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 مقدمه 

از جمله نیازهای علوم تجربی   نیاز مبرم به یادگیری ریاضیات و علوم پایه  با توجه به توسعه روز افزون علم و آشنایی  

 2و1ریاضیاتاست. این کتاب  بر اساس تجربه ی  سال ها تدریس در دروس مختلف  جهت سهولت در درس آموزش  

نوشته شده است.  این مجموعه  شامل تدریس کلیه مطالبی است  که در سالهای متفاوت در آزمون های مختلف 

ت تا پاسخ هر مثال به صورت کاملا ساده و روان بیان شود تا کلیه مطرح شده می باشد. در این اثر سعی شده اس

دارند بتوانند از مطالب آن استفاده کنند.  .  خواهشمند است    2و1ریاضیاتکه نیاز به منبعی در مورد    هنرجویانی

 اطلاع دهید.    09123211078هرگونه پیشنهاد در مورد بهبود این کتاب را به اینجانب با شماره   

 کر با تش

 علی زارعی
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  1پودمان 1ریاضی

 نسبت و تناسب  1پودمان

 نسبت های مستقیم -1

دیگر     (متغیر  کمیت) ،  (متغیر  کمیت)  تعریف نسبت مستقیم: به نسبت هایی گفته میشود که با افزایش یک

افزایش یابد و بالعکس مثلا اگر بخواهیم شربت با یک طعم خاص درست کنیم اگر مقدار آب افزایش یابد مقدار 

ابد یا اگر مسافت بیشتری با یک ماشین برویم بنزین بیشتری مصرف میشود ی  شربت غلیظ نیز افزایش می

  ومثالهایی از این قبیل

 داشته باشیم   Kمساوی اند هر گاه برای یک عدد مانند    d به   c   و   bبه   a در حالت کلی دو نسبت  

a c
a k b , c k d k

b d
=  =   = = 

لیوان   6غلیظ اضافه می کنیم اگر بخواهیم با  لیوان شربت    2لیوان  آب    5لیوان شربت به    7برای تهیه    مثال:   

افه کنیم؟ ضشربت غلیظ با همان طعم شربت درست کنیم چند لیوان آب باید ا  

با جدول تناسب                                                       روش نمودار  

 

 

x 5 آب 

 شربت 2 6

 
کیلومتر چقدر بنزین   250لیتر بنزین مصرف کند برای مسافت    8کیلومتر    100اگر یک ماشین با طی مسافت   مثال:

 مصرف میکند. 

100 250 250*8
250*8 100* 20

8 100
x x

x
 =  =  = =  

نسبت دو کمیت متناسب با واحدهای مختلف را نرخ می نامند   تعریف نرخ:  

وزن کالا هر چه وزن کالا افزایش یابد قیمت کالا افزایش میابد بنابر این متناسب  به عنوان مثال مبلغ پرداختی با  

 هستند به همین ترتیب مصرف سوخت با مسافت طی شده متناسب است.

 نسبت های معکوس -2

  یابد و بالعکس  کاهشدیگر     (متغیر  کمیت) ، (متغیر  کمیت)   به نسبت هایی گفته میشود که با افزایش یک 

به عنوان مثال اگر تعداد کارگران افزایش یابد زمان انجام کار کاهش می یابد و بالعکس به همین ترتیب زمان 

یا سرعت اتومبیل و زمان   نده شمعامتمام خواندن کتاب یا زمان سوختن شمع و ارتفاع باقیمطالعه کتاب و زمان ا

خر شدن آب استرسیدن به مقصد یا تعداد شیرهای باز و پر    

 دو مقدار متناظر باشند داریم   dو    cدو کمیت متناسب و معکوس باشند و    bو   aاگر 

 مسافت  100 250

x 8  بنزین 

http://www.hafezpazhoh.ir/


   تهیه تنظیم : علی زارعی                       هنرستان       2و 1ضیجزوه ریا                                     انتشارات حافظ پژوه

8 
 

k k
k a b c d b , d

a c
=  =   = = 

 روز تمام میشود در حالتهای زیر تعداد روز برای اتمام کار را بدست آورید.    6کارگر نقاش کار در    2مثال : با تعداد  

(a 4              کارگر نقاشb    )12          کارگر نقاش 

c     اگر بخواهیم در دو روز کار تمام شود چند کارگر نیاز است ) 

d  )  نمودار تعداد کارگر بر حسب اتمام روزهای کار را رسم کنید 

a ( واحد     k   نفر روز است  

) * 2*6 12

12
3

4

12
) 1

12

12
) 6

2

a k a b

k
c

b

k
b c

b

k
c d

c

= = =

= = =

= = =

= = =

    

 

 :واحدهای اندازه گیری انگلیسی طول

SIیعنی اندازه گیری را در یک بعد انجام دهید در سیستم   همانطور که میدانیم واحدهای طول عبارتند از :     

m    –  یعنی متر   cm   یعنی سانتیمتر dm-   - یعنی دسی مترkm  - یعنی کیلومتر   m    یعنی میکرو متر 

6

1 100 1 1000 1 10 1 10

1 10 1 1000 1 10

m cm m mm cm mm dm cm

m dm km m m m −

= = = =

= = =
 

دسی متر چند متر است. چون نسبت مستقیم است  500مثال:       

500*1
50

10
x m = = 

 

   سانتیمتر است  و رابطه  54/2( تقریبا  inولی در سیستم انگلیسی از واحدهای دیگر استفاده میشود هر اینچ)

 واحدهای دیگر بصورت زیر است.

 یارد است .   ی متر است و در سیستم انگلیس  SIواحد طول در سیستم  

x 1 m متر     

500 10 dm دسی متر     
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؟استشش فوت چند اینچ   مثال :   

6*12
72

1
x in = =  

 

 

 مثال : یک مایل چند کیلومتر است با اطلاعات بالا محاسبه کنید.

 

1 5280 5280*12 63360 63360*2 / 54 160934 / 4

160934 / 4 1609 / 34
1609 / 34 1/ 60934

100 1000

mil ft in cm

m km

= = = = =

 =  =
   

1 بنابر این   1/ 61mil km   1و 160934mil m=   است 

 

:  انگلیسی  جرم واحدهای اندازه گیری  

است   (Lb)است ولی در سیستم انگلیسی وجرم پوند(Kg)واحد جرم کیلوگرم  SIهمانطور که میدانیم در سیستم  

 و 

است. میتوانیم روابط بین   (g)گرم  28اونس تقریبا  میباشد. با توجه به اینکه هر(oz)واحد کوچکتر آن اونس  

 سیستم 

(oz)گرم را بدست آوریمSIانگلیسی و   (g)1 (lb)اونس همچنین   اونس 28 (oz)=1  پوند16

 (تومان باشد تعیین کنید.25000دلار و قیمت دلار در همان روز    1850:قیمت هر اونس طلا در یک روز  1مثال 

 قیمت جهانی(

گرم طلا   20پ(قیمت  الف( قیمت هر اونس به تومان           ب(قیمت هر گرم به تومان            

 الف            (قیمت هر اونس به تومان46250000=25000*1850=

46250000*1
1.651.785

28
  قیمت هر گرم به تومان)ب =

x 12 inاینچ 

6 1  ft فوت 
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گرم طلا )پ   20=قیمت  20*1651785=33035714  

عیار چقدر است 18تومان باشد قیمت طلای  1800000عیار هر گرم     24: اگر قیمت طلای  2مثال  

18 قیمت  طلای 18  عیار 
1.800.000* 1.350.000

24
 =  

پوند میباشد جرم مغز انسان تقریبا چند کیلو گرم است   3: جرم مغز انسان به طور متوسط  3مثال  

 1 28*16 448 450Lb g g= = 

 3*450 1350 /1000 1.35g kg=  =جرم مغز انسان =

 

یا سلسیوس بیان میشود ودر سیستم انگلیسی دما بر : همانگونه که میدانیم دما بر سانتی گراد  ندازه گیری دما ا

  .حسب فارنهایت میباشد که رابطه بین دو دما سنج به صورت زیر است

:F       دما برحسب فارنهایت         و    :C  دما بر حسب سلسیوس 

F C= +
9 32
5

یا  F / C= +1 8 32 بنابراین 
F

F / C C
/

−
= +  =

321 8 32
1 8

   

درجه سانتیگراد است دمای این نقطه چند درجه فارنهایت است    50: دمای نقطه ای  4مثال  

 501/ 8 32 1/ 8*50 32 122cF C F== + ⎯⎯⎯→ = + = 

درجه فارنهایت است دمای این نقطه چند درجه سلسیوس است .  50: دمای نقطه ای  5مثال  

 50 18
1/8 32 50 1/8 32 50 32 1/8 18 1/8 10

1/8

FF C C C C c== + ⎯⎯⎯→ = +  − =  =  = =  
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 1پودمان 1سوالات ریاضی نمونه 

 لیوان شربت  15 با  بخواهیم  اگر.  یکنیم  م اضافه غلیظ شربت  لیوان  3  به را  آب  لیوان  7  شربت،  لیوان10  تهیه  برای - 1

 کنیم؟ نمودار آن را رسم کنید  اضافه   آن   به   باید  آب  لیوان  چند  کنیم،   درست  شیرینی  مقدار  همان   با   شربتی  غلیظ،

 مسافت ها  ماشین  برخی.  اند  متناسب کمیت  دو   شده،   طی  مسافت  و   ماشین  یک  مصرفی  بنزین- 2

  .کنند  می طی  بنزین لیتر  8  مصرف   با   را   کیلومتر100

 الف(نمودار مصرف بنزین بر حسب مسافت را رسم کنید 

 دهد؟  می نشان  را  چیزی چه   و  است  چقدر  بنزین  مصرف  به   شده  طی  مسافت  نرخ  ب(

 دهد؟  می نشان  را  چیزی چه  و  است  چقدر  شده  طی  مسافت  به   بنزین  مصرف   نرخ  پ(

 را   کتاب  علی بخواهد  اگر . می کند    تمام   روز  40  در را   کتاب  او. میکند  مطالعه   را  کتابی  از صفحه2  شب  هر   علی- 3

 بخواند؟  را   آن  از   صفحه  چند  باید  شب  هر   کند،   تمام   روز  15  در

ا روز از شروع کار برای آنکه کار 5روز به پایان برسانند . بعد از گذشت    16کارگر میتوانند کاری را مدت    10 - 4

 زودتر تمام شود. یک کارگر به تعدادکارگران اضافه کردند کار چند روزه تمام میشود 

 نقطه چند درجه فارنهایت استدر جه سلسیوس است دمای این    60الف( دمای هوا در نقطه ای   - 5

 در جه فارنهایت  است دمای این نقطه چند درجه سانتیگراد است  98ب( دمای هوا در نقطه ای  

 در چه دمایی دماسنج فارنهایت و سلسیوس یک عدد را نشان میدهند.  - 6

ه میشود آخرین مایلی را طی میکند و برند  60دریک مسابقه اتومبیل رانی . اتومبیل برنده مسابقه مسافت  - 7

فوت را طی کرده است مسافت باقیمانده که باید اتومبیل آخر طی کند   5یارد و    1200مایل و   58اتومبیل مسافت  

 تا به خط پایان برسد چند اینچ است.

گرم   8تومان باشد . قیمت    35000دلار است. اگر قیمت دلار در همان روز    1800قیمت هر انس طلا در یک روز    - 8

 عیار چقدر میشود.  18گرم طلای    8ب تومان چقدر میشود؟ قیمت  طلا برحس

ساعت طی میکند . بعد از گذشت دو ساعت   6کیلومتر بر ساعت در مدت    90اتومبیلی مسیری را با سرعت    - 9

 کیلومتر بر ساعت می رسد . اتو مبیل پس از چه مدت به مقصد می رسد.  120سرعتش به 

مایلی را طی میکند و برنده میشود آخرین 60تومبیل برنده مسابقه مسافت  دریک مسابقه اتومبیل رانی . ا- 10

فوت را طی کرده است مسافت باقیمانده که باید اتومبیل آخر طی کند   8یارد و    1800مایل و   57اتومبیل مسافت  

 تا به خط پایان برسد چند اینچ است.
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 2پودمان 1ریاضی

 درصدها

تخفیف داده شود برای خرید پیراهن چقدر باید  %20تومان فروخته میشود اگر   80000پیراهنی به قیمت  : مثال  

 پرداخت شود.

 

100% 20% 80%

80
80000*80% 80000* 64000

100

− =

= =
 

تومان پرداخت کرده ایم قیمت پیراهن بدون تخفبف چقدر   100000تخفیف مبلغ    %20برای خرید پیراهنی با  :  مثال  

 بوده است

100% 20% 80%− = 

100
100000* 125000

80
 =

  

ضرر به قیمت   %20تومان و بار دیگر کالایی را با  120000,سود به قیمت  %20فروشنده ای کالایی را با    - تست

 فروخت در مورد سود یا زیان فروشنده در این دو معادله کدام گزینه درست است؟                                 120000,

 تومان سود کرده است. 10000(  1 تومان ضرر کرده است.10000(  2

 است.( نه سود و نه زیان کرده  3                        (1399)سال       تومان ضرر کرده است30000(  4

% % %+ =100 20 120 

 درصد  مبلغ 

,
x ,


= =
120000 100 100000

120
 

x 100 

,     سود فروش , ,− =120000 100000 20000 12000 120 

% % %− =100 20 80 

 درصد  مبلغ 

,
x ,


= =
120000 100 150000

80
 

x 100 

,     زیان فروش , ,− = −150000 120000 30000 12000 80 

 

,            بنابراین ده هزار تومان زیان کرده است , ,− + = −30000 20000 10000 

 صحیح است  2گزینه  

 

80 100000 

100 x 
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 درصد تغییر:

 افزایش پیدا کند قیمت کالا چقدر میشود    %25تومان است اگر قیمت این کالا    40000: قیمت کالایی   مثال

x              قیمت قدیم:             تغییر قیمت:yقیمت جدید : 

 

25
25%*40000 40000* 10000

100

40000 10000 50000

40000*(1 0/25) 40000*1/25 50000

y x

ا ي

 = = =

= + = + =

+ = =

 قیمت جدید  

برای هر دو کمیت متناسب 
مقداراولیه−مقدارنهایی 

 مقداراولیه
  100=نسبت تغییر و حاصل 

مقداراولیه−مقدارنهایی 

 مقداراولیه
 =درصدتغییر گویند

100*                 بنابر این  
x


100*درصد تغییر            یا            =

y x

x

−
 درصد تغییر   =

کیلوگرم بود . درصد افزایش وزن   5کیلوگرم بود. در معاینه بعدی وزن او    5/3وزن نوزادی در هنگام تولد   مثال:

 کودک چقدر بوده است؟ 

5 3 /5
*100 *100 43%

3 /5

y x

x

− −
=  درصد تغییر وزن  =

جلد کتاب   1200جلد کتاب کمتر از ماه آبان فروخته است . اگر در ماه آبان    300فروشی در آذر ماه  یک کتاب  مثال:

 فروخته باشد . درصد تغییر میزان فروش این کتاب فروشی چقدر است؟

 
300

*100 *100 *100 25%
1200

y x

x x

−  −
= = = =  درصد تغییر فروش  −

 علامت منفی یعنی فروش کمتر بوده است.

تومان باشد قیمت اولیه کالا چقدر بوده   80000و قیمت جدید کالا    -%20اگر درصد تغییر قیمت کالایی     مثال:

 .است

20 80000 2 80000
*100 2 800000 10

100 10

800000
10 2 800000 8 800000 100000

8

y x x x
x x

x x x

x x x x

− − −
= − = − = − = −

 − =  =  = =

 درصد تغییر  

رابطه بین قیمت اولیه و قیمت     Y=4Xنشان دهیم و رابطه     Yو قیمت جدید را با    xاگر قیمت اولیه کالا را  با   :مثال

 جدید این کالا را نشان می دهد .

a  .درصد تغییر را بدست آورید ) 

b  تومان بوده باشد امسال چند تومان است.  5000( اگر قیمت کالا در سال گذشته 
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c  تومان باشد قیمت کالا سال گذشته چقدر بوده است8000( اگر قیمت کالایی امسال 

 5000

8000

4 3
) *100 *100 *100 3*100 300%

) 4 4*5000 20000

8000
) 4 2000

4 4

x

y

y x x x x
a ص در

x x x

b y x y

y
c y x x x

=

=

− −
= = = = =

= ⎯⎯⎯→ = =

=  = ⎯⎯⎯→ = =

   

واحد باشد . 3واحد افزایش یافته اگر طول ضلع اولیه این مکعب    2/0طول ضلع هریک مکعب بر اثر گرما    - مثال: 

 درصد تغییر حجم مکعب را حساب کنید

A    طول یک ضلع :
1V          حجم قدیم :

2V  حجم جدید :                % V درصد تغییر : 

3 3

1

3 3

2

2 1

1

3 27

(3 0 / 2) 3 / 2 32 / 768

32 / 768 27 5 / 786
*100 *100 *100 21/ 36%

27 27
%

V a

V

V V

V
v

= = =

= + = =

−
= =

−
= =
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 2پودمان  2نمونه سوال ریاضی 

تومان پرداخت کرده باشیم قیمت اصلی کالا چقدر   100000تخفیف مبلغ    %20اگر در خرید کالا پس از    –  1

 است؟

60میشود عدد    150چند درصد ازعدد    –  2  

ضربه را مهار کند چند درصد توپها وارد دروازه شده است؟  9ضربه   12اگر دروازه بان از   - 3  

کل جمعیت شهرچند نفر بوده است؟نفر باشد    400000از جمعیت شهری  %3اگر    –  4  

افزایش یابد درصد تغییر مساحت این پارک را بدست آورید.  %30اگر طول و عرض پارک    –  5  

مالیات کسر میشود    %10بیمه و     % 7تومان حقوق دریافت میکند از این مبلغ    8000000کارمندی ماهانه     - 6

                                                           دریافتی ماهانه  کارمند چقدر است.                  

 تومان باشد قیمت اولیه کالا چقدر بوده است .     80000و قیمت جدید کالا    - %20اگر درصد تغییر قیمت کالایی    - 7

                                                                   تومان باشد قیمت اولیه کالا چقدر بوده است .                                                                                     80000و قیمت جدید کالا    % 40اگر درصد تغییر قیمت کالایی   - 8  

رابطه بین قیمت اولیه و قیمت     Y=3Xنشان دهیم و رابطه     Yو قیمت جدید را با   xقیمت اولیه کالا را  با    اگر   - 9

 جدید این کالا را نشان می دهد .

 الف ( درصد تغییر را بدست آورید. 

 تومان بوده باشد امسال چند تومان است.   500ب( اگر قیمت کالا در سال گذشته  

 تومان باشد قیمت کالا سال گذشته چقدر بوده است6000ال پ( اگر قیمت کالایی امس 

  باشد و رابطه بین قیمت جدید و اولیه به    باشد  و قیمت جدید    اگر قیمت اولیه یک کالا را با   - 10

  
2

5
y x=   صورت تعیین  کنید  

 الف( درصد تغییر قیمت 

تومان باشد قیمت جدید کالا چقدر است  50000ب( اگر قیمت اولیه کالایی    

تومان باشد قیمت اولیه کالا چقدر بوده است 1200000پ( گر قیمت جدید کالایی    

واحد   2واحد افزایش یافته اگر طول ضلع اولیه این مکعب   1/0طول ضلع هریک مکعب بر اثر گرما    -11

 باشد . درصد تغییر حجم مکعب را حساب کنید 
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 3پودمان  1ریاضی
0axگویند بنابراین به معادله به فرم   درجه معادلهبه بزرگترین توان در هر چند جمله ای   b+ 0aکه در آن   =   

3 باشد معادله درجه یک گفته میشود. مانند  7 0x − = 

را بر   yمیدهیم و     xتوابع درجه یک دارای نمودار خطی هستند  برای رسم این توابع کافیست دو نقطه دلخواه به    

 اساس آن تعیین کرده  و نمودار بر اساس آنها رسم میشود

2مثال :نمودار تابع  1y x=  را رسم کنید.  −

                                 

1

2

1
2 1 2*1 1 1

1

2
2 1 2*2 1 3

3

x

x

y x y

y x y

=

=

 
= − ⎯⎯→ = − =   

 

 
= − ⎯⎯→ = − =   

 

        

 

 

6مثال :نمودار تابع  3y x= −  را رسم کنید.  −

       0

0

0
6 3 6*0 3 3

3

1
3 1

6 3 0 6 3 0 6 3 2
6 2

0

x

y

y x y

y x x x x

=

=

 
= − − ⎯⎯→ = − − = −   − 

− 
−  = − − ⎯⎯→ = − − = − =  = = 

 −
 

 

6 مثال : نمودار تابع  2 12x y−  را رسم کنید   =

 

 

0

0

012
6 2 12 6*0 2 12 2 12 6

62

212
6 2 12 6 2*0 12 6 12 2

06

x

y

x y y y y

x y x x x

=

=

 
− = ⎯⎯→ − = − =  = = −   −−  

 
− = ⎯⎯→ − =  =  = =   

 
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 معادله درجه دو 

2به معادله     0ax bx c+ + 0aدو است که درآن   xمعادله درجه دو گویند چون بزرگترین توان    =    میباشد. و

a,b,c   22اعداد حقیقی هستند بنابراین معادله 5 8 0x x− + به  xیک معادله درجه دو کامل است چون توان    =

 است ترتیب کم شده

 دارد  aمیباشد  که جهت آن بستگی به علامت     Uشبیه    2نمودار های توابع درجه  

 را بدست می آوریم و بر اساس آن نمودار را رسم میکنیم.   yمیدهیم و   xبرای رسم این توابع حداقل سه نقطه به  

  

y x= 2
 x 

( )− = +22 4 -2 

( )− = +21 1 -1 

( ) =20 0 0 

( )+ = +21 1 1 

( )+ =22 4 2 

 

 به طرف بالا است   uمثبت است   x2چون ضریب  

 

                

   

y x= − 2
 x 

( )− − = −22 4 -2 

( )− − = −21 1 -1 

( )− =20 0 0 

( )− + = −21 1 1 

( )− + = −22 4 2 

 است  پایینبه طرف  uاست  منفی  x2چون ضریب  

  به طرف پایین است  Uمنفی و    2xبه طرف بالا و در شکل ب ضریب Uمثبت است    2xدر شکل الف ضریب   

2ه فرم ب   2روش هندسی حل معادله درجه  0x bx c+ + =:2x   را یک طرف معادله و باقی جملات را به طرف

دیگر معادله می بریم که علامت آنها قرینه میشود . و نمودار هر طرف معادله را جداگانه رسم می کنیم  محل 

 .ها برابر باشد جواب معادله است  yکه  x تلاقی دو نمودار جواب معادله است به عبارتی به ازای هر  
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xمعادله درجه دوم   :مثال x− − =2 2  را به روش هندسی  حل کنید  0

y y

x x x x− − =  = +

1 2

2 22 0 2 

 

 

 

2 1 0 -1 -2 x 

4 1 0 1 4 y x= 2
1 

4 3 2 1 0 y x= +2 2 
 

 ها جواب) ریشه( معادله است   Xها برابر است یعنی    Yتوجه :در جایی که  

xمعادله درجه دوم   مثال: x− + =23 6   .  را به روش هندسی  حل کنید  0

 

y
y

x
x x x x x


− + =  = − ⎯⎯→ = −

1
2

32 2 23 6 0 3 6 2
3

 

 

3 2 1 0 -1 -2 3

 - 

x 

 4 1 0 1 4 9 y x= 2
1 

−1 −4
3

 
−5
3

 −2 −7
3

 
−8
3

 
3

 - 

x
y = −2 2

3
 

 

 جواب نیستتوجه :چون دو نمودار یکدیگر را قطع نمی کنند معادله دارای  

xمعادله درجه دوم  :5مثال x− + =2 2 1  .  را به روش هندسی  حل کنید  0

y y

x x x x− + =  = −

1 2

2 22 1 0 2 1 

 

 

          

2 1 0 -1 -2 x 

4 1 0 1 4 y x= 2
1 

3 1 -1 -3 -5 y x= −2 2 1 
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 توجه :چون دو نموداردر یک نقطه یکدیگر را قطع می کنند معادله دارای یک جواب است

xمعادله درجه دوم   : 6مثال x+ − =2 2 3  .  را به روش هندسی  حل کنید  0

y y

x x x x+ − =  = − +

1 2

2 22 3 0 2 3 

 

2 1 0 -1 -2 3- x 

4 1 0 1 4 9 y x= 2
1 

3 1 3 5 7 9 y x=− +2 2 3 
 

 

 ها جواب) ریشه( معادله است   Xها برابر است یعنی    Yتوجه :در جایی که  

xمعادله درجه دوم   مثال: x− − =2 2 3  .  را به روش هندسی  حل کنید  0

y y

x x x x+ − =  = +

1 2

2 22 3 0 2 3 

 

3 2 1 0 -1 -2 3- x 

9 4 1 0 1 4 9 y x= 2
1 

9 7 5 3 1 1- 3- y x= +2 2 3 

          

 یادآوری 

):فرم کلی توابع خطی به صورت    تابع خطی  )f x ax b=  که رابطه و نمودار آنها به صورت زیر است.   و+

               

 نوشتن معادله خط راست با داشتن مختصات دو نقطه

y y
)a m

x x

)y y m(x x ) , y y m(x x )

−
= =

−

− = − − = −

2 1
2 1

1 1 2 2

1

2
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    بگذرد  
2 5

5 11
A B  مثال : معادله خطی را بنویسید که از دو نقطهو

2 1

2 1

1 1

11 5 6
1) 2

5 2 3

2) ( ) 5 2( 2) 2 4 5 2 1

y y
m

x x

y y m x x y x y x y x

− −
= = = =

− −

− = −  − = −  = − +  = +

 

 

 

 را محاسبه کنید  b وaمثال : درشکل زیر مقادیر  

 

 

2 1

2 1

2 2

2 2

9 1
4

3 1

1 1 4 1 1 4 3

& 3 3 4 3 9 12 3

y y
a m

x x

x x ax b b b

x x ax b b b

− −
= = = =

− −

=  = +  =  +  = − = −

=  = +  =  +  = − = −

 

 

 

 

2 به روش جبری  حل معادله درجه دو  0ax bx c+ + =    

 انجام دهیم برای حل معادله درجه دو به روش جبری با به ترتیب مراحل زیر را 

       

 

2

1

1,2

2

1) 4

2
2)

2

2

b ac

b
x

b a
x

a b
x

a

 = −

 − + 
=

−   
=  

− − 
=



   

 

             مبین معادله :
1x             )ریشه اول )جواب اول :

2x    دوم( : ریشه دوم )جواب 

 سه حالت امکان دارد رخ دهد محاسبه معادله مقدار  پس از
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)( مبین معادله بزرگتر از صفر باشد1 )0    دراین صورت معادله دارای دو جواب مختلف است . در واقع در روش

 هندسی نموارها در دو نقطه یکدیگر را قطع میکنند

)مبین برابر صفر باشد (  2 )0 دراین صورت معادله دارای یک جواب است. و میگوییم ریشه مضاعف دارد. در   =

 واقع در روش هندسی نموارها دریک  نقطه بر  یکدیگر مماس میشوند 

)( مبین معادله کوچکتر از صفر باشد 3 )0     دارای جواب نیست. در واقع در روش دراین صورت معادله

 هندسی نموارها یکدیگر را قطع نمیکنند

 توجه : جهت حل مسائل  به روش  جبری حتما باید معادله مساوی صفر باشد 

2معادله  مثال :   5 6 0x x− +  را به روش جبری حل کنید.    =

2 2

1 , 5 6

1) 4 ( 5) 4 (1) ( 6) 25 24 1 0

a b c

b ac

= = − = +

 = − = − −   + = − = +
 

)چون   )0      است معادله دو جواب دارد               
1

2

( 5) 1 5 1 6
3

2 2 1 2 2
2)

( 5) 1 5 1 4
2

2 2 1 2 2

b
x

a

b
x

a

 − +  − − + +
= = = = = +

 


− −  − − − −
= = = = = +

 

   

2معادله  مثال :   2 24 0x x− −  را به روش جبری حل کنید.    =

 
2 2

1 , 2 24

1) 4 ( 2) 4 (1) ( 24) 4 96 100 0

a b c

b ac

= = − = −

 = − = − −   − = − = +
 

)چون   )0      است معادله دو جواب دارد 

 
1

2

( 2) 100 2 10 12
6

2 2 1 2 2
2)

( 2) 100 2 10 8
4

2 2 1 2 2

b
x

a

b
x

a

 − +  − − + +
= = = = = +

 


− −  − − − − −
= = = = = −

 

   

2معادله  مثال :   4 4x x− =  را به روش جبری حل کنید.    −

2 2

2 2

4 4 4 4 0

1 , 4 4

1) 4 ( 4) 4 (1) ( 4) 16 16 0

x x x x

a b c

b ac

− = −  − + =

= = − = +

 = − = − −   + = − =

 

)چون   )0  است معادله داری ریشه مضاعف است   =
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 1,2

1 2

( 4) 0 4
2) 2

2 2 1 2

2

b
x

a

x x

−   − − 
= = = =



 = =

   

2معادله  مثال :   5 15 0x x+ +  را به روش جبری حل کنید.    =

2 2

1 , 5 15

1) 4 ( 5) 4 (1) ( 15) 25 60 35 0

a b c

b ac

= = + = +

 = − = + −   + = − = −
 

)چون منفی است یعنی  )0     است معادله داری جواب حقیقی  نیست 

23معادله  مثال :   5 2 0x x− −  را به روش جبری حل کنید.    =

 
2 2

3 , 5 2

1) 4 ( 5) 4 (3) (2) 25 24 1 0

a b c

b ac

= = − =

 = − = − −   = − =
 

)چون   )0      است معادله دو جواب دارد 

 
1

2

( 5) 1 5 1 6
1

2 2 3 6 6
2)

( 5) 1 5 1 4 2
0 / 67

2 2 3 6 6 3

b
x

a

b
x

a

 − +  − − + +
= = = = =

 


− −  − − − −
= = = = = =

 

 

2را درمعادله    mمقدار  مثال :   8 0x x m+ +  طوری تعیین که معادله دارای ریشه مضاعف باشد.   =

2 2

1 , 8

4 ( 6) 4 (1) ( ) 36 4 0

36
36 4 0 4 36 9 9

4

a b c m

b ac m m

m m m m

= = + =

 = − = + −   = − =

− =  =  = =  =

 

 2روش های تجزیه برای حل معادلات درجه

 در این روش از کوچکترین توان فاکتور میگیریم و مسئله را حل میکنیم( روش فاکتور گیری :  1

2معادله  مثال :   6 0x x+  را حل کنید.    =

 
2 6 0 ( 6) 0 0

6 0 6

x x x x x

x x

+ =  + =  =

+ =  = −
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3معادله  مثال :   26 8 0x x x+ +  را حل کنید.    =

 

3 2

2

2

2 2

1

2

6 8 0

( 6 8) 0 0

6 8 0

1 , 6 8

1) 4 ( 6) 4 (1) ( 8) 36 32 4 0

(6) 4 6 2 4
2

2 2 1 2 2
2)

(6) 4 6 2 8
4

2 2 1 2 2

x x x

x x x x

x x

a b c

b ac

b
x

a

b
x

a

+ + =

+ + =  =

+ + =

= = + = +

 = − = + −   + = − =

 − +  − + − + −
= = = = = −

 


− −  − − − − −
= = = = = −

 

   

 ( تجزیه به کمک اتحادها 2

)2بااستفاده از اتحاد جمله مشترک   )( ) ( )x a x b x a b x ab+ + = + + برای سه جمله ای ها و اتحاد مزدوج   +

2دوجمله ای ها با علامت وسط منفی برای   2( )( )a b a b a b+ − =  میتوان معادله را حل کرد.  −

2معادله  مثال :   3 10 0x x+ −  را حل کنید.     =

)2چون سه جمله ای است اتحاد جمله مشترک  )( ) ( )x a x b x a b x ab+ + = + +  استفاده میکنیم +

 
2 3 10 0 ( 5)( 2) 0 5 0 5

2 0 2

x x x x x x

x x

+ − =  + − =  + =  = −

− =  =
   

2معادله  مثال :   25 0x −  را حل کنید.    =

2چون دو جمله ای است اتحاد مزدوج  2( )( )a b a b a b+ − =  استفاده میکنیم −

2 25 0 ( 5)( 5) 0 5 0 5

5 0 5

x x x x x

x x

− =  + − =  + =  = −

− =  = +
 

 

                                                                                       تمرین : معادلات زیر را حل کنید     
2

2

7 10

4 9 5 0

x x

x x

+ = −

− + =
 

در معادله درجه دو اگر جمع ضرایب صفر شود یکی از ریشه ها یک و دیگری :    1نکته
c

a
 .معادله است  

xمثال : ریشه های معادله  x− + =22 7 5  را بدست آورید.   0
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a b c

,

x x

b ac ( ) ( )( )

( )
x

( )
b

x
a

( )
x

( )

 − + =

 = − = − − = − =

 − − − −
= = = =

−  
= 

 − − + +
= = = =



2

2 2

1

12

2

2 7 5 0

4 7 4 2 5 49 40 9

7 9 7 3 4
1

2 2 4 4

2 7 9 7 3 10 5
2 2 4 4 2

 

aچون راه تستی :   b c+ + −است یعنی    0= + =2 7 5 بنابراین یکی از جواب ها یک و دیگری   0
c

a
=

5
2

 است  

حاصل جمع ریشه های معادله درجه دو  :  2نکته  
b

s x x
a

= + = −1  است  2

: حاصل ضرب ریشه های معادله درجه دو3نکته  
c

p x .x
a

= =1  است2

x: بر مبنای اتحاد جمله مشترک میتوان معادله درجه دو را به صورت  4نکته   sx p− + =2  بدست آورد  0

xمثال : حاصل جمع و حاصل ضرب ریشه های معادله   x− + =2 5 6  بدست آورید.   0

a b c

,

x x

b ac ( ) ( )( )

( )
x

( )
b

x x x , x .x
a

( )

 

x
( )

− + =

 = − = − − = − =

 − − + +
= = = =

−  
=   + = + = =  =

 − − − −
= = = =



2

2 2

1

12 1 2 1 2

2

1 5 6 0

4 5 4 1 6 25 24 1

5 1 5 1 6
3

2 1 2 2
2 3 5 2 3 6

2 5 1 5 1 4
2

2 1 2 2

 

 3و    2با توجه به نکته  
b c

x x ( ) , x .x ( )
a a

−
+ = − = − = = = =1 2 1 2

5 6
5 6

1 1
 

 باشد  32و حاصل ضرب ریشه های آن    12که جمع ریشه های آن    معادله درجه دومی بنویسید  مثال :   

s , p x sx p x x= =  − + =  − + =2 212 32 0 12 32 0 

 

cنکته: شر ط آنکه در یک معادله درجه دو ریشه معکوس یکدیگر باشند این است که  a=   باشد چون 

x k,x
kc c

x .x k. a c
a k a

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =

1 2
1

1 2
1

1 

bنکته: شر ط آنکه در یک معادله درجه دو ریشه قرینه یکدیگر باشند این است که   باشد چون  0=

x k,x kb b
x x k ( k) b

a a

= =−
+ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + − = = −  =1 2

1 1 0 0 

cشر ط آنکه در یک معادله درجه دو ریشه معکوس یکدیگر و مختلف العلامت باشند این است که  نکته:   a=−  باشد چون 
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x k,x
kc c

x .x k. a c
a k a

−
= = −

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − =  = −
1 2

1

1 2
1

1 

 

 جواب معادله های زیر را بدست آوریدتمرین :  

 

2

2 2

1

2

1)2 5 0

2 , 5 0

1) 4 ( 5) 4 (2) (0) 25 0 25 0

(5) 25 5 5 0
0

2 2 2 2 2
2)

(5) 25 5 5 10 5

2 2 2 4 4 2

x x

a b c

b ac

b
x

a

b
x

a

+ =

= = + = +

 = − = + −   = − =

 − +  − + − +
= = = = =

 


− −  − − − − −
= = = = = −

 

 

2

2 2

1

2

2)3 13 3 0

3 , 13 3

1) 4 (13) 4 (3) (3) 169 36 133 0

(13) 133 13 133

2 2 3 6
2)

(13)6 133 13 133

2 2 3 6

x x

a b c

b ac

b
x

a

b
x

a

+ + =

= = =

 = − = −   = − =

 − +  − + − +
= = =

 


− −  − − −
= = =

 

 

2

2 2

3) 2 0

1 , 1 2

1) 4 (1) 4 (1) (2) 7 0

x x

a b c

b ac

+ + =

= = =

 = − = −   = −

  

له منفی است بنابراین معادله دارای جواب نیست.چون مبین معاد    

x  برابر )3- ( باشد جواب دیگر معادله را بدست آورید  x c+ + =25 13  مثال: اگر یگی از جواب معادله .0

 مقدار می گذاریم  Xمی دانیم ریشه های معادله در خود معادله صدق می کند بنابر این به جای  

,

x x c ( ) ( ) c c c

x x b ac ( )

( )
x /

( )b
x

a ( )
x

( )

+ + =  − + − + =  − + =  = −

 + − =  = − = −   − =

 − + − +
= = = +

−   
= 

− − − −
= = = −




2 2

2 2 2

1
12

2

5 13 0 5 3 13 3 0 45 39 0 6

5 13 6 0 4 13 4 5 6 289

13 289 13 17 0 4
2 5 10

2 13 289 13 17 3
2 5 10

. 

xه  ک =−2  درخود سوال داده شده است  3
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و محیط   متر مربع باشد طول و عرض   300مثال : اگر طول مستطیلی سه برابر عرض آن باشد و مساحت مستطیل  

 مستطیل را بدست آورید. 

 

x x x x x=  = =  = =  =2 2 3003 3 300 100 10
3

 مساحت  =طول  عرض  

 یا

,

s x x x x (x )

b ac ( )

( )
x

( )b
x

a ( )
x

( )

=  = =  − =  − =

 = − = −   − =

 − + +
= = = +

−   
=  

− − −
= = = −




2 2 2

2 2

1
12

2

3 3 300 3 300 0 3 100 0

4 0 4 1 100 400

0 400 20 10
2 1 2

2 0 400 20 10
2 1 2

    

 

s (x y) ( ) m= +  = +  =2 30 10 2 80  جواب منفی قابل قبول نیست بنابر این طول  30 متر و عرض10  متر است 

است اگر  4xسانتی متر و ارتفاع   12و قاعده بزرگ      3xدر یک ذوزنقه متساوی الساقین قاعده کوچک مثال :  

 را بدست آورید.  xسانتی متر مربع باشد مقدار    108مساحت ذوزنقه 

= مساحت ذوزنقه
+ قاعده  کوچک ) (قاعده  بزرگ

𝟐
×  ارتفاع

  مساحت
( x )( x) x x

s x x x x
+ +

=  =  = +  + − =
2 2 23 12 4 12 48108 216 12 48 12 48 216 0

2 2
   

تقسیم می کنیم 12طرفین را به    

,

x x b ac ( )

( )
x

( )b
x

a ( )
x . غ.ق.ق

( )

+ − =  = − = −   − = + =

 − + − +  − +
= = = = − +

−   
=  

− − − −  − −
= = = = − −




2 2 2

1
12

2

4 18 0 4 4 4 1 18 16 72 88

4 88 4 4 22 4 2 22 2 2 22
2 1 2 2

2 4 88 4 4 22 4 2 22 2 2 22
2 1 2 2

    

عدد را بدست آورید.است دو    132مثال : حاصل ضرب دو عدد متوالی    

,

(x) (x ) x x x x b ac ( )

( )
x

( )b
x

a ( )
x

( )

 + =  + =  + − =  = − = −   − = + =

 − + − +
= = =

−   
=  

− + − −
= = = −




2 2 2 2

1
12

2

1 132 132 132 0 4 1 4 1 132 1 528 529

1 529 1 23 11
2 1 2

2 1 529 1 23 12
2 1 2

 

 هر دو عدد قابل قبول است 
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x−3 ارتفاعمثال : در یک مثلث    24سانتی متر است اگر مساحت مثلث    x+3سانتی متر و قاعده بزرگ    1

 را بدست آورید.  ب( اندازه قاعده و ارتفاع را بدست آورید.   xسانتی متر مربع باشد  الف( مقدار  

= مساحت مثلث 
قاعده  × ارتفاع

𝟐
 

( x ) (x ) ( x ) (x )
s x x x x x

−  + −  +
=  =  = + − −  + − =2 23 1 3 3 1 324 48 3 9 3 3 8 51 0

2 2
 

,

b ac ( )

( )
x

( )b
x

a ( )
x

( )

 = − = −   − = + =

 − + − +
= = =

−   
=  

− + − − −
= = = − =




2 2

1
12

2

4 8 4 3 51 64 612 676

8 676 8 26 3
2 3 6

2 8 676 8 26 34 17
2 3 6 6 3

 

x= + = + =3 3 3 =xقاعده و    6 − =  − =3 1 3 3 1  ارتفاع    8

                                                                  3پودمان 1سوالات ریاضی نمونه 

 حاصل عبارتهای جبری زیر را بدست آورید و درجه آن را بنویسید  - 1

 
2 3

4 5 3

)( 5 3).(2 6 )

)(3 2).(2 6 )

a x x x x

b x x x

− + −

− −
   

 معادله های زیر را به روش هندسی حل کنید.                                                                      - 2

 
2 2

2 2

) 2 3 0 ) 2 0

) 2 6 0 ) 2 1 0

a x x b x x

c x x d x x

− − = + − =

+ + = − + =
   

 معادلات زیر را حل کنید.                                                                                    - 3

 
2 2 3 2

2 2 2

) 8 20 0 )2 5 3 ) 7 10 0

) 2 3 0 ) 2 0 ) 2 6 0

a x x b x x c x x x

d x x e x x f x x

− − = + = + + =

− − = + − = + + =
   

2در معادله   - 4 5 0x x m− +  را طوری تعیین کنید که ریشه مضاعف داشته باشد.       mمقدار      =

2در معادله  - 5 3 0x x c− +                             ( یکی از ریشه های آن باشد داشته باشد.                                                                                        - 2را طوری تعیین کنید که )  cمقدار      =

بع باشد اندازه ارتفاع و سانتی متر مر  200برابر قاعده آن است اگر مساحت مثلث  4در یک مثلث ارتفاع مثلث   - 6

 قاعده مثلث را بدست آورید 
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  4پودمان  1ریاضی

 یادآوری روابط توان 

 

9 10 9 10 19

6 4 6 4 2

6 6 6 6

8 8 8 8

2

2

. 8 8 8 8

5 5 5 5 25

. ( ) 3 5 (3 5) 15

15
( ) 15 5 ( ) 3

5

1 1 1
7

7 49

m n m n

m n m n

m m m

m m m

m

m

a a a

a a a

a b ab

a
a b

b

a
a

+ +

− −

− −

=   = =

 =   = = =

=   =  =

 =   = =

=  = =

   

 نمایش اعداد به صورت رادیکالی  

   mبه توان    aام    nریشه  

m
mnna a=     مثال : است  به عنوان

2
3 235 5= 

))با عدد    64تفاضل ریشه سوم عدد     - سوال ) ) 

2
22 41 2 4

2
 کدام است؟   

                3(4 2(3 1 (2 صفر (1

 (1403سال)

 تقسیم باکتری  

برسد که در آن     mمرحله جرم آن به   nجرم اولیه یک نوع باکتری پس از     0mفرض کنیم جرم    
t

n
T

 tو     =

 نسبتی است که باکتری افزایش یا کاهش  aزمان تقسیم باکتری باشد و   Tکل زمان و  

0می یابد . در این صورت     0

t
n Tm m a m m a=   =     و نسبت افزایش است  مثلا اگر گفته

5aبرابر میشود   5شود    در نظر گرفته میشود.   =

برابر میشود وزن چهارگرم از این  باکتری پس از سه ساعت  5وزن یک نوع باکتری پس از یک ساعت  مثال :  

 چقدر میشود؟

1 1 11 2 3

3

4 5 20 4 5 100 4 5 500

3

1

4, 1 , , 50

4

0 4 5 4 125 500

T T T

m T h t a

t
Tm m a m

= = =⎯⎯→  = ⎯⎯→  = ⎯⎯→  =

= = = =

=   =  =  =
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وزن یک نوع باکتری پس از یک ساعت دو برابر میشود وزن یک گرم از این  باکتری پس از نیم ساعت مثال :  

 چقدر میشود؟

1
12

1 2

1
1, 1 , , 20 2

0 1 2 2 2

m T h t a

t
Tm m a m

= = = =

=   =  = =

 

دقیقه برابر میشود وزن یک گرم از این  باکتری پس از بیست    2وزن یک نوع باکتری پس از یک ساعت  مثال :  

 چقدر میشود؟

1

3

1
13

31 3

20
1, 1 , , 20 60

0 1 2 2 2

m T h t a

t
Tm m a m

== = = =

=   =  = =

 

وزن یک نوع عنصر رادیو اکتیو  پس از یک ساعت نصف  میشود وزن یک گرم از این  عنصر پس از سه مثال :  

 ساعت چقدر میشود؟ 

3

1
3

2

3
1 11 ( )
2 8

1, 1 , ,0

0
1

1 ( )
2

m T h t a

t
Tm m a m

= = = =

=   =  = =

 

گرم از این  باکتری پس از بیست دقیقه   5برابر میشود وزن   8وزن یک نوع باکتری پس از یک ساعت  سوال :  

 چقدر میشود؟                                                                        

k)عدد زوج   kیک عدد حقیقی و    aاگر  تعریف :    n)= kباشد آنگاه      2 ka a=    

)مثال : حاصل  ) , ( ) , ( )− −4 4 8 48 41 22 7
7 3

 را بدست آورید      

( ) ( ) , ( ) ( )= = − = − = − − =4 884 2 2 2 1 1 1 1
3 3 3 7 7 7 7

 

ي ف ن م

( ) ( ) ( )− = − = − − = − + = −4 42 7 2 7 2 7 2 7 7 2    

k)عدد فرد   kیک عدد حقیقی و    aاگر تعریف :   n )= 2 kباشد آنگاه      1 ka a=    
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)حاصل رادیکال مثال:   )−7 71  را محاسبه کنید  8

( ) ( )− = −7 71 8 1 8    

شرط آنکه دو رادیکال با یکدیگر ضرب یا تقسیم شوند این است فرجه های آنها برابر باشد که در این :  1نکته

 تقسیم می شوند. صورت عبارات زیر رادیکال ضرب یا  

3حاصل رادیکال مثال:   332                  را محاسبه کنید  2

 =  = = = = =

6
3 6 33 3 3 3 232 2 32 2 64 2 2 2 8    

( عبارات 2(فرجه های آنها برابر باشد.  1شرط آنکه دو رادیکال با یکدیگر جمع یا تفریق شوند این است  :  2هنکت

 در این صورت عبارات زیر رادیکال جمع یا تفریق می شوند.زیر زیر رادیکال برابر باشد.  که  

32+حاصل رادیکال مثال:    را محاسبه کنید  18

+ =  +  = + =32 18 16 2 9 2 4 2 3 2 7 2 

 : رسم تابع نمایی 

 را محاسبه می کنیم و در محورهای مختصات رسم می کنیم   yمقدار می دهیم و   xبرای رسم به متغیر  

 

xy  :تابع  مثال =  را رسم کنید.4

 

 

2 1 0 -1 -2 x 

=24 16 =14 4 =04 1 /− = =1
1
14 0 25
4

 − = =2
2
1 14

164
 

xy = 4 

 G E C A نقاط  

xy  :تابع  11مثال =  را رسم کنید.2

 

 

2 1 0 -1 -2 x 

=22 4 =12 2 =02 1 /− = =1
1
12 0 5
2

 /− = = =2
2
1 12 0 25

42
 

xy = 2 
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xy : تابع  12مثال  ( )=
1
4

 را رسم کنید.

 

2 1 0 -1 -2 x 

( ) =21 1
4 16

 ( ) /=11 0 25
4

 ( ) =01 1
4

 ( )− = =1 11 4 4
4

 ( )− = =2 21 4 16
4

 xy ( )=
1
4

 
 

 1ریاضی 4سوالات پودماننمونه 

 (حاصل عبارتهای زیر را بدست آورید.                                                                  1

1
52 2 6 6 3 3

1
8 4 248 6

)5 4 10 2 ) 2 2

) ( 7) (1 5) )(27 )

a b

c d

−

−

   

−  −
   

− ( ریشه سوم2
8
27

 را بدست آورید.                                         

گرم از این  باکتری پس ازچهل دقیقه چقدر  5برابر میشود وزن    4( وزن یک نوع باکتری پس ازیک ساعت 3

 میشود؟    

گرم از این  باکتری پس از بیست دقیقه چقدر   5برابر میشود وزن    8(وزن یک نوع باکتری پس از یک ساعت  4

 شود؟ می

گرم از این  عنصر پس از دو   128( جرم یک  عنصر رادکتیو پس از بیست دقیقه  ساعت نصف  میشود وزن  5

 ساعت چقدر میشود؟   

درصد سال قبل میشود دارایی شرکت در پایان سال دهم   180در هرسال به میانگین شرکت  ( دارایی های یک  6

 لیارد دلار باشد .                                                   می  5چقدر میشود اگر در زمان تاسیس دارایی شرکت  

(  نمودارتابع 7
1

( )
2

xy xy(2)و   = =
  
و    

1
( )
3

xy  را  جداگانه رسم کنید.        =

 ( حاصل رادیکالهای زیر را محاسبه کنید.                                                      9

7 887
) (3 12) ) (5 29)

4 10104) (8 67) ) (6 39)

a b

c d

− −

− −
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  1ریاضی   5پودمان  

: اگر دو خط راستِ موازی با یکدیگر، دو خط متقاطع را قطع کنند، آنگاه بر روی آن دو خط متقاطع  قضیه تالس

 .شودمتناسب ایجاد میهای  پاره خط

 

ها را قطع کنند، مطابق شکل، اگر چند خط موازی مفروض باشند و دو خط آن :قضیۀ تالس در خطوط موازی

 :اند. در واقع داریم های متناظر ایجاد شده، متناسب    خط  پاره

 

 

 

متشابه هستند.  مثلث  مساوی باشند، آن دودیگر  مثلث اگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از:  حالت های تشابه دو مثلث 

مساوی باشند، آن   مثلث اگر دو ضلع از مثلثی با دو ضلع از مثلثی دیگر متناسب بوده و زاویه بین این دو ضلع در دو 

 .متشابه هستند مثلث ودمتشابه هستند. اگر سه ضلع از مثلثی با سه ضلع از مثلثی دیگر متناسب باشند، آن  مثلث  دو

 .روش برای اثبات این که دو مثلث با هم مساوی هستند وجود دارد  سهبه طور کلی  

 .: وقتی سه ضلع دو مثلث با هم برابر باشند، آن دو مثلث با هم برابرند (ضضض ) سه ضلع روش-1

باشند، آن دو مثلث با هم : وقتی در دو مثلث دو ضلع و زاویه بین آنها با هم برابر (زضض)دو ضلع و زاویه بین آنها  -2

 .برابرند

 .: وقتی در دو مثلث دو زاویه و ضلع بین آنها با هم برابر باشند، آن دو مثلث با هم برابرند(ززض )دو زاویه و ضلع بین آنها-3

 در مثلث قائم الزاویه  برابری 

های تند با هم برابر باشند، آن دو مثلث با هم الزاویه وتر و یکی از زاویهاگر در دو مثلث قائم  : وتر و یک زاویه تند الف(

  .برابرند

 .با هم برابر باشند، آن دو مثلث با هم برابرند  ضلع الزاویه وتر و یکی از اگر در دو مثلث قائموتر و یک ضلع: ب( 
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 مثلثات

  میشود تعریف زیر صورت به الزاویه قائم مثلت در مثلثاتی نسبتهای

                                      

90درجه است  90متمم یکدیگرند چون مجموع آنها    و دو زاویه  + و نسبتهای آنها به صورت زیر   =

 است.

  نسبتهای مثلثاتی بتا) 

) 

 نسبتهای مثلثاتی آلفا) 

) 

sin

cos

tan

cot

BC a

AC b

AB c

AC b

BC a

AB c

AB c

BC a









= =

= =

= =

= =

 

sin

cos

tan

cot

AB c

AC b

BC a

AC b

AB c

BC a

BC a

AB c









= =

= =

= =

= =

 

 روابط مهم : 
  

قضیه فیثاغورث

sin cos
tan , cot g

cos sin

sin cos

AC AB BC b c a

sin sin .cos

tan , cot g
cos sin

 
 =  =

 

+ =

= +  = +

 =  

+  = +  =
 

2 2

2 2 2 2 2 2

2 2
2 2

1

2 2

1 11 1
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 را بدست آورید. نسبتهای مثلثاتی زاویه   مثال:

2 2 2 2 2 2 2 2 210 6 10 6

100 36 64 64 8

6
sin 0 / 6

10

8
cos 0 / 8

10

6 3
tan 0 / 75

8 4

8 4
cot 1/ 333

6 3

AC AB BC BC BC

BC

AB c

AC b

BC a

AC b

AB c

BC a

BC a

AB c









= +  = +  = − 

− =  = =

= = = =

= = = =

= = = = =

= = = = =

 

 

 

 

 را بدست آورید. نسبتهای مثلثاتی زاویه   مثال:

2 2 2 2 2 2 2 2 25 3 5 3

25 9 16 16 4

4
sin 0 / 8

5

3
cos 0 / 6

5

4
tan 1/ 33

3

3
cot 0 / 75

4

AC AB BC AB AB

AB

AB c

AC b

BC a

AC b

AB c

BC a

BC a

AB c









= +  = +  = − 

− =  = =

= = = =

= = = =

= = = =

= = = =

 

 

 

 جدول مثلثاتی   

 زاویه 0 30 45 60 90

 نسبت مثلثاتی 

4
2

 
3
2

 
2
2

 
1
2

 
0
2

 
جهت حفظ شدن  

 راحتر

1 3
2

 
2
2

 
1
2

 0 sin 

0 1
2

 2
2

 
3
2

 
1 cos 

 
 نامعین 

3 1 3
3

 
0 tan 

0 3
3

 
1 3  

 نامعین 
cot 
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 حفظ شوداین جدول    = 180   


=90
2

 
=60
3

 
=45
4

 
=30
6

 زاویه 0 

 نسبت مثلثاتی 

1 3
2

 
2
2

 
1
2

 0 sin 

0 1
2

 2
2

 
3
2

 
1 cos 

 
 نامعین 

3 1 3
3

 
0 tan 

0 3
3

 
1 3  

 نامعین 
cot 

 

0با زیاد شدن زاویه (  1نکته 0با زیاد شدن زاویه . می یابد   افزایش tanو sinمقدار    90   و cosمقدار     90

cotg    می یابد.  کاهش 

 + است 1و - 1بین  cosو  sin ( بطور کلی  2نکته

 مثال : در روابط زیر مقادیر را محاسبه کنید

3 3
1

sin60 tan45 cos30 1 22 2)
1 31 sin30 3

1
2 2

3
3 2 2 3

tan60 2cos30 2 3 2 3 2 32) 0
1 sin60 3 2 3

1
2 2

1 3 1 3
)sin30 cos30

2 2 2

3 1
2 2

2cos30 2sin30 3 1 3 12 2) 2( 3 1)
1 4 3 12tan45 3cos60

2 1 3
2 2 2

)1 2sin30 1 2

a

b

c

d

e

+ −
+ −

= = =
+

+

+ −
+ − −

= = =
+ +

+

+
+ = + =

 − 
− − −

= = = = −
−−

 − 

− = − 
1

1 1 0
2
= − =
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 کاربردهای مثلثات

 یکی از بیشترین کاربردها محاسبه اضلاع است با داشتن زاویه و یک ضلع 

باشد ارتفاع میله پرچم   170cmباشد و قد شخص    10mمثال: اگر فاصله شخصی از میله پرچم مطابق شکل زیر 

 تقریبا چقدر است.

     

 

 ضلع مجاور=ضلع مقابل    تانژانت 

tan 45 .tan 45 10 1 10

1/ 7 10 11/ 7

BC
BC OB m

OB

AC AB BC m

 =  = =  =

= + = + =

 

 

  را محاسبه کنید AHدرشکل زیر ارتفاع  مثال :  

4 20 80

tan30 tan30

3
.tan30 80 80 0 / 577 46 /188

3

BH cm

AH x

BH BH

x BH cm

 



=  =

=  = 

= =  =  =

 

 
 

sin37 ارتفاع دکل و فاصله دکل تا پایه را محاسبه کنید. مثال:  0/6,cos37 0/8 = =   

سینوس  ضلع مقابل =وتر   و  کسینوس زاویه   ضلع مجاور =وتر                                                                        

      زاویه

 

 
sin37 .sin37 30 0/6 24

cos37 .cos37 30 0/ 8 24

BC
BC AC m

AC

AB
AB AC m

AC

 

 

=  = =  =

=  = =  =
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 5پودمان 1نمونه سوال ریاضی 
                       حاصل عبارات زیر را بدست آورید.                                                                                                -1

 

tan60 2cos30 2 3
)1 2sin30 tan60 )

1 sin60

sin60 tan45 cos30 2cos30 2sin30
) )

1 sin30 2tan45 3cos60

a c

b d

+ −
− +

+

+ − −

+ +

  

tanمثلثی رسم کنید که    -2 0/4  . را بدست آورید باشد . سایرنسبتهای مثلثاتی   =

sinمثلثی رسم کنید که    -3 0/6    . را بدست آورید باشد . سایرنسبتهای مثلثاتی   =

مثلثی رسم کنید که      -4
5

cos
13

    . را بدست آورید باشد . سایرنسبتهای مثلثاتی   =

درجه باشد   53متر را به دیوار تکیه داده ایم مطابق شکل زیر اگر زاویه نردبان با سطح افقی زمین  8نردبانی به طول  -5

 تعیین کنید الف( فاصله انتهای نردبان از سطح زمین        ب( فاصله نردبان از دیوار                              

 بدست آورید.                                                                                         را  OAباشد  OB=170cmو    m  BM=20اگر -6

                      

                   کدامیک از روابط زیر صحیح است با ذکر دلیل                                                                                        -7

    

 .                                                                                                               و عرض هر پله را بدست آورید    HBدر شکل زیر    -8
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  1پودمان  2ریاضی

 تابع: 

 رابطه بین کمیت ها:

x.رابطه بین سرعت و مسافت و زمان   خواندیم درس فیزیک    همان گونه که در v t=    رابطه گرما به صورت   و

. .Q m c =   .ر مجهول را با استفاده از عملیات  ید اکه با داشتن بعضی از مقادیر میتوان مق  م و میدانی  می باشد

 ریاضی به دست آ ورد. در واقع بین این کمیتها رابطه وجود دارد.  

)ومساحت    xرا به شکل مربع در میاوریم رابطه بین طول میله   =cm100 x: مفتولی به طول  1مثال )XS   را بدست

 آورید. 

است میدانیم طول میله همان محیط مربع     

طول هرضلع میشود 
4

x
a  و مساحت مربع یک ضلع ضربدر خودش است بنابراین   =

 

2
2 2

( ) ( )

2 2
2

( ) ( )

( )
4 16

100
100 625

16 16

X X

X X

x x
s a S S

x
S x S cm

=  =  =

= = = =

   

)ومساحت  Lرا به شکل دایره در میاوریم رابطه بین طول میله   cm62.8  =x =L: مفتولی به طول  2مثال )XS   را

 میدانیم طول میله همان محیط دایره است بدست آورید.  

 

2 2
2 2

( ) ( ) ( )2

2
2

( )

2
2

( )
2 4 4

62/ 8 3943 / 84
314

4 4*3 /14

L L L

L

L
L r r

L L L
s r S S S

S cm




  
  



=  =

=  =  =  =

= = =

 

مجموعه ای از مقادیر ورودی است که می توانند به یک تابع داده شوند.به عبارتی مجموعه مقادیر ورودی :   دامنه

 مجاز 

مجموعه ای از مقادیر خروجی است که تابع می تواند تولید کند . به عبارتی برد نشان می دهد که می دهد  :    برد

مقادیر که پس از اعمال تابع بر روی مقادیر خروجی چه عددهایی ممکن است به دست آید. یعنی مجموعه  

 خروجی ممکن 

گویند مجموعه مقادیری که مساحت به   دامنهدر مثال یک و دو به مقادیری که  طول میله میتواند داشته باشد  

قانون یا ضابطه گویند. وبه فرمولهای به دست آمده برای مساحت    بردازای مقدار طول میله) دامنه( بدست می آید  

 گویند.تابع  
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10( در یک فنر به صورت  aیا     (m( و جرم آویزان شده از آن  Lیا    (xمثال:الف ( رابطه طول فنر
15

m
L = است   +

است دامنه تابع را بنویسید و ضابطه جرم متصل به فنر با طول فنر را بدست آورید. ب(    60cmو حداکثر طول فنر  

 باشد جرم متصل به آن چقدر است.   40cmدر صورتیکه طول  

 تی ها هنگام خرید و فروش استفاده میشوداین مثال در واقع اساس کار ترازوهای فنری است که در وان

                                                                               دامنه تعریف 10 60L L        

  ضابطه تابع

                                   150
10 15 150 15 150

15 15

m m
L L L m m L

+
= +  =  = +  = − 

15 مقدار تابع 150 40 15*(40) 150 450m L L m m= − = = −  =   

به  دقیقاً را  (fD)دامنه  است که هر عنصر در مجموعه اول  مجموعه  روی دو رابطه دوتایی یک :  تعریف تابع

)با ضابطه یا قانون  کندمرتبط می(    fR)بردیک عنصر در مجموعه دوم   )f x y=   مرتبط میکند. در مثال جرم

  mیک مقدار برای   fDدر   Lمتصل به فنر ازای هر طول یک جرم متصل به آن بوده است یعنی به ازای هر مقدار

 بردبدست می آید 

 باید وجود داشته باشد  yفقط یک مقدار در    xبرای اینکه تابع باشد به ازای هر  توجه :  

وصل   cوbیعنی   yبه دو نقطه در x=3نیست چونتابع 

    است   شده

متصل شده است و    yبه یک    xهر    نتابع هست چو

 متصل شود باز تابع هست   yبه یک     xاینکه چند  

 

)  رسم کنیم اگر نمودار تابع را فقط در  )f x y= تشخیص تابع از روی نمودار:    کافی است خطی به موازات محور  

. یک نقطه قطع کند تابع هست واگر بیش از یک نقطه قطع کند تابع نیست  

   

http://www.hafezpazhoh.ir/
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 تابع هست

 

 
 تابع نیست 

 

 
 

 تابع هست

 بازه ها

همانطور که میدانیم این علامتها   وو   •و     یک مفهوم دارند یعنی آن مقدارمتعلق به مجموعه  هست 

 یک مفهوم دارند یعنی آن مقدارمتعلق به مجموعه  نیست    و    و)(همانطور که میدانیم این علامتها  

3مثال: مجموعه جواب نامعادله  5 7x−     .را به صورتهای زیر نمایش دهید 

 ابتدا نامعادله را حل میکنیم 

12
3 5 7 3 7 5 3 12 4

3
x x x x x−    +       

 4الف( توصیف مجموعه: مجموعه اعداد بزرگتر مساوی 

 بازه: ب(نمایش با   و4( +      و بینهایت    علامت بزرگتر مساوی دارد علامت بسته گذاشتیم   4چون

 همیشه علامت باز است 

پ( نمایش با نماد مجموعه ها :  4x x    

 استa=4ج( نمایش روی محور اعداد:  که در اینجا  

 

fD  را در ضابطه تابع قرار دهیم       نکته : وقتی مقدار تابع را میخواهیم کافیست مقدار متغییر در دامنه تعریف   

 

 تعیین دامنه تعریف توابع از ضابطه تابع 

1: این توابع به صورت  توابع چند جمله ای  (1 2

0 1 2( ) ........n n nf x a x a x a x− −= + + باشند که دامنه    می    +

 تعریف آنها کل اعداد حقیقی میباشد

 مثال : دامنه تعریف تابع 
6 35 10 2 5y x x x= + −  را بدست آورید.     +

http://www.hafezpazhoh.ir/
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fD یعنی    چون تابع خطی هست بنابراین دامنه تعریف کل اعداد حقیقی است = 

مخرج یعنی مخرج را مساوی صفر قرار کل اعداد حقیقی است بجز ریشه های توابع کسری  ( دامنه تعریف  2

 میدهیم و جوابهای آن را محاسبه کرده سپس از اعداد حقیقی حذف میکنیم 

مثال: دامنه تعریف تابع 
23 5

( )
4 8

x x
f x

x

−
=

−
 را بدست آورید    

              باید ابتدا جواب مخرج را بدست آوریم

  
8

4 8 0 4 8 2 2
4

fx x x D− =  =  = =  = − 

: با در نظر گرفتن دو شرط بالا محاسبه میشود به عبارتی رادیکال را در نظر توابع رادیکالی بافرجه فرد (  3

 نمیگیریم 

مثال: دامنه تعریف تابع زیر 
2

5
3 8

( )
2 6

x
f x

x

+
=

+
 را بدست آورید

 چون فرجه فرد فقط باید مخرج مخالف صفر باشد

 
6

2 6 0 2 6 3 3
2

fx x x D
−

+ =  =−  = =−  = − − 

 : زیر رادیکال را بزرگتر مساوی صفر قرار میدهیمتوابع رادیکالی بافرجه زوج (  4

)6مثال: دامنه تعریف تابع زیر        ) 3 12f x x=  .   را بدست آورید  −

 چون فرجه زوج است باید عبارت زیر رادیکال بزرگترمساوی صفرباشد

 )
12

3 12 0 3 12 4 4,
3

fx x x x D−         = + 

برای بازه متناهی   - تست a,b  داریمa b+ = )بازه   4 )a, b− +1 2 2                                           کدام است؟   1

1)( ),−1 7  

 

2)( ),−1 5  3)( ),−3 7  4)( ),−3  ( 4001سال)    3

b b b

a b a b a a ( )

+ =  =  = =

+ =  = −  = − =  − = − = −

42 1 5 2 4 2
2

4 4 4 2 2 1 2 1 2 2 3
 

 صحیح است  2گزینه  
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 1پودمان  2ریاضی نمونه سوال 

یک مربع درست کرده ایم تابعی بنویسید  که نشان دهنده  مساحت مربع باشد .اگر طول     Lبا میله ای به طول  - 1

 سانیمتر باشد مساحت مربع چقدر میشود  80میله  

یک دایره درست کرده ایم تابعی بنویسید  که نشان دهنده  مساحت دایره باشد .اگر     Lبا میله ای به طول  - 2

 ره  چقدر میشود سانیمتر باشد مساحت دای  120طول میله 

گرم باشد تابعی بنویسید نشان دهنده وزن   8/0گرم است اگر وزن هر ورق    40صفحه    200وزن جلد کتابی با  - 3

 صفحه باشد وزن آن چقدر است.  150کتاب بر اساس برحسب تداد ورق باشد . اگر کتاب  

ان کرایه دریافت شود اگر تابعی توم   1500کیلومتر   2تومان باشد و به ازای هر  5000اگر نرخ ورودیه تاکسی   - 4

کیلومتر با این تاکسی   10بنویسید که نشان دهنده نرخ کرایه هر مسافر بر حسب کیلومتر باشد . اگر شخصی  

 حرکت کند چقدر کرایه باید بدهد. 

 روی محور نشان دهید  - 5

الف( )2           2تا    - 1ب( اعدادبین                              −و3

ج(         - 2پ(اعداد بزرگتر مساوی      2 3A x R x=  −   

)اگر تابع    - 6 )h x     به صورت
4( ) 2 5 3h x x x= − در دامنه      + 7 )تعریف شده باشد مقادیر      −و12 1)h −  

1و 
( )
2

h     (2)وh    را حساب کنید و توضیح دهید آیا( 25)h  معنی دار است 

3 دامنه تعریف تابع - 7 7
( )

4 24

x
f x

x

−
=

−
 را بدست آورید.    

اگر تابع   - 8
2( ) 5f x x a= +

با دامنه     1 )تعریف شده باشد و     −و4 1) 10f −  باشد تعیین کنید.    =

 معنی دارد  F(7)پ( آیا               f(3)ب(  مقدار           aالف( مقدار 
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   2پودمان   2ریاضی 

)  :فرم کلی توابع خطی به صورت  تابع خطی  )f x ax b=  که رابطه و نمودار آنها به صورت زیر است.  +

  

                

 بر اساس آن تابع را رسم میکنیم نکته : جهت رسم توابع خطی دو نقطه از دامنه تعریف را در تابع قرار داده و  

fتابع خطی    : 1مثال (x) x= − +2 را با دامنه    1 ,−1  را رسم کنید  3

 

1

3

( ) 2 1 ( 1) 2*( 1) 1 3

( ) 2 1 (3) 2*(3) 1 5

x

x

f x x f

f x x f

=−

=

= − + ⎯⎯⎯→ − = − − + =

= − + ⎯⎯→ =− + = − 

 

 تابعی را که به ازای تمام مقادیر متغیر مقداری ثابت داشته باشد تابع ثابت گویند  :    تابع ثابت

 تابع ثابت میماند  (y) تغییر کند مقدار     عبارتی هر چه مقداربه  

  
 معادله خط راست با داشتن مختصات دو نقطه 

2 1

2 1

1 1

1)

2) ( )

y y
a m

x x

y y m x x

−
= =

−

− = −

 

 

http://www.hafezpazhoh.ir/


   تهیه تنظیم : علی زارعی                       هنرستان       2و 1ضیجزوه ریا                                     انتشارات حافظ پژوه

44 
 

مثال : معادله خطی را بنویسید که از دو نقطه  
2 5

5 11
A B  بگذرد   و

2 1

2 1

1 1

11 5 6
1) 2

5 2 3

2) ( ) 5 2( 2) 2 4 5 2 1

y y
m

x x

y y m x x y x y x y x

− −
= = = =

− −

− = −  − = −  = − +  = +

 

 :رسم به روش انتقال   

طریقه نوشتن قانون 
2( )f x ax bx c= + به فرم   +

2( ) ( )f x k x q p= − +: 

ابتدا 
2

b

a
رساتده و به عبارت داده  اضافه و کم میکنیم و   2را محاسبه میکنیم سپس  مقدار بدست آمده را به توان   

a)با استفاده از اتحاد اول  b) a ab b+ = + +2 2 به فرم   22
2( ) ( )f x k x q p= −  تبدیل میکنیم.   +

مثال: معادله  
2( ) 8 2f x x x= + را به فرم   −

2( ) ( )f x k x q p= −     بنویسید.  +

 
2 2 2 2 2

2

1, 8, 2

8
4

2 2*1

( ) 8 2 ( ) 8 (4) 2 8 16 16 2 8 16 18

( ) ( 4) 18 1, 4, 18

د ا ح ات

a b c

b

a

f x x x f x x x x x x x

f x x k q p

= = = −

= =

= + −  = +  − = + + − − = + + −

= + −  = = − = −

   

مثال: معادله        
2( ) 6 5f x x x= − را به فرم   +

2( ) ( )f x k x q p= −         بنویسید.  +

2 2 2 2 2

2

1, 6, 5

6
3

2 2*1

( ) 6 5 ( ) 6 ( 3) 5 6 9 9 5 6 9 4

( ) ( 3) 4 1, 3, 4

a b c

b

a

f x x x f x x x x x x x

f x x k q p

= = − = +

−
= = −

= − +  = −  − + = − + − + = − + −

= − −  = = = −
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 : 2رسم نمودارهای درجه 

 به صورت زیر است  2axهمانگونه که میدانیم فرم کلی نمودار 

 

ها مشخص میکنیم که بر اساس xروی محور  qها و به اندازه  yروی محور  pکه برای رسم به روش انتقال به اندازه  

0k و اگر minباشد نقطه   0kنقطه ماکزیمم یا مینیمم مشخص میشود )اکر   kیعنی    2xضریب      باشد

 است( maxنقطه  

yنمودار تابع   :5مثال (x )= − −22  را رسم کنید.    1

 

k

y (x ) x x q

p

= +


= − −  − =  = =
 = −

2
1

2 1 2 0 2
1

    

yنمودار تابع   : 6مثال (x )= − +21  را رسم کنید.   2

 

 

k

y (x ) x x q

p

= −


= − − +  − =  = =
 = +

2
1

1 2 1 0 1
2

    

مثال: معادله        
2( ) 6 10f x x x= − را به فرم   +

2( ) ( )f x k x q p= − سپس نمودار آن را رسم   بنویسید.  +

    با استفاده از روش مربع کامل  .  کنید
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2 2 2

2 2 2

1, 6, 10

6
3

2 2*1

( ) 6 10 ( ) 6 ( 3) 10

6 9 9 10 6 9 1 ( ) ( 3) 1

3
1, 3, 1 min

1

a b c

b

a

f x x x f x x x

x x x x f x x

k q p

= = − = +

−
= = −

= − +  = −  − + 

− + − + = − + +  = − +

 = = = + 

 

مثال: معادله  
2( ) 2 3f x x x=− + را به فرم   −

2( ) ( )f x k x q p= −   بنویسید. و نمودار آن را رسم کنید  +

  ابتدا از منفی یک فاکتور می گیریم  با استفاده از روش مربع کامل

 

2 2( ) 2 3 ( ) ( 2 ) 3f x x x f x x x=− + −  =− − −   

2

2 2 2 2

2

1, 2

2
1

2 2*(1)

( ) ( 2 ) 3

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

1
( ) ( 1) 2 1, 1, 2 max

2

a b

b

a

f x x x

f x x x x x x x

f x x k q p

= = −

−
= = −

= − − − 

= − −  − − = − − + − − = − − + + −

+
= − − −  = − = + = − 

−

 

معادله سوال:  
2( ) 6 3f x x x= − را به فرم   +

2( ) ( )f x k x q p= −  بنویسید. و نمودار آن را رسم کنید   +

 :تشخیص جواب معادله از روی نمودار

) هر جا نمودار تابع  ) 0f x  ها شود آن نقطه جواب معادله است xها را قطع کند یا مماس بر محور  xمحور    =

xنمودار معادله   : 6مثال x− + − =2 2 2  را رسم کنید و از روی آن توضیح دهید آیا جواب دارد؟   0

 

 روش محاسباتی 

2 2

1, 2, 2

4* * 2 4*( 1)*( 2) 4 8 4 0

a b c

b a c

= − = = −

 = − = − − − = − = −
 

 ندارد  حقیقی  به عبارتی چون دلتا کوچکتر از صفر است معادله جواب
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yریشه معادله   : 7مثال x x x= − − +3 2  با رسم نمودار بدست آورید   1

 

 چون معادله درجه است حد اکثر سه جواب می تواند داشته باشد.  

xدر نقطه   است   معادله وابجچون نمودار را قطع کرده یک     1−=

xو در نقطه  بنابراین   چون مماس شده ریشه مضاعف است   1+=

xریشه های معادله  = 1   است 

 را بدست آورید.  fتابع  ریشه های  در نمودار زیر  :  8مثال

 

 چون معادله درجه است حد اکثر سه جواب می تواند داشته باشد.  

x اطدر نق ,x ,x= − = + =1 1 را قطع ها   xمحور  چون نمودار     2

   می باشد  fریشه های تابع    کرده

 :نامعادله ها

کرده و سپس با برای حل نامعادله ها مجهولات را به یک طرف نامساوی آورده و مانند یک معادله معمولی حل  

 توجه به جهت نامساوی جواب نامعادله را تعیین میکنیم 

xنامعادله  :  9مثال x−  −2 1  را با رسم نموار حل کنید    4

چون گفته بزرگتر ازصفر   نواحی مثبت را جواب :    روش اول رسم نمودار

 . این خط   در نظر بگیریم

x x x x x x−  −  +  +    
52 1 4 2 4 1 3 5
3    

xاین خط در نقطه  =
5
3

 ها را قطع می کند بنابراین جواب    xمحور   

,
 

+
 

5
3

 

 
 

                                                    روش دوم  :

x x x x x x ,
 

−  −  +  +      +
 

5 52 1 4 2 4 1 3 5
3 3

    

 با استفاده ار جدول تعیین علامت روش سوم :
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                                                          5

3
 

+     - x 

 xبعد از ریشه موافق ضریب

 + 

 xقبل از ریشه مخالف ضریب

 - 

3x-5 

 جواب  ناحیه جواب

,چون گفته بزرگتر جواب ناحیه مثبت است بنابراین ناحیه جواب  
 

+
 

5
3

 است  

2نامعادله   مثال نمونه    7 10 0x x− +     کنید.را حل 

 

2 2 2

2 2

2

1, 7, 10

7
3/ 5

2 2*1

( ) 7 10 ( ) 7 (3 / 5) 2

7 12 / 25 12 / 25 10 7 12 / 25 2 / 25

( ) ( 3 / 5) 2 / 25 1, 3 / 5, 2 / 25

a b c

b

a

f x x x f x x x

x x x x

f x x k q p

= = − =

−
= = −

= − +  = −  − 

− + − + = − + −

= − −  = = = −

 

ها جواب است یعنی xچون گفته کوچکتر از صفر ناحیه زیر محور   2    و5

 روش دوم روش تعیین علامت : 

2

2 2

1

2

7 10 0

1, 7, 10

4 ( 7) 4*(1)*(10) 49 40 9

( 7) 9 7 3
5

2* 2*(1) 2

( 7) 9 7 3
2

2* 2*(1) 2

x x

a b c

b ac

b
x

a

b
x

a

− + 

= = − =

 = − = − − = − =

− +  − − + +
= = = =

− −  − − − −
= = = =

 

                                               5                                                2 

+  − t 

 2xکنار دو ریشه موافق ضریب 

 + 

 

بین دو ریشه مخالف ضریب 
2x   

 - 

کنار دو ریشه موافق ضریب 
2x 

 + 

 2 7 10x x− +   

 جواب  جواب 

چون گفته کوچکتر از صفر ناحیه منفی جواب است یعنی  2    و5
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tنامعادله   : 10مثال t− + + 25 12 5  را حل کنید.     2

 ابتدا مانند معادله معمولی حل میکنیم

 

2 2 2

2 2

1

2

5 12 5 2 5 12 5 2 0 5 12 3 0

5, 12, 3

4 12 4*( 5)*3 144 60 204

12 204 12 14 / 2828
0 / 23

2* 2*( 5) 2*( 5)

12 204 12 14 / 2828
2 / 63

2* 2*( 5) 2*( 5)

t t t t t t

a b c

b ac

b
t

a

b
t

a

− + +  − + + −  − + + 

= − = =

 = − = − − = + =

− +  − + − +
= = = = −

− −

− −  − − − −
= = = =

− −

   

                                             63/2                                          23/0 -      

+  − t 

 2tکنار دو ریشه موافق ضریب 

 - 

 

  2tبین دو ریشه مخالف ضریب 

 + 

 2tکنار دو ریشه موافق ضریب 

 - 

 25 12 3t t− + +   

 جواب  جواب 

0/23جواب ناحیه مثبت است بنابراین ناحیه جواب  مساوی  چون گفته بزرگتر   است  −و2/63

2نمونه :نامعادله  مثال: 6x x−   را به روش تعیین علامت  حل کنید 

  

2 2

2 2

1

2

6 6 0

1, 1, 6

4 ( 1) 4*(1)*( 6) 1 24 25

( 1) 25 1 5
3

2* 2*(1) 2

( 1) 25 1 5
2

2* 2*(1) 2

x x x x

a b c

b ac

b
x

a

b
x

a

−   − − 

= = − = −

 = − = − − − = + =

− +  − − + +
= = = =

− −  − − − −
= = = = −

 

                                              3                                                      2- 

+  − t 

 2xریشه موافق ضریب کنار دو  

 + 

 

 2xبین دو ریشه مخالف ضریب 

 - 

 2xکنار دو ریشه موافق ضریب 

 + 

 
2 6x x− −   

 جواب جواب  جواب

چون گفته بزرگتر جواب ناحیه مثبت است بنابراین ناحیه جواب   ( 2 3, −و( −  +  است 
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                                                                           2پودمان  2نمونه سوال ریاضی  
3سه خط  -1 1, 5 1, 2 1y x y x y x= − = − = −  را در یک دستگاه مختصات را رسم کنید و نتیجه آن را بنویسید −

معادله خطی را بنویسید که از دو نقطه    -2
2 2

5 15
A B و

−

−
 بگذرد. و نمودار آن را رسم کنید.  

)2معادله    -3 ) 6 3f x x x= − )2را به فرم   + ) ( )f x k x q p= −  را رسم کنید.  +

 را بنویسید minیا  maxو مختصات نقطه  

)2 نمودار تابع   -4 ) 6 2f x x x=− −  را بنویسید.   minیا  maxرا رسم کننید و مختصات نقطه    +

)2اگر رابطه     -5 ) 5 245h t t=−  متری زمین باشد تعیین کنید   245رابطه فاصله از سطح زمین در فاصله   +

  ب( پس از چه مدت جسم رها شده به زمین میرسد       h(3)الف( 

       

                                                  مجموعه جواب تابع هر نمودار رااز روی   نمودار مشخص کنید.    -6

 

                                                            نامعادلات زیر را به روش تعیین علامت حل کنید.                                                                                   -7

 

2

2

) 4 3 2

)6 7 5

) 6 3 5

)4 7 5

a x x

b x

c x x

d x

− + +  −

− 

− +  −

+  −

  

 نمودار حل کنیدنامعادله های زیر را به روش رسم  -8

 
2

)2 7 5

) 4 5 0

a x

b x x

− 

− − 
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 2ریاضی   3پودمان  

ها در واقع xمحور  که در آن    شعاع واحد یعنی شعاع یکدایره مثلثاتی دایره ای است با  :     تعریف دایره مثلثاتی 

 است  ها sinها در واقع محور    yمحور  ها و    cosمحور  

عقربه های ساعت  جهت گردشو    مثبتعقربه های ساعت جهت    خلاف جهت گردشدر دایره مثلثاتی    نکته :

 مثلثاتی در نظر گرفته میشود   منفیجهت  

 

 بنابر این در دایره مثلثاتی علامت نسبتهای مثلثاتی به صورت زیر است 

 

 بنا براین 

  

1 1 3 3
sin30 sin( 30) cos30 cos( 30)

2 2 2 2

3 3
tan30 tan( 30) cot30 3 cot( 30) 3

3 3

=  − = − =  − = +

=  − = − =  − = −   
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 زاویه  مختلف  واحدهای

 گفت میتوان بنابراین است گراد 400 و رادیان 2 و  درجه 360هردایره

    

 :گفت میتوان کلی  طور به
D R G

= =
180 200

    

   است؟ رادیان چند درجه  60:  1مثال

 

  است؟ رادیان چند درجه 2 :180 مثال

 

5:  3مثال
6

 است؟  درجه چند 

 

  است؟ درجه  چند رادیان یک 4:مثال 

 

)5 مثال
45 ؟ است  گراد چند درجه  

 

 است شده توزیع  دایره  درجه  در که آید می بدست   رابطه از دایره محیط دانیم می : توجه

  :گفت میتوان بنابراین

   

Lواقع در که

r
 است  دایره   rو کمان طول  Lواقع در که است رادیان تعریف 

 است  درجه چند زاویه باشد 30cm دایره شعاع اگر است 50cm زاویه یک مقابل کمان طول :مثال
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 آورید  بدست را 20cm شعاع به ای دایره از درجه   زاویه مقابل کمان طول :مثال

 

را در جهت مثبت طی می کند زاویه چرخش آن نقطه   Lکمانی به طول    Aنقطه    r در دایره ای به شعاع    - تست

                                                                                                                                      برحسب درجه کدام است؟

     (1398)سال

4 )r

L



180
L(  3 ( 1398)سال        

r



180
 2  )r

L

180 1 )L

r

180 

 r2محیط  
زاویه 

o360  کل دایره 

               صحیح است  1گزینه  
L L

D
r r

 
 = =

 

360 180
2

زاویه   Lطول                     

D ?= 
 جزء خواسته شده

 بنابر این جدول مثلثاتی در ربع  اول به صورت زیر میشود 


=90
2

 


=60
3

 


=45
4

 


=30
6

 زاویه 0 

 نسبت مثلثاتی 

1 3
2

 
2
2

 
1
2

 0 sin 

0 1
2

 2
2

 
3
2

 
1 cos 

 
 نامعین 

3 1 3
3

 
0 tan 

0 3
3

 
1 3  

 نامعین 
cot 

 

 میشود  مشخص نقاط زیر شکل به مثلثاتی دایره در شده گفته مطالب به توجه با
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 بنابر این جدول مثلثاتی در نقاط ابتدایی و انتهایی هر ربع به صورت زیر میشود

  

= 360 2 
=
3270
2

 
=180 

=90
2

 زاویه 0 

 نسبت مثلثاتی 

0 −1 0 1 0 sin 

1 0 −1 0 1 cos 

0  
 نامعین 

0  
 نامعین 

0 tan 

 
 نامعین 

0  
 نامعین 

0  
 نامعین 

cot 

 

درجه  یا 180تا   90)  محاسبه نسبتهای مثلثاتی ربع دوم
2

   تا    :)  دایره مثلثاتی که قبلا علامتها را طبق

 آموزش داده شده بود قرار میدهیم

                                           

sin(180 ) sin( ) sin

cos(180 ) cos( ) cos

tan(180 ) tan( ) tan

cot (180 ) cot ( ) cotg g g

   

   

   

   

− = − = +

− = − = −

− = − = −

− = − = −
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 روش دوم : 

       

sin(90 ) sin( ) cos
2

cos(90 ) cos( ) sin
2

tan(90 ) tan( ) cot
2

cot (90 ) cot ( ) tan
2

g

g g


  


  


  


  

+ = + = +

+ = + = −

+ = + = −

+ = + = −

            

 را بنویسید.    120مثال:نسبتهای مثلثاتی 

3
sin120 sin(180 60) sin 60

2

1
cos120 cos(180 60) cos60

2

tan120 tan(180 60) tan 60 3

3
cot 120 cot (180 60) cot 60

3
g g g

= − = + =

= − = − = −

= − = − = −

= − = − = −

 

3تا   درجه  یا 270تا    180)  محاسبه نسبتهای مثلثاتی ربع سوم

2

  :) 

                                           

sin(180 ) sin( ) sin

cos(180 ) cos( ) cos

tan(180 ) tan( ) tan

cot (180 ) cot ( ) cotg g g

   

   

   

   

+ = + = −

+ = + = −

+ = + = +

+ = + = +

 

 

 

 را بنویسید.  240مثال: نسبتهای مثلثاتی 

3
sin 240 sin(180 60) sin 60

2

1
cos240 cos(180 60) cos60

2

tan 240 tan(180 60) tan 60 3

3
cot 240 cot (180 60) cot 60

3
g g g

= + = − = −

= + = − = −

= + = =

= + = = +
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3یاصفر درجه  یا   360تا    270)  محاسبه نسبتهای مثلثاتی ربع چهارم

2

   2 تا :) 

             

sin(360 ) sin(2 ) sin( ) sin

cos(360 ) cos(2 ) cos( ) cos

tan(360 ) tan(2 ) tan( ) tan

cot (360 ) cot (2 ) cot ( ) cotg g g g

    

    

    

    

− = − = − = −

− = − = − = +

− = − = − = −

− = − = − = −

          

 را محاسبه کنید  −30سینوس و کسینوس  مثال     

sin( ) sin , cos( ) cos− = − = − − = =
1 330 30 30 30
2 2

 

سینوس و کسینوس   :مثال
−
5
6

 را محاسبه کنید   

sin( ) sin( ) sin( ) sin

cos( ) cos( ) cos( ) cos

   
− = − = − − = − = −

   
− = = − = − = −

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

 

حاصل  روابط زیر را بدست آورید. مثال:
4 2

2 2 4 4

4 4 2

2 2 2

2 2

1 1 3 ( 3) 3 1 1
)sin 60 ( ) ) tan 30 ( )

2 4 3 3 3 3 9

)(sin15 cos15) sin 15 cos 15 2sin15 cos15 1 2*0 / 258*0 / 965 1 0 / 49794 1/ 5

2 2
)cos15 sin15 cos225 sin 225 cos(180 45) sin(180 45) 0

2 2

a b

c

d

= = = = = = =

+ = + +  = + = +

+ = + = − + − = − + =

   

 : درجه 360محاسبه نسبتهای مثلثاتی بیشتر از 

کنیم و برای باقیمانده نسبتهای مثلثاتی بنویسیم همانطور که  2یا     360کافی است زاویه مورد نظر را بخش بر  

 در مقدار نسبت مثلثاتی تاثیر ندارد.  2و   360قبلا گفتیم مضارب صحیح  

 درجه را بدست آورید. 1860مثال: نسبتهای مثلثاتی  

3 1
sin60 , cos60

2 2

3
tan60 3 , cot

3
g

= =

= =

 ( )




=  + 



1860 360
1800 360 5 601800 5

60
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 نوشتن معادله خط راست با داشتن مختصات یک نقطه و زاویه با محور طول ها:

 زاویه است   tanمنظور از شیب خط همانطور که قبلا گفته بودیم همان نکته :  

  

y y
)tg a m

x x

)y y m(x x ) , y y m(x x )

−
 = = =

−

− = − − = −

2 1
2 1

1 1 2 2

1

2
 

 

مثال : معادله خطی را بنویسید که از دو نقطه     
2 5

5 11
A B  بگذرد.   و

2 1

2 1

1 1

11 5 6
1) 2

5 2 3

2) ( ) 5 2( 2) 2 4 5 2 1

y y
m

x x

y y m x x y x y x y x

− −
= = = =

− −

− = −  − = −  = − +  = +

 

 قطع کند.    5درجه ساخته و محور طولها را در نقطه   60ها زاویه xمثال : معادله خطی را بنویسید که با محور         

                            y=0چون گفته محور طولها را قطع کند یعنی  

 
1 1

1 1

5 0 tan60 3

( ) 0 3( 5) 3 5 3

x y m

y y m x x y x y x

= = = =

− = −  − = −  = −
   

      x=0و اگر گفته شود محور عرضها قطع شود یعنی      y=0اگر گفته شود محور طولها را قطع کند یعنی  نکته :  

y: فرم استاندارد معادله خط به صورت  استاندارد کردن معادله خط mx b= است بنابراین اگر معادله به    +

Axفرم  By C+ +  .مثبت یک شود  yتا ضریب    .باشد به صورت زیر عمل میکنیم  0=

A C
m ,b

B BA C
Ax By C By Ax C y x y mx b

B B

=− =−
+ + =  = − −  = − − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +0 

axزاویه بین دو خط به به معادله    - تست   by− = 5و جهت مثبت محور طول ها برابر   2
6

است . اگر این خط   

aقطع کند . مقدار   -2محور طول ها را در نقطه   b+  چقدر است؟                                                                              

4 )−3 3−(  3                                 ( 1398سال )     3 3 2  )−1 3 1 )−3 1 

 مثبت یک شود.   yابتدا معادله خط را استاندار می کنیم تا ضریب 

      a
ax by by ax y x

b b
− =  = −  = −

22 2 

 سپس شیب خط را محاسبه می کنیم
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m tan tan( ) tan
 

 = = =  = = − = − = −
5 5 180 3150 150 180 30 30
6 6 3

 

 پس از جایگذاری در روابط بدست آمده داریم:    بنابر این

a
m y x ( )

b b b b

b

a b
a a

a
b

= = −  = − −  = − − −  =


 = = 


 + = − + = −

= −  = −  = − = −


3 3 2 3 2 2 2 30 2
3 3 3 3

3 3
3

1 3 3 1
3 3 33 1
3 3 33
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                                                                                       3پودمان  2نمونه سوال ریاضی 

 را بدست آورید. Cنسبتهای مثلتاتی زاویه  -1

 

  3؟ است درجه چند  زاویه  باشد  cm 50دایره شعاع اگر  است cm 60زاویه یک  مقابل کمان طول -2

 درجه چند رادیان است؟  50 -3

4-  8

3

  چند درجه است؟ 

 چند سانتیمتر است؟ cm  40ع  شعا به  ای  دایره  از درجه  150 زاویه  مقابل کمان طول -5

 .درجه را بنویسید   -60نسبتهای مثلثاتی زاویه  -6

 قطع کند.     - 5درجه ساخته و محور طولها را در نقطه   60ها زاویه xمعادله خطی را بنویسید که با محور -7

                                                                                                 + قطع کند.                                                                 2درجه ساخته و محور عرضها را در نقطه    210ها زاویه  xمعادله خطی را بنویسید که با محور -  8

15درجه و    2580نسبتهای مثلثاتی  -9

4


   را بدست آورید                                  −

در صورتی که    -10
4

cos
5

 =  باشد انتهای کمان در ربع چهارم باشد سایر نسبتهای مثلثاتی را بدست آورید    +

در صورتی که    -11
5

sin
13

 =  باشد انتهای کمان در ربع سوم باشد سایر نسبتهای مثلثاتی را بدست آورید .    −

در صورتی که    -12
5

tan
12

 =  باشد انتهای کمان در ربع سوم باشد سایر نسبتهای مثلثاتی را بدست آورید  +

6شیب خط و عرض از مبدا معادله خط   -13 3 9x y−  را بدست آورید.  =

                                                            + قطع کند.                                                                                                       4درجه ساخته و محور طولها را در نقطه    - 210ها زاویه  xمعادله خطی را بنویسید که با محور -14
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  4پودمان  2ریاضی

 :   لگاریتم

( Logاستفاده از اعداد توان دار وتوجه به توان آنها برای انجام محاسبات موجب پیدایش مفهومی به نام لگاریتم)   

در ریاضی شده است. که بوسیله آن میتوان وارون تابع هایی که متغیر در توان آنها قرار دارد بدست آورد.  مثلا 

=چون    32میشود   2توان پنجم =    532 2 2 2 2 2 و مینویسیم   5میشود    2در پایه32میگوییم لگاریتم   2

log =32
2 5 

 یادآوری روابط توان 

 

9 10 9 10 19

6 4 6 4 2

6 6 6 6

8 8 8 8

2

2

. 8 8 8 8

5 5 5 5 25

. ( ) 3 5 (3 5) 15

15
( ) 15 5 ( ) 3

5

1 1 1
7

7 49

m n m n

m n m n

m m m

m m m

m

m

a a a

a a a

a b ab

a
a b

b

a
a

+ +

− −

− −

=   = =

 =   = = =

=   =  =

 =   = =

=  = =

   

 نمایش اعداد به صورت رادیکالی :می دانیم 

m
mnna a=     مثال : است  به عنوان 

2
3 235 5= 

bcباشد و اعداد حقیقی   1یک عدد حقیقی مثبت مخالف   a: اگر   لگاریتمتعریف  بگونه ای باشند که :   و
cb a=  را   آنگاه

می نامند و با نماد   aلگاریتم  در مبنای 
b
alog   نمایش می دهیم و می گوییم

b
alog c= 

b c
alog c a b=  = 

bدر حالت کلی   نکته :      a
a b

log log 

  معادلهمثال :  
2 5

3log 4x −  را حل کنید.  =

4 86
2 5 3 2 5 81 2 86 43

2

c

x x x xbLog c b aa  − =  − =  =  = ==  = 

xlog  معادلهمثال :   − =4 20  را حل کنید.  2

 است 10توجه : اگر مبنا نوشته نشود یعنی مبنا 

2 120
4 20 10 4 20 100 4 120 30

4

c

x x x xbLog c b aa  − =  − =  =  = ==  = 
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 مثال : معادله 
2 13 243x −  را حل کنید  =

2 1 52 1 3 243 3 3 3 3

log

3 243 log log (2 1)log log (2 1) log 5log

6
2 1 5 2 6 3

2

x

b c

a

x

c a b

x x

x x x

−−

=  =

=  =  − =  −  =

− =  =  = =

 

 :   روابط مهم لگاریتم

 

3

5

5

8 2 2

2 2 2

( ) 6 (2 3) 2 3

10
5 10 2 22

2
2

3 3

1)log 1 log 1

2)log log log log 3log 3 1 3

3)log log log log log log log

4) log log log log log log log 1 log

log log
5) log log

log log

log
6) log .

log

n

n

m

a

a

b b

a a

ab a b

a
a bb

b
b

a a

b
b

aa

n

n

m



=  =

=  = = =  =

= +  = = +

= −  = = − = −

=  =

=
7

8

4
7

2
2

33

7 log
log .

8 log

7) 7 4
n
aLog Loga n

 =

=  =

   

 فرمولهای لگاریتم    

1 )log 1a

a 8لگاریتم هر عدد در مبنای خودش یک میشود مثلا   =

8log 1= 

2  )log log
nb b

a an=  توان به ضریب لگاریتم تبدیل میشود 

3

4

5

8 2 2

2 2 2

10000 10 10

0/00001 10 10

) log log log log 3log 3 1 3

)log log log log 4log 4 1 4

)log log log log 5log 5 1 5

n

n

n

b b

a a

b b

a a

b b

a a

a n

b n

c n
−

=  = = =  =

=  = = =  =

=  = = − = −  = −

 

1

210 10 10

10 10 10

1 1 1
)log log log log 1 0 / 5

2 2 2

nb b

a ad n Log=  = = =  = = 

3)  
( )log log logab a b=  لگاریتم حاصلضرب به حاصل جمع تبدیل میشود.  +

 اگر مثال: 
2 0/3010Log و     =

3 0/4771Log باشد   =
6 ?Log       را محاسبه کنید.  =

( ) 6 (2 3) 2 3log log log log log log log 0/3010 0/4771 0/7781ab a b = +  = = + = + = 
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مسائل عددی که لگاریتم آن خواسته تجزیه میکنیم به اعداد داده شده و برمبنای آن محاسبات را در اینگونه  

 انجام میدهیم 

 اگر مثال: 
2 0/3010Log و     =

3 0/4771Log باشد   =
54 ?Log    را محاسبه کنید.  =

3( ) (2 27)54 2 3 3log log log log log log log 0 / 3010 3log

0 / 3010 (3 0 / 4771) 1/ 7323

ab a b 
= +  = = + = +

= +  =
 

 با استفاده از خواص لگاریتم بدون آنکه دو عدد را ضرب کنیم لگاریتم حاصل ضرب آنها را به دست آورید ل :  مثا

 

4 )log log log
a

a bb =  لگاریتم تقسیم به لگاریتم تفاضل تبدیل میشود   −

 اگر
2 0/3010Log باشد   =

5 ?Log  . را محاسبه کنید  =

10
5 10 2 22log log log log log log log 1 log 1 0/ 3010 0/699

a
a bb = −  = = − = − = − = 

logدر صورتیکهل:  مثا / , log / 20 1 3 5 0 logباشد مقدار تقریبی    7 / , log ?=0 01  را بدست آورید.   4

log log log log / / /

log / log log log

= = − = − =

= = − = − = −

20
5

1
1 100100

4 20 5 1 3 0 7 0 6

0 01 0 2 2

    

 به کمک خواص لگاریتم عبارت های زیر به صورت یک لگاریتم بنویسید و در صورت امکان ساده کنید   مثال: 

 

به کمک خواص لگاریتم عبارت های زیر به صورت مجموع یا تفاضل  لگاریتم بنویسید و در صورت امکان   : مثال

xساده کنید ,y ,z  0 0 0   
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5  )
log

log
log

b
b

a a
رابطه تغییر مبنا است در مواقعی که در یک مبنای خاص لگاریتم داده نشده باشد با استفاده از    =

 را بدست آورده و آن را محاسبه میکنیم  10این رابطه لگاریتم در مبنای  

 اگر مثال: 
2 0/3010Log و     =

3 0/4771Log 2 باشد  =

3log   را محاسبه کنید 

2
2

3 3

log log 0/ 3010
log log 0/63

log log 0/4771

b
b

a a
=  = = = 

 :   محاسبه تعداد مراحل تقسیم باکتری و زما ن آن

(1ریاضی4تقسیم باکتری )یاد آوری از پومان   

برسد که در آن     mمرحله جرم آن به   nجرم اولیه یک نوع باکتری پس از     mفرض کنیم جرم    
t

n
T

 tو     =

 نسبتی است که باکتری افزایش یا کاهش  aزمان تقسیم باکتری باشد و   Tکل زمان و  

0می یابد . در این صورت     0

t
n Tm m a m m a=   =     و نسبت افزایش است  مثلا اگر گفته

5aبرابر میشود   5شود    در نظر گرفته میشود.   =

برابر میشود وزن چهارگرم از این  باکتری پس از سه ساعت  5وزن یک نوع باکتری پس از یک ساعت  مثال :  

 چقدر میشود؟

4, 1 , 3, 5
0

3

1 1 11 2 3 14 4 5 20 4 5 100 4 5 500 4 5 4 125 500
0

t
m T h t a n و

T

t
T T T Tm m a m

= = = = =

= = =
 =  =  =  =   =  =  =⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ 

 را بدست آوریم   nحالا با استفاده از لگاریتم برعکس عمل میکنیم یعنی تعداد مراحل   

0 0

0

0

8
32 20 1

2 2 2

log log log log
0

log

log log log 3log 3 1 3

m m

m mn n a a
a a a a

m

m

a

m

m

a

nm
m m a a n

m

n

n n

=   =  =  =

 =

=  = = = =  =

 

 برابر میشود.  8وزن یک باکتری پس از یک ساعت دو برابر میشود پس از چند ساعت وزن آن  مثال: 

8
32 20 1

2 2 2
log log log 3log 3 1 3

. 3 1 3

m

m

a
n n

t
n t nT h

T

=  = = = =  =

=  = =  =
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گرم   81ساعت سه برابر میشود پس از چند ساعت وزن یک گرم این باکتری   وزن یک باکتری پس از نیم  مثال: 

 میشود.

1
, ?, 1, 81, 3

02

81

81 4 30 1log log log log 3 4log 4
33 3 3

1
. 4 2

2

T h t m m a

m

m
n n n n

a

t
n t nT h

T

= = = = =

=  =  =  = = =

=  = =  =

 

5حاصل مثال :  

26 log+  .را  به صورت یک عبارت لگاریتمی بنویسید 

6 (64 5)5 2 5 2 5 64 5 320
6 log 6log log log log log log log log

2 2 2 2 2 2 2 2 2


+ = + = + = + = = 

42ogحاصل مثال :  
73

l   را  محاسبه کنید اگر
2 3log 0/3010,log 0/4771=  فرض شود.   =

42 2 24log log 4log 4 log 4 0/ 3010 42log log 0/63 3 /6
7 7 3 37 7 0/4771 7log 3 3 7log loglog

b
b
a a=  = = =  =  =  = 

 نکته : 
log

log
log

n

m

a
a

bb

n

m
 که در مسئله قبل میتوان از این رابطه استفاده کرد   =
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 4نمونه سوال پودمان

  (حاصل عبارت لگاریتمی زیر را با استفاده از قوانین لگاریتم  بدست آورید.              1

    
5 8log log log75 log30+ + −   

3 50 20 30log log log log+ + − 

 ( حاصل عبارت زیر را به صورت مجموع یا تفاضل لگاریتم ها و اعداد بنویسید.             2

9 8

12 25

1000

.log

a b

c z
)الف         

5 3

8

10

log

a b

c
  )ب

 ( اگر 3
2 0/3010Log و     =

3 0/4771Log باشد   =
72 ?Log  را محاسبه کنید.      =

 (  اگر4
2 0/3010Log و     =

3 0/4771Log باشد   =
432 ?Log  را محاسبه کنید.                              =

  ( معادلات زیر را را حل کنید.                                                            5

الف(   
2 4

2log 5x − ب(            =
2 15

3log 5x − = 

 ( معادله  6
2 13 243x −  را حل کنید  =

گرم 64برابر میشود وزن چهارگرم از این  باکتری پس از چه مدت    4(وزن یک نوع باکتری پس ازبیست دقیقه  7

 میشود؟     

 گرم میشود؟     81برابر میشود وزن  این  باکتری پس از چه مدت  3(وزن یک نوع باکتری پس ازبیست دقیقه   8

 4گرم  از این  عنصر پس از چه مدت    128میشود جرم   (جرم  یک عنصر رادیو اکتیو  پس ازبیست دقیقه  نصف 9  

 گرم میشود؟    

53ogحاصل   (  10
62

l   را  محاسبه کنید اگر
2 3log 0/3010,log 0/4771=                                                                                                                                                                           فرض شود                           =
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  5پودمان   2ریاضی 

 پارامترهای مرکزی 

 مد )نما( - 3میانه و چندکها     - 2میانگین   - 1پارامترهای مرکزی عبارتند از؛  

nXحاصل جمع متغیرهای  :   میانگین حسابی   تعریف ...X ,X2  ها را میانگین حسابی گویند.تقسیم بر تعداد آن 1

                                     

N

i
i

x

N

= =


میانگین جامعه       1

n

i
i

x

X
n

==


 میانگین نمونه 1

xهای  میانگین دادهمثال:  ,x ,x ,x= = = =1 2 3 44 6 10  را به دست آورید. 20

 

n

i
i

x

X
n

= + + +
= = =


1 4 6 10 20 10

4
   

 را به دست آورید.  12و20و16و9و7و2میانگین اعداد  مثال:   

n

i
i

x

X
n

= + + + + +
= = =


1 2 7 9 16 20 12 11

6
   

دهیم. برای به  نشفان می  Mها بزرگتر یا مسفاوی باشفد و با داده %5مقدار صففتی اسفت که حداقل از  :  میانه  تعریف

 کنیم که دو حالت امکان دارد رخ دهد.ها را از کوچک به بزرگ مرتب میدست آوردن میانه ابتدا داده

 در این صورت عدد وسط برابر میانه است.ها فرد باشد: الف( تعداد داده

 را به دست آورید.  8و  6و   1و  3و    2ه اعداد مثال: میان

, کنیم.ها را مرتب میابتدا داده , , , M =1 2 3 6 8 3 

 کنیم.می  2در این صورت پس از مرتب کردن دو عدد وسط را جمع کرده و بخش بر ها زوج باشد:  ب( تعداد داده

آورید.را به دست    8و  4و   6و   7و  10و    2میانه اعداد مثال: 

 
, , , , ,

M /
+

= =

2 4 6 7 8 10

6 7
6 5

2

 

 

دهیم که همان نشفان می Q1ها از آن کمتر یا مسفاوی باشفد و با درصفد داده  25مقداری که  : تعریف چارک اول

p)اُم است.   25صدک   Q )=25 1 

دهیم که همان نشفان می  Q2ها از آن کمتر یا مسفاوی باشفد و با درصفد داده  50مقداری که : تعریف چارک دوم

P)ام یا میانه است.  صدک پنجاه Q Md)= =50 2 

دهیم که همان  نشفان می Q3ها از آن کمتر یا مسفاوی باشفد و با درصفد داده  75مقداری که :  تعریف چارک سفوم

P)ام است. 75صدک   Q )=75 3 
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برای محاسبه چارکها ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب میکنیم و میانه را محاسبه میکنیم در نتیجه نکته:  

داده داده ها به دو قسمت تقسیم میشوند میانه نیمه اول )سمت چپ( میشود چارک اول و میانه نیمه دوم ) سمت 

 راست( میشود چارک سوم 

 : نمودار جعبه ای

 

 

مقادیر میانه وچارک اول . چارک سوم را بدست   8و6و14و 1و15و 11و   13و 19و16و7و5و12و10برای اعداد مثال:  

 آورده و بر اساس آنها نمودار جعبه را رسم کنید. 

       ابتدا اعداد را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم 

1 -5 -6 -7 -8 -10-11 -12-13-14-15 -16-19 

 =Md 11چون تعداد داده ها فرد است عدد وسط میانه است یعنی

 حال چارک اول میانه سمت راست است                
1

6 7
6/5

2
Q

+
= =   

         و چارک سوم میانه سمت راست است   
3

14 15
14 /5

2
Q

+
= =   

 

 داده ای که بیشترین تکراررا داشته باشد مد یا نما گویند:    مد یا نما

 را بدست آورید.  10- 3- 9- 3-2- 3- 6- 3- 9- 7- 7-3- 2مد را برای اعداد  مثال :  

 است  3بیشترین تکرار را دارد مد=  3چون عدد  
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 : ضریب همبستگی    

که ارتباط  ( در صورتی y( با یک متغیر وابسته ) xیا چند متغیر مستقل )  معیاری است برای تعیین ارتباط بین یک

که ارتباط بین دو متغیر غیر همسو همبستگی مثبت و در صورتی بین دو متغیر همسو باشد مانند قد و وزن ضریب 

شود . ضریب همبستگی  عددی بین باشد مانند رابطه فشار هوا و فاصله از سطح زمین ضریب همبستگی منفی می

  و ضریب همبستگی جامعه را با حرف    rای را با حرف  + است و بدون واحد است ضریب همبستگی نمونه1و    -1

 دهیم. نشان می

امل  يم ک ق ت س گي خطي م ت س ب هم
يم  ق ت س گي م ت س ب هم
ي گي خط ت س ب عدم هم
کوس  ع گي م ت س ب هم
امل   کوس ک ع گي خطي م ت س ب هم

r

r

r r r

r

r

1
0 1

1 1 1 0
1 0

1

= +
  


 −   +  =
−  
 = −

 

( )( ) ( ) ( )xy i i xx i yy iS x x y y , S x x , S y xy= − − = − = −  
2 2

 

xy

xx yy

s
r

s s
= 
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 را تعیین کنید و نوع آن را مشخص کنید   x,yضریب همبستگی بین دو متغیر  مثال :

 30x =   10 8 6 4 2 x 

 25y =   5 - 0 5 10 15 y 

 
30

6
5

25
5

5

x
x

n

y
y

n

= = =

= = =





   

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

س کامل              مبستگی معکوه
xy

xx yy

s
r r

s s

−
= = = = −



100
1

40 250
                                                         

 : رگرسیون

رگرسیون به معنی بازگشت برای تعیین رابطه بین یک چند متغیر مستقل با یک متغیر وابسته است که رگرسیون 

پارامترهای مدل به روش کمترین مربعات .  کنیمبررسی میخطی ساده رابطه بین مستقل و یک متغیر وابسته را 

(L.Sبدست می )  آید رگرسیون خطی به صورتi i iy a bx e= + )است که   + )i eE N ,20    .هستند 

                                                                                                       y 

                
                                                                                                      X 

 کنیم عمل می  xبرحسب    yتوان نتیجه گرفت برای نوشتن معادله خط رگرسیون  بنابراین می

( )*( )x x y y− − 2( )y y− 2( )x x− y y− x x− 

4*10 40− =− 2(10) 100= 
 

2( 4) 16− = 
 

15-5=10 2-6=-4

  
2*5 10− =− 2(5) 25= 

 

2( 2) 4− = 
 

10-5=5 4-6=-2 

0*0 0= 2(0) 0= 
 

2(0) 0= 
 

5-5=0 6-6=0 

2* 5 10− =− 2( 5) 25− = 
 

2(2) 4= 
 

0-5=-5 8-6=2 

4* 10 40− =− 2( 10) 100− = 
 

2(4) 16= 
 

-5-5=-10 10-6=4 

100xys = − 250y ys = 40x xs = 
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y a b x
  
= +(3  a y bx


= −(2  xy

xx

s
b

s


=(1 

    در سوال قبل معادله خط رگرسیون را بنویسید. مثال :  

xy

xx

s
b /

s

 −
= = = −

100
2 5

40
(1 

         ) a y bx ( / ) ) y a b x ( / )x / x
   
= − = − −  = = + = + − = −2 5 2 5 6 20 3 20 2 5 20 2 5  

نمودار پراکنش و خط برازش قد و وزن شش نفر اندازه گیری شده آن را رسم کنید. سپس خطا و مربع خطا مثال:   

 را محاسبه کنید. 

 توان دوم خطا  پیش بینی   - خطا=وزن پیش بینی وزن وزن            قد               
  

155 60 61.113 -1.113 1.238769 
  

160 75 64.037 10.963 120.1874 
  

175 68 72.809 -4.809 23.12648 
  

190 82 81.581 0.419 0.175561 
  

172 75 71.0546 3.9454 15.56618 
  

160 55 64.037 -9.037 81.66737 
  

140 52 52.341 -0.341 0.116281 
  

   
 جمع 242.078 0.0274

 

  

 

 

                        

 

 

y = 0.5848x - 29.531
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