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ناباسح

فصل 3 ریاضی )1(

توان گویاتوان گویا

a و n عددی طبیعی باشد، می‌گوییم a ریشهء nام b است. چند مثال:  bn =  1 اگر

8 ریشهء سوم 8 2
3 =

± ریشه‌های دوم 25 = ±25 5

± ریشه‌های چهارم 3 3
4

- ریشهء پنجم1-  = -1 1
5

 : a <0 a و ³0  2 ریشهء nام عدد a در دو حالت

a فرد(علامت( امn ریشهء)ام )زوجn ریشهء

 a ³0 an ± an

 a <0 anندارد

 a
a n
a n

nn =
ì
í
î

joÎ

Z»p 

 

| |
� ann  3 حاصل

 4 قواعد رادیکال‌ها: 
مثالتوضیح 

5 باید »عبارت زیر رادیکال‌ها« و »فرجه‌هایشان« برابر باشد.جمع و تفریق رادیکال‌ها1 2 3 2 2 7 2+ - =

2 باید »فرجه‌ها« برابر باشد.ضرب و تقسیم رادیکال‌ها2 3 6
4 4 4´ =

a عدد بیرون‌کشیدن3 b
a b n

a b n b
nn

n

n
=

>

ì
í
ï

îï

joÎ  

Z»p  | | , 0
 

54 2 3 3 2
3 33 3= ´ =

a رادیکال تو رادیکال4  anm m n= ´( )
 32 32 2 2

4 8 58
5

8= = =

a ساده‌کردن توان و فرجه5 amknk mn=
5 )اگر k زوج بود، a قدرمطلق می‌گیرد.( 5 5

1218 2 63 6 23= =´´

 a amn
m
n=

®
®

·H¼U

¾]oÎ a باشد، آن‌گاه:� >0  5 توان گویا: اگر
 6 قواعد توان: 

توان به توانتوان منفیتقسیم با توان‌های مساویتقسیم با پایه‌های مساویضرب با توان‌های مساوی ضرب با پایه‌های مساوی

 a a an m n m. = + a b abn n n. ( )= a a an m n m¸ = - a b a
b

n n n¸ = ( ) a
a

n
n

- = 1 ( ) ( )a an m n m= ´
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عبارات جبریعبارات جبری

x یک اتحاد است.  x x x( )+ = +2 22  1 اتحاد: هر تساوی جبری که به ازای تمام مقادیر متغیرها برقرار باشد. مثلاً
 2 اتحادهای معروف: 

مثالفرم کلی اتحاداسم اتحاد

مربع 1
) دوجمله‌ای )a b a ab b± = ± +2 2 22 ( )2 5 4 20 25

2 2x x x+ = + +

مربع 2
) سه‌جمله‌ای )a b c a b c ab bc ac+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 2 ( )x y z x y z xy xz yz- + = + + - + -2 3 4 9 4 6 12

2 2 2 2

) مزدوج3 ) ( )a b a b a b+ - = -2 2 ( ) ( )5 3 5 3 25 9
2x x x- + = -

) جمله مشترک4 )( ) ( )x a x b x a b x ab+ + = + + +2
 ( ) ( )3 2 3 5 9 21 10

2x x x x+ + = + +

) مکعب5 )a b a a b ab b± = ± + ±3 3 2 2 3
3 3 ( )2 5 8 60 150 125

3 3 2x x x x- = - + -

) چاق و لاغر6 )( )a b a ab b a b± + = ±2 2 3 3
 ( ) ( )3 2 9 6 4 27 8

2 3x x x x+ - + = +

 3 دو فرم پراستفاده از اتحاد مربع و مکعب: 
شبیه‌سازی با S و Pفرم اتحادی

1 a b a b ab2 2 2 2+ = + -( ) a b2 2 2 2+ = -S P

2 a b a b ab a b3 3 3 3+ = + - +( ) ( ) a b3 3 3 3+ = -S PS

x یا
x

2

2

1+ x را می‌دهند و x+ 1 a را می‌خواهند )یا سؤالاتی که b3 3+ a یا b2 2+ ab» را می‌دهند و و a b+ »  4 برای سؤالاتی که 
x را می‌خواهند( از دو اتحاد بالا استفاده کنید. 

x
3

3

1+

 A B± 2  5 ساده‌کردن رادیکال‌های به فرم
) بنویسید: )C D± 2 A را به شکل B± 2 A دیدید، باید زیر رادیکال یعنی B± 2 اگر رادیکال به شکل

 ( )C D A B C D CD A B
A C D
B C D

± = ± Þ + ± = ± Þ
= +
= ´

ì
í
î

2 2 2 2 �

، باید دوتا عدد پیدا کنیم که جمعشان 5  5 2 6+  یعنی باید دنبال دوتا عدد باشیم که جمعشان A و ضربشان B باشد. مثلاً برای ساده‌کردن

) و داریم:  )3 2
2+ 5 می‌نویسیم 2 6+ و ضربشان 6 باشد. این دوتا عدد 2 و 3 هستند، پس جای

 5 2 6 3 2 3 2
2+ = + = +( ) �

 6 تجزیه: نوشتن یک عبارت جبری به صورت حاصل‌ضرب دو یا چند عبارت جبری دیگر. 
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 7 روش‌های معروف تجزیه:
مثالتوضیحاسم روش

12 از بزرگ‌ترین عامل مشترک بین جملات فاکتور می‌گیریم.فاکتورگیری 18 6 2 3
5 4 4x x x x- = -( )

استفاده از 
اتحادها

اتحاد مزدوج  از  باشد،  اگر n زوج   ، a bn n-  در تجزیهء
کمک می‌گیریم.

، اگر n مضرب 3 باشد، از اتحاد چاق  a bn n±  در تجزیهء
و لاغر کمک می‌گیریم. 

 در سه‌جمله‌ای‌ها دنبال اتحاد جمله‌مشترک )یا مربع( باشید.

 x x x x6 3 3 3
7 8 8 1- - - +

¥oTz¶¾±µ]

( ) ( )

 oü¯ »  ¡Ia

( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x- + + + - +2 2 4 1 1
2 2

دسته‌بندی
با  نیز  را  و چند جملهء دیگر  با هم می‌گیریم  را  چند جمله 
هم، بعد با تجزیهء هر دسته به عبارتی می‌رسیم که به کمک 

اتحادها یا فاکتورگیری تجزیهء نهایی می‌شود.

 x x x x x x3 2 2
3 4 12 3 4 3+ - - = + - +( ) ( )

 pH  n¼T¨IÎ

Z»jq¶

x x x x x x+¾ ®¾¾¾ + - = + - +
3

2
3 4 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )��� ��

شکستن 
جملات

x که در نگاه  bx c4 2+ + برای تجزیهء عبارت‌های به فرم
bx2 را به شکل اول قابل تجزیه نیستند مناسب است. باید

تشکیل  دیگر  جملهء  دو  با   dx2 که بنویسید   dx ex2 2+
اتحاد مربع بدهد و بعد از آن از اتحاد مزدوج استفاد کنید.

 x x x x xx
x x

4 2 5

6

4 2 2
5 9 6 9

2

2 2
+ + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + -

-

´ÃvÄ¼ºïÂ¶  ÁI]

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

 8 گویاکردن مخرج کسرها:  
مثالروش گویاکردن مخرجفرم کسر 

 


a
a ضرب  صورت و مخرج را در

 می‌کنیم.
6

2

2

2

6 2

2
3 2´ = =

 
anm

 akm صورت و مخرج را در
ضرب می‌کنیم

)k کوچک‌ترین عددی است که به 
n مضرب m است(. k+ ازای آن

 
12

2

2

2

12 4

2

12 4

4
3 4

43

23

23

3

63

3
3´ = = =

 
a b±

 یا
a b±

صورت و مخرج را در مزدوج 
6 مخرج ضرب می‌کنیم.

7 2

7 2

7 2

6 7 2

7 4
2 7 2

-
´ +

+
= +

-
= +( ) ( )

 
a b3 3±

 یا
a b3 ±

صورت و مخرج را در چاق مخرج 
 ضرب می‌کنیم.

3

3 2

9 6 4

9 6 4

3 9 6 4

53 3

3 3 3

3 3 3

3 3 3

+
´ - +

- +
= - +( )

 
a ab b23 3 23± +

صورت و مخرج را در لاغر مخرج 
10 ضرب می‌کنیم.

9 6 4

3 2

3 2

10 3 2

5
2 3 2

3 3 3

3 3

3 3

3 3
3 3

- +
´ +

+
= + = +( ) ( )
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فصل 4 ریاضی دهم

معادلۂ درجه‌دو و روش‌های مختلف حل آنمعادلۂ درجه‌دو و روش‌های مختلف حل آن

ax b x c++ ++ == at باید چه‌جوری باشن؟تعداد جواب معادلهء0 bt c2
0++ ++ == شروطجواب‌های معادلهء 

D دو ریشهء مثبت2 > > >0 0 0, ,S P

1
Pحالت 1: یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی <0

Dحالت2: یک ریشهء مضاعف مثبت = - >0 0, b
a

بدون جواب

Dحالت 1: هر دو ریشه منفی > < >0 0 0, ,S P

Dحالت 2: یک ریشهء مضاعف منفی = - <0 0, b
a

Dحالت 3: فاقد ریشه <0

 x a- x شد(. بعد عبارت درجه‌سوم را بر a= 2± حدس می‌زنیم )مثلاً  1 برای حل معادلهء درجه‌سوم، اول یک ریشه را از بین اعداد1± و
) درمی‌آوریم که حلش را بلدیم. )( )x a- =2 0¾]nj تقسیم می‌کنیم و معادلهء درجه‌سوم اولیهء را به شکل

تباع درجه‌دو )سهمی(تباع درجه‌دو )سهمی(
 1 با توجه به علامت a، سهمی دوتا شکل می‌تواند داشته باشد:

بُردمقدار ‌min یا maxمماس افقیمحور تقارنعرض رأسطول رأسقیافه

a >> 0
 -b

a2 f b
a

( )-
2 D- یا

4a
x b

a
= -

2y
a

= -D
4

 min = -D
4a [ , )- + ¥D

4a

a << 0 max = -D
4a ( , ]-¥ -D

4a

 2 تنها نقطه‌ای از سهمی که با حذف آن، برد تغییر می‌کند، رأس سهمی است.
 3 اگر دو نقطه با yهای یکسان روی سهمی داشته باشیم، میانگین ‌xهایشان، x رأس را می‌دهد.

از جملهء بالا می‌توانیم نتیجه بگیریم میانگین ریشه‌های سهمی، x رأس است.
c باشند.

2 (، زمانی xy ماکزیمم است که ax و by هر دو برابر با a b, >0 ax باشد ) by c+ =  4 اگر
xy را نتیجه می‌دهد(. = 6 y و در نتیجه = 3 x و = 2 باشد )که2 6y = 3 و 6x = 3 باشد و ماکزیمم xy را بخواهیم، باید 2 12x y+ = مثلاً اگر

« است. f x( ) =0 ، »طول نقاط برخورد تابع f با محور xها« یا »جواب‌های معادلهء f x( )  5 منظور از صفرهای تابع
 6 نوشتن سریع معادلهء سهمی:

نکتهء تکمیلیضابطهء سهمیچیزهایی که داریم.

x2 صفرهای سهمی‌اند.1 x1y و a x x x x= - -( )( )
1 2

برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در سهمی 
صدق می‌دهیم.

) رأس سهمی است.2 , )x yS S yنقطهء a x x yS S= - +( )2
برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در سهمی 

صدق می‌دهیم.

با حل سه معادله ـ سه مجهول، ضرایب را سه نقطه از سهمی3
پیدا می‌کنیم.

c,0( داشتیم، از  اگر نقطه‌ای به مختصات )
آن شروع می‌کنیم.
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 y a= -(x )a 2 ) بر محور xها مماس بود، می‌توانید از هر دو حالت 1 و 2 در جدول بالا کمک بگیرید: � , )a 0  7 اگر سهمی در نقطهء
c و b ،a 8 علامت ضرایب 

a علامتb علامتc علامت

عرض نقطهء برخورد سهمی با محور yهاشیب خط مماس بر سهمی در محل برخورد با محور yهابا دهانهء سهمی

 9 سهمی در نواحی مختلف دستگاه مختصات:  
حالت 1: سهمی فقط از 2 ناحیه عبور کند.

شکل
شرایط

a D

- + سهمی فقط از ناحیهء 1 و 2 عبور کند.1

- - سهمی فقط از ناحیهء 3 و 4 عبور کند.2

حالت 2: سهمی دقیقاً از 3 ناحیه عبور کند )فقط از یک ناحیه عبور نکند(.
شرایط

abc Dشکل

+ - - - فقط از ناحیهء 1 نگذرد.1

+ - + - فقط از ناحیه 2 نگذرد.2

+ + - + فقط از ناحیهء 3 نگذرد.3

+ + + + فقط از ناحیهء 4 نگذرد.4

  
                  c می‌تواند صفر هم باشد.

 P < ¬ ¾¾¾¾¾0 ¾¨ ¾ÃÎI¨ ô£Î حالت 3: سهمی از هر 4 ناحیه عبور کند.
 10 شرط آن‌که سهمی دقیقاً از 3 ناحیه عبور کند، آن است که سهمی دو ریشهء هم‌علامت داشته باشد.

¯
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تعیین علامتتعیین علامت

zÄn¾ 1 تعیین علامت عبارت درجه‌یک

  þ²Ih¶ ¢ÎH¼¶    

-

+

b
a

ax b a a0 �

 2 تعیین علامت عبارت درجه‌دو

جدول تعیین علامتعلامت دلتا
وضعیت نموداری

 a >> 0 a << 0

D >0
x x

ax bx c a a a
1 2

2
0 0+ +  ¢ÎH¼¶  þ²Ih¶ ¢ÎH¼¶ 

 D =0 x b
a

ax bx c a a

1

2

2

0

= -

+ +  ¢ÎH¼¶  ¢ÎH¼¶

 D <0 
ax bx c a2 + +  ¢ÎH¼¶

 3 چهار حالت خاص و پرتکرار
وضعیت نموداریشروطسؤال

1
ax همواره مثبت باشد.  bx c2 + + a )1می‌خواهیم عبارت درجه‌دوم >0

y همواره بالای محور xها باشد. ax bx c= + +2 D )2بیان دیگر: می‌خواهیم سهمی <0

2
ax همواره منفی باشد. bx c2 + + a )1می‌خواهیم عبارت درجه‌دوم <0

y همواره پایین محور xها باشد. ax bx c= + +2 D )2بیان دیگر: می‌خواهیم سهمی <0

3
ax همواره نامنفی باشد. bx c2 + + a )1می‌خواهیم عبارت درجه‌دوم >0

y زیر محور xها نباشد. ax bx c= + +2 D )2بیان دیگر: می‌خواهیم سهمی £0

4
ax همواره نامثبت باشد. bx c2 + + a )1می‌خواهیم عبارت درجه‌دوم <0

y بالای محور xها نباشد. ax bx c= + +2 D )2بیان دیگر: می‌خواهیم سهمی £0
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) D >0  4 جواب نامعادلهء درجه‌دوم )در حالت
a مثال با جوابتوضیح فارسیجوابفرم نامعادلهعلامت

a >0
 ax bx c2

0+ + >  - [x , ]
1 2
xنابین ریشه‌ها x x x x2

2 15 0 5 3- - > Þ > < - IÄ  

 ax bx c2
0+ + < (x , )

1 2
xبین ریشه‌ها x x x2

2 15 0 3 5- - < Þ - < <

a <0
 ax bx c2

0+ + > [x , ]
1 2
x2 بین ریشه‌ها 0 0 2

2x x x- ³ Þ £ £

 ax bx c2
0+ + <  - (x , )

1 2
x2 نابین ریشه‌ها 0 2 0

2x x x x- £ Þ ³ £ IÄ  

 5 جواب‌های نامعادله‌های درجه‌یک و درجه‌دو به فرم‌های زیر می‌تواند باشد:
مدل‌های ممکن برای جوابفرم نامعادله

نامعادلۀ درجه‌یک
 ax b+ >0 ax یا b+ <0 ( , )- +¥b

a ) یا , )-¥ -b
a

 ax b+ ³0 ax یا b+ £0   [ , )- +¥b
a ) یا , ]-¥ -b

a

نامعادلۀ درجه‌دو
 ax bx c2

0+ + < ax یا bx c2
0+ + > (x , ) ( , x ) ( , )

1 2 1 2

0

x x IÄ  -¥ +¥
>

∪� ������ ������
D

�� یا
D<0

Æ یا
£D 0


�� یا�� ��-
=

{x }
1

0D

 ax bx c2
0+ + £ ax یا bx c2

0+ + ³
 [x , ] ( , x ] [ , )

1 2 1 2

0

x x IÄ  -¥ +¥
>

∪� ������ ������
D

�� یا
D£0

Æ یا
<D 0


x} یا }
1

0D=


 ax bx c2 + + ) شد، عبارت , )k +¥ ) یا به صورت , )-¥ k ax به صورت bx c2
0+ + < ax یا bx c2

0+ + > پس اگر جواب نامعادلهء 

. (a )=0 x2 صفر است باید درجه‌یک باشد؛ یعنی ضریب

 6 مراحل تعیین علامت سریع با یک مثال

P را تعیین علامت کنیم. x x x x
x x

( ) ( )( )= - + +
-

2 2

3

1 4 4

9

فرض کنید می‌خواهیم عبارت

Pتمام عبارات را تجزیه می‌کنیم.مرحلهء 1 x x( ) (x )(x )(x )
(x )(x )= - + +

- +
1 1 2

3 3

2

مرحلهء 2
ریشه‌ها و زوج و فرد‌‌بودن توانشان را 

Pمعلوم می‌کنیم. x
x

( ) (x )(x )(x )
(x )(x )

= - + +
- +

­ ­ ­

¯ ¯ ¯

- -

-

1 1 2

3 3

1 1 2

2

0 3 3

Z»p

جدول تعیین علامت رسم می‌کنیم.مرحلهء 3
- - -3 2 1 0 1 3

0 0 0P x( ) R

·

R

·

R

·
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ن مرحله دوم

مرورنامۂ آزمو

مرحلهء 4

از خانۀ سمت راست جدول شروع 
می‌کنیم.

x را پیدا  = 4 علامت P به ازای
می‌کنیم.

P x
x

P( ) (x ) (x ) (x )
(x ) (x )

( )= - + +
- +

Þ >

+ + +

+ + +

1 1 2

3 3
4 0

2
�����

���

مرحلهء 5

پس خانهء سمت راست، + است. از 
آن‌جا به سمت چپ حرکت می‌کنیم 

و یکی‌درمیان علامت‌ها را عوض 
x رد  = -2

( )Z»p  ·H¼U

��� می‌کنیم. فقط وقتی از

می‌شویم، علامت عوض نمی‌شود.

-

- - -
- -Å Å Å +

3 2 1 0 1 3

0 0 0P x( )   

R

·

R

·

R

·

!kzº  Æ¼ø

 7 نامعادلات سادۀ قدرمطلقی

 a <0 a =0 a >0

 u Î u Î u a³ u یا a£ - | |u a³

 Æ u =0 - £ £a u a | |u a£

 u Î  - ={u }0 u a> u یا a< - | |u a>

 Æ Æ - < <a u a | |u a<



10

ناباسح

ی
ض

ریا
م 
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ن مرحله دوم

مرورنامۂ آزمو

فصل 1 ناباسح

مجموع جملات دنبالۂ باسحی و هندسیمجموع جملات دنبالۂ باسحی و هندسی
 1 مجموع n جملۀ اول جملات دنبالۀ حسابی و هندسی: 

مثالمجموع n جملۀ اولدنباله

S حسابی n a an n= +
2

1
( ) S یا n a n dn = + -

2
2 1

1
[ ( ) ]

 2 5 8 11, , , , ...
Ï»H á¾±µ] Ì¼µ\¶20

20

20

2
2 2 20 1 3

10 4 57 610

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + -

= + =

S [ ( ) ( ) ]

[ ]

S هندسی
a q
qn

n
=

-
-

1 1
1

( )
 4 12 36, , , ...

Ï»H á¾±µ] Ì¼µ\¶5

5

5
4 3 1

3 1
2 242 484¾ ®¾¾¾¾¾ = -

-
= ´ =S ( )

 1 2 3
1

2
+ + + + = +

 n n n( ) � :n‌ 2 مجموع اعداد طبیعی از 1 تا 

 1 2 3
1 2 1

6

2 2 2 2+ + + + = + +
 n n n n( )( ) �:n 3 مجموع مربع اعداد طبیعی از 1 تا 

 a S S a S Sn n n= - ¾ ®¾¾ = --1 8 8 7

ÏIX¶ � :Sn an از روی  4 محاسبهء

 S
S

q
S
S

qn

n

n2 12

6

6
1 1= + ¾ ®¾¾ = +ÏIX¶ 2n جملهء اول به n جملهء اول دنبالهء هندسی:�  5 نسبت مجموع
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ن مرحله دوم

مرورنامۂ آزمو

معادلۂ درجه‌دومعادلۂ درجه‌دو

x b
a

b ac= - ± = -D D
2

4
2, : ax bx c2

0+ + =  1 ریشه‌های معادلهء
 2 تعداد ریشه‌ها:

 3 اگر عبارت درجه‌دومی، مربع کامل باشد، دلتایش صفر است.
 4 دو حالت خاص پرکاربرد:

D داریم: >0  5 با شرط
مجموع مکعب ریشه‌هامجموع مربع ریشه‌هااختلاف ریشه‌هاضرب ریشه‌هاجمع ریشه‌ها

S b
a

= -P c
a

=M
a

= Dx x S P
1

2

2

2 2
2+ = -x x S SP

1

3

2

3 3
3+ = -

x را خواستید حساب کنید، آن را مساوی A قرار دهید و طرفین را به توان 2 برسانید. x
1 2

±  6 اگر حاصل عباراتی مثل
x است. Sx P2

0- + =  7 معادلهء درجه‌دومی که مجموع ریشه‌هایش S و حاصل‌ضرب آن‌ها P باشد، به صورت
دو  معادله  است  قرار  وقتی  مثلاً  ریشه‌ها:  روی علامت  بحث   8 
S و <0 ، D >0 ریشهء منفی متمایز داشته باشد، باید سه نامعادلهء

P را حل کنیم و بین جواب‌هایشان اشتراک بگیریم. >0

D  نیست. >0 D است و نیازی به چک‌کردن شرط >0 P باشد )یا a و c هم‌علامت نباشند(، حتماً‌ <0  9 اگر
« است. f x( ) =0 ، »طول نقاط برخورد تابع f با محور xها« یا »جواب‌های معادلهء f x( )  10 منظور از صفرهای تابع

 11 نوشتن سریع معادلهء سهمی:

نکتهء تکمیلیضابطهء سهمیچیزهایی که داریم.

x2 صفرهای سهمی‌اند.1 x1y و a x x x x= - -( )( )
1 برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در سهمی صدق می‌دهیم.2

) رأس سهمی است.2 , )x yS S yنقطهء a x x yS S= - +( برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در سهمی صدق می‌دهیم.2(

با حل سه معادله ـ سه مجهول، سه نقطه از سهمی3
c,0( داشتیم، از آن شروع می‌کنیم.ضرایب را پیدا می‌کنیم. اگر نقطه‌ای به مختصات )

D <0D =0 D >0

ریشهء حقیقی 
ندارد.

þøIñ¶ â¾zÄn ¦Ä

þøIñ¶

↓
= −x b
a2

2 ریشهء 
متمایز

مثالریشه‌هارابطهء بین ضرایب

 a b c+ + =01, c
a 3 8 5 0

1

5

3

2
1

2

x x
x

x
- + = Þ

=

=

ì
í
ï

îï

 a c b+ =- -1, c
a 

5 7 12 0

1

12

5

2
1

2

x x
x

x
- - = Þ

= -

=

ì
í
ï

îï

 DSP

+ + + دو ریشهء مثبت متمایز1

+ - + دو ریشهء منفی متمایز2

P+ + دو ریشهء ناهم‌علامت3 £0

- 0+ دو ریشهء قرینه4

1+ + دو ریشهء معکوس5
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 y a= -(x )a 2 ) بر محور xها مماس بود، می‌توانید از هر دو حالت 1 و 2 در جدول بالا کمک بگیرید: � , )a 0  12 اگر سهمی در نقطهء

:c و b ،a 13 علامت ضرایب 

a علامتb علامتc علامت

عرض نقطهء برخورد سهمی با محور yهاشیب خط مماس بر سهمی در محل برخورد با محور yهابا دهانهء سهمی

 14 سهمی در نواحی مختلف دستگاه مختصات:  

حالت 1: سهمی فقط از 2 ناحیه عبور کند.

شکل
شرایط

a D

D+ سهمی فقط از ناحیهء 1 و 2 عبور کند.1 £0

D- سهمی فقط از ناحیهء 3 و 4 عبور کند.2 £0

حالت 2: سهمی دقیقاً از 3 ناحیه عبور کند )فقط از یک ناحیه عبور نکند(.
شرایط

abc Dشکل

+ - - - فقط از ناحیهء 1 نگذرد.1

+ - + - فقط از ناحیه 2 نگذرد.2

+ + - + فقط از ناحیهء 3 نگذرد.3

+ + + + فقط از ناحیهء 4 نگذرد.4

 ¯  
                  c می‌تواند صفر هم باشد.

 P < ¬ ¾¾¾¾¾0 ¾¨ ¾ÃÎI¨ ô£Î حالت 3: سهمی از هر 4 ناحیه عبور کند.
. P ³0 D و >0  15 شرط آن‌که سهمی دقیقاً از 3 ناحیه عبور کند، آن است که سهمی دو ریشهء هم‌علامت داشته باشد:



13

ناباسح

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ن مرحله دوم

مرورنامۂ آزمو

 f x( )
3

0

¾]nj


= x دارند: a−  16 حل معادلات درجه3 که عامل

2− را قرار می‌دهیم تا ببینیم به ازای کدامشان تساوی برقرار است. مرحلهء 1 ، 2 و −1 جای x، اعداد 1،

مرحلهء 2
3

0

2

¾]nj  RnILø

¾]nj  RnILø

x a−
x تقسیم می‌کنیم:     a− ، تساوی برقرار شد، عبارت را به x a= اگر به ازای

)مرحلهء 3 ) ( )x a− =2 0¾]nj  RnILø معادلهء درجه‌سوم اولیه را به شکل روبه‌رو می‌نویسیم:                              

xمرحلهء 4 a− =
=





0

2 0¾]nj  RnILø

از حل دو معادلهء روبه‌رو، جواب‌های معادله به دست می‌آیند:                                

: x t2 = ( با تغییر متغیر a ax )با شرط¹0 bx c4 2
0+ + =  17 تعداد جواب‌های معادلهء

 ax bx c4 2
0++ ++ == at باید چه‌جوری باشن؟تعداد جواب معادلهء  bt c2

0++ ++ == شروطجواب‌های معادلهء 

D دو ریشهء مثبت4 > > >0 0 0, ,S P

c یک ریشهء مثبت و یک ریشهء صفر3 b
a

= - >0 0,

2
P حالت 1: یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی <0

D حالت 2: یک ریشهء مضاعف مثبت = - >0 0, b
a

b یک ریشهء صفر1 c= =0

بدون جواب

D حالت 1: هر دو ریشه منفی > < >0 0 0, ,S P

D حالت 2: یک ریشهء مضاعف منفی = - <0 0, b
a

Dحالت 3: فاقد ریشه <0

x جواب باشد، a= ax یا هر معادله‌ای که همهء توان‌های x در آن زوج باشد، صفر است. )اگر bx c4 2
0+ + =  18 مجموع ریشه‌های معادلهء

x هم جواب است؛ درواقع توان‌های زوج اعداد قرینه باهم برابر و مجموع آن‌ها صفر است.( a= -

، مجموع ریشه‌ها صفر است. x x x8 6 2
4 2 0- + = 2 و 7 1 0

4 2x x- + = مثلاً در معادله‌های
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روش هندسی )نموداری(روش هندسی )نموداری(
f است و برعکس، یعنی هر  x g x( ) ( )= g دو تابع باشند، طول نقاط برخورد نمودارهای این دو تابع، جواب‌های معادلۀ x( ) f(x) و  1 اگر

، یکی از نقاط برخورد دو تابع است. f x g x( ) ( )= جواب معادلۀ
 2 یادآوری انتقال نمودار:

اتفاقی که برای ضابطه می‌افتد.نماد ریاضینمودار چه می‌شود؟

انتقال

a f واحد راست x a( x می‌گذاریم.-( a- جای xها،

a f واحد چپ x a( x می‌گذاریم.+( a+ جای xها،

b f واحد بالا x b( ) bتا به ضابطه اضافه می‌کنیم.+

b f واحد پایین x b( ) bتا از ضابطه کم می‌کنیم.-

 ax b x c2
0+ ¢ + ¢ = ax را تشکیل می‌دهیم. بعد آن را به صورت  bx c mx h2 + + = +

Âµ¿w ôi

� �� �� ���  3 وضعیت خط و سهمی نسبت به هم: معادلهء

درمی‌آوریم. دلتای این معادله، وضعیت خط و سهمی را مشخص می‌کند.

 D شکلوضعیت خط و سهمیعلامت

 D سهمی و خط در 2 نقطه متقاطع‌اند.0<

 D خط در یک نقطه بر سهمی مماس است.0=

 D سهمی و خط، یکدیگر را قطع نمی‌کنند.0>

 4 روش هندسی، تعداد و محدودهء‌تقریبی جواب‌ها را به ما می‌دهد، ولی جواب دقیق را معمولاً به ما نمی‌دهد.
 5 در معادلاتی که جنس عبارت‌های دو طرف تساوی، مثل هم نیست، معمولاً سراغ روش هندسی می‌رویم.

 sin logx x
ÂUIX±X¶

ÂµTÄnI«²





= 2 یا 1
2x x

ÂÄIµº Âµ¿w

 

= - مثلاً در معادله‌های

معادلات گویا و گنگمعادلات گویا و گنگ
 1 بعد از حل معادلهء گویا، حتماً چک کنید که جواب‌های به دست ‌آمده، ریشه‌های مخرج نباشند.

 2 اگر شخص اول کاری را به تنهایی در A ساعت، شخص دوم همان کار را در B ساعت و هر دو با هم در C ساعت انجام دهند، رابطهء روبه‌رو 
بین B ،A و C برقرار است:

 
1 1 1
A B C

+ =

¯ ¯ ¯
oÿº ·I¶p oÿº ·I¶p »j oÀ ·I¶p

Ï»H ³»j ´À IM oÿº

�

، داریم: t x
v

= v2 برگردد، با توجه به رابطهء v1 برود و با سرعت  3 اگر وسیله‌ای مسیری به طول x را با سرعت

t t
x
v

x
vSÎn Sz¬oM

½j Â¶ ÏHâ»w

jkø ¾Ä

n

n

J

J

jkø ¾Ä± = ± =
¯

Þ

�
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L 4 در نسبت طلایی با طول L و عرض W داریم:
W

L W
L

= + = +1 5

2

، داریم: SÊ±ü = M
m

 5 اگر محلولی به جرم m کیلوگرم و حل‌شونده‌ای به جرم M کیلوگرم داشته باشیم، طبق رابطۀ
1( اضافه‌کردن X کیلوگرم از حل‌شونده:

kÄk] SÊ±ü = +
+

M X
m X

2( اضافه‌کردن X کیلوگرم از حلّل:
kÄk] SÊ±ü =

+
M
m X

، داریم: jHk÷U

nHkÄoi Ï¼Q

¯I¨  SµÃ¤

=  6 اگر قیمت کالایی بعد از تخفیف X تومان کم شود و خریدار بتواند Y عدد بیشتر از آن بخرد، طبق رابطۀ

kÄk] jHk÷U

nHkÄoi Ï¼Q

kÄk] SµÃ¤

¾Ã²»H jHk÷U

nHkÄoi Ï¼Q

kÄk] SµÃ¤

= = + ÞY
--

= +
X

nHkÄoi Ï¼Q

kÄk] jHk÷U

Y

 7 برای حل معادلات گنگ، دو طرف معادله را به توان می‌رسانیم و در بعضی از موارد، این کار را تکرار می‌کنیم و در نهایت به معادله‌ای بدون 
رادیکال می‌رسیم و آن را حل می‌کنیم.

 8 بعد از حل معادلهء گنگ، جواب‌های به دست آمده را در معادلهء اولیه چک کنید.
 : x t= ( با تغییر متغیر a ax )با شرط¹0 b x c+ + =0  9 تعداد جواب‌های معادلهء

ax b x c++ ++ == at باید چه‌جوری باشن؟تعداد جواب معادلهء0 bt c2
0++ ++ == شروطجواب‌های معادلهء 

2
D حالت )1( دو ریشهء مثبت > > >0 0 0, ,S P

cحالت )2( یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ صفر b
a

= - >0 0,

1

Pحالت )1( یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی <0

Dحالت )2( یک ریشهء مضاعف مثبت = - >0 0, b
a

bحالت )3( یک ریشۀ صفر c= =0

بدون جواب

Dحالت )1( هر دو ریشه منفی > < >0 0 0, ,S P

Dحالت )2( یک ریشهء مضاعف منفی = - <0 0, b
a

Dحالت )3( فاقد ریشه <0

 10 اگر جمع چند رادیکال صفر شده، عبارت داخل تک‌تک آن‌ها صفر است: 

 A B
A

B
+ =

=

=

ì
í
ï

îï
Þ0

0

0
, �

 11 بعضی از معادلات گنگ نیاز به حل ندارند.

x است که اشتراکشان تهی می‌شود. x و£1 ³ 3 ، چون دامنه‌ها به ترتیب x x x- + - =3 1 مثلاً
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قدرمطلققدرمطلق
 | |u

u u
u u

=
³

- £
ì
í
î

0
0

� 1 

 u
u n
u n

nn =
ì
í
î

| | Z»p

joÎ

�2 
 3 ویژگی‌های اولیه قدرمطلق:

| | | || |ab a b=| a | | a |= -| |a ³0

| |a an n2 2=| | | |a an n=| | | |
| |

a
b

a
b

=

 
| | | | | |

| | | | | |
| | |

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

+ ³ + ¾ ®¾¾
³ Û + = +
< Û +

ÂwnoM

oUï¢Ã¤j

0
0 || | |> +

ì
í
î a b

k{IM S²Ie ¸ÄH ¾M ·ITwH¼e,IÀï¾²jI÷¶nj� ������ ������  4 نامساوی مثلث:�

 | |A B
A BB

B
=

¾ ®¾¾

¾ ®¾¾

= ±³

<

0

0 .jnHkº JH¼]

� 5 

 | | | |A B A B= Þ = ± � 6 
 7 دو نامعادلهء‌ پراستفاده:

f  8 رسم توابعی که از جمع یا تفریق چند عبارت قدرمطلقی درجه‌یک تشکیل شده‌اند. )توضیح با مثال( x(x) | | | x |= - + +
¯ ¯

-

1 2 2

¾zÄn :1 ¾zÄn : 2

�
مراحل رسم تباع

مرحلهء‌ 1: مقدار تابع را در ریشهء داخل قدرمطلق‌ها و یک عدد بعد از بیشترین و یک عدد قبل از کم‌ترین آن‌ها پیدا می‌کنیم:
بعد از بیشترین ریشه‌

 ­
 ریشه‌ها
         

قبل از کم‌ترین ریشه
 ­

21-2-3x

9636y

D( , )2 9C( , )1 6B( , )-2 3A( , )-3 نقطه6

مرحلهء 2: نقاط بالا را به طور متوالی به هم وصل می‌کنیم: �

 9 دو تابع معروف قدرمطلقی
بردتقارنقیافهضابطه

y گلدانی x a x b= - + -| | | | x a b= +
2 |] محور تقارن: |, )b a- + ¥

سرسره‌ای
y )آبشاری( x a x b= - - -| | | | ( , )a b+

2
0 |] مرکز تقارن: |, | |]b a b a- - -

 a << 0 a == 0 a >> 0

 u Î u Î u a³ u یا a£ - | |u a³³

 Æ u =0 - £ £a u a | |u a££

 
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هندسۂ تحلیلیهندسۂ تحلیلی

 KÃ{
IÀ ý°TiH

IÀ ý°TiH
= Þ =

-
-

y
x m

y y
x x
B A

B A
�:B و A 1 شیب خط گذرنده از دو نقطهء 

 m = tana  2 تانژانت زاویه‌ای که خط با جهت مثبت محور xها می‌سازد، همان شیب است:�
 m m mAB AC BC= =  3 اگر سه نقطهء B ،A و C روی یک خط )یا راستا یا امتداد( باشند، آن‌گاه: 

 4 نوشتن معادلهء ‌خط در چند حالت پرکاربرد:
m با شیب ( , )x y0 0 y معادلهء خط گذرنده از نقطهء y m x x- = -0 0( )

h و عرض از مبدأ m معادلهء خط با شیب y mx h= +

q و عرض از مبدأ p معادلهء خط با طول از مبدأ xp
y
q

+ =1

 5 معادلهء خطوط خاص:
�

 S p q= ´ =| | | . |áHkL¶ pH Ï¼ö áHkL¶ pH Æoø

2 2  6 مساحت مثلثی که هر خط با محورهای مختصات می‌سازد:
 7 برای به دست آوردن مختصات نقطهء تقاطع دو خط، باید یک دستگاه دو معادله ـ دو مجهول حل کنیم.
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 8 وضعیت دو خط نسبت به هم:

 AB x x y y yB A B A x= - + - = +( )( )( ) ( )2 2 2 2
IÀ ý°TiH IÀ ý°TiH �:B و A 9 فاصلهء دو نقطهء 

  �M x x y yA B A B=
+ +

( , )2 2
 :AB 10 نقطهء وسط پاره‌خط 

 11 کاربردهای نقطهء وسط یک پاره‌خط در سؤالات:

مراحل محاسبه یا توضیحشکل

1( پیداکردن مختصات M معادلهء میانه در مثلث
M و A‌‌ 2( نوشتن معادلهء خط گذرنده از

1( پیداکردن مختصات Mطول میانهء مثلث
AM 2( محاسبهء طول پاره‌خط

معادلهء عمودمنصف

H 1( پیداکردن مختصات

 m
md
AB

= -1 :d 2( محاسبهء شیب

d 3( نوشتن معادلهء خط

B نسبت به نقطهء A قرینهء نقطهء
A¢ است: B وسط A و

 B A A A B A= + ¢ Þ ¢ = -2 2 �

d نسبت به خط A قرینهء نقطهء

1( معادلهء AH را می‌نویسیم )با داشتن نقطهء A و شیب 
AH که قرینه و معکوس شیب d است(.

)d و AH با تقاطع( H محاسبهء )2
 ¢ = -A H A2 : ¢A 3( محاسبهء 

 12 رابطهء بین رئوس متوازی‌الاضلاع:

 »nï¾M»n  t¼Gn oUï¾Å°i¾ ®¾¾¾¾
+ = +
+ = +

¾ ®¾¾¾
ì
í
î

+
x x x x
y y y y

AA C B D

A C B D

! CC B D= + �

 | |ax by c

a b
0 0

2 2

+ +

+
� : ax by c+ + =0 x) از خط , )0 0y  13 فاصلهء نقطهء

مثالشرطحالات دو خط نسبت به هم

m موازی )غیرمنطبق( m h h
1 2 1 2

= ¹, 
y x
y x

= +
= -
3 4

3 2

m عمود
m1

2

1= - m یا m
1 2

1= - 
y x

y x

= +

= - +

3

4
1

4

3
2

m متقاطع m
1 2

¹ y x
y x

= -
= +

1

3 4

m منطبق m h h
1 2 1 2

= =, 
y x
y x
= +
= +
2 5

2 4 10
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 14 کاربردهای فاصلهء نقطه از خط در سؤالات:

توضیحشکلمقدار قابل محاسبه

= ضلعضلع مربع  d تا خط A فاصلهء

= نصف قطرقطر مربع فاصلهء A تا قطر

= طول ارتفاع AHارتفاع مثلث  BC تا ضلع A فاصلهء رأس

= شعاعشعاع دایره فاصلهء مرکز تا خط مماس

: )زیرا فاصله نقاط روی نیم‌ساز ¢ + ¢ + ¢ =a x b y c 0 ax و by c+ + =0  15 معادلهء نیمسازهای دو خط

  | | | |ax by c

a b

a x b y c

a b

+ +

+
=

¢ + ¢ + ¢

¢ + ¢2 2 2 2
از دو خط زاویه، برابر است.(�

 | |c c

a b

- ¢

+2 2
� : ax by c+ + ¢ =0 ax و by c+ + =0  16 فاصلهء دو خط موازی

 17 کاربردهای فاصلهء دو خط موازی در سؤالات:

توضیحشکل

¶ÍMo مربع Í±ò = d2 d1 تا فاصلهء

مستطیل
 Ï¼ö = d3 d1 تا فاصلهء

 Æoø = d4 d2 تا فاصلهء

= قطردایره فاصلهء دو خط مماس موازی

 ax by c c+ + + ¢ =
2

0 ax به یک فاصله است:� by c+ + ¢ =0 ax و by c+ + =0  18 خطی که از دو خط موازی


