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 مقدمه

نگاار     ریاضی پایه دهم رشته های تجربی و ریاضی و فیزیک کتاب درسیفصل سوم حاضر که براساس مطالب  جزوه

 شده است، دارای ویژگی های زیر است:

 باز کردن مفاهیمی که در کتاب درسی به علت محدودیت حجم، به آن کمتر پرداخته شده است. -1

 به زبان دانش آموز  ارائه شده است. مطالب به صورت ساده و روان و -2

مطالب و نکات، باه گوناه ایای اسات کاه خام بای  مطالاب ارائاه شاده در کتاب درسای و سا ارت مطار  شاده در                 -3

 کند.کنکورهای سراسری را پر 

هاا و  لتر از کتاب درسی، به مطالاب پرداختاه شاده و  باه همای  منزاور از م اا       تر و جامعدر ای  کتاب با نگاهی عمیق -4

 مسائل حل شده متنوعی بهره گرفته ایم.

 ایجاد تعادل نسبی بی  مهارت های محاسبات صوری و درک مفهومی. -5

 استفاده از مسائل باز پاسخ. -6

 توجه به دانش قبلی دانش آموزان.-7

 کتاب.ایجاد اتصال و ارتباط بی  جنبه های متفاوت یک مفهوم و نیز بی  یک مفهوم و دیگر مفاهیم  -8

در پایان امیدواریم که مطالعه ی دقیق ای  کتاب و بهره گیری از رهنمودهای دبیران فرهیخته و گران قدر بتواناد موفییات   

تحصیلی شما خوبان را تضمی  و ت بیت نماید. ارائه ی نزرات شما دانش پژوهان، دبیاران فرهیختاه و گاران قادر، موجاب      

 سپاس و امتنان است.

 حبیب هاشمی
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 :اتحادها 1بخش 4درس 

اگر دو عبارت جبری به گونه ای باشند که به ازای هر میدار برای متغیرهایشان، حاصل یکسانی داشته  اتحاد:

 اتحاد می نامند.باشند، تساوی بی  آن ها را 

𝑎)م ال : نشان دهید تساوی  + 𝑏)2 = a2 + 2ab + b2    .یک اتحاد است 

𝑏برای دو طرف یک عدد به دست آورد. برای م ال اگر  𝑏 و 𝑎حل(باید نشان دهیم به ازای هر میداربرای  =

𝑎 و3 = 1
5

 داریم: ٬اختیار شود 

(
1
5
+ 3)

2
= (

1
5
)
2
+ 2 ×

1
5
× 3+ 32 

(
16
5
)
2
=

1
25
+
6
5
+ 9 →

256
25
=
256
25

 

 

 یک اتحاد هستند.نشان دهید هر یک از تساوی های زیر  تمرین:

𝑎(𝑎الف(  − 𝑏) = 𝑎2 − 𝑎𝑏 

𝑏(𝑏  ب( + 1) = 𝑏2 + 𝑏 

𝑎 ج( × 𝑎 = 𝑎2 
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 برخی از اتحادهای جبری مهم:

            (𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 الف) اتحاد مربع دو جملهای(پرکاربرد)           

                  (𝑎 + 𝑏)3 = 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3             ب) اتحاد مکعب دو جملهای
}  تواندارها

           (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) = (𝑎)2 − (𝑏)2 پ) اتحاد مزدوج(پرکاربرد)                   

           (𝑎 ± 𝑏)(𝑎2 ∓ 𝑎𝑏 + 𝑏2) = 𝑎3 ± 𝑏3                                    ت) چاق و رغر

          (𝑎 + 𝑥)(𝑎 + 𝑦) = (𝑎)2 + (𝑥 + 𝑦)(𝑎) + 𝑥. 𝑦               ث) جمله مشترک
}
 
 

 
 

 ضرب دو پرانتز

 کاربرد اتحادها

البته با داشت  شرایط رسیده باشد.) 3یا  2: محاسبه سریع ضرب دو پرانتز یا محاسبه سریع یک پرانتز که به توان 1 

 خاص(

 : تجزیه ی چند جمله ای ها2

 

 داریم: 𝑏 و 𝑎برای هر دو عدد حیییی اتحاد مربع دو جمله ای:  الف :

(𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 

 اثبات(

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

  دومی + اولی)
⏟    

)

2

= ( اولی)
2
+ دو برابر اولی ضربدر دومی + (دومی)

2
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–اگر در رابطة قبل به جای  𝑏, 𝑏 :قرار دهیم، به دست می آوریم  

(𝑎 + (−𝑏))2 = 𝑎2 + 2𝑎(−𝑏) + (−𝑏)2=𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2 

 زیر را به کمک اتحادها به دست آورید. هایحاصل عبارتمثال :

1)   ( 𝑥⏟
اولی

+3⏟
دومی

)

2

= 𝑥2 + 2 × 𝑥 × 3+ 32 = 𝑥2 + 6𝑥 + 9                 

2)   (3𝑥⏟
اولی

−4⏟
دومی

)

2

= (3𝑥)2 + 2(3𝑥)(−4) + (−4)2 = 9𝑥2 − 24𝑥 + 16  

3)   (−𝑥⏟
اولی

+4⏟
دومی

)

2

= (−𝑥)2 + 2(−𝑥)(4) + (4)2 = 𝑥2 − 8𝑥 + 16 

4)   (−𝑥⏟
اولی

−𝑦⏟

دومی

)

2

= (−𝑥)2 + 2(−𝑥) × (−𝑦) + (−𝑦)2 = 𝑥2 + 2𝑥𝑦 + 𝑦2 

5)   (𝑎3⏟
اولی

−2𝑎2⏟  

دومی

)

2

= (𝑎3)2 + 2(𝑎3)(−2𝑎2) + (−2𝑎2)2 = 𝑎6 − 4𝑎5 + 4𝑎4 

6)   (√2− √3)
2
= (√2)

2
+ 2(√2)(−√3) + (−√3)

2
= 2− 2√6+ 3 = 5− 2√6 

7)   (1− √2)
2
= 12 + 2(1)(−√2) + (−√2)

2
= 1 − 2√2+ 2 = 3− 2√2 

8)   (√3− 𝑥)
2
= (√3)

2
+ 2(√3)(−𝑥) + (−𝑥)2 = 3− 2√3𝑥 + 𝑥2 

9)   (−
1
4 −

2
5𝑦)

2
= (

1
4)

2
+ 2 (−

1
4) (−

2
5𝑦) + (−

2
5𝑦)

2
=
1
16+

1
5𝑦 +

4
25 𝑦

2 

10)  (3𝑥 − √2)2 = (3𝑥)2 + 2(3𝑥)(−√2) + (−√2)
2
= 9x2 − 6√2𝑥 + 2 
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11)   (2x + y)2 = (2x)2 + 2(2x)(y) + 𝑦2 = 4x2 + 4xy + 𝑦2 

12)    (a2 − b2)2 = (a2)2 − 2a2b2 + (b2)2 = a4 − 2a2b2 + b4 

13)    (
1
3
a2 +

2
5
b2)2 = 

1
9
a4 +

4
15
a2b2 +

4
25
b4 

 در جاهای خالی عبارت مناسب بنویسید تا تساوی برقرار باشد.مثال :

+…)  ( الف  2𝑥)2 = 1+⋯+ 4x2 

2x) (ب  −⋯)2 = ⋯− 12x +⋯ 

3a) (پ −⋯)2 = 9a2 − 6ab +⋯ 

 حل(

 الف(

(1+ 2x)2 = 1+ 4x + 4x2 

 ب(

(2x − 3)2 = 4x2 − 12x + 9 

 پ(

(3a − b)2 = 9a2 − 6ab + b2 
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 ب( اتحاد مکعب دو جمله ای

 

(𝑎 + 𝑏)3 = 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3 

 اثبات:

(𝑎 + 𝑏)3 = (𝑎 + 𝑏)2(𝑎 + 𝑏) = (𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2)(𝑎 + 𝑏) 

= 𝑎3 + 𝑎2𝑏 + 2𝑎2𝑏 + 2𝑎𝑏2 + 𝑎𝑏2 + 𝑏3 

 با جمع جملات متشابه در طرف دوم، داریم :

(𝑎 + 𝑏)3 = 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3 

–را در سرتاسر اتحاد فوق به  𝑏می توانیم   𝑏 :تبدیل کنیم و اتحاد دیگری به دست آوریم 

(𝑎 + (−𝑏))3 = 𝑎3 + 3𝑎2(−𝑏) + 3𝑎(−𝑏)2 + (−𝑏)3 

(𝑎 − 𝑏)3 = 𝑎3 − 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 − 𝑏3 

  دومی + اولی)
⏟    

)

3

= ( اولی)
3
+ +سه برابرمربع اولی ضربدر دومی +سه برابر اولی ضربدرمربع دومی (دومی)

3
 

1)   (4𝑥 + 5  ⏟)
3
= (4𝑥 )3 + 3(4𝑥)2(5)+ 3(4𝑥)(5)2 + (5)3 = 64𝑥3 + 48𝑥2 + 300𝑥 + 125 

2)   (2𝑥 − 4  ⏟)
3
= (2𝑥 )3 + 3(2𝑥)2(−4)+ 3(2𝑥)(−4)2 + (−4)3 = 8𝑥3 − 48𝑥2 + 96𝑥 − 64 

3)    (−3𝑥 − 2  ⏟)
3
= (−3𝑥 )3 + 3(−3𝑥)2(−2)+ 3(−3𝑥)(−2)2 + (−2)3

= −27𝑥3 − 54𝑥2 − 36𝑥 − 8 

4)   (𝑥 + 2)3 = 𝑥3 + 3(𝑥)2(2) + 3(𝑥)(2)2 + 23 = 𝑥3 + 6𝑥2 + 12𝑥 + 8 

 

5)   (𝑥 − 4)3 = 𝑥3 + 3(𝑥)2(−4) + 3(𝑥)(−4)2 + (−4)3 = 𝑥3 − 12𝑥2 + 48𝑥 − 64 
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6)   (−2𝑥 − 4𝑦)3 = (−2𝑥)3 + 3(−2𝑥)2(−4𝑦) + 3(−2𝑥)(−4𝑦)2 + (−4𝑦)3

= −8𝑥3 − 48𝑥2𝑦 − 96𝑥𝑦2 − 64𝑦3 

7)   (1− 𝑥)3 = 13 + 3(1)2(−𝑥) + 3(1)(−𝑥)2 + (−𝑥)3 = 1 − 3𝑥 + 3𝑥2 − 𝑥3 

8)   (√x3 −√2y3 )
3
= (√x

3
)3 − 3(√x3 )2(√2y3 ) + 3(√x3 )(√2y3 )2 − (√2y3 )

3
 

= x − 3√2x2y2 + 3√4xy23 − 2y 

9)(𝑥 + 5)3 = x3 + 3x2(5) + 3(𝑥)(25) + 53 = 𝑥3 + 15x2 + 75x + 125 

 10)   (2𝑎 − 1)3 = (2a)3 − 3(2a)2 + 3(2a) − 1 = 8a3 − 12a2 + 6a − 1 

11)   (
1
2
− 3x)3    = (

1
2
)2 − 3(

1
2
)2(3x) + 3(

1
2
)(3x)2 − (3x)3 =

1
8
−
9
4
x +

27
2
x2 − 27x3 

12) ( 3x2 − 5y)3(3x2)3 − 3(3x2)2(5y) + 3(3x2)(5𝑦2) − (5𝑦)3

= 27𝑥6 − 135𝑥4𝑦 + 225x2𝑦2 − 125𝑦3 

13)  (x2 − 1)3 = (x2)3 − 3(x2)2(1) + 3(1)(x2) − (1)3 = x6 − 3x4 + 3x2 − 1 

14) (2x + 1)3 = (2x)3 + 3(2x)2 × (1) + 3(1)2(2x) + 13 = 8x3 + 12x2 + 6x + 1 

15)   (𝑥 − 3𝑦)3 = x3 − 3x2(3y) + 3x(3y)2 − (3y)3 = x3 − 9x2y + 27xy2 − 27y3 
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 داریم: 𝑏 و 𝑎برای هر دو عدد حیییی اتحاد مزدوج :  پ :

   (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) = 𝑎2 − 𝑏2 

 اثبات:

   (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) = 𝑎2 + 𝑎𝑏 − 𝑏𝑎 − 𝑏2 = 𝑎2 − 𝑏2 

1)   (𝑥 − 5)(𝑥 + 5) = 𝑥2 − 52 = 𝑥2 − 25 

2)   (5𝑥 − 2)(5𝑥 + 2) = (5𝑥)2 − (2)2 = 25𝑥2 − 4 

3)   (𝑥2 − 𝑦3)(𝑥2 + 𝑦3) = (𝑥2)2 − (𝑦3)2 = 𝑥4 − 𝑦6 

4)   (
1
5 𝑥 + 2𝑦) (

1
5 𝑥 − 2𝑦) = (

1
5 𝑥)

2
− (2𝑦)2 =

1
25 𝑥

2 − 4𝑦2 

5)   (√3𝑥 + √2𝑦)(√3𝑥 + √2𝑦) = (√3𝑥)
2
− (√2𝑦)

2
= 3𝑥2 − 2𝑦2 

6)   (√3− √2)(√3+ √2) = (√3)
2
− (√2)

2
= 3− 2 = 1 

7)   (5𝑥 − 4)(4+ 5𝑥) = (5𝑥)2 − (4)2 = 25𝑥2 − 16 

8)   (2√3− 5)(2√3+ 5) = (2√3)
2
− (5)2 = 4(3) − 25 = 12− 25 = −13 

9)   (
1
25 𝑥 − 2𝑦

3) (
1
25 𝑥 + 2𝑦

3) = (
1
25 𝑥)

2
− (2𝑦)3 =

1
625 𝑥

2 − 8𝑦3 

10)   (1−
2
5) (1 +

2
5) = 1

2 − (
2
5)

2
= 1−

4
5 =

1
5 

11)   (4+ 2𝑦3)(2𝑦3 − 4) = (2𝑦)3 − (4)2 = 8𝑦6 − 16 

: جمله با علامت یکسان را اول و جمله با علامت قرینه را دوم می نویسیم دقت کنیم  

12)   (√5+ 3𝑦)(3𝑦 − √5) = (3𝑦)2 − (√5)
2
= 9𝑦2 − 5 

13)   (−√5− 3𝑦)(3𝑦 − √5) = (−√5)
2
− (3𝑦)2 = 5− 9𝑦2 
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 ت : اتحاد مجموع و تفاضل مکعب های دو جمله) اتحاد چاق و لاغر( :

(𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2) = 𝑎3 + 𝑏3 

(𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2) = 𝑎3 − 𝑏3 

 موافق علامت بی  جملات پرانتز کوچک )رغر( است. ٬علامت بی  جملات جواب دقت کنیم:

 مخالف همدیگرند. ٬پرانتز بزرگعلامت بی  جملات پرانتز کوچک و علامت جمله دوم  دقت کنیم:

 اتحاد مجموع مکعب های دو جملهاثبات(

(𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2) = 𝑎3 − 𝑎2𝑏 + 𝑎𝑏2 + 𝑏𝑎2 − 𝑎𝑏2 + 𝑏3 

 با جمع جملات متشابه در طرف دوم، داریم :

(𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2) = 𝑎3 + 𝑏3 

 به طور مشابه اتحاد تفاضل مکعب های دو جمله اثبات می شود.

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

2)   (𝑥 + 3)(𝑥2 − 3𝑥 + 9) = 𝑥3 + 33 = 𝑥3 + 27 

  3) (𝑥 − 1)(𝑥2 + x + 1) = x3 − 13 = x3 − 1 

  4)  (𝑥2 − 3)(x4 + 3𝑥2 + 9) = (𝑥2)3 − 33 = x6 − 27 

5)  (𝑥 + 2𝑦)(𝑥2 − 2xy + 4y2) = x3 + (2y)3 = x3 + 8y3 

6)   (6𝑥 + 0 1⁄ )(36𝑥2 − 0 6x⁄ + 0 01⁄ ) = (6x)3 + (0 1⁄ )3 = 216x3 + 0 ∕ 001 

7)  (2xy − 1)(4x2𝑦2 + 2𝑥𝑦 + 1) = (2𝑥𝑦)3 − (1)3 = 8𝑥3𝑦3 − 1 
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اتحاد جمله مشترکث :   

(𝑎 + 𝑥)(𝑎 + 𝑦) = 𝑎2 + (𝑥 + 𝑦)𝑎 + 𝑥𝑦 

 اثبات

(𝑎 + 𝑥)(𝑎 + 𝑦) = 𝑎2 + 𝑎𝑦 + 𝑎𝑥 + 𝑥𝑦 = 𝑎2 + (𝑥 + 𝑦)𝑎 + 𝑥𝑦 

1)   (𝑥 + 5)(𝑥 + 4) = 𝑥2 + (5+ 4)𝑥 + 5 × 4 = 𝑥2 + 9𝑥 + 20 

2)   (𝑥 − 3)(𝑥 + 7) = 𝑥2 + (−3+ 7)𝑥 + (−3)(7) = 𝑥2 + 4𝑥 − 21 

3)   (𝑥 − 3)(𝑥 − 5) = 𝑥2 + (−3+ (−5))𝑥 + (−3)(−5) = 𝑥2 − 8𝑥 + 15 

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

5)   (2𝑥 − 4)(2𝑥 + 5) = (2𝑥)2 + (−4+ 5)(2𝑥) + (−4)(5) = 4𝑥2 + 2𝑥 − 20 

6)   (4𝑥 − 7)(4𝑥 + 1) = (4𝑥)2 + (−7+ 1)(4𝑥) + (−7)(1) = 16𝑥2 − 24𝑥 − 7 

7)   (3𝑥 − 1)(3𝑥 + 2) = (3𝑥)2 + (−1+ 2)(3𝑥) + (−1)(2) = 9𝑥2 + 3𝑥 − 2 

 حاصل عبارت های زیر را به کمک اتحادها به دست آورید.مثال :

2𝑥)الف.  − 4𝑥𝑦)ب.                                     2(1 + 𝑥3)پ.                            2(3 − 3y2)2 

+2√2)ت.  √5)
2

𝑥2)ج.                                   − 1)(𝑥2 + 𝑥)چ.               (1 + 5y2)(x − 5y2)          

 . (𝑥 + 2)2(x − 𝑥2)خ.                         2(2 + y)(𝑥2 − 3y)                   .د(𝑥 + 3)(x − 3)(𝑥2 + 5)    

3𝑥)ذ.     + 4𝑥)ر.                                        3(2 + y2)3                             .5)ز𝑥 − 1)3                                

𝑥2)س.  − 1)3                                         . (5𝑥𝑦 + 3𝑧)3                       .2)ص𝑦 + 5)3(2y − 5)3 

𝑥2). ض − 1)(𝑥4 + x + 1) 
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 حل(

2𝑥)  ( الف  − 1)2 = (2x)2 − 2(2x)(1) + (1)2 = 4𝑥2 − 4x + 1 

4𝑥𝑦)  (  ب + 3)2 = (4xy)2 + 2(4xy)(3) + (3)2 = 16𝑥2y2 + 24xy + 9 

𝑥3)  ( پ − 3y2)2 = (x3)2 − 2(x3)(3y2)+(3y2)2 = x6 − 6x3y2 + 9y4 

+2√2)  ( ت √5)
2
= (2√2)

2
+ 2(2√2)(√5) + (√5)

2
= 8+ 4√10+ 5 = 13 + 4√10 

𝑥2)   ( ج − 1)(𝑥2 + 1) = (𝑥2)2 − (1)2 = x4 − 1 

𝑥)   (  چ + 5y2)(x − 5y2) = 𝑥2 − (5y2)2 = 𝑥2 − 25y4 

         )  (𝑥 + 2)2(x − 2)2 = ((x + 2)(x − 2))
2
= (𝑥2 − 4)2 = (𝑥2)2 − 2(𝑥2)(4) + (4)2 

= x4 − 8𝑥2 + 16 

𝑥2)  ( خ + y)(𝑥2 − 3y) = (𝑥2)2 + (y − 3y)(𝑥2) + y(−3y)

= x4 − 2y𝑥2 − 3y2         

( د    (𝑥 + 3)(x − 3)⏟        

 اتحاد مزدوج

(𝑥2 + 5) = (𝑥2 − 9)(𝑥2 + 5)⏟          
 اتحاد جملة مشترک

= (𝑥2)2 + (−9+ 5)𝑥2 + (−9)(5) = x4 − 4𝑥2 − 45 

3𝑥)    (ذ + 2)3 = (3x)3 + 3(3x)2(2) + 3(3x)(2)2 + 23 = 27x3 + 54𝑥2 + 36x + 8 

4𝑥)  ( ر + y2)3 = (4x)3 + 3(4x)2y2 + 3(4x)(y2)2 + (y2)3 = 64x3 + 48𝑥2y2 + 12xy4 + y6 

5x)  (  ز − 1)3 = (5x)3 − 3(5x)2(1) + 3(5x)(1)2 − (1)3 = 125x3 − 75𝑥2 + 15x −  ز1

𝑥2)   ( س − 1)3 = (𝑥2)3 − 3(𝑥2)2(1) + 3(𝑥2)(1)2 − (1)3 = x6 − 3x4 + 3𝑥2 − 1 

 )  (5𝑥𝑦 + 3𝑧)3 = (5xy)3 + 3(5xy)2(3z) + 3(5xy)(3z)2 + (3z)3 

= 125x3y3 + 225𝑥2y2z + 135xyz2 + 27z3 
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2𝑦)   ( ص + 5)3(2y − 5)3 = ((2y + 5)(2y − 5))
3  اتحاد مزدوج
⇒     (4y2 − 25)3 

= (4y2)3 − 3(4y2)2(25) + 3(4y2)(25)2 − 253 = 64y6 − 1200y4 + 7500y2 − 15625 

𝑥4)   ( ض − 1)(𝑥2 + x + 1) = (x4)3− (1)3 = x12− 1 

 حاصل هر یک از عبارات زیر را با استفاده از اتحادها به دست آورید.مثال :

x2)(الف − 3y)2 (x2 + 3y)2                    ب) (1− x2)2 − (1+ x2)2 

2x)(پ + 1)(4x2 + 1− 2x)(8x3 − x) (ت      (1 − 3)2(x + 2)2 

x) ( ث + 2)(x − 3)(x2 − x + x) (ج       (6 − 3)(x + 3)(x2 − 5) 

y) (چ − 2)(y4 + 4y2 + 16)(y + 2)        ) (x − 1)(x3 + 2)(x2 + x + 1) 

x) (خ − 2)(x + 2)(x2 + +1) (د                   (7 x)(1− x)(1+ x2)(1+ x4) 

 حل(

x2)) (الف − 3y)(x2 + 3y))2 = (x4 − 9𝑦2)2 = 𝑥8 − 18𝑥4𝑦2 + 81𝑦4 

+1  ( ب x4 − 2x2 − (1+ x4 + 2x2) = −4x2 

8x3)  (پ + 1)(8x3 − 1) = 64x6 − 1 

x)  (ت − 3)2(x + 2)2 = [(x − 3)(x + 2)]2⏞          

 جمله مشترک

= [x2 − x − 6]2 = (x2 − x)2 − 12(x2 − x) + 36 

= 𝑥4 − 2x3 + x2 − 12x2 + 12x + 36 = x4 − 2x3 − 11x2 + 12x + 36 

x2)  ( ث − x − 6)(x2 − x + 6) = (x2 − x)2 − 62 = x4 − 2x3 + x2 − 36 
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 ج( از اتحاد مزدوج و جمله مشترک استفاده می شود.

(x − 3)(x + 3)(x2 − 5) = (x2 − 9)(x2 − 5) = (x2)2 + (−5− 9)x2 + (−5)(−9) 

= x4 − 14x2 + 45 

y)  ( چ − 2)(y + 2)(y4 + 4𝑦2 + 16) = (𝑦2 − 4)(𝑦4 + 4𝑦2 + 16) = (𝑦2)3 − (4)3 = 𝑦6 − 64 

 )  (x − 1)(x2 + x + 1)
⏟              

x3−1

(x3 + 2) = (x3 − 1)(x3 + 2)⏟          
 جمله مشترک

= x6 + x3 − 2 

x)  (خ − 2)(x + 2)
⏟          

مزدوج

(x2 + 7) = (x2 − 4)(x2 + 7)⏟          
 جمله مشترک

= (x2)2 + (7− 4)x2 + 7(−4) 

= x4 + 3x2 − 28 

 د( با چند بار استفاده از اتحاد مزدوج به دست می آید.

(1+ x)(1− x)⏞        

مزدوج

(1+ x2)(1+ x4) = (1− x2)(1+ x2)⏞          

مزدوج

(1+ x4) = (1− x4)(1+ x4)⏞          

مزدوج

 

= 1− x8 

  بعضی از ضرب های عددی را با استفاده از اتحادها  می توان به صورت ذهنی حساب کرد. نکته:

16( الف × 14 = (15+ 1)(15− 1) = 152 − 1 = 224 

1052( ب = (100+ 5)2 = (100)2 + 2(100)(5) + 52 = 10000 + 1000 + 25 = 11025 

2(1007)( پ = (100+ 7)2 = (1000)2 + 2(1000)(7) + (7)2 

= 1000000+ 14000+ 49 = 1014049 

2(99)( ت = (100− 1)2 = (100)2 − 2(100)(1) + (1)2 = 10000 − 200+ 1 = 9801 
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 به کمک اتحادها، حاصل هر یک از عبارت های زیر را به دست آورید. مثال:

28ت(                                9962پ(                        1032ب(                       712الف( × 32 

43ث(  ×  993چ(                           113ج(          37

 الف(

 712 = (70+ 1)2 = 702 + 2(70)(1) + 12 = 4900+ 140+ 1 = 5041 

 ب(

 1032 = (100+ 3)2 = 1002 + 2(100)(3) + 32 = 10000+ 600 + 9 = 10609 

 پ(

 9962 = (1000− 4)2 = 10002 − 2(1000)(4) + 42 = 1000000 − 8000+ 16 = 992016 

نیم و از میانگی  دو عدد ت( برای به دست آوردن حاصل ضرب دو عدد متمایز از اتحاد مزدوج استفاده می ک

 است و داریم: 30برابر  32و  28برای ساخت  اتحاد مزدوج کمک می گیریم . میانگی  دو عدد 

28 × 32 = (30− 2)(30+ 2) = 302 − 22 = 900− 4 = 896 

 ث(

 43 × 37 = (40+ 3)(40− 3) = 402 − 32 = 1600 − 9 = 1591 

 ج(

 112 = (10+ 1)3 = 103 + 3(10)2(1) + 3(10) × 12 + 13 = 1000 + 300 + 30 + 1 = 1331 

 چ(

 993 = (100 − 1)3 = 1003 − 3(100)2(1) + 3(100)(1)2 − 13 = 1000000 − 30000 + 300 − 1 = 970299 
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 های زیر را به دست آورید.حاصل عبارتتمرین :

1)   (3𝑥 − 𝑦)2 = 

2)   (𝑎3 − 𝑏2)2 = 

3)   (
1
4𝑎

2 +
2
5 𝑏

3)
2
= 

4)   (𝑥𝑘 + 𝑦𝑘)2 = 

5)   (0/01𝑥 − 1)(0/01𝑥 + 1) = 

6)   (𝑥3 + 5)(5− 𝑥3) = 

7)   (𝑥3 + 2𝑥𝑦)(𝑥3 − 𝑥𝑦) = 

8)   (𝑥 + 4)3 = 

9)   (3𝑎 − 1)3 = 

10)   (
1
2− 4𝑥)

3
= 

11)   (3𝑥2 − 2𝑦)3 = 

12)   (𝑥4 − 1)3 = 

13)   (2𝑥 − 1)3 = 

14)   (𝑥2 − 4𝑦)2(𝑥2 + 4𝑦)2 = 

15)   (1+ 𝑥2)2 − (1− 𝑥2)2 = 

16)   (𝑥 − 4)(𝑥 + 4)(𝑥2 + 7) = 

17)   (√2− 1)
3
= 

18)   (√2+ √3+√2 − √3)
2

= 

19)   2√2(5√2− √3) − (3√2− 5√3)
2
= 
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 های زیر را به کمک اتحادها به دست آورید؟حاصل عبارتتمرین :

1)   (𝑎 − 𝑏)2 + (𝑎 + 𝑏)2 

2𝑎2 + 2𝑏2  ∶  جواب

2)   (𝑎 + 𝑏)2 − (𝑎 − 𝑏)2 

4𝑎𝑏 ∶  جواب

3)   (𝑎 − 1)(𝑎 + 1)(𝑎2 + 1) 

𝑎4 − 1 ∶  جواب
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هاای: تجزیه چند جمله2بخش 4درس   

جزیه عمل تبدیل یک چند جمله ای به حاصل ضرب حداقل دوچند جمله ای را ت ها:ایتجزیه چند جمله

.می گوییم  

 م ال: 

𝑎3 − 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 − 𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 − 𝑏)(𝑎 − 𝑏)             

𝑎3می گوییم عبارت سمت چپ؛ یعنی  − 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 − 𝑏3  را به حاصل ضرب سه عبارت سمت

 راست تجزیه کرده ایم. 

 تجزیه ی چند جمله ای ها عکس عمل ضرب چند جمله ای هاست. تذکر:

 کنیمها از سه رو  زیر استفاده میایبرای تجزیه چند جمله 

 الف( استفاده از فاکتورگیری           ب( استفاده از اتحادها         پ( استفاده از رو  های  خلاقانه 
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رویم که شرط استفاده از فاکتورگیری وجود یک عبارت برای تجزیه یک عبارت ابتدا به سراغ فاکتورگیری می

 مشترک در همه جملات است.

گیریم و بییه عبارات را بر عبارت مشترک با توان کمتر را به عنوان فاکتور در نزر می فاکتورگیری:الف( 

 دهیم:کنیم و در پرانتز دیگری قرار میفاکتور تیسیم می

2)   𝑥3 − 4𝑥2 + 𝑥 = 𝑥(𝑥2 − 4𝑥 + 1) 
1)   𝑥2 − 𝑥 

   𝑥 مشترک پس  𝑥 فاکتور 
→                𝑥(𝑥 − 1)
𝑥2

𝑥
= 𝑥     ,    

𝑥

𝑥
= 1

 

4)   2𝑥2 − 4𝑥 = 2𝑥(𝑥 − 2) 3)   𝑥3 − 4𝑥2 = 𝑥2(𝑥 − 4) 
6)   5𝑥2 − 7𝑥 = 𝑥(5𝑥 − 7) 5)   2𝑥 − 4 = 2(𝑥 − 2) 
8)   2𝑥3 + 16 = 2(𝑥3 + 8) 7)   𝑥5 − 4𝑥4 = 𝑥4(𝑥 − 4) 
10)   − 15𝑥2 − 20𝑥3 = −5𝑥2(3+ 4𝑥) 9)   4𝑥 − 6 = 2(𝑥 − 3) 
12)   − 𝑥 − 5 = −(𝑥 + 5) 11)   − 𝑥2 − 𝑥 = −𝑥(𝑥 + 1) 

 عبارت  های زیر را تجزیه کنید. مثال :

1)    𝑥3 − 3𝑥2 = 𝑥2(𝑥 − 3) 

2)    4𝑥 − 8𝑥2 = 4𝑥(1− 2𝑥) 

3)    𝑥 − 𝑥2 = 𝑥(1− 𝑥) 

4)    3𝑥 − 6 = 3(𝑥 − 2) 

5)    − 𝑥 − 2 = −(𝑥 + 2) 

6)     𝑥3 − 4𝑥2 + 𝑥 = 𝑥(𝑥2 − 4𝑥 + 1) 

7)    5𝑥5 − 4𝑥4 + 𝑥3 = 𝑥3(5𝑥2 − 4𝑥 + 1) 

8)     𝑥5 − 𝑥4 = 𝑥4(𝑥 − 1) 

9)     4𝑥5 − 𝑥3 = 𝑥3(4𝑥2 − 1) = 𝑥3(2𝑥 − 1)(2𝑥 + 1) 

10)   6𝑥 + 8 = 2(3𝑥 + 4) 
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11)    2− 4√𝑥 = 2(1− 2√𝑥) 

 12 )  (a4 − 2a3) + (a − 2) = a3(a − 2) + (a − 2) = (a − 2)(a3 + 1) 

 

 تجزیه به کمک اتحادها:ب( 

𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏)                                                        اتحاد مزدوج (I

𝑎3 ± 𝑏3 = (𝑎 ± 𝑏)(𝑎2 ∓ 𝑎𝑏 + 𝑏2)                                     اتحاد چاق و رغر (II
  دو جمله باشند{

ایجمله کمک میگیریم) I) اتحاد مربع دو جملهای(بیشتر مواقع اگر دو جمله از آنها جذر کامل داشته باشد از مربع دو 

                                               
الف) بدون ضریب(𝑥2 ضریب یک داشته باشد)                ↖

) از رو  𝐴(آمپول) حل میکنیم دارسل ) ↙ ب) ضریبدار
II)  اتحاد جمله مشترک 

}
 
 

 
 

 سه جمله باشند

I)   𝑎2 ± 2𝑎𝑏 + 𝑏2 = (𝑎 ± 𝑏)2 

II)  𝑥2 + (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎. 𝑏 

II)  𝐴 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 

ی سوم داشته باشند از مکعب ای )بیشتر مواقع اگر دو جمله ریشهاتحاد مکعب دو جمله ←چهار جمله باشد

 گیریم(ای کمک میدو جمله

𝑎3 ± 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 ± 𝑏3 = (𝑎 ± 𝑏)3 

 

 تجزیه کنید. های زیر راعبارت مثال :

1)  𝑥2 − 4 = (𝑥 − 2)(𝑥 + 2) 

2)  𝑥2 − 1 = (𝑥 − 1)(𝑥 + 1) 

3)  
1
4 𝑥

4 − 𝑦2 = (
1
4𝑥

2 − 𝑦) (
1
4 𝑥

2 + 𝑦) 
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4)  
4
25 𝑥

2 − 𝑦6 = (
2
5 𝑥 − 𝑦

3) (
2
5 𝑥 + 𝑦

3) 

5)  𝑥2 − 2 = (𝑥 − √2)(𝑥 + √2) 

6)  𝑥3 − 4𝑥 = 𝑥(𝑥2 − 4) = 𝑥(𝑥 − 2)(𝑥 + 2) 

7)  𝑥3 + 8 = (𝑥 + 2)(𝑥2 − 2𝑥 + 4) 

8)  𝑥3 − 8 = (𝑥 − 2)(𝑥2 + 2𝑥 + 4) 

9)  𝑥3 + 27 = (𝑥 + 3)(𝑥2 − 3𝑥 + 9) 

10)  𝑦3 − 64 = (𝑦 − 4)(𝑦 + 4𝑦 + 16) 

11)  8𝑥3 − 27 = (2𝑥 − 3)(4𝑥 + 6𝑥 + 9) 

12)  𝑥2 − 4𝑥 + 3 = (𝑥 − 3)(𝑥 − 1) 

13)  𝑥2 − 4𝑥 + 4 = (𝑥 − 2)(𝑥 − 2) = (𝑥 − 2)2 

14)  𝑥2 − 6𝑥 + 8 = (𝑥 − 4)(𝑥 − 2) 

15)  𝑥2 − 𝑥 − 2 = (𝑥 − 2)(𝑥 + 1) 

16)  𝑥2 − 6𝑥 + 5 = (𝑥 − 5)(𝑥 − 1) 

17)  𝑥2 + 𝑥 − 6 = (𝑥 + 3)(𝑥 − 3) 

18)  𝑥2 − 18𝑥 + 72 = (𝑥 − 6)(𝑥 − 12) 

19)  𝑥2 − 15𝑥 + 50 = (𝑥 − 10)(𝑥 − 5) 

20)  𝑥2 − 5𝑥 − 6 = (𝑥 − 6)(𝑥 + 1) 

21)   −𝑥2 − 7𝑥 + 8 = −(𝑥2 + 7𝑥 − 8) = −(𝑥 − 8)(𝑥 + 1) 

22)    4𝑥2 − 8𝑥 − 12 = 4(𝑥2 − 2𝑥 − 3) = 4(𝑥 − 3)(𝑥 + 1) 

23)   𝑥4 − 3𝑥2 − 4 = (𝑥2 − 4)(𝑥2 + 1) = (𝑥 − 2)(𝑥 + 2)(𝑥2 + 1) 

24)   𝑥3 + 6𝑥2 + 12𝑥 + 8 = (𝑥 + 2)3 

25)  𝑥3 − 3𝑥2 + 3𝑥 − 1 = (𝑥 − 1)3 
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مشهوراست. را با ذکر یک م ال توضیح می دهیم. فرض کنید می خواهیم  𝐴رو  زیر که به رو   نکته :

3x2عبارت سه جمله ای  − 7x + در نزر می گیریم و طرفی  آن را در  𝐴را تجزیه کنیم. عبارت را برابر  4

 ضریب جمله ی درجه ی بارتر، ضرب می کنیم.

A = 3x2 − 7x + 4 

3A = (3x)2 − 7(3x) + 12 

هستند، پس می توان  -4و  -3شود؛ ای  دو عدد  12و ضربشان  -7ن حال دنبال دو عدد می گردیم که جمعشا

 نوشت:

3A = (3𝑥 − 3)(3𝑥 − 4) 

3A = 3(x − 1)(3x − 4) 

A = (x − 1)(3x − 4) 

 تجزیه می شود. Aعبارت  3حال با تیسیم طرفی  عبارت بر 

5𝑡2عبارت  مثال: − 4t −  را تجزیه کنید. 1

 حل:

A = 5t2 − 4t − 1 

5A = (5t)2 − 4(5t) − 5 

 می باشند. 1و  -5( است، ای  دو عدد -5)حاصل ضربشان  و (-4جمع دو عدد )

5𝐴 = (5𝑡 − 5)(5𝑡 + 1) ⟹ 𝐴 = (𝑡 − 1)(5𝑡 + 1) 

 

1)  3𝑥2 − 8𝑥 + 5⟹ 3𝐴 = (3𝑥)2 − 8(3𝑥) + 15
                                     3𝐴 = (3𝑥 − 3)(3𝑥 − 5)

                                     
3𝐴 = 3(𝑥 − 1)(3𝑥 − 5)
𝐴 = (𝑥 − 1)(3𝑥 − 5)
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2)  −2𝑥2 + 5𝑥 − 3⟹−2𝐴 = (−2𝑥)2 + 5(−2𝑥) + 6         
                                           −2𝐴 = (−2𝑥 + 3)(−2𝑥 + 2)         

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

𝐴 = (−2𝑥 + 3)(𝑥 − 1)   

 

 تجزیه کنید.مثال :

1 )   𝑥4 − 1                2)   9− (2𝑥 − 1)2           3)  125𝑎3 − 1         4)  𝑥4 − 16 

5)  𝑦3 − (𝑥 + 1)3     6)   𝑥8 − 𝑦8            7)    (𝑏 + 1)2 + 6(𝑏 + 1) + 9        8)   x9 − 1 

9)   8a6 − 1       10)   x2 − 3xy − 10y2           11)   125x3 − 8y3         12)   (3x − 1)2 − 9 

13)   x2 − x − 12       14)   x3 + x2 − 72x       15)   x6y9 − x3          16)   2x3 − 32x 

17)   x3 + 3x2 + 3x + 1  18)  2x2 + 7x + 5     19)  − a2 + 7a + 18    20)  2x2 − 7x + 6 

21)  7x2 − 13x − 2 

 حل(

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

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

3)   (5a)3 − 1 = (5a − 1)(25a2 + 5a + 1) 

 ( دو بار از اتحاد مزدوج استفاده می شود. 4

x4 − 16 = (x2 − 4)(x2 + 4) = (x − 2)(x + 2)(x2 + 4) 

5)  𝑦3 − (x + 1)3 = (y − (x + 1))(𝑦2 + 𝑦(𝑥 + 1) + (𝑥 + 1)2) 

= (𝑦 − 𝑥 − 1)(𝑦2 + 𝑦𝑥 + 𝑦 + x2 + 2x + 1) 

6 )  (x4 − y4)(x4 + y4) = (x2 − 𝑦2)(x2 + 𝑦2)(𝑥4 + 𝑦4) 

= (𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦)(x2 + 𝑦2)(𝑥4 + 𝑦4) 

7 )  (b + 1)2 + 6(b + 1) + 9 = (𝑏 + 1+ 3)2 = (𝑏 + 4)4 
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8 )  x9 − 1 = (x3)3 − 1 = (x3 − 1)(x6 + x3 + 1)
= (x − 1)(x2 + x + 1)(x6 + x3 + 1) 

9 )  8a6 − 1 = (2a2)3 − 13 = (2a2 − 1)(4a4 + 2a2 + 1) 

10 )  x2 − 3𝑥𝑦 − 10𝑦2 = x2 − 3xy − 6𝑦2 − 4𝑦2 = x2 − 4𝑦2 − 6𝑦2 − 3𝑥𝑦 

= (x − 2y)(x + 2y) − 3y(2y + x) = (x + 2y)(x − 2y − 3y) = (x + 2y)(x − 5y) 

11 )  125x3 − 8y3 = (5x)3 − (2y)3 = (5x − 2y)(25x2 + 10xy + 4𝑦2) 

12 )  (3x − 1)2 − 32 = (3x − 1+ 3)(3x − 1 − 3) = (3x + 2)(3x − 4) 

13)  x2 − 𝑥 − 12 = (𝑥 − 4)(𝑥 + 3) 

14 )  x(x2 + x − 72) = x(x + 9)(x − 8) 

15 )x3(𝑥3𝑦9 − 1) = 𝑥3((𝑥𝑦3)3 − 1) = 𝑥3(𝑥𝑦3 − 1)(x2y6 + xy3 + 1) 

 از فاکتور گیری و اتحاد مزدوج استفاده می کنیم:  16)

2x3 − 32x = 2x(x2 − 16) = 2x(x − 4)(x + 4) 

a)( همان اتحاد 17 + b)3  است لذا تجزیه عبارت برابر(𝑥 +  است. 3(1

18 )  A = 2x2 + 7x + 5⟹ 2𝐴 = (2𝑥)2 + 7(2𝑥) + 2 × 5 

⟹ 2𝐴 = (2𝑥+ 2)(2𝑥+ 5) ⟹ A = (x + 1)(2𝑥 + 5) 

19 )   − a2 + 7a + 18 = −(a2 − 7a − 18) = −(a + 2)(a − 9) 

20)   𝐴 = 2x2 − 7x + 6 → 2A = (2x)2 − 7(2x) + 12 

⟹ 2𝐴 = (2𝑥− 3)(2𝑥− 4) = (2𝑥− 3)2(𝑥− 2) ⟹ A = (2𝑥 − 3)(𝑥 − 2) 

 

21 )  𝐴 = 7x2 − 13x − 2⟹ 7𝐴 = (7𝑥)2 − 13(7x) − 14 = (7x − 14)(7x + 1) 

7A = 7(x − 2)(7x + 1)⟹ A = (x − 2)(7𝑥 + 1)⟹ 7x2 − 13𝑥 − 2 

= (𝑥 − 2)(7𝑥 + 1) 
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 هر یک از عبارت ها را تا حد ممک  ) به عبارت های گویا ( تجزیه کنید. مثال:

𝑥6الف ( − y6                      )ب𝑥4 − y4                              

 

𝑥6( الف   − 𝑦6 = (𝑥3 − 𝑦3)(𝑥3 + 𝑦3) = (𝑥 − 𝑦)(𝑥2 + 𝑥𝑦 + 𝑦2)(𝑥 + 𝑦)(𝑥2 − 𝑥𝑦 + 𝑦2) 

𝑥4 ( ب − 𝑦4 = (𝑥2 + 𝑦2)(𝑥2 − 𝑦2) = (𝑥2 + 𝑦2)(𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦) 

 تجزیه کنید. تمرین :

1)   𝑥4 − 1 = 

2)   8𝑎6 − 1 = 

3)   𝑥8 − 𝑦8 = 

4)   𝑥4 − 16 = 

5)   125𝑎3 − 1 = 

6)   𝑥9 − 1 = 

7)   𝑥2 − 𝑥 − 12 = 

8)   7𝑥2 − 13𝑥 − 2 = 

9)   2𝑥2 + 7𝑥 + 5 = 

10)   2𝑥2 − 7𝑥 + 6 = 

11)   −𝑎2 + 7𝑎 + 18 = 

12)   2𝑥3 − 32𝑥 = 

13)   125𝑥3 − 8𝑦3 = 

14)   𝑥3 + 𝑥2 − 72𝑥 = 
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15)   𝑥6𝑦9 − 𝑥3 = 

16)   9− (2𝑥 − 1)2 = 

17)   𝑦3 − (𝑥 + 1)3 = 

18)   (𝑏 + 1)2 + 6(𝑏 + 1) + 9 = 

19)   (3𝑥 − 1)2 − 9 = 

20)   27𝑥 − 𝑥𝑦3 = 

21)   3𝑎5 − 48𝑎𝑏8 = 

22)   𝑥3 − 8𝑥2 + 16𝑥 = 

23)   64𝑥12 − 27𝑥18 = 

24)   𝑥𝑦4 − 13𝑥𝑦2 + 36𝑥 = 

25)   4𝑥2 − 25 = 

26)   27𝑥 − 𝑥𝑦3 = 

27)   2𝑥3 + 16 = 

28)   3𝑡2 − 2𝑡 − 1 = 

29)   6𝑎2 − 5𝑥 − 6 = 

30)   𝑏4 + 2𝑏2 + 1 = 

31)   𝑥4 − 81 = 

32)   8𝑥3 + 125 = 

33)   𝑥4 + 3𝑥3 − 10𝑥2 = 

34)   𝑥3 + 8𝑥2 + 15𝑥 = 

35)   𝑥7𝑦 − 8𝑦4𝑥 = 

36)   𝑎6 − 64 = 
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 پ ( استفاده از روش های خلاقانه

 ... و تغییر متغیر٬کم و زیاد کردن  ٬شکست  عبارت ٬دسته بندی درای  رو  به کمک
ا تجزیه کنیم.کاری می کنیم که بتوانیم به کمک فاکتور گیری یا اتحادها عبارت ر  

𝑎4عبارت  مثال: − 2a3 + a −  را تجزیه کنید. 2

𝑎4 − 2a3 + a − 2 = (a4 − 2a3) + (a − 2) = a3(a − 2) + (a − 2)          ∶  حل

= (a − 2)(a3 + 1) = (a − 2)(a + 1)(a2 − a + 1) 

b2عبارت  مثال: − x2 − 𝑦2 + 2xy .را تجزیه کنید 

b2 − x2 − 𝑦2 + 2xy = b2 − (x2 + y2 − 2xy) = b2 − (x − y)2             ∶  حل

= (b + x − y)(b − (x − y)) = (b + x − y)(b − x + y) 

 

𝑎6عبارت مثال : − 2𝑏6 + 2𝑎3𝑏3 .را تجزیه کنید 

  𝑎6 − 2𝑏6 + 2𝑎3𝑏3 = 𝑎6 + 2𝑎3𝑏3 + 𝑏6 − 3𝑏6 

= (𝑎3 + 𝑏3)2 − 3(𝑏3)2 = (𝑎3 + 𝑏3 − √3𝑏3)(𝑎3 + 𝑏3 + √3𝑏3) 

𝑎6عبارت مثال : − 3b6 + 2𝑎3b3 .را تجزیه کنید 

𝑎6 − 3𝑏6 + 2𝑎3𝑏3 = 𝑎6 − 𝑎3𝑏3 + 3𝑎2𝑏3 − 3𝑏6 = 𝑎3(𝑎3 − 𝑏3) + 3𝑏2(𝑎3 − 𝑏3) 

= (𝑎3 − 𝑏3)(𝑎3 + 3𝑏3) = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2)(𝑎3 + 3𝑏2) 
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 عبارت های زیر را تجزیه کنید. مثال:

5𝑥2الف(  + 11𝑥 + 2x3ب(                           6 − 6x + y𝑥2 − 3y 

5𝑥را به صورت  11𝑥پاسخ : الف( یک جمله ای  + 6𝑥 :می نویسیم و داریم 

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

2𝑥3ب(  − 6x + y𝑥2 − 3y = 2x(𝑥2 − 3) + y(𝑥2 − 3) = (𝑥2 − 3)(2x + y)                   

= (x − √3)(x + √3)(2x + y) 

2𝑥2عبارت  مثال: + 3x +  را تجزیه کنید. 1

 می نویسیم:

2𝑥2 + 3𝑥 + 1 = 𝑥2 + 2𝑥 + 1+ 𝑥2 + 𝑥 = (𝑥 + 1)2 + 𝑥(𝑥 + 1) 

= (𝑥 + 1)(𝑥 + 1+ 𝑥) = (𝑥 + 1)(2𝑥 + 1) 

 با استفاده از رو  های خلاقانه و فاکتور گیری عبارات زیر را تجزیه کنید.مثال:

1)  4x2 + 4x + 1− y2       2)  27x − xy3                  3)  x3 + x2 + 4x + 4      4)  ax + a − 9x − 9 

5) 𝑎3 + 2a2 + a + 2     6)x2 + y2 + 2xy − 25        7)x2 − y2 + 4x + 4     8)3a5 − 48ab8 

9)4b3 + b − 4b2            10)mx − 2my− ny + 2ny       11)x2 + y2 − 2xy − t2  12)𝑦2 − b2 + 2xy + x2 

13)x2− 6x+ 9− t2       14)x3− 8x2+ 16x      15)5c− 10x + ac − 2ax 

16)𝑥𝑦4 − 13𝑥𝑦2 + 36𝑥        17)64𝑥12 − 27𝑥18         18)𝑥3 + 4𝑥 − 5 

19)a3 + a + 10                    20)(x − y)(x2 − z2) − (x − z)(x2 − y2)   

 21)x2(y + z) − y2(x + z) + z2(x − y)          
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 حل(

 

1 )  4x2 + 4x + 1− 𝑦2 = (2𝑥 + 1)2 − 𝑦2 = (2𝑥 + 1− 𝑦)(2𝑥 + 1+ 𝑦) 

2 )  27x − xy3 = x (27− y3)⏟      
 اتحاد

= x(3− y)(9+ 3y + 𝑦2) 

3)  x3 + x2 + 4x + 4 = x2(x + 1) + 4(x + 1) = (x + 1)(x2 + 4) 

4 )  a(x + 1) − 9(x + 1) = (x + 1)(a − 9) 

5 )  a2(a + 2) + (a + 2) = (a + 2)(a2 + 1) 

6 )  (x + y)2 − 25 = (x + y + 5)(x + y − 5) 

7)  x2 − 𝑦2 + 4𝑥 + 4 = x2 + 4x + 4− 𝑦2 = (𝑥 + 2)2 − 𝑦2 = (𝑥 + 2 + 𝑦)(𝑥 + 2− 𝑦) 

8 )  3a5 − 48ab8 = 3a(a4 − 16b8) 

 دوبار از اتحاد مزدوج استفاده می شود.

= 3𝑎(a2 − 4b4)(a2 + 4b4) = 3a(a − 2b2)(a + 2b2)(x2 + 4b4) 

9 )  4b3 + b − 4b2 = b(4b2 − 4b + 1) = b(2b − 1)2 

10 )  A = (mx − nx) − (2my − 2ny) = x(m − n) − 2y(m − n)
= (m− n)(x − 2y) 

11 )  x2 + 𝑦2 − 2𝑥𝑦 − 𝑡2 = (𝑥 − 𝑦)2 − 𝑡2 = (𝑥 − 𝑦 − 𝑡)(𝑥 − 𝑦 + 𝑡) 

12 )  𝑦2 − b2 + 2xy + x2 = 𝑦2 + 2𝑥𝑦 + x2⏞        

 اتحاد مربع

− b2 = (y + x)2 − b2⏞        

 اتحاد مزدوج

 

= (y + x − b)(y + x + b) 

13 )  x2 − 6x + 9⏟          
(x−3)2

− 𝑡2= (x − 3)2 − t2⏟        
 

= (x − 3+ t)(x − 3− t) 

14 )  x3 − 8x2 + 16𝑥 = 𝑥(x2 − 8x + 16) = x(x − 4)2 

15 )  5𝑐 − 10𝑥 + 𝑎𝑐 − 2𝑎𝑥 = (5+ 𝑎)𝑐 − 2𝑥(5+ 𝑎) = (5+ 𝑎)(𝑐 − 2𝑥) 
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16 )   xy4 − 13x𝑦2 + 36𝑥 = 𝑥(𝑦4 − 13𝑦2 + 36) = 𝑥(𝑦2 − 4)(𝑦2 − 9) 

= 𝑥(𝑦 − 2)(𝑦 + 2)(𝑦 − 3)(𝑦 + 3) 

17 )  𝑥12(64− 27x6) = x12(43 − (3x2)2) = x12(4− 3x2)(16+ 12x2 + 9x4) 

= x12(2− √3x)(2+ √3x)(9x4 + 12x2 + 16) 

18)  x3 + 4𝑥 − 5⏟
−4−1

= 𝑥3 − 1+ 4𝑥 − 4 = (𝑥 − 1)⏟    
 

(x2 + x + 1) + 4 (x − 1)⏟    
 

 

= (𝑥 − 1)[x2 + 𝑥 + 5] 

𝑎3از  − b3 = (a − b)(a2 − ab + b2) .استفاده شده است 

 قرار داده و از اتحاد مجموع مکعبات استفاده می کنیم. 8+2عدد  10(  بجای  19

a3 + 𝑎 + 10 = (a3 + 8)⏟    
 اتحاد مجموع

+ (a + 2) = (a + 2)(a2 − 2a + 4) + (a + 2) 

= (𝑎 + 2)[a2 − 2𝑎 + 4 + 1] = (𝑎 + 2)(a2 − 2a + 5) 

20 )  (x − y)(x2 − z2) − (x − z)(x2 − 𝑦2) 

= (𝑥 − 𝑦)(𝑥 − 𝑧)(𝑥 + 𝑧) − (𝑥 − 𝑧)(𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦) 

= (x − y)(x − z)[x + z − x − y] = (x − y)(x − z)(z − y) 

21 )   x2(𝑦 + 𝑧) − 𝑦2(𝑥 + 𝑧) + 𝑧2(𝑥 − 𝑦) = x2y + x2z − x𝑦2 − 𝑦2𝑧 + 𝑧2(𝑥 − 𝑦) 

xy(x − y) + z(x2 − 𝑦2) + 𝑧2(𝑥 − 𝑦) = (𝑥 − 𝑦)[𝑥𝑦 + 𝑧𝑥 + 𝑧𝑦 + 𝑧2] 

= (x − y)[x(y + z) + z(y + z)] = (x − y)(y + z)(x + z) 
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 در اتحاد مثال:

𝑎3 + 1 = (𝑎 + 1)(𝑎2 − 𝑎 + 1) 

𝑎قرار دهید   = √𝑥2
 و حاصل را بازنویسی کنید: 3

(√𝑥2
3
)3 + 1 = (√𝑥23

+ 1)(√𝑥23
)2 − (√𝑥2

3
)(1) + (1)2) 

𝑥2 + 1 = (√𝑥23
+ 1)(√𝑥43

− √𝑥2
3

+ 1) 

 : تجزیه کنید.مثال

𝑥2( ب + 𝑦2 = (√𝑥23
+ √𝑦2

3 )(√𝑥2
3
)2 − (√𝑥2

3
)(√𝑦2

3 ) + (√𝑦2
3 )2)

= (√𝑥2
3

+√𝑦2
3 )(√𝑥4

3
−√𝑥2𝑦2

3 +√𝑦4
3 )  

 جبریمضرب و شمارنده ی عبارت های 

     12 = 3 × را مضرب هر یک از ای   12و عدد  12را یک شمارندة عدد  4و  3هر یک از عددهای 4

مضرب های دیگری دارد، از  3. عدد 12شمارنده های دیگر نیز دارد، از جملة خود عدد  12عددها می نامیم . 

 اتحاد مزدوجو... مشابه ای  در  15، 9، 6و همچنی  هر یک از عددهای  3جمله خود عدد 

𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) 

𝑎هر یک از عبارت های  + 𝑏و 𝑎 − 𝑏  یک شمارندة𝑎2 − b2   است. همچنی𝑎2 − b2  هم مضرب𝑎 −

𝑏  و هم مضرب𝑎 + 𝑏 .است 

عبارت های جبری دیگر مضرب های هر عبارت جبری و یا یک چند جمله ای ، از ضرب آن عبارت در  نکته:

 به دست می آیند.
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𝑎چند نمونه از مضرب های مثال : + 𝑏 .را بنویسید 

 𝑎 + 𝑏2  و(𝑎 + 𝑏) و  (𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑏)2و  − 4(𝑎 + 𝑏)و    (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏)و  …  

𝑎چند نمونه از مضرب های مثال : − 𝑏 .را بنویسید 

(𝑎 − 𝑏)2  , 3(𝑎 − 𝑏)  , −7(𝑎 − 𝑏)   , 2𝑎(𝑎 − 𝑏) 

 

27𝑎3عبارت  تست : −  مضرب کدام یک از عبارت هاست؟ 1

𝑎الف ( − 3𝑎ب(                 1 − 9𝑎2پ(          پ(          1 + 3a + 3𝑎ت(         1 + 1 

27𝑎3 − 1 = (3𝑎 − 1)(9𝑎2 + 3𝑎 + 1) 
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 :عبارت های گویا 3بخش  4درس 

 عبارت گویا: هر کسری که صورت و مخرج آن چند جمله ای باشد را عبارت گویا می گوییم.

2𝑥+√5به عنوان م ال، 
x+y
𝑥√یک عبارت گویا است، اما عبارت  

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

 مشخص کنید کدام یک از عبارت های زیر گویا هستند؟)چرا؟(مثال:

𝑥+1آ( 
𝑥2+5

𝑥ب(                       

𝑥2−1
𝑥|+1|پ(                       

2x−3
x√ت(                

4
+ xث(             1 + 4 

x√و عبارت )ت( به دلیل وجود  |𝑥|حل( عبارت )پ( به دلیل وجود 
گویا نمی باشد. بییة عبارت ها در  4

ث( ، عدد یک وجود یک جمله ای است و در مخرج کسر ) 𝑥صورت و مخرج شامل چند جمله ای اند. )

 دارد.(

 

یک عبارت گویا به ازای میدارهایی از متغیر که مخرج آن صفر می شود، تعریف نمی گردد )میدار  نکته:

 ندارد(.

 تعریف نمی شود؟ xعبارت های گویای زیر به ازای چه میدار هایی از مثال:

4𝑥−الف( 
x−2

2𝑥ب(                       
x+3
+

1
x−1
−

3
𝑥2+4

𝑥+4پ(                         
4𝑥2+8x
 

 حل( یک عبارت گویا به ازای میدارهایی از متغیر که در مخرج آن صفر می شود، تعریف نمی شود.

4𝑥−الف( عبارت 
x−2
𝑥فیط به ازای   =  تعریف نمی شود: 2

x − 2 = 0⟹ x = 2 
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2𝑥ب( عبارت 
x+3
+

1
x−1
−

3
𝑥2+4

𝑥فیط به ازای   = 𝑥 و1 =  تعریف نمی شود: 3−

x + 3 = 0⟹ x = −3, x − 1 = 0⟹ x = 1 

𝑥2توجه کنیم که  +  صفر نمی شود. 𝑥همواره م بت است و در نتیجه به ازای هیچ میداری از  4

𝑥+4پ( عبارت
4𝑥2+8x
𝑥فیط به ازای   = 𝑥 و 2 =  تعریف نمی شود. 0

4𝑥2 + 8x = 4x(x + 2) = 0⟹ x = 0. x = −2 

 

1عبارت گویای  مثال:
x−2
+

1
x−1

 تعریف نمی شود؟ xبه ازای چه میدار هایی از  

 پاسخ:

x − 1 = 0⟹ x = 1, x − 2 = 0⟹ x = 2 

𝑥بنابرای  عبارت گویای داده شده فیط به ازای  = 𝑥 و2 =  تعریف نمی شود. 1
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 ساده کردن عبارت های گویا: 

برای ساده کردن عبارت های گویا، صورت و مخرج کسر را تجزیه می کنیم و با حذف عامل های مشترک در 

 کسر به دست می آید.صورت و مخرج، ساده شدة 

x3+1عبارت گویای مثال:
𝑥2+6x+5
 را ساده کنید.  

𝑥2پاسخ: تجزیة عبارت های  + 6𝑥 + x3 و  5 +  به ترتیب به صورت 1

 𝑥2 + 6𝑥 + 5 = (𝑥 + 1)(𝑥 + x3 و(5 + 1 = (x + 1)(𝑥2 − x +  می باشد، بنابرای : (1

x3+1
𝑥2+6x+5

=
(x+1)(𝑥2−x+1)
(x+1)(x+5)

=
𝑥2−x+1
x+5

 

 صورت و مخرج هر کسر را تجزیه و عبارت را ساده کنید.  مثال:

( الف  
𝑥6 + 1

𝑥4 + 2𝑥2 + 1
=
(𝑥2 + 1)(𝑥4 − 𝑥2 + 1)

(𝑥2 + 1)2
=
𝑥4 − 𝑥2 + 1
𝑥2 + 1

 

( ب  
𝑥3 − 1
(𝑥 − 1)3

=
(𝑥 − 1)(𝑥2 + 𝑥 − 1)

(𝑥 − 1)3
=
𝑥2 + 𝑥 − 1
(𝑥 − 1)3

 

( پ  
𝑥2 + 1
𝑥4 − 1

=
𝑥2 + 1

(𝑥2 + 1)(𝑥2 − 1)
=

1
𝑥2 − 1

 

( ت
𝑦7 − 𝑦

𝑦3 + 𝑦2 + 𝑦
=

𝑦(𝑦6 − 1)
𝑦(𝑦2 + 𝑦 + 1)

=
𝑦6 − 1

𝑦2 + 𝑦 + 1
 

( ث
𝑦5 − 𝑦3 − 12𝑦
8𝑦2 + 16𝑦

=
𝑦(𝑦4 − 𝑦2 − 12)

8𝑦(𝑦 + 2)
=
𝑦(𝑦2 − 4)(𝑦2 + 3)

8𝑦(𝑦 + 2)
 

=
𝑦(𝑦 − 2)(𝑦 + 2)(𝑦2 + 3)

8𝑦(𝑦 + 2)
=
(𝑦 − 2)(𝑦2 + 3)

8
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 کسرهای گویای زیر را ساده کنید. مثال :

𝑥2−4آ( 
𝑥2+3x+2

𝑥2+4ب(                    
x4−16

2𝑥2+5x+3پ(                        
𝑥2−x−2

x3+2𝑥2+xت(                        
x5+𝑥2

 

𝑦7−𝑦ث( 

y3+y2+y
𝑦5+y3−2yج(                 

4y2+4y
x3−3𝑥2+3x−1چ(                  

(x3−1)(𝑥2−x)
                      ) 𝑥6+8

x4−4
 

 آ(
𝑥2−4

𝑥2+3x+2
=
(𝑥−2)(𝑥+2)
(x+1)(x+2)

=
x−2
x+1
    

 ب(
𝑥2+4
x4−16

=
𝑥2+4

(𝑥2−4)(𝑥2+4)
=

1
𝑥2−4
    

2𝑥2پ( عبارت  + 5𝑥 +  را با استفاده از دسته بندی جملات، تجزیه می کنیم: 3

2𝑥2 + 5𝑥 + 3 = (2𝑥2 + 2x) + (3x + 3) = 2x(x + 1) + 3(x + 1) = (x + 1)(2x + 3) 

2𝑥2+5x+3
𝑥2−x−2

=
(𝑥+1)(2𝑥+3)
(x+1)(x−2)

=
2x+3
x−2

 

 ت(
x3+2𝑥2+x
x5+𝑥2

=
𝑥(𝑥2+2x+1)
𝑥2(x3+1)

=
(x+1)2

x(x+1)(𝑥2−x+1)
=

x+1
x(𝑥2−x+1)

 

𝑦7−𝑦ث( 

y3+y2+y
=

𝑦7−𝑦

y3+y2+7
=

y(y6−1)
y(y2+y+1)

=
(y3−1)(y3+1)
y2+y+1

=
(y−1)(y2+y+1)

y2+y+1
= (y − 1)(y3 + 1) 

𝑦5+y3−2yج( 
4y2+4y

=
𝑦(𝑦4+y2−2)
4y(y+1)

=
(y2+2)(y2−1)

4(y+1)
=
(y2+2)(y−1)(y+1)

4(y+1)
=
(y2+2)(y−1)

4
 

x3−3𝑥2+3x−1چ( 
(x3−1)(𝑥2−x)

=
(𝑥−1)3

(x−1)(𝑥2+x+1)×x(x−1)
=

x−1
x(𝑥2+x+1)

 

 ) 𝑥6 + 8 = (𝑥2)3 + 23 = (𝑥2 + 2)(x4 − 2𝑥2 + 4) ⟹ x6+8
x4−4

=
(𝑥2+2)(x4−2𝑥2+4)
(𝑥2−2)(𝑥2+2)

 

=
x4 − 2𝑥2 + 4
𝑥2 − 2
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  ضرب و تقسیم عبارت های گویا:

برای ضرب و تیسیم عبارت های گویا، ابتدا هر یک از عبارت های گویا را ساده کرده و سپس از قوانی  زیر 

 استفاده می کنیم:

𝑎

b
×
c

d
=
ac

bd
 , (b, d ≠ 0)     ,

a

b
÷
c

d
=
a

b
×
d

c
=
ad

bc
 , (b, c, d ≠ 0) 

م ال ∶  𝑥
2+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) 

 حاصل کسرهای زیر را به دست آورید و ساده کنید. مثال:

𝑥2−2xالف( 
𝑥2+2x

×
𝑥2−4

𝑥2−4x+4
2x3−8𝑥2ب(                          

x3
÷
𝑥2−3x−4
x3+1

 

𝑥2−2xالف(  حل
𝑥2+2x

×
𝑥2−4

𝑥2−4x+4
=
x(x−2)
x(x+2)

×
(x−2)(x+2)
(x−2)2

= 1 

2x3−8𝑥2ب( 

x3
÷
𝑥2−3x−4
x3+1

=
2𝑥2(x−4)
x3

×
x3+1

𝑥2−3x−4
=

2(x−4)
x
×
(x+1)(𝑥2−x+1)
(x+1)(x−4)

=
2(𝑥2−x+1)

x
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  جمع و تفریق عبارت های گویا:

گویا، کوچک تری  مضرب برای جمع و تفریق عبارت های گویا، پس از ساده کردن هر یک از عبارت های 

مشترک مخرج کسرها را به دست می آوریم  سپس کسرهایی با کوچک تری  مضرب مشترک مخرج ها می 

 نویسیم و آن ها را با استفاده از دستور زیر ساده می کنیم:

a

b
±
c

b
=
a ± c

b
 

 

 کوچک ترین مضرب مشترک مخرج ها

ابتدا مخرج همة کسرها را تجزیه کرده و ٬برای به دست آوردن کوچک تری  مضرب مشترک مخرج کسرها 

 سپس عامل های مشترک با بزرگتری  توان را درعامل های غیر مشترک ضرب می کنیم.

 

2حاصل کسرهای  مثال:
x−1

1 و
𝑥+1

 را به دست آورید. 

2پاسخ: هیچ یک از کسرهای
x−1

1 و
𝑥+1

ساده نمی شوند. کوچک تری  مضرب مشترک مخرج دو کسر ،   

(𝑥 − 1)(𝑥 +  می باشد. پس داریم: (1

2
x − 1

+ 
1

𝑥 + 1
=

2(𝑥 + 1)
(𝑥 − 1)(𝑥 + 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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 حاصل کسرهای زیر را به دست آورید و ساده کنید. مثال:

1الف( 
x+3
+

6
𝑥2−9

1ب(                                  
x−1
+

2
x+1
+

5x
𝑥2−1

                                                                                      

1پ( 
𝑥2−3x+2

+
3

𝑥2+3x−10
𝑥2+3x+9ت(                        

x3−27
+
x4−1
x3+x

 

1
𝑥 − 1

+
1

𝑥 + 1
−

1
𝑥2 − 1

+
1

𝑥2 + 1
 ث)             

 

𝑥)الف(  − 3)(𝑥 +  کوچکتری  مضرب مشترک مخرج دو کسر است، پس داریم: (3

1
x + 3

+
6

𝑥2 − 9
=

1
x + 3

+
6

(x − 3)(x + 3)
=

x − 3
(x − 3)(x + 3)

+
6

(x − 3)(x + 3)
 

=
x−3+6

(x−3)(x+3)
=

x+3
(x−3)(x+3)

=
1
x−3

 

 ب(

 1
x−1
+

2
x+1
+

5x
x2−1

=
x+1

(x−1)(x+1)
+

5x
(x−1)(x+1)

=
x+1+2(x−1)+5x
(x−1)(x+1)

=
x+1+2x−2+5x
(x−1)(x+1)

 

=
8x − 1

(x − 1)(x + 1)
 

𝑥2پ( تجزیة مخرج کسرها به صورت  − 3𝑥 + 2 = (𝑥 − 1)(𝑥 − 𝑥2 و(2 + 3x − 10 = (x + 5)(x − 2) 

x)است و در نتیجه کوچک تری  مضرب مشترک کسرها  − 1)(x − 2)(x +  می باشد: (5

1
𝑥2 − 3x + 2

+
3

𝑥2 + 3x − 10
=

x + 5
(x − 1)(x − 2)(x + 5)

+
3(x − 1)

(x − 1)(x − 2)(x + 5)
 

=
x + 5+ 3x − 3

(x − 1)(x − 2)(x + 5)
=

4x + 2
(x − 1)(x − 2)(x + 5)

 

 ت( ابتدا هر یک از کسرها را ساده می کنیم:
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𝑥2 + 3x + 9
x3 − 27

=
𝑥2 + 3x + 9

(x − 3)(𝑥2 + 3x + 9)
=

1
x − 3

 

𝑥4 − 1
x3 + x

=
(𝑥2 − 1)(𝑥2 + 1)
x(𝑥2 + 1)

=
𝑥2 − 1
x

 

⟹
𝑥2 + 3𝑥 + 9
𝑥3 − 27

+
𝑥4 − 1
𝑥3 + 𝑥

=
1

𝑥 − 3
+
𝑥2 − 1
𝑥

 

=
𝑥

𝑥(𝑥 − 3)
+
(𝑥 − 3)(𝑥2 − 1)
𝑥(𝑥 − 3)

=
𝑥 + (𝑥 − 3)(𝑥2 − 1)

𝑥(𝑥 − 3)
=
𝑥 + 𝑥3 − 𝑥 − 3𝑥2 + 3

𝑥(𝑥 − 3)
 

=
x3 − 3𝑥2 + 3
x(x − 3)

 

 ث(

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

(𝑥2 − 1)(𝑥2 + 1)
 

=
𝑥3 + 𝑥 + 𝑥2 + 𝑥 + 𝑥3 + 𝑥 − 𝑥2 − 1− 𝑥2 − 1+ 𝑥2 − 1

(x2 − 1)(x2 + 1)
=

2𝑥3 + 2𝑥 − 2
(𝑥2 − 1)(𝑥2 + 1)
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 گویا کردن مخرج کسرها)تبدیل مخرج رادیکالی به غیر رادیکالی(

𝐴صورت درمخرج یک جمله داشته باشیم به عبارت دیگر  مخرج به حالت اول :

√𝑥𝑚
𝑛  باشد(𝑛 > 𝑚): 

𝑥𝑛−𝑚√در ای  حالت  صورت و مخرج کسر را در 
𝑛  .ضرب می کنیم 

2م ال: مخرج کسر 

√𝑥2
 را گویا کنید. 3

2پاسخ:                                                                                                       

√𝑥2
3 ×

√x3−2
3

√x3−2
3 =

2√𝑥
3

√x3
3 =

2√x
3

x
 

 جمله با رادیکال )رادیکال هایی( به فرجة زوج داشته باشیم : درمخرج کسر دو حالت دوم :

در ای  حالت از اتحاد مزدوج استفاده می کنیم. به ای  رو  که صورت و مخرج کسر را در مزدوج مخرج 

𝑎ضرب می کنیم )  مزدوج یعنی علامت بی  دو جمله را قرینه کنیم م لا مزدوج  − 𝑏 عبارت ،𝑎 + 𝑏    و

𝑎مزدوج  + 𝑏ارت ، عب𝑎 − 𝑏  می باشد(، سپس با استفاده از اتحاد مزدوج، حاصل مخرج را که یک عبارت

 بدون رادیکال است، به دست می آوریم.

𝑥مخرج کسر  مثال:

√2+3
 را گویا کنید. 

+2√پاسخ: مزدوج  −2√، عبارت 3 −2√می باشد، پس صورت و مخرج کسر را در  3  ضرب می کنیم: 3

𝑥

√2+ 3
×
√2− 3

√2− 3
=
x(√2− 3)

(√2)
2
− (3)2

=
x(√2− 3)
2− 9

=
x(√2− 3)
−7

 

1مخرج کسر  مثال :

√3−√2
 را گویا کنید. 

+3√حل: با استفاده از اتحاد مزدوج و ضرب صورت و مخرج کسر در مزدوج مخرج )یعنی  ( مخرج 2√

 عبارت مذکور گویا می شود.
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1

√3− √2
=

1

√3− √2
×
√3+ √2

√3+ √2
=

√3+ √2

(√3)
2
− (√2)

2 =
√3+ √2
3− 2

= √3+ √2 

 

 مخرج کسرهای زیر را گویا کنید. مثال :

 (الف 
1

3√2− 2√3
=

1 × (3√2+ 2√3)
(3√2− 2√3)(3√2+ 2√3)

=
3√2+ 2√3

(3√2)2 − (2√3)2
=

3√2+ 2√3
9 × 2− 4 × 3

 

=
3√2+ 2√3
18− 12

=
3√2+ 2√30

6
 

 (ب
1

√𝑥 − 1
=

√𝑥 + 1
(√𝑥 − 1)(√𝑥 + 1)

=
√𝑥 + 1
𝑥 − 1

                                             𝑥 ≠ 1 

1

√𝑥 + 1
=

√𝑥 − 1
(√𝑥 + 1)(√𝑥 − 1)

=
√𝑥 − 1
𝑥 − 1

 

 (پ
1

√𝑥 − √𝑦
=

√𝑥 + √𝑦

(√𝑥 − √𝑦)(√𝑥 + √𝑦)
=
√𝑥 + √𝑦

𝑥 − 𝑦
 

 (ت
𝑥 + 𝑦

√𝑥 + √𝑦
=

(𝑥 + 𝑦)(√𝑥 − √𝑦)

(√𝑥 + √𝑦)(√𝑥 − √𝑦)
=
(𝑥 + 𝑦)(√𝑥 − √𝑦)

𝑥 − 𝑦
 

 (ث
√𝑥 − √𝑦

√𝑥 + √𝑦
=
(√𝑥 − √𝑦)(√𝑥 − √𝑦)

(√𝑥 + √𝑦)(√𝑥 − √𝑦)
=
𝑥 − 2√𝑥𝑦 + 𝑦

𝑥 − 𝑦
 

(ج
1

√5+ √6
=

1 ×√5− √6

√(5+ √6)(5− √6)
=

√5− √6

√52 − (√6)2
=
√5− √6

√25− 6
=
√5− √6

√19
 

=
√19× √5− √6

(√19)2
=
√19 ×√5− √6

19
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 طی دو مرحله مخرج را گویا می کنیم.

 (چ
1

√𝑥
4
− 1

=
1

√𝑥
4
− 1
×
√𝑥
4
+ 1

√𝑥
4
+ 1

=
√𝑥
4
+ 1

(√𝑥
4
)
2
− 1

=
√𝑥
4
+ 1

√𝑥
 
− 1

 

√𝑥
4
+ 1

√𝑥
 
− 1
×
√𝑥
 
+ 1

√𝑥
 
− 1

=
(√𝑥
4
+ 1)(√𝑥 +−1)

(√𝑥
 
)
2
− (1)2

=
(√𝑥
4
+ 1)(√𝑥 + 1)
x − 1

 

 طی دو مرحله مخرج را گویا می کنیم.

 ) 
1

√𝑥
8
− 1
×
√𝑥
8
+ 1

√𝑥
8
+ 1

=
√𝑥
8
+ 1

√𝑥
4
− 1
×
√𝑥
4
+ 1

√𝑥
4
+ 1

=
(√𝑥
8
+ 1)(√𝑥4 + 1)

√𝑥
 
− 1

×
√𝑥
 
+ 1

√𝑥
 
+ 1

 

=
(√𝑥
8
+ 1)(√𝑥4 + 1)(√𝑥 + 1)

𝑥 − 1
 

 مرحله مخرج را گویا می کنیم. سهطی 

 داشته باشیم :  3درمخرج کسر دو جمله با رادیکال )رادیکال هایی( به فرجة  حالت سوم  :

در ای  حالت از اتحاد های چاق و رغر استفاده می کنیم و صورت و مخرج کسر را در پرانتز بزرگتر) چاق(  

 ضرب می کنیم

(a + b)(a2 − ab + b2) = a3 + b3   

 (a − b)(a2 + ab + b2) = a3 − b3 

1مخرج کسر  مثال:

√x
3
+1

 را گویا کنید. 

a)پاسخ: با توجه به اتحاد + b)(a2 − ab + b2) = a3 + b3  1، صورت و مخرج کسر

√x
3
+1

را در  

(√x
3
)
2
− √x

3
+  ضرب می کنیم: 12
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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

=
√𝑥2
3

− √x
3
+ 1

x + 1
 

 مخرج کسرهای زیر را گویا کنید. مثال :

  (الف           
1

√√5+ √3
3

 

 حل(

1

√√5+ √3
3

=
1 ×√√5− √3

3

√(√5+ √3)(√5− √3)
3

=
√√5− √3
3

√(√5)2 − (√3)2
3

=
√√5− √3
3

√5− 33  

=
√√5− √3
3

√23 =
√√5− √3
3

√23 ×
√223

√223 =
√4(√5− √3)
3

(√23
)3

=
√4(√5− √3)
3

2
 

 (ب 
1

√𝑥2
3

+ 1
=

(√𝑥2
3
)2 − √𝑥2

3
+ 1

(√𝑥2
3

+ 1)((√𝑥23
)2 − √𝑥2

3
+ 1)

=
√𝑥4
3

− √𝑥2
3

+ 1
𝑥2 + 1

 

1

√𝑥
3
− 1

=
(√𝑥
3
)2 + √𝑥

3
+ 1

(√𝑥
3
− 1)((√𝑥3 )2 + √𝑥

3
+ 1)

=
√𝑥2
3

+ √𝑥
3
+ 1

𝑥 − 1
 

 مخرج کسرهای زیر را گویا کنید.مثال :

1الف (

√x
3
−√y
1ب(        3

√x
3
−2

1پ(             

√x
3
+√y
3                            

 ( الف 
1

√𝑥
3
−√𝑦

3
=

(1)(√𝑥23
+√𝑥𝑦

3 +√𝑦2
3 )

(√𝑥
3
−√𝑦

3 )(√𝑥2
3

+√𝑥𝑦
3 +√𝑦2

3 )
=
√𝑥2
3

+√𝑥𝑦
3 +√𝑦2

3

𝑥 − 𝑦
 

( ب
1

√𝑥
3
− 2

=
(1)(√𝑥23

+ 2√𝑥3 + 4)

(√𝑥
3
− 2)(√𝑥23

+ 2√𝑥3 + 4)
=
√𝑥2
3

+ 2√𝑥3 + 4
𝑥 − 8
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( پ
1

√𝑥
3
+√𝑦

3
=

(1)(√𝑥23
−√𝑥𝑦

3 +√𝑦2
3 )

(√𝑥
3
+√𝑦

3 )(√𝑥2
3

−√𝑥𝑦
3 +√𝑦2

3 )
=
√𝑥2
3

−√𝑥𝑦
3 +√𝑦2

3

x + y
 

 مخرج کسرهای زیر را گویا کنید.مثال :

2الف( 

√5
1ب(                  

3پ(                             155√
4−√7

1ت(                         

√3+√5
ث(                        

𝑥−𝑦

√x−√y
 

1ج( 

√x+2√y
𝑥+√𝑦√چ(               

√x−√y
1د(                                     

√53 +2
 

𝑥+𝑦ر(          

√x
3
+√y
1ز(                    3

√x
3
−3

𝑥−1ژ(                        

√x
6
−1

 

 

 (الف
2

√5
=

2

√5
×
√5

√5
=

2√5
(√5)2

=
2√5
5

 

( ب  
1

√165 =
1

√245 ×
√25−45

√25−45 =
√25

√255 =
√25

2
 

  (پ
3

4− √7
=

3
4− √7

×
4+ √7
4+ √7

=
3(4+ √7)

(4)2 − (√7)
2 =

3(4+ √7)
16− 7

=
3(4+ √7)

9

=
4+ √7
3

 

  (ت
1

√3+ √5
=

1

√3+ √5
×
√3− √5

√3− √5
=

√3− √5

(√3)
2
− (√5)

2 =
√3− √5
3− 5

=
√5− √3

2
 

𝑥−𝑦  (ث
√x−√y

=
x−y

√x−√y
×
√x+√y

√x+√y
=
(x−y)(√x+√y)

(√x)
2
−(√y)2⏟        
x−y

= √x + √y  

  (ج
1

√x + 2√y
=

1

√x + 2√y
×
√x − 2√y

√x − 2√y
=

√x − 2√y

(√x)
2
− (2√y)2

=
√x − 2√y
x − 4y
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( چ  
√𝑥 + √y

√x − √y
=
√x + √y

√x − √y
×
√x + √y

√x + √y
=

(√x + √y)

(√x)
2
− (√y)

2

=
(√x + √y)2

x − y
 

  (د
1

√53
+ 2

=
1

(√53
+ 2)

×
(√53
)
2
− 2√53

+ 4

(√53
)
2
+ 2√53

+ 4
=
√253

+ 2√53
+ 4

(√53
)
3
+ 23⏟      

5+8

=
√253

− 2√53
+ 4

13
 

( ر  
𝑥 + 𝑦

√x
3
+√y

3
=

x + y

√x
3
+√y

3
×
(√x
3
)
2
− √x

3
× √y

3 + (√y
3 )

2

(√x
3
)
2
− √x

3
× √y

3 + (√y
3 )

2 

(x + y)(√𝑥2
3

−√xy
3 +√y2

3

(√x
3
)
3
+ (√y

3 )
3

⏟        
x+y

= √𝑥2
3

−√xy
3 +√y2

3  

( ز  
1

√x
3
− 3

=
1

√x
3
− 3
×
(√x
3
)
2
+ 3√x3 + 32

(√x
3
)
2
+ 3√x3 + 32

=
√𝑥2
3

+ 3√x3 + 9

(√x
3
)
3
− 33

=
√𝑥2
3

+ 3√x3 + 9
x − 27

 

( ژ  
𝑥 − 1

√x
6
− 1
×
√x
6
+ 1

√x
6
+ 1

=
(x − 1)(√x6 + 1)

(√x
6
)
2
− 1

=
(x − 1)(√x6 + 1)

√x
3
− 1

×
(√x
3
)
2
+ √x

3
+ 1

(√x
3
)
2
+ √x

3
+ 1

 

=
(𝑥 − 1)(√x6 + 1)(√𝑥23

+ √x
3
+ 1)

x − 1
= (√x

6
+ 1)(√𝑥23

+ √x
3
+ 1) 

  کسر ها را گویا و سپس به یک کسر تبدیل کنید.مثال:

 (الف
1

√𝑥 − 1
+

2

√𝑥 + 1
+

3
𝑥 − 1

=
1(√𝑥 + 1)

(√𝑥 − 1)(√𝑥 + 1)
+

2(√𝑥 − 1)
(√𝑥 + 1)(√𝑥 − 1)

+
3

𝑥 − 1
 الف) 

=
√𝑥 + 1+ 2√𝑥 − 2+ 3

𝑥 − 1
=
3√𝑥 − 1
𝑥 − 1
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( ب
1

√𝑥 − 1
+

2

√𝑥 + 1
−

5𝑥
𝑥 − 1

=
(1)(√𝑥 + 1)

(√𝑥 − 1)(√𝑥 + 1)
+

(2)(√𝑥 − 1)
(√𝑥 + 1)(√𝑥 − 1)

−
5𝑥
𝑥 − 1

 

=
√𝑥 + 1+ 2√𝑥 − 2− 5𝑥

𝑥 − 1
=
3√𝑥 − 5𝑥 − 1
𝑥 − 1

 

 (پ
1

𝑥 − 1
+

1

√𝑥 − 1
+

1

√𝑥
4
− 1
+

1

√𝑥
8
− 1

 

=
1

𝑥 − 1
+
√𝑥 + 1
𝑥 − 1

+
(√𝑥
4
+ 1)(√𝑥 + 1)
𝑥 − 1

+
(√𝑥
8
+ 1)(√𝑥4 + 1)(√𝑥 + 1)

𝑥 − 1
 

=
1+ (√𝑥 + 1) + (√𝑥4 + 1)(√𝑥 + 1) + (√𝑥8 + 1)(√𝑥4 + 1)(√𝑥 + 1)

𝑥 + 1
 

 

 (ت
1

√𝑥2
3

− 1
+

1
𝑥 − 1

=
((√𝑥2

3
)2 + √𝑥2

3
+ 1)

(√𝑥2
3

− 1)((√𝑥23
)2 + √𝑥2

3
+ 1)

+
1

𝑥 − 1
=
(√𝑥2
3
)2 + √𝑥2

3
+ 1

(√𝑥2
3
)3 − (1)3

+
1

𝑥 − 1
 

(√𝑥2
3
)2 + √𝑥2

3
+ 1

𝑥2 − 1
+

1
𝑥 − 1

=
((√𝑥2

3
)2 + √𝑥2

3
+ 1) + (𝑥 + 1)

(𝑥2 − 1)
 

=
√𝑥4
3

+ √𝑥2
3

+ 𝑥 + 2
𝑥2 − 1
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