𝒂𝒙𝟐 .گاه همواره داریم ، آن 𝟎 + 𝒃𝒙 + 𝒄 > 𝟎 

  اگر∆< 𝐚و  𝟎 < 𝒂𝒙𝟐 .گاه همواره داریم ، آن 𝟎 + 𝒃𝒙 + 𝒄 < 𝟎 

 

:مثال 

 ، ثابت کنید:𝒙𝝐𝑹به ازای هر 

 𝒙𝟐 + 𝟕𝒙 + 𝟐𝟏 >         )الف 𝟎

 −𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 − 𝟓 <             )ب 𝟎

𝟐𝒙𝟐 − 𝟖𝒙 + 𝟗 >          )پ 𝟎

−𝒙𝟐 +𝒎𝒙 −𝒎𝟐 − 𝟓 >          )ت 𝟎

 پاسخ:

𝒂 (الف = 𝟏  .  𝒃 = 𝟕  .  𝒄 = 𝟐𝟏                                                                                                               

            ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 = (𝟕)𝟐 − 𝟒(𝟏)(𝟐𝟏) = 𝟒𝟗 − 𝟖𝟒 = −𝟑𝟓 < 𝟎      

>∆ چون 𝐚و  𝟎 > 𝒙𝟐 ، عبارت 𝒙𝝐𝑹به ازای هر (، پس 𝒙𝟐)ضریب  𝟎 + 𝟕𝒙 +  همواره مثبت است.𝟐𝟏

 

𝒂 (ب = −𝟏  .  𝒃 = 𝟑  .  𝒄 = −𝟓                                                                                                               

            ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 = (𝟑)𝟐 − 𝟒(−𝟏)(−𝟓) = 𝟗 − 𝟐𝟎 = −𝟏𝟏 < 𝟎      

>∆ چون 𝐚و  𝟎 < 𝒙𝟐 ، عبارت 𝒙𝝐𝑹به ازای هر (، پس 𝒙𝟐)ضریب  𝟎 + 𝟕𝒙 +  است. نفیهمواره م𝟐𝟏

  

𝒂 (پ = 𝟐  .  𝒃 = −𝟖  .  𝒄 = 𝟗                                                                                                                 

            ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 = (−𝟖)𝟐 − 𝟒(𝟐)(𝟗) = 𝟔𝟒 − 𝟕𝟐 = −𝟖 < 𝟎      

>∆ چون 𝐚و  𝟎 > 𝒙𝟐 ، عبارت 𝒙𝝐𝑹به ازای هر (، پس 𝒙𝟐)ضریب  𝟎 + 𝟕𝒙 +  همواره مثبت است.𝟐𝟏

 

𝒂 (ت = −𝟏  .  𝒃 = 𝒎  .  𝒄 = −𝒎𝟐 − 𝟓                                                                                                

            ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 = (𝒎)𝟐 − 𝟒(−𝟏)(−𝒎𝟐 − 𝟓) =𝒎𝟐 − 𝟒𝒎𝟐 − 𝟐𝟎 = −𝟑𝒎𝟐 − 𝟐𝟎 < 𝟎      

>∆ چون 𝐚و  𝟎 < 𝒙𝟐 ، عبارت 𝒙𝝐𝑹به ازای هر (، پس 𝒙𝟐)ضریب  𝟎 + 𝟕𝒙 + است. نفیهمواره م𝟐𝟏
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:مثال 

𝑷 عبارت  =
−𝒙(𝒙+𝟐)

𝒙𝟐−𝟓𝒙+𝟔
 را تعیین علامت کنید. 

 

:پاسخ 

،  𝒙−آوریم. عبارت داده شده، از سه عبارت دست میها را بهبرای تعیین علامت، ابتدا ریشة هر یک از عبارت

𝒙 + 𝒙𝟐و  𝟐 − 𝟓𝒙 +  تشکیل شده است. 𝟔

           −𝒙 = 𝟎      𝒙 = 𝟎   
 𝒙 + 𝟐 = 𝟎      𝒙 = −𝟐                                    

           𝒙𝟐 − 𝟓𝒙 + 𝟔 = 𝟎      (𝒙 − 𝟐)(𝒙 − 𝟑) = 𝟎        𝒙 = 𝟐   .   𝒙 = 𝟑 

گیریم و با توجه به ریشه یا باشد. برای هر عبارت یک سطر در نظر میمی3 و 2،  2-،  0عبارت فوق دارای چهار ریشة 

 کنیم.میهای هر عبارت، آن را تعیین علامت ریشه

 

 

 

 

 

 

  

 

 {
𝑷 > 𝟎    ;     −𝟐 < 𝒙 < 𝟎  .   𝟐 < 𝒙 < 𝟑              
𝑷 < 𝟎     ;      𝒙 < −𝟐  .   𝟎 < 𝒙 < 𝟐  .   𝒙 > 𝟑    
𝑷 = 𝟎     ;      𝒙 = −𝟐   .   𝒙 = 𝟎                              
    ⇒         

ضرب و یا تقسیم چند عبارت دیگر باشد، صورت حاصلهایی که بهبرای تعیین علامت عبارت

تعیین علامت کرده و نتیجه را در یک جدول مشخص جداگانه ها را باید هر یک از عبارت

 آوریم.دست میها بهکنیم، سپس علامت عبارت اوّلیه را از ضرب و تقسیم علامت

تذکر 

 مهم
 

𝒙 -2 0 2 3 

−𝒙 
𝒙 + 𝟐 

𝒙𝟐 − 𝟓𝒙 + 𝟔 
𝑷 

 تعریف 

 نشده

 تعریف 

 نشده
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:تمرین 

 های زیر را تعیین علامت کنید.هر یک از عبارت

  

 𝒚 = −𝒙𝟐 + 𝒙 +       )الف    𝟐

   

      

 

𝑨 = (𝒙𝟐 − 𝟗)(𝟑𝒙 −     )ب      (𝟏

 

 

 

 B=
−𝒙𝟐+𝟔𝒙−𝟗

𝒙𝟐+𝒙+𝟑
      )پ    

   

      

 

 

𝑨 = (𝒙𝟐 − 𝟗)(𝟑𝒙 −     )ت      (𝟏

 

 

 

B=
𝒙𝟑+𝒙

(𝒙𝟐+𝟒)(𝒙−𝟐)
      )ث    

   

      

 

𝒚 = (𝒙 + 𝟑)(𝟐𝒙 −     )ج      (𝟏
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A= 𝟑𝒙 +       )چ    𝟕

   

      

 

𝑨 = 𝒙𝟑(𝟒 − 𝒙)      ح(    

 

 

 

𝒚 =
−𝒙𝟐−𝟏

𝒙𝟐+𝒙−𝟏𝟐
      )خ    

   

      

 

𝑨 = (−𝒙𝟐 + 𝟐𝒙)(𝒙 +     )د      𝟐(𝟐

 

 

:تمرین 

 را تعیین علامت کنید.𝒚 های زیربا رسم هر یک از سهمی

 

 𝒚 = −𝒙𝟐 + 𝟔𝒙    ذ(      

   

      

 

 

𝒚 = (𝟐𝒙 − 𝟏)(𝒙 +     )ر      (𝟐
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 نامعادله

 شوند، به صورت زیرند:دو عبارت جبری باشند، نامعادلاتی که با این دو عبارت ساخته می 𝑩و  𝑨اگر 

 

 نامعادله خوانیممی

𝑨  کوچکتر از𝑩 .است 𝑨 < 𝑩 

𝑨   کوچکتر یا مساوی𝑩 .است 𝑨 ≤ 𝑩 

𝑨  بزرگتر از𝑩 .است 𝑨 > 𝑩 

𝑨  بزرگتر یا مساوی𝑩 .است 𝑨 ≥ 𝑩 

 

 توانیم از خواص زیر استفاده کنیم:برای حل یک نامعادله می

 خاصیت جمع: 1)

𝑨، اگر  𝑪و  𝑨  ،𝑩های جبری برای عبارت < 𝑩 گاه ، آن𝑨 + 𝑪 < 𝑩+ 𝑪. 

 

 خاصیت ضرب: 2)

𝑪 الف( اگر > 𝑨و  𝟎 > 𝑩 گاه، آن 𝑨𝑪 > 𝑩𝑪 . اگر دو طرف یک نامعادله را در عددی مثبت ضرب کنیم، جهت(

 شود.(نامعادله عوض نمی

𝑪 ( اگرب  < 𝑨و  𝟎 > 𝑩 گاه، آن 𝑨𝑪 < 𝑩𝑪 . اگر دو طرف یک نامعادله را در عددی منفی ضرب کنیم، جهت(

 شود.(نامعادله عوض می

 

:مثال 

𝟓𝒙نامعادلة  − 𝟏 ≥ 𝟑𝒙 −  دست آمده را روی محور نمایش دهید.را حل کنید و مجموعه جواب به 𝟕

:پاسخ 

 روش اوّل:

       𝟓𝒙 − 𝟏 ≥ 𝟑𝒙 − 𝟕 

 کنیم.را اضافه می 𝟑𝒙−به دو طرف نامعادله 

       𝟓𝒙 − 𝟏 − 𝟑𝒙 ≥ 𝟑𝒙 − 𝟕 − 𝟑𝒙 

       𝟐𝒙 − 𝟏 ≥ −𝟕                    𝟐𝒙 ≥ −𝟔 
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𝟏دو طرف نامعادله را در 

𝟐
 کنیم.ضرب می  

      
𝟏

𝟐
(𝟐𝒙) ≥

𝟏

𝟐
(−𝟔)                           𝒙 ≥ −𝟑 

    ={𝒙𝝐𝑹 | 𝒙 ≥        مجموعة جواب{𝟑−

 

 

 

 

 روش دوّم:

       𝟓𝒙 − 𝟏 ≥ 𝟑𝒙 − 𝟕           𝟓𝒙 − 𝟑𝒙 ≥ −𝟕 + 𝟏           𝟐𝒙 ≥ −𝟔                           𝒙 ≥ −𝟑  

 

 نامعادلات دوگانه:

𝟐−نامعادلاتی به فرم  ≤ 𝟑𝒙 − 𝟏 ≤ توانیم به دو روش گوییم. برای حل نامعادلات دوگانه میرا نامعادلات دوگانه می 𝟖

 عمل کنیم:

 روش اوّل:

کنیم، صورت دو نامعادلة جدا از هم در یک دستگاه نامعادلات نوشته و جواب هر کدام را پیدا مینامعادلات را به

 گیریم:دست آمده اشتراک میهای بهسپس بین جواب

 

       

{
 
 

 
 −𝟐 ≤ 𝟑𝒙 − 𝟏      ⇒     −𝟑𝒙 ≤ −𝟏+ 𝟐       ⇒      −𝟑𝒙 ≤ 𝟏                               𝒙 ≥

−𝟏

𝟑

𝟑𝒙 − 𝟏 ≤ 𝟖        ⇒         𝟑𝒙 ≤ 𝟖 + 𝟏       ⇒         𝟑𝒙 ≤ 𝟗                            𝒙 ≤ 𝟑 
 
 
   

     ⇒     
−𝟏

𝟑
≤ 𝒙 ≤ 𝟑 

 :دوّمروش 

 کنیم:ها حل میشده و با استفاده از خواص جمع و ضرب نامساوینامعادله را به همین شکل داده 

 

     −𝟐 ≤ 𝟑𝒙 − 𝟏 ≤ 𝟖                                    − 𝟐 + 𝟏 ≤ 𝟑𝒙 ≤ 𝟖 + 𝟏                

 

      −𝟏 ≤ 𝟑𝒙 ≤ 𝟗                                       
−𝟏

𝟑
≤ 𝒙 ≤ 𝟑   

 

 دست آمده از هر دو روش، یکسان است.بینید جواب بههمانطور که می

 تقسیم 2طرفین  بر 

 تقسیم 3-بر طرفین 
 اشتراک تقسیم 3طرفین  بر 

 کنیمجمع می (1+)طرفین را با 

 کنیمجمع می (3+) را برطرفین 
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:تمرین 

 های زیر، مجموعه جواب را به شکل بازه بنویسید.در هر یک از نامعادله

𝟏 < 𝟐𝒙 − 𝟑 ≤        )الف 𝟑

 

 

 𝒙 + 𝟏 ≤ 𝟓 − 𝒙 < 𝟐𝒙         )ب+

 

 

𝟒𝒙 + 𝟏𝟏 ≥ 𝟓𝒙 +         )پ 𝟑

 

 

 

𝒙 + 𝟏 < 𝟒 − 𝒙 ≤ 𝟑𝒙 ت(        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هررای ابترردا نامعادلرره را برره یکرری از صررورت  برررای حررل نامعادلررة غیررر درجرره اوّل، 

𝑷(𝒙) > 𝑷(𝒙)یرررا  𝟎 ≥ 𝑷(𝒙)یرررا  𝟎 < 𝑷(𝒙)یرررا  𝟎 ≤ نویسررریم. سرررپس برررا مررری 𝟎

و بررا توجرره برره علامررت نامسرراوی، محرردودة جررواب را        𝑷(𝒙)تعیررین علامررت  

 کنیم.مشخص می

 نکته
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:مثال 

𝟐𝒙𝟐نامعادلة  − 𝟓𝒙 ≥  .را حل کنید 𝟑−

:پاسخ 

𝟐𝒙𝟐صورت نامعادله را به − 𝟓𝒙 + 𝟑 ≥ 𝑷(𝒙)سپس عبارت  ،نویسیممی 𝟎 = 𝟐𝒙𝟐 − 𝟓𝒙 + را تعیین علامت  𝟑

 کنیم.می

       𝟐𝒙𝟐 − 𝟓𝒙 + 𝟑 = 𝟎               𝒂 = 𝟐  .  𝒃 = −𝟓   .   𝒄 = 𝟑 
       ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 = (−𝟓)𝟐 − 𝟒(𝟐)(𝟑) = 𝟐𝟓 − 𝟐𝟒 = 𝟏 > 𝟎                           

         𝒙𝟏 =
−𝒃+ √∆

𝟐𝒂
=
−(−𝟓) + √𝟏

𝟐(𝟐)
=
𝟓 + 𝟏

𝟒
=
𝟑

𝟐
 

 ⇒معادله دارای دو ریشة حقیقی است                       

        𝒙𝟐 =
−𝒃 − √∆

𝟐𝒂
=
−(−𝟓) − √𝟏

𝟐(𝟐)
=
𝟓 − 𝟏

𝟒
= 𝟏 

 

 

    𝑷(𝒙) ≥ 𝟎          ⇒        𝒙 ≤ 𝒙     یا   𝟏 ≥
𝟑

𝟐
                 ⇒ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:مثال 

𝒙𝟐نامعادلة  − 𝟐𝒙 − 𝟑 <  .را حل کنید 𝟎

:پاسخ 

𝒚نمودار  = 𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 − کنیم. برای این کار ابتدا رسم سهمی و سپس محل تلاقی نمودار با محور  را رسم می 𝟑

𝑿کنیم. ها را تعیین می 

𝒙 
𝑷(𝒙) 

1 

𝟑

𝟐
 

توان از روش هندسی ) رسم نمودار( نیز استفاده کرد. برای برای حل نامعادلة درجه دوّم می

𝒚این کار نمودار  = 𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄  ;  𝒂 ≠ را رسم کرده و با توجه به نمودار، محدودة  𝟎

 𝒙کنیم.را مشخص می 

 نکته
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        𝒂 = 𝟏  .  𝒃 = −𝟐  .  𝒄 = −𝟑 

         𝒙 = −
𝒃

𝟐𝒂
= −

−𝟐

𝟐(𝟏)
= 𝟏      ⇒      𝒚 = (𝟏)𝟐 − 𝟐(𝟏) − 𝟑 = 𝟏 − 𝟐 − 𝟑 = −𝟒     ⇒     𝑨(𝟏.−𝟒) 

 کنیم. ها را تعیین می𝑿محل تلاقی نمودار با محور  

 

         𝒚 = 𝟎       ⇒      𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 − 𝟑 = 𝟎                          (𝒙 − 𝟑)(𝒙 + 𝟏) = 𝟎       ⇒   𝒙 = 𝟑  .  𝒙 = −𝟏 

 

𝒚خواهیم می <  هایی را مشخص کنیم که  𝒙باشد. بنابراین باید   𝟎

 ها باشد. با توجه به نمودار در𝑿ها نمودار پایین محور ازای آنبه

.𝟐−]بازه  𝟒]  ،𝒚 <  باشد. پس جواب نامعادلةمی  𝟎

 𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 − 𝟑 < .𝟐−]، بازة  𝟎  است. [𝟒

 

 

:تمرین 

 هر یک از نامعادلات زیر را به دو روش هندسی و جدول تعیین علامت، حل کنید.

𝒙𝟐 ≤        )الف 𝟒

 

 

 

 𝟑𝒙𝟐 − 𝒙 − 𝟐 ≥         )ب𝟎

 

 

 

  𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 <         پ)𝟎

 

 تجزیه

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود



 ریاضی دهم

 

  

PARISAOSTOVARI71@GMAIL.COM 102 

 

 نامعادلات قدرمطلقی:

 کنیم:برای حل نامعادلات قدرمطلقی از نکتة زیر استفاده می

 صورتیک عبارت جبری باشد. در این 𝒖یک عدد حقیقی مثبت و  𝒂فرض کنیم 

|𝒖|اگر  1) ≤ 𝒂گاه ، آن−𝒖 ≤ 𝒂 ≤ 𝒖   

|𝒖|اگر 2) ≥ 𝒂 گاه ، آن𝒖 ≥ 𝒂  یا𝒖 ≤ −𝒂    

 تذکر:

 ها نیز علامت مساوی ندارند.در هر یک از این نامعادلات، اگر علامت مساوی وجود نداشته باشد، هیچکدام از جواب

 

:مثال 

 هر یک از نامعادلات زیررا حل کنید و مجموعه جواب را به شکل بازه بنویسید.

 |𝟑𝒙 − 𝟓| ≤         )الف𝟒

 |𝟐 − 𝒙| >         ب) 𝟒

:پاسخ 

 الف(  

       −𝟒 ≤ 𝟑𝒙 − 𝟓 ≤ 𝟒         − 𝟒 + 𝟓 ≤ 𝟑𝒙 ≤ 𝟒 + 𝟓          𝟏 ≤ 𝟑𝒙 ≤ 𝟗            
𝟏

𝟑
≤ 𝒙 ≤ 𝟑  

]صورت بنابراین مجموعه جواب نامعادله به
𝟏

𝟑
.  است. [𝟑

 

 ب(  

       {
𝟐 − 𝐱 > 𝟒     
𝟐 − 𝒙 < −𝟒 

    {
𝟐 − 𝟒 > 𝒙
𝟐 + 𝟒 < 𝒙

          {
−𝟐 > 𝒙
𝟔 < 𝒙

             

(𝟐−.∞−)صورت بنابراین مجموعه جواب نامعادله به ∪  است. (∞+.𝟔)

 

+5 ÷ 𝟑 

|𝒙|گاه نامعادله عددی منفی باشد، آن 𝒂اگر  1) ≤ 𝒂 .مانند  جواب ندارد (|𝒙| ≤ −𝟒) 

|𝒙|گاه نامعادله عددی منفی باشد، آن 𝒂اگر  2) ≥ 𝒂 .𝟒|) مانند  همواره جواب دارد𝒙 + 𝟑| ≥ −𝟐) 

|𝒖|برای حل نامعادلات  3) ≤ |𝒗|  یا|𝒖| ≥ |𝒗|برسانیم و  2توانیم دو طرف نامعادله را به توان ، می

𝒖|𝟐|با توجه به تساوی  = 𝒖𝟐 .قدرمطلق را حذف کرده و سپس نامعادله را حل کنیم ، 

 نکته
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:مثال 

𝒙|نامعادله  + 𝟐| ≤ |𝒙 −  را حل کنید. |𝟏

  

:پاسخ 

|𝒙 + 𝟐| ≤ |𝒙 − 𝟏|      ⇒     |𝒙 + 𝟐|𝟐 ≤ |𝒙 − 𝟏|𝟐     ⇒     (𝒙 + 𝟐)𝟐 ≤ (𝒙 − 𝟏)𝟐       

𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 + 𝟒 ≤ 𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 + 𝟏      ⇒     𝟒𝒙 + 𝟐𝒙 ≤ 𝟏 − 𝟒     ⇒      𝟔𝒙 ≤ −𝟑     ⇒     𝒙 ≤ −
𝟏

𝟐
 

 

:تمرین 

 نامعادلات زیر را حل کنید.هر یک از 

𝟐𝒙𝟐 − 𝟓𝒙 ≤        )الف 𝟎

 

 

 

 
𝒙+𝟐

𝟒−𝟑𝒙
≥         )ب𝟎

 

 

 

 

  
𝒙𝟐−𝟔𝒙+𝟓

−𝒙𝟐+𝟐𝒙−𝟕
>         پ)𝟎
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 4تمرینات تکمیلی فصل 

 را روی محور نشان دهید.دست آورید. سپس آن در هر یک از نامعادلات زیر، مجموعه جواب را با نماد بازه به 1-

 |
𝒙

𝟑
+ 𝟏| <

𝟐

𝟑
       )الف

 

 

 

 

 

 

 

  |𝟓 − 𝟐𝒙| ≥       )ب 𝟏

 

 

 

  

 

 

 

 

 های زیر، مجموعه جواب یک نامعادلة قدرمطلقی نوشته شده است. نامعادله را مشخص کنید.در هر یک از قسمت 2-

 (𝟏.        )الف(𝟗

 

 

  (−𝟏.        )الف(𝟓

 

 

  (−∞. 𝟑] ∪        )الف  (∞+.𝟔]

 

      

 (−∞. 𝟎] ∪        الف   (∞+.𝟒]
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𝑨، عبارت  𝒌به ازای چه مقادیری از  3- = 𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 + 𝒌 همواره مثبت است؟ 

 

 

 

𝒚، سهمی  𝒎به ازای چه مقادیری از  4- = 𝒎𝒙𝟐 −𝒎𝒙 −  ها است؟𝑿همواره پایین محور   𝟏

 

 

 

 

 های زیر، مجموعه جواب را به شکل بازه بنویسید.در هر یک از نامعادله 5-

𝒙(𝒙𝟐 + 𝟒) <        )الف 𝟎

 

 

 −𝟐 ≤
𝟓−𝒙

𝟐
<         )ب𝟎

 

 

𝟒−𝟐𝒙

𝟑𝒙+𝟏
≥         )پ 𝟎

 

  

 

 

|
𝒙−𝟏

𝟐
− 𝟏| ≥         )ت 𝟑
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|𝟕 − 𝟐𝒙| <         ث) 𝟏

 

  

 

 

   
𝒙𝟑−𝒙

𝒙𝟐−𝟐𝒙+𝟐
≤         ج) 𝟎

 

 

 

شود. اگر ارتفاع این جسم از سطح زمین متر ارتفاع دارد، به هوا پرتاب می 13یک جسم از بالای یک ساختمان که  6-

𝒉از رابطة  𝒕در ثانیة  = −𝟓𝒕𝟐 + 𝟏𝟖𝒕 + محاسبه شود، در چه فاصلة زمانی، ارتفاع توپ از سطح زمین بیشتر از   𝟏𝟑

 متر خواهد بود؟ 13

 

 

 

 

𝒚دقیقه کار سنگین بدنی، طبق رابطة  𝒙تعداد ضربان قلب، پس از   7- =
𝟏𝟓

𝟖
𝒙𝟐 − 𝟑𝟎𝒙 + آید. در دست میبه  𝟐𝟎𝟎

دست آمده های بهبیشتر است؟ آیا تمام جواب 110هایی پس از یک کار سنگین بدنی، تعداد ضربان قلب از چه زمان

 قابل قبولند؟

 

 

 

 

ع ایررن جسررم از سررطح زمررین در شررود. اگررر ارتفررایررک جسررم از بررالای سرراختمان برره هرروا پرترراب مرری  8-

𝒉از رابطة  𝒕ثانیة  = −𝟒𝒕𝟐 + 𝟐𝟎𝒕 +  گاه:دست آید، آنبه 𝟏𝟓

 دست آورید.الف( ارتفاع ساختمان را به

 متر خواهد بود؟ 15ب( در چه فاصلة زمانی ارتفاع جسم از سطح زمین بیشتر از 

 متر خواهد بود؟ 31پ( در چه فاصلة زمانی ارتفاع جسم از سطح زمین کمتر از 
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 4های فصل تست

𝒙𝟐ریشة بزرگتر معادلة  1) + 𝟐𝒙 − 𝟔𝟑 =  کدام است؟ 𝟎

(1 9                  (2 7                 (3 3                  (4 21  

 

𝒙)در معادلة  2) − 𝜶)𝟐 = 𝜷𝟐 ؟مجموع مربعات جوابها چقدر است 

(1 𝜶𝟐 + 𝜷𝟐              (2 𝜶𝟐 − 𝜷𝟐                   (3 𝟐(𝜶𝟐 − 𝜷𝟐)               (4 𝟐(𝜶𝟐 + 𝜷𝟐) 

 

𝒙اگر  3)  = 𝟓𝒙𝟐های معادلة درجه دوّم ، یکی از ریشه 𝟏 − 𝟑𝒙 + 𝒌 =  کدام است؟ باشد، ریشة دیگر آن 𝟎

(1 -0.4                        (2  -0.3                    (3 0.3                         (4 0.4 

 

 مجموع این دو عدد کدام است؟ است. 925مجموع مربعات دو عدد صحیح متوالی  4)

(1 41                      (2 43                          (3 45                           (4 47 

 

𝒚معادلة خط تقارن سهمی به معادلة   5) = −𝟒𝒙𝟐 + 𝟏𝟐𝒙 −  کدام است؟ 𝟖

(1 𝒙 = 𝟑                     (2 𝒙 =
𝟑

𝟐
                    (3 𝒙 = −

𝟑

𝟐
                     (4 𝒙 = −𝟑  

 

𝒚مختصات رأس سهمی به معادلة   6) = 𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 +  کدام است؟ 𝟐

(1 (
−𝟏

𝟒
.
𝟑

𝟐
)                   (2 (

−𝟑

𝟐
.
𝟏

𝟒
)                         (3   (

𝟏

𝟒
.
−𝟑

𝟒
)                        (4  (

𝟑

𝟐
.
−𝟏

𝟒
) 

 

𝒚که خط برای آن 7) =
−𝟔𝒙+𝟓

𝟑
 ؟ای باشددر چه بازه 𝒙ها قرار داشته باشد، باید 𝑿بالای محور  

(1 𝒙 <
𝟓

𝟔
                      (2 𝒙 >

𝟓

𝟔
                        (3 𝒙 <

𝟔

𝟓
                       (4 𝒙 >

𝟔

𝟓
 

 

𝒙 مجموعه جواب نامعادلة  8)

𝒙−𝟏
>  کدام است؟  𝟐

(1 𝟏 < 𝒙 < 𝟐               (2 𝟎 < 𝒙 < 𝟏                   (3 𝒙 < 𝒙  یا  𝟎 > 𝟏                    (4 𝐱 < 𝒙  یا  𝟏 > 𝟐 

 

𝟏| مجموعه جواب نامعادلة  9) +
𝟑𝒙

𝟐
| ≤

𝟓

𝟐
 ؟شامل کدام عدد زیر نیست  

(1 √𝟐

𝟐
                   (2 −

√𝟐

𝟐
                       (3 −√𝟓

𝟐
                            (4     

√𝟓

𝟐
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