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 فصل اول:

 مجموعه، الگو و دنباله 

  



 

2 

 

 نامتناهیه های متناهی و عدرس اول: مجمو

 مجموعه: دسته ای از اشیاء یا افراد مشخص 

 مجموعه اعدادی که می شناسیم:

ℕ = {1,2,3, …  اعداد طبیعی {

ℤ = {… , −2, −1,0,1.2, …  اعداد صحیح  {

 𝑊 = {0,1,2,3, …  اعداد حسابی{

 𝑄 = {
𝑝

𝑞
| 𝑝, 𝑞 ∈ ℤ, 𝑞 ≠  اعداد گویا {0

′𝑄اعدادی که نتوان به صورت نسبت دو عدد صحیح نوشت  ⟹10100011/0و  𝜋و   2√   مثل  = 𝑄𝐶 = 

 اعداد گنگ

 که ارقام اعشاری آنها بی شمار و دارای تناوب نیستند.

′𝑄      و می دانیم: ⊆ ℝ, ℕ ⊆ 𝑊 ⊆ ℤ ⊆ 𝑄 ⊆ ℝ 

  مجموعه یℝ .اعداد حقیقی( همه ی اعداد روی محور را تشکیل می دهد( 

ℝ = 𝑄 ∪ 𝑄′ 

 مناسب قرار دهید. : در جای خالی مجموعه ایمثال

{𝑥 ∈   |𝑥3 = −
8
22

} =  ∅ 

−برسد برابر  3چه عددی به توان 
8

22
−است؟ بله، عدد  

2

3
 

 شود. ∅قرار داد تا حاصل مجموعه  ℤو  Wو  ℕمی توان  پس در 

 :بازه ها 

  مقدارند. به بازه، فاصله هم می گوییم.دو زیر مجموعه ای از اعداد حقیقی است که شامل تمام اعداد حقیقی بین 

 نیستند(. 2و  1)خود  2و 1: تمام اعداد حقیقی بین (1,2)(: مثلِ a,bبازه ی باز ) -

 

 نمایش روی محور: نمایش مجموعه ای:
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{𝑥 ∈ ℝ|1 < 𝑥 < 2}  
 1 2 

,𝑎]بازه ی بسته  - 𝑏] ِ2و  1و خود  2و  1: تمام اعداد حقیقی بین [1,2]: مثل. 

,𝑎]بازه ی نیم باز.  - 𝑏)  یا(𝑎, 𝑏] 

 هست. 1و خود عدد  2و  1: تمام اعداد حقیقی بین (1,2]: بازه ی مثال

بازه ی نیم باز که از یک طرف نامحدود است. -
[𝑎, +∞)
(𝑎, +∞)

یا  
(−∞, 𝑏]
(−∞, 𝑏)

 

,∞−): بازه ی مثال  1: تمام اعداد حقیقی کوچکتر یا مساوی [1

 : به صورت بازه بنویسید.مثال

{𝑥|−3 < 𝑥 ≤ 5} = {𝑥|𝑥 > 2} =  
 :اعمال روی بازه ها 

 با مفاهیم زیر مجموعه، اجتماع، اشتراک و تفاضلِ مجموعه ها آشنا شده ایم.

𝐴اگر  :1مثال = 𝐵و  [2,1−) = (−∞, 𝐴با نمایش روی محور،  [3 ∪ 𝐵  و𝐴 ∩ 𝐵  و𝐴 − 𝐵  را به دست

 آورید.

1 2 3   1-2-3- +∞-∞ 
  

 نمایش مجموعه ای:

{𝑥 ∈ ℝ|1 ≤ 𝑥 ≤ 2}  

 نمایش روی محور:

 1 2 

{𝑥 ∈ ℝ|1 ≤ 𝑥 < 2}  
 1 2 

{𝑥 ∈ ℝ|𝑥 ≤ 1}  
 1 2 



 

  

 

(6,2−): 2مثال  ∩ [2,10) = ⋯  

 

[4,3−]: 3مثال  − (−1,4] = ⋯ 

 

 مجموعه ی مرجع و مجموعه ی متمم 

 مجموعه مرجع مجموعه ای است که مجموعه های دیگر زیر مجموعه آن باشند.

u     

A

B 

C

 

𝑈، مجموعه ی Aمتمم مجموعه ی  − 𝐴  است. شامل همه ی اعضایu  که درA .نباشند 

A
A’

u

 

𝐴: نکته - ∩ 𝐵′ = 𝐴 − 𝐵  

 روی شکل نشان دهید. -

B
A

 
 نکته:  -

 (𝐴′)′ = 𝐴 (2  𝐴 − 𝐴 = ∅ (𝐴 ∩ 𝐴′ = ∅)(1 

𝐴 − 𝐴′ = 𝐴 ∩ 𝐴 = 𝐴(4  𝐴 ∪ 𝐴′ = 𝑈(3 

𝐴)          مثال: ∪ 𝐴′) ∪ (𝐴 ∩ 𝐴′) = ⋯ 

 

 : قوانین دمرگان:1نکته
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(𝐴 ∩ 𝐵)′ = 𝐴′ ∪ 𝐵′ 

(𝐴 ∪ 𝐵)′ = 𝐴′ ∩ 𝐵′ 

 )با نمودار تساوی ها را ببینید.( 

 قوانین پخشی: :2نکته 

𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶) 

𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶) 

 یک قانون دیگر قانون جذب است: :3نکته 

𝐵 ∪ (𝐵 ∩ 𝐴) = 𝐵 و 𝐴 ∩ (𝐴 ∪ 𝐵) = 𝐴 

 

𝐴        : ثابت کنید:مثال − (𝐴 ∩ 𝐵) = 𝐴 − 𝐵 

 

 

 

 

 

 :دو مجموعه ی جدا از هم 

𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 

𝐴 − 𝐵 = 𝐴, 𝐵 − 𝐴 = 𝐵 

u

A B 
 

𝐴𝑛: اگر مثال = (𝑛, +∞) 

⋃ 𝐴𝑛 =
20

𝑛=1
 

⋂ 𝐴𝑛 =
20

𝑛=1
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 :مجموعه متناهی و نامتناهی 

 مجموعه است که تعداد اعضای آن یک عدد حسابی است. مجموعه متناهی: -

 : مثال
𝐴 = {1,2,3,4,5}

𝑛(𝐴) = 5
  

 مجموعه ی ستارگان: مثال

 رقمی 5: مجموعه اعداد صحیح مثال

 مجموعه ای است که متناهی نباشد. مجموعه نامتناهی: -

 : مجموعه ی اعداد طبیعی، اعداد حسابی، اعداد صحیحمثال

 38بزرگتر از : مجموعه ی اعداد زوج مثال

 آن مشخص باشد؟ عضو: آیا می توانید یک مجموعه نامتناهی مثال بزنید که کوچکترین و بزرگترین سؤال

 

 تعداد اعضای اجتماع در مجموعه 

𝑛(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑛(𝐴) + 𝑛(𝐵) − 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) 

U

A B 
نفر به والیبال علاقه مندند. اگر هر دانش آموز لااقل به  16نفر به فوتبال و  24نفره،  30در کلاس  مثال )تست(:

 ورزش علاقه داشته باشد، چند نفر فقط به فوتبال علاقه دارند؟ 2یکی از 

1 )10   2 )20  3 )14  4 )16  

 

 

′𝑛(𝐴: 1نکته  ∩ 𝐵′) = 𝑛((𝐴 ∪ 𝐵)′) = 𝑛(𝑢) − 𝑛(𝐴 ∪ 𝐵) 

 .Bهستند و نه در  Aتعداد اعضایی که نه در 

𝑛(𝐴 :2نکته  − 𝐵) = 𝑛(𝐴) − 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵′) 

 نیستند. Bهستند و در  Aتعداد اعضایی که در 
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نفر هر دو  11نفر پول نقد و  22نفر کارت اعتباری،  36مشتری فروشگاه در روز شنبه،  66در میان  مثال )تست(:

 ارائه نکردند؟را داشته اند، چند نفر هیچ کدام را 

1 )12  2 )30  3 )25  4 )18  

 

نفر در کلاس ریاضی  20نفر در دو کلاس ریاضی و فیزیک و  10نفر دانش آموز کلاس دهم،  30از  مثال )تست(:

 نفر در هیچ کلاسی ثبت نام نکرده باشند، تعداد نفرات کلاس فیزیک برابر است با: 3ثبت نام کرده اند. اگر 

1 )20  2 )18  3 )12  4 )10  

 

 

 :الگو و دنباله 

 مشخص پیروی می کنند و یبه یک سری از اعداد که پشت سر هم می آیند، دنباله می گوییم. که گاهی از یک الگو

 گاهی الگوی خاصی ندارند.

 نمایش می دهیم. 𝑎𝑛: قانون دنباله را به ما نشان می دهد که معمولاً به صورت جمله ی عمومی الگو -

 : مثال

 :دنباله   1، 4، 2، 16...،  

,12جمله عمومی     22, 32, 42 , …   →  𝑎𝑛 = 𝑛2  الگو: 

 الگوی هندسی:

, , , , ... 

 در الگوی هندسی نمایش دنباله با شکل انجام می شود.

 : جمله عمومی الگوهای زیر را بنویسید.مثال

5 1 1  1 15 1
, ...
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𝑎𝑛الگوی بالا یک الگوی خطی است زیرا جمله عمومی به صورت : توجه کنید = 𝑏𝑛 + 𝐶  .است 

𝑎𝑛 الگوهایی که جمله عمومی آنها به صورت  الگوی خطی: = 𝑏𝑛 + 𝐶  باشند که𝑏, 𝑐 ∈ ℝ. 

 است. n: میزان تغییر جملات در الگوی خطی مقداری ثابت است. و این همان ضریب نکته

  𝑎𝑛 5میزان تغییر=  به مثال بالا دقت کنید: = 5𝑛 + 1 

 و دقت کنید: الگویی که تغییر ثابت ندارد، الگوی غیر خطی است.

 : الگوهای درجه دوممثال

𝑎𝑛 =
1
2

𝑛2 + 3 

𝑎1 =                   , 𝑎2 =                  , 𝑎3 =                   , … 

 

 انواعی از دنباله 

 دنباله ای است که از الگوی زیر پیروی می کند به صورت زیر: دنباله مربعی: -

, , , , ... 
12, 22, 32, 42 , … 𝑎𝑛 = 𝑛2 

 دنباله مثلثی: -

1 3 6 1 , , , , ... 
 

 دقت کنید که یک دنباله ی   بعی و  ثلثی خطی نیستند، زی ا  یزان تغیی ات ثابت نیست.

و دو دنباله  هم در ریاضیات: 
دنباله حسابی

دنباله هندسی
} 
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 :جمله آن با افزودن عددی ثبات به جمله قبلی به دست می آید. به دنباله ای است که هر  دنباله حسابی

 نشان می دهیم. dآن جمله ی ثابت قدر نسبت گوییم و با 

 در واقع یک الگوی خطی دارد.

 مثال:

2 , 10 , 13 , 16 , …              ⟹           𝑑 = 3 

 چگونه الگو یا جمله عمومی دنباله حسابی را بیابیم؟

𝑛 = 1         𝑛 = 2             𝑛 = جمله 𝑛 اُم                         3

𝑎1, 𝑎1 + 𝑑 ,         𝑎1 + 2𝑑,            , 𝑎1 + (𝑛 − 1)𝑑
 

  𝑎𝑛 = 𝑎1 + (𝑛 − 1)𝑑   جمله یn اُم 

 

 هم نمایش می دهیم.  𝑡𝑛گاهی جمله عمومی دنباله را با 

𝑡𝑛 = 𝑡1 + (𝑛 − 1)𝑑 

𝑡1: در دنباله ی حسابی با جمله ی اول مثال = 𝑑و قدر نسبت  2 = ، جمله ی عمومی و جمله ی هفدهم را 3

 بنویسید.

𝑡𝑛 = 𝑡1 + (𝑛 − 1)𝑑   حل: 

 

 است؟ 80حال بگویید در مثال بالا چندمین جمله برابر 

𝑡𝑛 = 80   ,   𝑛  :حل ?=

 

 : در یک دنباله حسابی جمله ی ششم، سه برابر جمله ی دوم است. رابطه ی جمله اول و قدر نسبت را بیابید.مثال

 

 

 



 

1  

 

 برابر است با؟ dاز یک دنباله حسابی را داشته باشیم. قدر نسبت   اُم nاُم و جمله ی m: اگر جمله ی نکته ی مهم

 = 𝑎𝑚 = 𝑎1 + (𝑚 − 1)𝑑 جمله یm اُم 

= 𝑎𝑛 = 𝑎1 + (𝑛 − 1)𝑑 جمله یn اُم 

→ 𝑎𝑚 − 𝑎𝑛 = 𝑚𝑑 − 𝑛𝑑 ⟹ 𝑎𝑚 − 𝑎𝑛 = (𝑚 − 𝑛)𝑑       ⟹  𝑑 =
𝑎𝑚 − 𝑎𝑛

𝑚 − 𝑛
 

است. قدر نسبت و جمله ی عمومی  23و جمله سیزدهم برابر  8: در یک دنباله ی حسابی جمله سوم برابر مثال 

         دنباله را بیابید.
𝑎3 = 8

𝑎13 = 23 ⟹ 

 

 

 

 :واسطه حسابی 

 جملات متوالی دنباله ی حسابی باشند، آنگاه: cو  bو  aاگر 

𝑎, 𝑏, 𝑐 

𝑏 − 𝑎 = 𝑐 − 𝑏 ⟹   2𝑏 = 𝑎 + 𝑐 ⟹ 𝑏 =
𝑎 + 𝑐

2
 

 است. cو  aبین دو عدد  واسطه حسابی bدر این صورت گوییم 

 را بیابید. 2و  2: واسطه ی حسابی بین مثال

2, , 2  

𝑥 =
2 + 2

2
=

2
2

= 4/5 

3𝑥اعداد  𝑥: به ازای کدام مقدار مثال − 𝑥و  1 + جملات متوالی دنباله ی حسابی هستند؟ قدر نسبت را  6و  2

 بیابید.
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 : ممکن است بین دو جمله بخواهیم چند واسطه قرار دهیم. )همانند کاردر کلاس کتاب درسی(نکته

 دنباله ای است که همه جملات مثل هم باشند. دنباله ثابت: -

 …,3،3،3    یک دنباله ی حسابی با قدر نسبت صفر مثل: 

 نکته: گاهی ممکن است دنباله ای داشته باشیم که قدر نسبت منفی باشد که جملات نزولی می شوند.

55 , 51 , 42 , …                        →  𝑑 = −4 

 تمرین: 

 دو واسطه ی حسابی قرار دهید. 80و  35بین  -1

35
𝑎1   

  
  

  
80
𝑎4

  ⟹   𝑑 =  :روش کار ⋯

 

است. جمله ی  11و مجموعه جملات پنجم و ششم برابر  10در یک دنباله حسابی جمله اول برابر  )تست(: -2

 چهارم کدام است؟

1 )6  2 )2  3 )8  4 )13  

𝑎3در یک دنباله حسابی  -3 = 𝑎1، حاصل 2 + 𝑎2 + 𝑎6 کدام است؟ 

1 )2 2 )21  3 )14  4 )28  

 در دنباله حسابی اگر جمع شماره های دو گروه برابر باشد، جمع جملات نیز برابر است. یعنی: و نکته ی اضافه:

𝑖𝑓    𝑚 + 𝑛 = 𝑟 + 𝑠 ⟹ 𝑎𝑚 + 𝑎𝑛 = 𝑎𝑟 + 𝑎𝑠 

 : مثال

𝑎2 + 𝑎5 = 𝑎1 + 𝑎6 = 𝑎3 + 𝑎4 

2         زیرا:  + 5 = 1 + 6 = 3 + 4 

 :دنباله ی هندسی 

دنباله ای است که هر جمله آن از ضرب جمله قبلی در مقداری ثابت به دست می آید که به آن مقدار ثابت، قدر 

 نشان می دهند. qیا  rنسبت گوییم و با 

4, 8 , 16, …              𝑟 =  :مثال 2
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 چگونه الگو یا جمله عمومی دنباله ی هندسی را بنویسیم؟

 جمله اول    جمله دوم           جمله سوم

𝑎1        ,           𝑎1𝑟     ,     𝑎1𝑟2 , …    ⟹ جمله 𝑛 اُم   ∶  𝑎1𝑟𝑛−1 

𝑎𝑛 = 𝑎1𝑟𝑛−1 جمله ی عمومی دنباله هندسی : 

 است، جمله ی هفتم دنباله را بنویسید. 3و قدر نسبت آن برابر  -3مثال: جمله ی اول یک دنباله هندسی 

𝑎1 = −3       𝑟 = 3 

 

 کنید زمانی که قدر نسبت منفی است، جملات یکی در میان منفی می شوند.: دقت نکته

 می شود؟ 81: در این مثال بگویید چندمین جمله برابر مثال

1, −3 , 2 , −22 , … 

𝑛 =?       𝑎1𝑟𝑛−1 = 81   

 

و  𝑛2: کدامیک از دنباله های مثال
1

𝑛
3𝑛و  2𝑛و   −  هندسی هستند؟  32𝑛+1و  1

 

 

,3: در دنباله هندسی مثال 6 , …  

 است؟ 3022جمله ی چندم برابر ب(     الف( جمله ی پنجم را بدست آورید.

 

 

 از دنباله هندسی را داشته باشیم قدر نسبت برابر است با: 𝑎𝑛اُم  nو جمله ی  𝑎𝑚اُم  m: اگر جمله ی نکته ی مهم

𝑎𝑚 = 𝑎1𝑟𝑚−1

𝑎𝑛 = 𝑎1𝑟𝑛−1 } ⟹
𝑎𝑚

𝑎𝑛
=  𝑟𝑚−𝑛 

 است. جمله اول کدام است؟ 40و جمله هفتم  10در یک دنباله هندسی جمله سوم  )تست(:مثال 
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1 )√5 2 )25  3 )5  4 )
5

4
 

 

 

 :اگر  واسطه ی هندسیa  وb  وc :جملات متوالی دنباله هندسی باشندa   ,  b   ,   c        

𝑟بر جمله قبلی  تقسیم دقت کنیم هر جمله  قدر نسبت      =

𝑟 =
𝑏

𝑎
=

𝑐

𝑏
   ⟹ 𝑏2 = 𝑎𝑐  

 دنباله هندسی می سازند؟ جمله ی چهارم را بنویسید.زیر، اعداد  x: به ازای کدام مقدار مثال

𝑥, 2𝑥 − 1 , 4𝑥 + 3 , … 

 

 : گاهی می توان بین دو عدد چند واسطه ی هندسی قرار داد؟نکته

𝑎1     …     𝑎𝑛با استفاده از     ⟶    𝑟𝑛−1 =
𝑎𝑛

𝑎1
 

 سه واسطه ی هندسی قرار دهید. 324و  4بین  مثال )تست(:

1 )182 2 )184 3 )156  4 )148 

 حل: 

4            324
𝑎 1                                           𝑎5
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 فصل دوم: مثلثات
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 نسبت های مثلثاتی 

 �̂�تانژانت زاویه ی  

 

A C

B
B’

B’’

C’ C’’ 
 متشابه هستند. ′′𝐴𝐵′′𝐶و  ′𝐴𝐵′𝐶و  ABCمی دانیم مثلثهای 

⟸ به حالت 2 زاویه برابر متشابه اندزیرا:  {
𝐴 زاویه مشترک

�̂� = 𝐶′̂ = 𝐶′′̂ = 09
 

⟹
𝐵𝐶

𝐴𝐶
=
𝐵′𝐶′

𝐴𝐶′
=
𝐵′′𝐶′′

𝐴𝐶′′
 

 یکسان است.  Aدر همه مثلثها نسبت ضلع مقابل به ضلع مجاور زاویه 

 :�̂�تانژانت زاویه ی 

 Aبه طول ضلع مجاور  A(، نسبت طول ضلع مقابل زاویه ی A<09) A، برای زاویه ی ABCالزاویه در مثلث قائم 

 نشان می دهیم. tan Aگوییم و به صورت  Aرا تانژانت زاویه ی 

AC

B

 

tan �̂� =
�̂�طول ضلع مقابل

�̂�طول ضلع مجاور
=
𝐵𝐶

𝐴𝐶
 

 

 : �̂�کتانژانت زاویه ی  

 نشان می دهیم. Cot Aگوییم و با  Aرا، کتانژانت زاویه ی  Âمعکوس تانژانت زاویه ی 

cot �̂� =
�̂�طول ضلع مجاور

�̂�طول ضلع  مقابل
=
𝐴𝐶

𝐵𝐶
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 :�̂�سینوس زاویه ی  

 نشان می دهیم برابر است با: Sin Aکه با  �̂�، سینوس زاویه ی ABCدر مثلث قائم الزاویه ی 

AC

B

 

sin �̂� =
�̂�ضلع مقابل 

وتر
=
𝐵𝐶

𝐴𝐵
 

 : �̂�کسینوس زاویه ی  

 نشان می دهیم برابر است با: Cos Aکه با  �̂�، کسینوس ABCدر مثلث قائم الزاویه ی 

cos �̂� =
�̂� ضلع مجاور 

وتر
=
𝐴𝐶

𝐴𝐵
 

 درجه: 54و  03و  03نسبت های مثلثاتی زاویه های  

 

4

 

4 

  

1 

A

B C
H

 

cos 09 = ⋯ sin 09 = ⋯ 

cot 09 = ⋯ tan 09 = ⋯ 
  

cos 09 = ⋯ sin 09 = ⋯ 

cot 09 = ⋯ tan 09 = ⋯  

 ارتفاع و نیمساز است. AHو  2متساوی الاضلاع به ضلع  ABCمثلث 

      𝐴𝐻2 = __________  
 

4

4 C

BA

D
11

 

 

 

 

 
cos 54 = ⋯ sin 54 = ⋯ 

cot 54 = ⋯ tan 54 = ⋯  

ABCD  یک مربع است وAC  :قطر آن       𝐴𝐶 = √2 
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نیز زاویه ی درجه را همیشه بدانید و به کار ببرید. و  54و  09و  09دقت کنید این نسبت های مثلثاتی زاویه های 

 درجه که در آینده در دایره ی مثلثاتی با آن آشنا می شوید. 09صفر درجه و 

𝐴اگر  ⟶ 9  C

B

A       tan 𝐴 =
𝟎

𝐴𝐶
     ⟶   cot 𝐴 =

𝐴𝐶

𝟎
 ت ن  

 ت ن= تعریف نشده

𝐴و اگر  ⟶ 0   

C

B

A 

tan𝐴 =
∞

𝐴𝐶
=  ت ن

cot 𝐴 =
𝐴𝐶

∞
= 9 

 : در مثلث قائم الزاویه ی زیر، نسبتهای مثلثاتی خواسته شده را بیابید.مثال

C

B

A

 
 

 

sin 𝐴 =? 
tan𝐴 =? 
cos𝐵 =? 

 

 

 

�̂�: اگر نکته + �̂� = sinباشند، آنگاه  09 𝐴 = cos𝐵  درجه. 09و  09مثل زاویه 

 

sinدر شکل مقابل،  تست )تمرین(: �̂� + sin �̂� کدام است؟ 

1 )
11

12
 2 )

11

10
 

CB

A

1

4  

0 )
10

12
 5 )

12

10
 

 



 

4  

 

 ABC: در مثلث قائم الزاویه نکته کاربردی در مسئله و تست

sin 𝜃 =
𝑏

𝑎
  → 𝐴𝐶 = 𝑏 = 𝑎 sin 𝜃 

 

cos 𝜃 =
𝑐

𝑎
→ 𝐴𝐵 = 𝐶 = 𝑎 cos 𝜃 

 

C

BA

a
b

c
θ

 

متر  0درجه نسبت به افق به هوا کرده است. اگر طول نخ بادکنک  09: سارا در شکل زیر بادکنکی را با زاویه ی مثال

 متر باشد، ارتفاع بادکنک چقدر است؟ 0/1و قد سارا 

 

 :aمثلث متساوی الاضلاع به ضلع  مساحت 

ℎ = 𝑎 sin �̂� = 𝑎 sin 09 =
𝑎√0

2
 ارتفاع  

= 𝑆 مثلث
ارتفاع × قاعده

2
=

1
2
× 𝑎

√0
2
× 𝑎 =

√0𝑎2

5
 

 𝑆 =
√0

5
𝑎2 مثلث متساوی الاضلاع به ضلعa 

 

1 

A

B C

h
a a

a 
 

 :aمساحت  شش ضلعی منتظم به ضلع  

⟹ 𝑆 = 0 × √0

5
𝑎2 =

0√0

2
𝑎2 مثلث متساوی الاضلاع به ضلع  2شاملa 

⟹ 𝑎 شش ضلعی منتظم به ضلع 𝑆 =
0√0

2
𝑎2 

 

a

a

a a a

a
a

a
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 مساحت مثلث:  

 زاویه ی بین آنها در مثلثی دلخواه معین باشند، داریم:اگر دو ضلع و 

𝐴𝐵𝐶 مثلث 𝑆 =
1
2
× ℎ × 𝐵𝐶 =

1
2
(𝐴𝐵 × sin 𝐵) × 𝐵𝐶 

⟹ 𝑆 =
1
2
𝐴𝐵 × 𝐵𝐶 × sin𝐵 

 

A

CB H

h

 
 

 : مساحت مثلث های زیر را بیابید.مثال

 )الف

A

CB
09

2

4 

 )ب

09

095

A

B C 

 در هر مثلث دلخواه داریم: قضیه سینوسها )کاربردی در مسائل تستی(:

𝑎

sin 𝐴 
=

𝑏

sin𝐵
=

𝑐

sin 𝐶
 

AB

C

a b

c 
 

  



 

   

 

 دایره مثلثاتی: 

  1دایره ای به مرکز مبدأ مختصات و شعاع  -

y

x

P

O

P

P
M

α

-α

+

-

 

مثبت و اگر در جهت عقربه های ساعت  𝑀�̂�𝑃در خلاف جهت عقربه های ساعت حرکت کند، زاویه  pاگر نقطه ی 

 منفی است. 𝑀�̂�𝑃حرکت کند زاویه ی 

 :مثال

x

y

O M

 

x

y

O M

 

x

y

O M

 
𝑀�̂�𝑃 = −4 1 𝑀�̂�𝑃 = 0  𝑀�̂�𝑃 =    

 

 ی مثلثاتی مثلثاتی در دایرهنسبت های  

,𝑃(𝑥نقطه ی  𝑦)  را روی دایره در نظر بگیرید. اگر زاویه یOP  با محور

x ،هاθ :باشد، نسبت های مثلثاتی به صورت زیر است 

 OP= شعاع= 1

 
θ

O

P(x,y)

x

y

x

y

 
𝑥 = 𝑟 cos 𝜃 = 1 cos 𝜃       ,           𝑦 = 𝑟 sin 𝜃 = 1. sin 𝜃 

sin 𝜃 = 𝑦                              ,          tan 𝜃 =
𝑦

𝑥
 



 

 4 

 

cos 𝜃 = 𝑥                              ,          cot 𝜃 =
𝑥

𝑦
 

 

 همین جا می فهمیم:

tan 𝜃 =
sin 𝜃

cos 𝜃
     ,    cot 𝜃 =

cos 𝜃

sin 𝜃
 

 دستگاه مختصات و علامت نسبتهای مثلثاتی زوایا:ناحیه  5نگاهی به 

O
x

y
مود هیحانلوا هیحان

موس هیحان مراهچ هیحان

P1P2

P0 P5

M

x=cos   >θ 9
y=sin    >θ 9

x=cos   <θ 9
y=sin    >θ 9

x=cos   <θ 9
y=sin    <θ 9

x=cos   >θ 9
y=sin    <θ 9

 

 روی محورها را در هیچ ناحیه ای در نظر نمی گیریم و زاویه هایی که می سازند، زاویه های : نقاط نکته

  009و  219و  189و  09و  9مرزی هستند مثلِ 

 نسبت های مثلثاتی زاویه های مرزی 

𝑥 = cos 𝜃 = 1 

𝑦 = sin 𝜃 = 9 

tan 𝜃 =
𝑦

𝑥
=

9
1
= 9 

cot 𝜃 =
𝑥

𝑦
=

1
9
=   ت ن

O M , P

P(   ,   )1 9

 

𝜃 =  )الف  9

 زاویه ی صفر درجه

 

 

O M

P(   ,   )19

θ

 

 𝜃 =  )ب  09

 



 

   

 

 

M

θ

P(   ,   )1- 9

 

 𝜃 =  )ج  189

 

 

M

θ

P(   ,   )1-9 

 𝜃 =  )د 219

θو مکان  =  همان مکان صفر درجه هست و نسبتهای مثلثاتی مشابه صفر درجه اند. 009

 را نیاز داریم. pاز مختصات  yیا  xبرای سایر زاویه ها، حداقل یکی از مؤلفه های 

برابر  pزاویه ای در ربع دوم مثلثاتی باشد و مطابق شکل زیر عرض نقطه ی  𝜃: اگر مثال
1

4
باشد نسبت های مثلثاتی  

 را مشخص کنید. θزاویه ی 

𝑦  :حل =
1
4

𝑦 = sin 𝜃
   ⟹ sinθ =

1
4
 

 ادامه ی راه حل:
θP(   ,   )x 1

4

 
 

sin: اگر تست 09 . cos 𝜃 < cosو  9 9° . sin 𝜃 > 9  ،θ در کدام ربع مثلثاتی قرار دارد؟ 

 ( چهارم5 ( سوم 0 ( دوم 2 ( اول 1

 

09: اگر تست ≤ 𝜃 ≤ 149 ،sin 𝜃 =
𝑚−1

2
 چند عدد صحیح وجود دارد؟ mباشد، برای  

 ( سه 5 ( دو 0 ( یک 2 ( صفر 1

 



 

   

 

 : در دایره مثلثاتینکته ی مهم

 

−1 ≤ sin 𝜃 ≤ 1 

−1 ≤ cos 𝜃 ≤ 1 

 

 رابطه ی شیب خط و تانژانت زاویه خط با جهت مثبت محور افقی:

𝑚 =
𝑦2−𝑦1

𝑥2−𝑥1
 dشیب خط  

tan 𝛼 =
𝛼 ضلع مقابل

𝛼 ضلع مجاور
=
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1
 

A

α
B

x

x

y

y2
2

1
1

d
 

𝑚 پس نتیجه ی مهم: = tan𝛼 شیب خط  

2𝑥: شیب خط مثال − 𝑦 =  می سازد، مقایسه کنید. xرا با تانژانت زاویه خط که با محور  0

 

 قطع می کند. 2ها را در نقطه ای به طول xدرجه، محور  09: معادله ی خطی را بنویسید که با زاویه ی مثال

09
2

9 

m= tan 09 =  شیب خط  0√

[
2
9
 : یک نقطه روی خط[

 

]و یک نقطه  mاگر شیب خط  نکته ی تستی:
𝑥9
𝑦9
 از خط معلوم باشد و بخواهیم معادله خط را بنویسیم: [

 پس در مثال قبلی: 
𝑦 − 𝑦9 = 𝑚(𝑥 − 𝑥9) 

𝑦 − 2 = √0(𝑥 − 9) 
⟹ 𝑦 = √0𝑥+2 

 

 



 

 1 

 

  چند تست: 

0𝑦( خط 1 = √0𝑥 −  چه زاویه ای می سازد؟ yبا محور  0

1 )09  2 )54  0 )09  5 )14  

 

−1( اگر 2 cos 𝜃 =
4

5
tanو   𝜃 <  در کدام ربع مثلثاتی است؟ θ، انتهای کمان 9

 ( چهارم 5 ( سوم 0 ( دوم 2 ( اول 1

 

 ( زاویه ی مقابل چند درجه است؟0

1 )149  2 )149 -  

09

a=? 

0 )009 5 )009 -  

 

 روابط مهم بین نسبتهای مثلثاتی: 

tan 𝜃 =
𝑦

𝑥
                 cot 𝜃 =

𝑥

𝑦
 

sin 𝜃 =
𝑦

𝑟
               cos 𝜃 =

𝑥

𝑟
 

⇒  

sin 𝜃

cos 𝜃
=

𝑦
𝑟
𝑥
𝑟

=
𝑦

𝑥
= tan 𝜃        (1)

cos 𝜃

sin 𝜃
=

𝑥
𝑟
𝑦
𝑟

=
𝑥

𝑦
= cot 𝜃        (2)

 

θ

r

C

A

y

B x 

𝑟و در دایره ی مثلثاتی:  =  بنابراین: 1

𝑥2 + 𝑦2 = 1 ⇒ 𝑐𝑜𝑠2𝜃 + 𝑠𝑖𝑛2𝜃 = 1  : قضیه فیثاغورث  (0) 

𝑠𝑖𝑛 2𝜃 = 1− 𝑐𝑜𝑠2𝜃  

𝑐𝑜𝑠 2𝜃 = 1− 𝑠𝑖𝑛2𝜃  

 تقسیم کنیم: 𝑐𝑜𝑠2𝜃( را بر 0و اگر رابطه ی )



 

 1 

 

𝑐𝑜𝑠2𝜃 + 𝑠𝑖𝑛2𝜃 = 1  
÷𝑐𝑜𝑠2𝜃
→        1+ 𝑡𝑎𝑛2𝜃 =

1
𝑐𝑜𝑠2𝜃

  (5) 

 تقسیم کنیم: 𝑠𝑖𝑛2𝜃( را بر 0و اگر رابطه ی )

𝑐𝑜𝑠2𝜃 + 𝑠𝑖𝑛2𝜃 = 1  
÷𝑠𝑖𝑛2𝜃
→        1+ 𝑐𝑜𝑡2𝜃 =

1
𝑠𝑖𝑛2𝜃

  (4) 

 

 توجه توجه:

𝑠𝑖𝑛2𝜃 ≠ sin 𝜃2 

 

𝑠𝑖𝑛2𝜃 = sin 𝜃 × sin 𝜃 

 و همینطور برای بقیه نسبتها: 

 

 تانژانت و کتانژانت عکس یکدیگرند. پس:

tan 𝜃. cot 𝜃 = 1      (0) 

 خیلی کمکمون می کنند.حالا این روابط بین نسبت های مثلثاتی در مسائل 

 

sinزاویه ای در ناحیه سوم باشد و  𝛼: اگر مثال 𝛼 = −
1

0
 ، cos 𝛼  وtan 𝛼 .را بدست آورید 

 𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 1− 𝑠𝑖𝑛2𝛼  : حل =

 

 

tan: اگر مثال 𝜃 = −
2

0
sinزاویه ای در ناحیه ی چهارم باشد،  𝜃و   𝜃 کدام است؟ 

1 )−
2√10

10
 2 )−

2

10
 0 )

2

10
 5 )

2√10

10
 

 

 

 



 

 1 

 

 مثلثاتی:اتحادهای  

در مثلثات، از روابط مثلثاتی کمک می گیریم و هریک از آن ها یک اتحاد مثلثاتی  تساویهاساده کردن بسیاری از برای 

 هستند.

 : تساوی های زیر را اثبات کنید.مثال

(1+ sin 𝛼)(1− sin 𝛼) = 𝑐𝑜𝑠2𝛼 الف( 

=طرف راست   (1+ sin 𝛼)(1− sin 𝛼) = 12 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼⏟      
اتحاد مزدوج

= 1− 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼طرف چپ 

𝑐𝑜𝑠5𝛼 − 𝑠𝑖𝑛5𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 ب( 

 

(1− 𝑠𝑖𝑛2𝜃)(1+ 𝑡𝑎𝑛2𝜃) =  )ج 1

 

(1+ tan 𝜃)(1+ cot 𝜃) −
1

sin𝜃 cos𝜃
=  )د 2

 

 

 چند تست به عنوان تمرین:

+𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥(2( حاصل 1 𝑡𝑎𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑡 2𝑥) کدام است؟ 

1 )1  2 )2  0 )1+ 𝑐𝑜𝑠2𝑥 5 )1+ 𝑠𝑖𝑛2𝑥 

 

𝑡𝑎𝑛2𝑥( عبارت 2 + 𝑠𝑖𝑛 2𝑥 :برابر است با 

1 )𝑡𝑎𝑛2𝑥. 𝑠𝑖𝑛2𝑥 2 )𝑡𝑎𝑛2𝑥. 𝑐𝑜𝑠2𝑥 0 )𝑐𝑜𝑡2𝑥. 𝑠𝑖𝑛2𝑥 5 )𝑐𝑜𝑠2𝑥 

 

tan( اگر 0 𝑥 = باشد، حاصل کسر   2
0𝑠𝑖𝑛2𝑥+𝑐𝑜𝑠2𝑥

𝑐𝑜𝑠2𝑥
 کدام است؟ 

1 )1 2 )12  0 )0  5 )10  
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 فصل سوم:

های گویا و توان 

 های جبریعبارت
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 توان و ریشه گیری:

23 8ریشه ی سوم  = 8 ↔   √8
3
= 2 

3(0/01−)  -521/0ریشه ی سوم  = −0/521    ↔ √−0/5213
= −0/1 

34  85ریشه چهارم  2یکی از  = 85 ↔ √85
4

= 3 
 کار در کلاس حجم مکعب در کتاب درسی توجه کنید.به 

 یافتن مکان تقریبی ریشه ها روی محور: 

4√مکان مثال: 
22−√و  3

 رروی محور اعداد کجاست؟ 3

5 < 4 < 8          →      √5
3
< √4

3
< √8

3
              →                  5 < √4

3
< 2 

4√پس 
5بین عدد یک و دو قرار دارد و بیشتر به یک نزدیک است زیرا:  3 = 53    ,     8 = 23 

0 5 2 

52−√ و عدد
3 :    −22 < −52 < −8          →    −3 < √−52

3
< −2 

2- 5- 03- 
 

𝑛: اگر تعریف ≥ 𝑏𝑛است هرگاه  aاُم  nریشه ی  bیک عدد طبیعی باشد،  2 = 𝑎 

 ریشه های فرد و ریشه های زوج 

 ریشه ی پنجم و ... یک جواب داریم که با خود عدد هم علامت است. برای ریشه فرد، مثل ریشه سوم، -

 √22
3

= 3     ,       √−32
3

=  22ریشه سوم 2−

 

50000000√      : مثال
2

=                        √−0/000321
=  

 ریشه داریم. یکی مثبت و یکی منفی 2برای ریشه ی زوج، مثل ریشه دوم، ریشه ی چهارم و ....  -

 

22زیرا:    -2و  2: 4: ریشه ی دوم مثال = 4, (−2)2 = 4 
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4(2)زیرا    -2و  2: 51: ریشه چهارم مثال = 51 , (−2)4 = 51 

51√ولی دقت کنید منظورمان از 
51√−است که مثبت است و   51آن ریشه چهارم  4

است که  51آن ریشه چهارم  4

 منفی است.

51√  نشان می دهیم. دو ریشه ی چهارم داریم که به شکل های بالا 51یعنی برای 
4

  , −√51
4

 

√50000 =  ریشه مثبت 500

−√85
4

=  ریشه منفی  3−

 .: اعداد منفی ریشه ی زوج ندارندو نکته ی مهم

 شود. -4برسد و برابر  2معنی ندارد. زیرا عددی وجود ندارد که به توان  4−√مثال: 

 است. مثبتپس زیر رادیکال با فرجه ی زوج و جواب رادیکال با فرجه زوج همواره 

 :نکته تستی

 

 حرکت اعداد توان دار و رادیکالی روی محور

𝑎 ∈ ℝ
𝑛 ∈ ℕ  , 𝑛 > 5 {

0 < 𝑎 < 𝑎  یا 5 > 5

−5 < 𝑎 < 𝑎  یا 0 < −5
 

0 55-

a
n

a
n

 
−5 < −

5

2
< 0     ⟹     (−

5

2
)3 = −

5

8
> −

5

2
 مثال: 

 به صفر نزدیک تر شدیم

0 <
5
8
< 5     ⟹      √

5
8

3

=
5
2
>
5
8
 

 

 

 

 : 1نکته 
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√𝑎𝑛
𝑛

=?    ⟨
n: √𝑎𝑛  زوج باشد 

𝑛
= |𝑎|

n: √𝑎𝑛  فرد باشد
𝑛

= 𝑎
 

 : چند مثال

√(−1)33
= −1 √41

1
= 4 

√(12)5050
= |12| = 12 √(−3)44

= |−3| = 3 
 :2نکته 

5) √𝑎
𝑛

× √𝑏
𝑛

= √𝑎𝑏
𝑛

 

 باید مثبت باشند.( bو  aزوج باشد،  n)تذکر: اگر 

2)
√𝑎
𝑛

√𝑏
𝑛 = √

𝑎

𝑏

𝑛
 

 باید مثبت باشند.( bو  aزوج باشد،  n)اگر 

√8𝑥3
3

 5: مثال  =

√𝑎3𝑏1

√𝑎𝑏
= 

𝑎, 𝑏 > 0
 2: مثال  

𝑥√): آیا سؤال
𝑛
)𝑛 = √𝑥𝑛

𝑛 همواره برقرار است؟ 

(√−2
4

)4 ≠  خیر! :زوج باشد nو منفی  xاگر  :مثال  44(2−)√

 بی معنی  با معنی 

 چند مثال دیگر و توان منفی:

√
𝑥3𝑦2

𝑥−1
= √𝑥1. 𝑥3. 𝑦2  5: مثال  =

(
8

21
)−3 × (0/8)4 × (0/2)  2: مثال  =

 

 

 توان گویا: 
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𝑛برای عدد طبیعی  ≥ توان  2
5

𝑛
 برابر است با: aعدد مثبت  

𝑎
5
𝑛 = √𝑎

𝑛
 

(2−)پس 
5
 معنی ندارد. 3

𝑎و برای  > 𝑚,𝑛و  0 ∈ ℕ      𝑎
𝑚

𝑛 = √𝑎𝑚
𝑛

 

3پس: 
1
2 = √31

(3−)معنی ندارد   2
2
3 

 همان قواعد توان، برای توان های گویا هم برقرار است.

𝑎𝑟 × 𝑎𝑠 = 𝑎𝑟+𝑠 (5 

 (𝑎𝑟)𝑠 = 𝑎𝑟𝑠(2 

 
𝑎𝑟

𝑎𝑠
= 𝑎𝑟−𝑠(3 

𝑎−5 =
5

𝑎
 (4 

 : نکته

 √√𝑎
𝑛𝑚

= √𝑎
𝑚𝑛(5 

 √√𝑎
𝑛

=
𝑚

√ √𝑎
𝑚𝑛

 (2 

𝑎𝑛𝑝√ )توان و فرجه با هم ساده می شوند(    
𝑚𝑝

= √𝑎𝑛
𝑚(3 

 مثال های زیر را به صورت توان گویا بنویسید. 

√√8
3

= √√8
3
 مثال) =

√2
3
× √2 = √22

1
× √23

1
 مثال)  =

 

 

 

 تست: 



 

07 

 

3−√( حاصل 5
3

× √−9
3

×  برابر است با: 44(3−)√

 ( تعریف نشده4 + 9( 3 ±9( 2  -9( 5

 

2√2√( حاصل 2
3
 برابر است با: 

5 )2√2 2 )√2 3 )2 4 )√2
1 

 

 

 مثال به صورت معادله:

)در معادله ی ( 3
3

2
)3𝑥−2 = (

2

3
)2𝑥−3  مقدار ،x کدام است؟ 

5 )5-  2 )5  3 )
3

2
 4 )

2

3
 

 

 

2√( در 4
𝑥
= ((((51)

5
3)

5
2)

5
2)

5
 کدام است؟ xمقدار  2

5 )1  2 )1  3 )9  4 )52  

 

 

  اتحادهای جبری:

 یادآوری:

 (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏) = 𝑎2 − 𝑏2( 5:اتحاد مزدوج 

(√3+ 5)(√3− 5)  )مثال=

 (𝑎 ± 𝑏)2 = 𝑎2 ± 2𝑎𝑏 + 𝑏2( 2:اتحاد مربع دو جمله 

 (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 2𝑎𝑏 + 2𝑎𝑐 + 2𝑏𝑐 اتحاد مربع سه جمله ای: 
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فرعی 5 ∶ (𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 → 𝑎2 + 𝑏2 = (𝑎 + 𝑏)2 − 2𝑎𝑏     (5) 

فرعی 2 ∶  (𝑎 − 𝑏)2 = 𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2 → 𝑎2 + 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)2 + 2𝑎𝑏     (2)
 

: (𝑥 + 𝑏)(𝑥 + 𝑐) = 𝑥2 + ( 𝑏 + 𝑐⏟  
جمع غیر مشترکها

)𝑥 + 𝑏𝑐⏟
ضرب غیر مشترکها

 3اتحاد جمله مشترک )

(𝑥 − 8)(𝑥 + 1)  مثال)  =

 

 و چند مثال از تجزیه:

𝑎4 − 51 = ⋯………………  مثال) =

𝑥2 − 50𝑥 + 25 = ⋯…………… . .  مثال) =

 

 مکعب دو جمله ای:اتحاد 

(𝑎 + 𝑏)3 = (𝑎 + 𝑏)2(𝑎 + 𝑏) 

= 

= 

= 

)      +    ( =)لوا هلمج(+3)لوا هلمج( ×)مود هلمج( +3 )لوا هلمج( )مود هلمج(+)مود هلمج( a b 3 3 2 2 3

مود هلمج
 لوا هلمج

(𝑎 + 2)3 = 𝑎3 + 3 × (𝑎)2 × 2 + 3(𝑎)(2)2 + 23 =  𝑎3 + 1𝑎2 + 52𝑎 +  : مثال 8

 جمله: 2و همینطور تفاضل 

(𝑎 − 𝑏)3 = (𝑎 − 𝑏)2(𝑎 − 𝑏) = ⋯ = 𝑎3 − 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 − 𝑏3 

(𝑎 + 𝑏)𝑛 = 𝑎𝑛 + 𝑛𝑎𝑛−5𝑏 +⋯𝑛𝑎𝑏𝑛−5 + 𝑏𝑛 و به طور کلی : 

(𝑥 − 5)3  تمرین:=

(2𝑎 − 3)3 = ⋯− 31𝑎2 +⋯− 22 
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 و تجزیه یک چهار جمله ای با این مشخصات به صورت مکعب دو جمله ای نوشته می شود..

 

 : تجزیه کنید.مثال

𝑥3 + 3𝑥2 + 3𝑥 + 5 = (𝑥 + 5)3 

 

 اتحاد مجموع مکعبات یا تفاضل مکعبات )فیل و فنجون( یا کوچک و بزرگ 

(𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2) = 

 

(𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2)  و به همین صورت =

+                      =)لوا هلمج – مود هلمج()یلوا( + یلوا×یمود+)یمود(( -
32

فلاخم

 فاوم
)یلوا( -)یمود( +

3 ییاهن باوج=3

 

 : مثال

(𝑎 + 2)(𝑎2 − 2𝑎 + 4) = 

(𝑥 − 5)(𝑥2 + 𝑥 + 5) = 

𝑎3و برای تجزیه ی  ± 𝑏3 .به طری  معکوس عمل می کنیم 

 : تجزیه کنید.مثال

𝑥3 − 8 = 

22𝑥3 + 𝑦3 = 

𝑥1 − 5 = (𝑥3)2 − 5 = 

𝑥1روش دیگر تجزیه ی  − 5: 

𝑥1 − 5 = (𝑥2)3 − 5 = 
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𝑥: در مثال بالا، نکته − 5 ،𝑥 + 𝑥4و  5 + 𝑥2 − 𝑥1شمارنده های  5 − 𝑥1هستند و  5 − مضرب این  5

 هاست.عامل

3𝑥): آیا سؤال + 22𝑥3شمارنده ی  (5 +  است؟ 5

 تجزیه با دسته بندی 

 مثال:

𝑎3 − 2𝑎𝑏 + 𝑎2𝑏 − 2𝑏2 = (𝑎3 + 𝑎2𝑏) + (−2𝑎𝑏 − 2𝑏2) = 𝑎2(𝑎 + 𝑏) − 2𝑏(𝑎 + 𝑏)  

= (𝑎 + 𝑏⏟
شمارنده

)(𝑎2 − 2⏟
شمارنده

𝑏) 

2𝑥2 + 3𝑥 + 5  :مثال =

 

 

 

 )استفاده از اتحاد جمله مشترک در حالت خاص( روش دیگر

2𝑥2 + 3𝑥 + 5 =
2(2𝑥2 + 3𝑥 + 5)

2
=
4𝑥2 + 3(2𝑥) + 2

2
=
(2𝑥 + 5)(2𝑥 + 2)

2

= (2𝑥 + 5)(𝑥 + 5) 

 ( عبارت های زیر را تجزیه کنید.5تمرین 

𝑥3 − 521  )الف=

 8𝑥3 + 22  )ب=

 −3𝑥2𝑦 + 58𝑥𝑦 − 22𝑦  )ج=

 8𝑥3 − 58𝑥  )د=

 8𝑎3 − 52𝑎2 + 1𝑎 − 5  )هـ=

 2𝑥2 + 1𝑥 + 2  )ی=

8𝑎3( آیا عبارت 2تمرین  − 4𝑎2مضرب  5 + 2𝑎 +  است؟ 5

 



 

03 

 

 : عبارتی است که صورت و مخرج آن چند جمله ای باشد.عبارت گویا 

𝑦: عبارت مثال =
√𝑥−𝑥

𝑥+5
 گویا نیست. زیرا ........ 

 . شودمین: یک عبارت گویا به ازای مقادیری از متغیر که مخرج را صفر کنند، تعریف نکته

: عبارت مثال
5

𝑥
+

5

𝑥2−4
 ؟شودنمیهایی تعریف  xبه ازای چه  

 

: ابتدا صورت و مخرج را تا جائیکه ممکن است تجزیه می کنیم و عبارت یکسان را از صورت ساده کردن عبارت گویا

 می کنیم. حذفو مخرج 

 : عبارات زیر را ساده کنید.مثال

𝑥2−1𝑥+1

𝑥2−4
=
(𝑥−2)(𝑥−3)⏞        

جمله مشترک

(𝑥−2)(𝑥+2)
=
𝑥−3

𝑥+2
 )الف  

  
𝑥3+𝑥2

𝑥4+𝑥
=⏟

فاکتورگیری

 )ب 

 عبارات گویا: مخرج مشترک می گیریم و ساده می کنیم. تفری حاصل جمع و  

           با مثال: 
𝑥

𝑥−5
−

𝑥+5

𝑥2−5
= 

 عوامل مشترک و غیر مشترک با بیشترین توان: ک م م 

𝑥2ک م م  − 𝑥)برابر است با:  5 − 5)(𝑥 + 5) 

=
𝑥(𝑥 + 5)

(𝑥 − 5)(𝑥 + 5)
−

𝑥 + 5
(𝑥 − 5)(𝑥 + 5)

=
𝑥2 + 𝑥 − 𝑥 − 5
(𝑥 − 5)(𝑥 + 5)

=
𝑥2 − 5
𝑥2 − 5

= 5 

 

 گویا کردن مخرج های گنگ: 

 یادآوری:

          قبلاً داشتیم:  
5

√2
3 ×

√22
3

√23
3 = 

 ، مخرج را گویا می کنیم.اتحاد فیل و فنجونیا اتحاد مزدوج گاهی با تبدیل مخرج به 
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 : مثال

5

√2−5
=

5

√2−5
×
√2+5

√2+5
=   (5 

 
3

√1
3
+5
=

3

√1
3
+5
×
(√12
3

−√1
3
+5)

(√12
3

−√1
3
+5)
=(2 

 را به دست آورید. 3(505): )کاربرد اتحاد( با کمک اتحادها مثال

(505)3 = (500+ 5)3 = 

  چند نکته اضافه:

  )تستی و برای مسائل سخت تر(

𝑎3با اتحاد  :1نکته  + 𝑏3 .می توان اتحاد زیر را که مربوط به مکعبات سه جمله است به دست آورد 

𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎𝑏 − 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐) + 3𝑎𝑏𝑐 

𝑎: اگر در رابطه ی بالا توجه + 𝑏 + 𝑐 =  باشد، داریم: 0

𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 = 3𝑎𝑏𝑐 

 

−2): حاصل تست √3)3 + (2+ √3)3 −  کدام است؟ 43

5 )58  2 )58-  3 )52  4 )52-  
 

 می آیند.: گاهی با داشتن یک ریشه از عبارت، با تقسیم کردن عوامل تجزیه به دست 2نکته 

𝑥4: عبارت مثال + 3𝑥3 + 3𝑥2 + 3𝑥 +  را تجزیه کنید. 2

𝑥 = 𝑥یک ریشه عبارت است پس عبارت را بر  5− +  تقسیم می کنیم. 5
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 : 3نکته 

 اتحاد مربع دو جمله:

(𝑥 +
5

𝑥
)2 = 𝑥2 +

5

𝑥2
+ 2 × 𝑥 ×

5

𝑥
 =   𝑥2 +

5

𝑥2
+  )الف 2

⟹ 𝑥2 +
5
𝑥2
= (𝑥 +

5
𝑥
)2 − 2  

 جمله:  2اتحاد مکعب 

  (𝑥 +
5

𝑥
)3 = 𝑥3 +

5

𝑥3
+ 3𝑥2 ×

5

𝑥
+ 3𝑥 ×

5

𝑥2
 )ب

(𝑥 +
5
𝑥
)3 = 𝑥3 +

5
𝑥3
+ 3 (𝑥 +

5
𝑥
)  

𝑥: اگر تست +
5

𝑥
= 𝑥2حاصل  4 +

5

𝑥2
 کدام است؟ 

5 )58  2 )54 3 )52  4 )51 

𝑎)در  :4نکته  + 𝑏)𝑛 پاسکال عمل می کنیم و ضرائب از این مثلث تعیین می شوند. -با توجه به مثلث خیام 

→ (𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 
→ (𝑎 + 𝑏)3 = 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3 
→ (𝑎 + 𝑏)4 =  

 و ادامه دارد...

5

5 5

5 2 5

5 3 3 5

5 4 1 4 5 
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 : فصل چهارم

 معادله درجه دوم 

 و حل آن
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 معادله درجه دوم و حل آن

𝑎𝑥2: معادله ای است که پس از ساده کردن به فرم تعریف + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0
(𝑎 ≠ 0)  𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ
 تبدیل شود. 

 را به دست آوریم. xدر فعالیت کتاب درسی می خواهیم 

: مثال

x
x 2+

x  رابطه فیثاغورس را می نویسیم: مثلث قائم الزاویه  + 

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2  ∶  𝑥2 + (𝑥 +  )2 = (𝑥 + 2)2 

⟹ 𝑥2 + 𝑥2 + 2𝑥 +  = 𝑥2 + 4𝑥 + 4 

⟹ 𝑥2 + 2𝑥 +  − 4𝑥 − 4 = 0 

⟹ 𝑥2 − 2𝑥 − 3 = 0   معادله درجه2     

 را بیابیم؟ xحالا چگونه 

  :2روش های حل معادله درجه  

 الف( تجزیه کردن )در صورت امکان(

با یکی از اتحادها تجزیه شود، ابتدا آن را به عوامل دیگر تجزیه می کنیم که درجه یک هستند و  2اگر عبارت درجه 

 سپس از نکته ی زیر استفاده می کنیم.

𝐴: نکته × 𝐵 = 0      ⟹      𝐴 = 𝐵     یا     0 = 0 

𝑥2         حل مثال بالا: − 2𝑥 − 3 = 0 

 : 𝑥2 − 2𝑥 − 3 = (𝑥 − 3)(𝑥 +  ) = 0 ⟹ {
𝑥 − 3 = 0
𝑥 +  =  اتحاد جمله مشترک 0

⟹ {
𝑥 − 3 = 0    ⟹         𝑥 = 3
𝑥 +  = 0     ⟹       𝑥 = − 

 

 : عبارت های زیر را تجزیه کنید.مثال

2𝑥2 − 2𝑥 =  )الف0

𝑥2 − 3 =  )ب 

 به یک طرف معادله منتقل می کنیم.همیشه اول همه عوامل را  2: یادمان باشد در معادله درجه توجه
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 𝑥2 − 3−  = 0   ⟹     𝑥2 − 4 = 0  ⟹  :حل ب⋯

 

 ب( روش حل به کمک ریشه گیری )ریشه زوج(

𝑎𝑥2اگر در معادله ی  - + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑏جمله درجه یک وجود نداشته باشد ) 0 = ( با تبدیل معادله ی درجه 0

𝑥2به  2ی  = 𝑘  جوابها برابرند با𝑥 = ±√𝑘 

 را با روش ریشه گیری حل کنید. : معادلات زیرمثال

 2𝑥2 = 00    ⟹    𝑥2 = 20   ⇒ 𝑥 =  )الف±0

 3𝑥2 − 7 = 0  ⟹  )ب⋯

 (𝑥 − 2)2 −  = 0  ⟹  )ج ⋯

 

𝑎𝑥2      ج( روش مربع کامل کردن + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 

 مراحل:

 را در طرف دیگر معادله قرار می دهیم. cابتدا جمله ثابت  ( 

 تقسیم می کنیم. 𝑥2همه جملات را به ضریب  (2

 را به دو طرف اضافه می کنیم. 𝑥مربع نصف ضریب  (3

 یک طرف معادله مربع کامل می شود و به صورت اتحاد مربع می نویسیم. (4

 با روش ریشه گیری از دو طرف جوابها را به دست می آوریم. (0

𝑥2معادله ی  (1مثال  − 3𝑥 −  =  را با روش مربع کامل حل کنید. 0

 

 

 

2𝑥2معادله ی ( 2مثال  + 𝑥 =  روش مربع کامل حل کنید. را با 3−
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 بهترین روش 

طبق فعالیت کتاب درسی به روی فرمول  2: اگر همان مراحل روش حل معادله درجه د( روش حل با فرمول کلی

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑥) انجام شود به فرمول نهایی زیر می رسیم:  0 +
𝑏

2𝑎
)2 =

𝑏2−4𝑎𝑐

4𝑎2
 

⟶ 𝑥 +
𝑏

2𝑎
= ±

√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
 ⟶ 𝑥 =

−𝑏±√𝑏3−4𝑎𝑐 

2𝑎
 پس از ریشه گیری  

𝑏2√به  − 4𝑎𝑐  نشان می دهیم.  ∆مبین می گوییم و با دلتا 

 مبین به ما می گوید که چند ریشه داریم:

∆= 𝑏2 − 4𝑎𝑐

           ∆> 2 ریشه                0

            ∆= مضاعف ریشه یک    0

           ∆<  ریشه نداریم          0

: 𝑥 = −
𝑏

2𝑎
 

 معادلات زیر را در صورت وجود بیابید.: جواب مثال

 𝑥2 − 2𝑥 + 3 = 0         𝑎 =   ,   𝑏 =  −2 ,   𝑐 =  )الف3

∆= 𝑏2 − 4𝑎𝑐 

 

 𝑥2 + 𝑥 − 3 =  )ب0

 

 −4𝑥2 + 4𝑥 −  =  )ج0

 

 

𝑚𝑥2، عبارت m: به ازای چه مقدار مثال − 3𝑚𝑥 +𝑚 +  ریشه مضاعف دارد؟  6
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𝑎𝑥2در یک معادله ی درجه دوم  نکته اضافه: + 𝑏𝑥 + 𝑐 = مجموع و حاصلضرب ریشه   𝑥و  𝑥2ریشه های  با 0

 ها برابرند با:

 𝑆 = −
𝑏

𝑎
 مجموع

 𝑃 =
𝑐

𝑎
 ضرب

 پس:

−اگر 
𝑏

𝑎
= 0    .دو ریشه قرینه هم هستند 

اگر 
𝑐

𝑎
=     .دو ریشه معکوس هم هستند 

2𝑎𝑥2معادله ی  𝑎مثال: به ازای چه مقدار  + 3𝑥 −  ، دو ریشه معکوس هم دارد؟ 

 

واحد مربع باشد، طول و  44بیشتر از عرض است. اگر مساحت مستطیل واحد  2در مستطیلی طول  حل مسأله:

 عرض را به دست آورید.

x

x 2+
 

 : به نمودار معادله ی درجه دوم، سهمی می گوییم.سهمی 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0   (𝑎 ≠ 0) 

 

 

 

𝒚رسم نمودار  = 𝒙𝟐: 



 

00 

 

𝑦شکل معادله ی درجه دوم  ساده ترین = 𝑥2 .را با نقطه گذاری رسم می کنیم 

 

2   0  -  2-  𝑥 

     𝑦 

 ، منحنی اند. نمودار معادلات بالاتر از درجه 

𝑦شما  - = −𝑥2 .را رسم کنید  

 

 

 نکات مهم برای رسم سهمی:

𝒚الف( رسم سهمی با معادله ی به فرم  = 𝒂(𝒙 − 𝒉)𝟐 + 𝒌 

𝑎اگر  (  > 𝑎باشد، سهمی به سمت بالا و اگر  0 <  باشد، سهمی به سمت پایین است. 0

𝑆رأس سهمی که بالاترین یا پایینترین نقطه سهمی است به مختصات  (2 = (ℎ, 𝑘) در معادله ی 

 𝑦 = 𝑎(𝑥 − ℎ)2 + 𝑘 .می باشد 

𝑥خط تقارن سهمی خط  (3 = ℎ .می باشد 

 : سهمی های زیر را رسم کنید.مثال

𝑦 =  (𝑥 − 2)2 +  )الف  

𝑦 = −𝑥2 −   )ب 3
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 )الف( )ب(

 

𝒚ب( رسم سهمی با معادله ی ساده شده به فرم  = 𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄 

𝑎(𝑥  با به کارگیری روش مربع کامل داریم:  +
𝑏

2𝑎
)2 +

4𝑎𝑐−𝑏2

4𝑎
 

𝑆 = (𝑥𝑥, 𝑦𝑠) 

𝑥𝑠 = −
𝑏

2𝑎
           𝑦𝑠 = −

∆

4𝑎
 

𝑥و خط تقارن هم خط  = −
𝑏

2𝑎
 است. 

−را هم با فرمول  𝑦𝑠: مقدار عرض سهمی یعنی نکته
∆

4𝑎
می توان محاسبه  2در معادله درجه  𝑥𝑠و هم با مقدارگذاری  

 نمود.

 : سهمی های زیر را رسم کنید:مثال

𝑦 = 𝑥2 − 2𝑥 +  )الف  

𝑆 =?     {
𝑥𝑠 = −

𝑏

2𝑎
=

2
2 ×  

=      ⇒    𝑠 = ( ,0)

𝑦𝑠 = ( )2 − 2 ×  +  = 0                        
 

  =xمعادله خط تقارن 

a=  سهمی به سمت بالا 

∶ 𝑥 = 0  ⟶ 𝑦 =  yمحل تلاقی با محور  

 𝑦 = 0   ⟶ 𝑥2 − 2𝑥 +  = 0 
 اتحاد مربع
→     (𝑥 −  )2 = 0⟶ 𝑥 =  xمحل تلاقی با محور  
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 𝑦 = 2𝑥2 − 3𝑥 +  )ب 

 

 

: با کمی دقت و مقایسه دو شکل در می یابیم که معادله ی )ب( بسته تر از معادله )الف( است. زیرا در معادله نکته

𝑎ی )ب(  =  بزرگتر از یک است. 2

𝑎اگر  >     سهمی کشیده تر و اگر𝑎 <  باشد سهمی بازتر می شود.  

y= x2y= x22  
2y= x2

 

 معادله است؟: نمودار مقابل مربوط به کدام تست

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

 

3-

 2 3

 
𝑦ها می گذرد و در رأس بر خط  xروی محور  2و  0مثال: معادله ی سهمی بنویسید که از نقاط  = مماس  2−

 است.

 

 

 بین دو نقطه با عرض یکسان روی سهمی قرار دارد. 𝑥𝑠: همیشه نکته

 

 به دست آید. a( را در معادله بگذاریم تا 2 ,0( یا )0 , 0و کافی است یکی از نقاط )

 

 

𝑦( را در معادله ی 2-, ( و )2،0( و )0،0)نقطه  3: روش دیگر = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  قرار دهیم تاa  وb  وc  به

 دست آیند. 

 هاست.yهمواره برابر محل تلاقی با محور  cنکته: 

 حل:

 

 

 

𝑦سهمی : چه زمانی سؤال = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  بر محورx ها مماس است؟ 
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0تنها یک نقطه است یعنی معادله ی  xزمانی که محل تلاقی با محور  = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  فقط یک ریشه حقیقی

=∆یعنی  دارد 0 . 

= = 

 
 تعیین علامت 

 تعیین علامت عبارت درجه اول: -

𝑦عبارت  = 𝑎𝑥 + 𝑏  به ازای چه مقادیرx مثبت و به ازای چه مقادیر ،xمنفی است؟ ، 

𝑦مثال: خط  = 2𝑥 −  را رسم کنید.  4

 

 (x=2  2جواب معادله یx-4=0 ).است 

𝑥)به ازای  > 2 ،𝑦  به ازای و ها مثبت𝑥 < 2 ،𝑦 ).ها منفی هستند 

𝑦: البته اگر شیب خط منفی بود جهت تغییر می کرد مثلاً نکته = −2𝑥 − 4 

 پس قانون کلی تعیین علامت عبارت درجه اول:

x

y aتملاع فلاخم a0 تملاع قفاوم

ترابع هشیر +-∞ ∞ xاه

yاه دادعا روحم

دادعا روحم

(

( )

)
y = ax+b

 
𝑦 : عبارتمثال = −𝑥 −  را تعیین علامت کنید. 3

 

 

𝑦: عبارت مثال = (𝑥 +  )(−2𝑥 −  را تعیین علامت کنید. ( 
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 علامت عبارت گویا:تعیین  

برای تعیین علامت عبارت گویا هم تک تک عبارات را تعیین علامت می کنیم و در سطر آخر علامت ها در هم ضرب 

 می شوند )یا تقسیم، فرقی نمی کند.(

 اگر مخرج صفر شود، عبارت تعریف نشده است. تنها نکته مورد توجه:

 

𝑦: عبارت مثال =
𝑥(𝑥− )

−2𝑥+0
 را تعیین علامت کنید. 

 

 

 : عبارت بالا در چه فاصله ای منفی است؟سؤال 

 

𝑦تعیین علامت عبارت درجه دوم ) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐:) 

x

y
 فلاخم
aتملاع

 قفاوم
a تملاع

+-∞ ∞

 قفاوم
a تملاع

x x
  

x
 

x
 

x
 

x
 x x

yy هشیر 2 <

x

y
 قفاوم
a تملاع

+-∞ ∞

 قفاوم
a تملاع

x
 

x x

yy هشیر   =
a>

a< 
 

ax+bx+c
 

دراد تلاح هس

x

y

+-∞ ∞

ax تملاع قفاوم هراومه x

yy درادن هشیر >

a> a< 

a> a< 

 
𝐴عبارت : مثال = 𝑥2 − 3𝑥 +  را تعیین علامت کنید. 2
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𝐴: عبارت مثال =
(𝑥−6)(2𝑥2−4)

−𝑥2+ 
 را تعیین علامت کنید. 

 

 

 

 عبارت در چه فواصلی مثبت است؟ این

𝐴: عبارت مثال = (𝑥 +  )2(𝑥2 + 2𝑥 +  را تعیین علامت کنید. (2

 

 حل نامعادله 

: عبارت سؤال
𝑥2−4

𝑥+ 
 در چه فواصلی منفی است؟ 

 حل: ابتدا عبارت را تعیین علامت می کنیم.

حال اگر از ما می خواستند نامعادله 
𝑥2−4

𝑥+ 
< را حل کنیم، دقیقاً همین مفهوم را دارد که فواصلی که عبارت منفی  0

 است را مشخص کنیم.

 جواب نامعادله =.........

 اگر نامساوی بزرگتری و کوچکتری همراه با مساوی صفر باشد، نقاط صفر را هم به بازه اضافه می کنیم. :1نکته 

𝑥2 − 4
𝑥 +  

≤ 0 

 ست، جواب نامعادله نیست.جایی که مخرج کسر تعریف نشده ا :2نکته 

 نامعادله قدر مطلقی: 

 یادآوری نکته مهم: 

𝑎 ∈ ℝ  , 𝑎 > 0         |𝑥| ∈ 𝑎 → −𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎 

                                                    |𝑥| ≥ 𝑎 → 𝑥 ≤ −𝑎     یا 𝑥 ≥ 𝑎 

2𝑥|نامعادله ی  :1مثال  − 3| ≤  را حل کنید. 7
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𝑥|جواب نامعادله ی  :2مثال  −
 

3
| >  را روی محور نشان دهید. 6

𝑥 −
 
3
> 𝑥           و          6 −

 
3
< −6 

 

 : نامعادله های دو طرفه

( ) − 3 < −3𝑥 − 0 ≤ 4      
  +0    
→   2 < −3𝑥 ≤ 9

  ÷(−3)   
→     −

2
3
> 𝑥 ≥ −3 

,3−]جواب:  −
2

3
) 

(2)𝑥 < 2𝑥 −  < 𝑥 +   

 دو نامعادله:  جواب اشتراک

𝑥 < 2𝑥 −  ⟹⋯ 

2𝑥 −  < 𝑥 +  ⟹⋯ 

 (2عبارت درجه نکته ی اساسی در مسأله و تست )درباره  2

>∆اگر بخواهیم عبارتی همواره مثبت باشد:  - 0     ,      𝑎 > 0 

>∆اگر بخواهیم عبارتی همواره منفی باشد:  - 0     ,      𝑎 < 0 

a𝑥2عبارت  a: به ازای چه مقادیری از مثال − 2𝑥 −  همواره منفی است؟ 3

 

 

𝑚): اگر عبارت تست + 2)𝑥2 − 2𝑚𝑥 +  کدام است؟ m حدودبه ازای تمام مقادیر مثبت باشد،   

  )− < 𝑚 < 2 2 )−2 < 𝑚 <   

3 )− < 𝑚 <   4 )−2 < 𝑚 < 2 
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𝑥: اگر تست < 𝑥یا  3− >  باشد، کدام نامساوی برقرار است؟ 4

  )|2𝑥 −  | > 7 2 )|2𝑥 −  | < 7 

3 )|2𝑥 +  | > 7 4 )|2𝑥 +  | < 7 

 



 

35 

 

 

 فصل پنجم: تابع
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 تابع 

 به رابطه بین پدیده ها در اطراف خود دقت کنید.

 مثلِ: 

 رابطه ی هر شخص با وزن خود )هر شخصی یک وزن دارد.( (1

 وجود دارد(حرارت رابطه زمان با درجه حرارت هوا )در هر زمان، یک میزان  (2

 رابطه هر شهر با جمعیتی که دارد. )هر شهر یک تعداد جمعیت دارد( (3

 ولی رابطه ی هر فرد با ورزش مورد علاقه اش را در نظر بگیرید:

 مثلاً علی هم به فوتبال علاقه دارد و هم به شنا 

 و ستاره هم به شنا علاقه دارد و هم به بسکتبال و هم ژیمناستیک.

 یلع

هراتس

 انش
لابتوف
لابتکسب
کیتسانمیژ

A B 

 حال به تعریف تابع دقت کنید:

 را نسبت می دهد. Bدقیقاً یک عضو از  A، رابطه ای است که به هر عضو Bبه  Aیک تابع از مجموعه 

 پس رابطه ی هر فرد با ورزش مورد علاقه اش در مثال بالا، تابع نیست، ولی مثالهای قبلی همه تابع هستند.

 می گویند.نمودار پیکانی به مجموعه ها و پیکان هایی که همانند شکل بالا، اعضا را به هم مربوط می کنند، 

 : آیا نمودار پیکانی زیر، یک تابع را نشان می دهد؟مثال
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 وصل شده است. 3و  2به  bخیر، زیرا از 

a
b
c

1

2

3

 

A B 

(1) 

 تبدیل کنید.با حذف یک پیکان آن را به تابع 

a
b
c

1

2

3

 

A B 

(2) 

 B. ولی نیاز نیست به همه ی اعضای یک پیکانپیکان خارج شود، ولی فقط  Aباید از همه اعضای  حتماًحتماً نکته:

 پیکان وارد شود.

 نمایش تابع به صورت زوج مرتب: 

 f   مخخفfunction  به مفهوم تابع{(𝑎, 1), (𝑏, 2), (𝑐,  )} = 𝑓 → 

 هستند. Bها( از مجموعه ی yو مؤلفه های دوم )  Aها( از مجموعه xمؤلفه های اول )دقت کنید که 

 برای تابع بودن، مؤلفه های اول نباید مثل هم باشند.

,𝑎)}  (: 1در شکل ) 1), (𝑏, 2), (𝑏, 3), (𝑐,  )} 

 تابع نیست. دو زوج با مؤلفه اول برابر 

 نمایش تابع به صورت جدول و نمودار مختصاتی:

𝑓مثال: آیا  = {(1,2), (2,3),  تابع است؟ {( ,3)

 𝑥 

 𝑦  
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 ، در جدول، سطر بالا، نباید مقادیر تکراری وجود داشته باشد.برای تابع بودن

 نباید در بیش از یک نقطه نمودار را قطع کنند. y، در نمودار، خطوط موازی محور برای تابع بودن

 نشان می دهد؟ مثال: آیا نمودار زیر یک تابع را

 

 

 -

 
x

y

 
 دامنه و برد تابع:

 (Dدامنه: مجموعه ی مؤلفه های اول تابع )

 (ℝبُرد: مجموعه مؤلفه های دوم تابع )

، مربع اعداد طبیعی Bو مجموعه دوم   1، اعداد طبیعی اول کمتر از Aنمودار پیکانی زیر، مجموعه اول : در مثال

 نشان می دهد. به صورت زوج مرتب بنویسید و دامنه و برد را مشخص کنید.را   1کمتر از 

𝑓 = {(2, ), (3, ), ( ,2 ), (7,  )} 
 

= {2,3, ,7} = 𝐴 دامنه 

= { , ,2 ,  } = 𝐵 برد 

خودش  مربعرا به   1از تابع عدد طبیعی اول کمتر  ایندر واقع 

 کند.وصل می

 

2
3
 
7

 
2 
1
 
  
 1

A B

1 

3 

 
 تابع خطی:

 .ها هستندxها، مربع مؤلفه های اول یعنی yدر این مثال مؤلفه های دوم یعنی  توجه:

𝑦یعنی   = 𝑥2  نمایش جبری 
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𝑦خطی باشد یعنی  xو  yحال اگر رابطه بین  = 𝑎𝑥 + 𝑏  به این رابطه، تابع خطی گوییم، و به این نوع نمایش

 می گوییم.نمایش جبری را نشان می دهد،  xبا  yتابع که رابطه ی 

 : مثال

xاه yاه
1
2
3
 
...

3
 
7
 
...

2+
2+
2+

y=   x+12:عبات یربج شیامن
y=ax+b

 
 ها خروجی تابع می گوییم.yها ورودی تابع و به xبه 

𝑓 = {(1,3), (2, )(3,7), ( , ), … } 
 

 

 

 این نقاط در راستای یک خط هستند.

3

y

 x
  321

 

7

 

 
 

 )اعداد حقیقی( باشد. ℝ: در صورتی می توانیم این نقاط را به هم وصل کنیم که دامنه تابع، نکته

 است و می نویسیم:  3برابر  1در نقطه  f: مقدار تابع در این مثال می گوییم

𝑓(1) = 3 

𝑓(3)حالا شما بگویید:  =?      ,     𝑓(2) =?   

 

 است. fورودی را داخل پرانتز بگذارید و جواب برابر خروجی تابع  x: دقت کنید
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 : ماشین تابع 

Function

عبات نوناق

=Aهنمادعبات نیشام B

اه یدورو

اه یجورخ

R= درب
)اه  ،مود یاه هفلؤم( y)اه    ،لوا یاه هفلؤم( x

 
 : قانون تابع همان نمایش جبری یا ضابطه تابع است.توجه

𝑦: اگر در ماشین تابع خطی مثال = 2𝑥  دامنه برابر𝐷 =  باشد، برد را به دست آورید. {1,2, ,1−}

 حل:

f )1-(

یدورو

2-=)1-(×2= یجورخ
) (f =
)1( =
)2( =

f
f

...

...

...
 

ℝپس برد یعنی مجموعه خروجیهای تابع برابر است با:  =  برد {              }

𝑦: در تابع خطی مثال = −3𝑥 +  [ باشد، برد را با توجه به شکل تابع به دست آورید.-2 ,1اگر دامنه بازه ی ) 2

1 2- 𝑥 

1-   𝑦 

 

 تغییر می کند. yروی محور   تا  -1مقادیر خروجی بین 

𝑅پس:  =  برد [              )

y

x

1-2-

 

 
 ، برد مشخص می شود.yدامنه و با سایه زدن روی محور  x: با سایه زدن تابع روی محور نکته
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  انواع تابع:

 تابعی است که به صورت چند جمله ای از یک متغیر باشد. تابع چند جمله ای: 

 چند جمله ای مجموع چند یک جمله ای است.

 𝑥3 − 2𝑥2 + 𝑥 −  3چهار جمله ای درجه   

 مثال: 

𝑓(𝑥) = 2𝑥3 − 2𝑥 +   

𝑔(𝑥) =
1
 

𝑥2 − √2𝑥 

F  وg  تابع چند جمله ای هستند. ولیℎ(𝑥) = −
1

2
𝑥 − √𝑥 +  یک تابع چند جمله ای نیست.  

𝑓(𝑥): در تابع چند جمله ای مثال = 𝑥3 − 2𝑥 + 1 ،𝑓(1) .را به دست آورید 

𝑥 ورودی = 1 → 𝑓(1) = ⋯ 

 تابع ثابت:  

یک جمله ای از درجه صفر است، این تابع به ازای هر ورودی به ما یک خروجی ثابت می دهد و شکل کلی تابع تابع 

𝑓(𝑥)به صورت  = 𝑘
𝑘 ∈ ℝ

 است. 

𝑓(𝑥) = 𝑦 = 𝑘 

𝑓(𝑥): تابع مثال = 𝑦را بیابید. تابع  ( )𝑓و  𝑓(−2)و  ( )𝑓را در نظر بگیرید.  3 =  را رسم کنید. 3

 

𝑓( ) = 𝑓(−2) = 𝑓( ) = 3
( ,3)      (−2,3)      ( ,3)        

 

 ها است.x: نمودار تابع ثابت، همواره خطی به موازات محور نکته

{k=}Rبرد = 
f(x)

K

یدورو  K رادقم کی طقف یجورخ
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𝑓(𝑥)در دامنه تابع  = 𝑘  :هر عددی می تواند باشد پس𝐷 = ℝ دامنه اعداد حقیقی 

 

𝑓(𝑥): تابع مثال = −
3

2
 را به دست آورید. ( )𝑓را رسم کنید و نیز  

 

 

𝑦: نمودار توابع ثابت نتیجه کلی = 𝐾  روی نقطه یk  از محورy، به موازات محور  خطوطیx .هستند 

هر ورودی، همان مقدار را به عنوان خروجی می دهد، یعنی دامنه و برد : تابعی است که به ازای تابع همانی 

 برابرند.

.تسا     زین درب ،دشاب   هنماد رگا R R

یدورو 1یجورخ 1
2-2-

  

f(x)=x

2

2

1-
1-  

 

2-

2-

... 
 است.دستگاه مختصات نیمساز ربع اول و سوم نمودار این تابع، 

𝑦همه نقاط روی نمودار  = 𝑥 طول و عرض برابر دارند.هستند . 

𝑓(𝑥): در تابع همانی مثال = 𝑥  اگر دامنه𝐷 = [−
1

3
, باشد، تابع را رسم کنید. برد را مشخص کنید. مقادیر  (3

 زیر را به دست آورید.

𝑓( ) =  

𝑓 (
1
 

) = 

𝑓(2) = 
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 به ازای هر مقدار در دامنه، قدر مطلق آن را به ما می دهد. تابعی است که  تابع قدر مطلق: 

|x|x |x|

f(x)=|x|

R R+

:عبات رادومن

 
𝐷 دامنه = 

𝑅 برد = 
𝑓(𝑥) = |𝑥| = {

𝑥        𝑥 >  
−𝑥     𝑥 <  

 

𝑓(𝑥): تابع مثال = |𝑥| +  را رسم کنید. )با گذاشتن مقادیر زیر( 2

 

2 1   3- 2- 1- 𝑥 

      𝑦  

 تابع درجه دوم )چند جمله ای درجه دوم(: 

را در چند جمله ای درجه دوم قرار می دهد و مقداری را در برد به ما می دهد و نمودار تابع سهمی  xاین تابع مقادیر 

 است که قبلاً با آن آشنا شدیم.

1 2

2
1

1-2-

 

 𝑓(𝑥) 2ساده ترین تابع درجه  = 𝑥2 

 

: 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐شکل کلی تابع درجه دوم 

 

 

𝑓(𝑥)تابع درجه دوم  :مثال = 𝑥2 − 3𝑥 .را در نظر بگیرید 

 را به دست آورید. 𝑓(3)الف( 
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 ب( تابع را رسم کنید و دامنه و برد را مشخص کنید.

 
𝑦مدلی از تابع درجه دوم که به صورت : نکته = 𝑎(𝑥 − ℎ)2 + 𝑘  قابل رسم است.انتقال می باشد، به راحتی با 

 :انتقالرسم تابع با  

 هاست. xنسبت به محور  𝑓(𝑥)قرینه تابع  𝑓(𝑥)−تابع  (1

𝑓(𝑥)تابع  (2 + 𝑘  با انتقال تابع𝑓(𝑥)  روی محورy ها به اندازه یk .رسم می شود 

𝑓(𝑥تابع  (3 − ℎ)  با انتقال تابع روی محورx  به اندازه یh .رسم می شود 

 ضرب می شوند. aدر  yمقادیر  𝑎𝑓(𝑥)برای رسم  ( 

 تقسیم می شوند. aبر  xمقادیر  𝑓(𝑎𝑥)برای رسم  ( 

 چند مثال از تابع با انتقال:

𝑓(𝑥)تابع  (1مثال  = |𝑥 −  را رسم کنید. |2

|𝑥|  ،2 .واحد به سمت راست 

1 21-2-

2

 y=|x|  y=|x-    |2

 
𝑓(𝑥)تابع  (2مثال  = 𝑥2 −  را رسم کنید. 3
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𝑦تابع  (3مثال  = −(𝑥 +  را رسم کنید. 2(1

 
𝑦: تابع مثال = −|𝑥 − 1| +  را رسم کنید و دامنه و برد را مشخص کنید. 3

  

 

 
𝑓(𝑥): تابع تمرین = (𝑥 − 2)2 +

1

2
 را رسم کنید و دامنه و برد را مشخص کنید. 

 
 

 

 



 

55 

 

 تابع قطعه ای )چند ضابطه ای(: 

 مشخص شده است.در این توابع، دامنه به چند قسمت تقسیم شده و برای هر کدام یک ضابطه 

𝑓(𝑥) = {

𝑓1          𝐷𝑓1

𝑓2          𝐷𝑓2

⋮          ⋮

 

𝑓(𝑥): تابع مثال = {
𝑥2            𝑥 >  
𝑥 + 1      𝑥 ≤  

 را رسم کنید. 

1 21-2-
x

y

 

 دامنه و برد این تابع را مشخص کنید.

𝐷 =  ℝ          𝑅 = ℝ 

𝑓(𝑥): نمودار تابع مثال = {
3𝑥          𝑥 < 1
−1           𝑥 = 2
𝑥 − 1        𝑥 > 2

 را رسم کنید و دامنه و برد را به دست آورید. 

 

 : ضابطه ی تابع زیر را بنویسید و دامنه و برد را مشخص کنید.مثال

1 21-2-

y

1-

1
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 چند تست خوب از تابع: 

𝑓(2)داریم  fدر تابع خطی  (1 = 𝑓(−2)و  2 = −  ،𝑓( ) برابر  کدام است؟ 

1 )7-  2 )7  3 ) -    )   

 

𝑓(𝑥3اگر (2 + 1) = 𝑥 + 2𝑥3  باشد، مقدار𝑓(2) برابر کدام است؟ 

1 )2  2 )3  3 )      )   

 

𝑓(𝑥)اگر  (5 = { 𝑥2 − 1             𝑥 ≥  
1 − 𝑥                 𝑥 <  

  ،𝑓(𝑓(−2)) کدام است؟ 

1 ) -  2 )2  3 )     )  

 

𝑓(𝑥)دامنه ی تابع  (5 =
√𝑥

|𝑥|−1 
 کدام است؟ 

1 )ℝ 2 )[ , +∞) − {1} 3 )ℝ −  (-1و  1( )  {1}
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 فصل ششم:

 شمارش بدون شمردن
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 اصل شمارش: 

 اصل ضرب: -حاصل جمع

د. سیب انتخاب کن پرتغال وموز و یک نوع میوه بین  یا: سارا می خواهد یک نوع غذا از بین قیمه و قرمه سبزی مثال

 چند حالت وجود دارد؟

همیق
یزبس همرق

زوم
لاغترپ
بیس

 

 
 

قرار دهیم، یعنی سارا همزمان با یک نوع غذا، یک نوع میوه هم « وَ»، کلمه ی «یا»اگر در مثال بالا به جای کلمه ی 

 میل می کند. پس:

همیق

یزبس همرق

زوم
لاغترپ
بیس
زوم
لاغترپ
 بیس

تلف، باشد که یکی از آنها را بخواهیم انجام دهیم، تعداد حالات هر عمل : اگر چند عمل با تعداد حالات مخجمع اصل

 با هم جمع می شوند.

: اگر هر یک از حالات یک عمل بتواند با هر یک از حالات عمل دیگر اتفاق بیفتد، تعداد حالتها در هم ضرب اصل

 ضرب می شوند.

سیر موجود باشد، به چند طریق می توان از اصفهان به مسیر و از قم به تهران چهار م  : اگر از اصفهان به قم مثال

 تهران سفر کرد؟

 ناهفصامقنارهت

 شلوار آبی و مشکی ست کرد؟  بنفش و زرد و قرمز را با  بلوز آبی و 4: به چند طریق می توان مثال
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 : به چند طریق می توان یک کد دو رقمی با یک عدد و یک حرف انگلیسی ساخت؟ مثال

Sای       ای         ثم K A   
ددع    فرحددع    فرح

+
 

 

 چند عدد سه رقمی می توان ساخت به طوریکه: 7و   و  5: با ارقام مثال

 الف( ارقام می توانند تکراری باشند؟

 

 ب( ارقام تکراری نباشند؟

 

 ج( عدد زوج باشد )با تکرار(؟

 

فلا لح:  و 7 و 5  و 7 و 5  و 7 و 5

   × ×  7= 

 د( عدد زوج باشد با ارقام غیر تکراری؟

 

 : و   و   و  1: با ارقام مثال

 الف( چند عدد چهار رقمی می توان نوشت؟ 

 

 توان نوشت؟ب( چند عدد چهار رقمی با ارقام غیرتکراری می

 

 

 توان نوشت؟چند عدد چهار رقمی فرد با ارقام غیر تکراری میج( 

 

 

 : چند عدد چهار رقمی زوج با ارقام غیر تکراری می توان نوشت؟1تمریند( 

 4 4 4

دشابن رفص
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 :5و   و  1و  4با ارقام : 2تمرین 

 الف( چند عدد دو رقمی می توان نوشت؟

 

 ی می توان نوشت؟رب( چند عدد سه رقمی با ارقام غیرتکرا

 

 تکراری می توان نوشت؟ج( چند عدد سه رقمی زوج با ارقام غیر 

 

𝐴: مجموعه ی 3تمرین  =  چند زیر مجموعه دارد؟ {4,5,6, , ,1}

 

 چند تست خوب: 

مربی وجود دارد. به چند طریق می توان یک مربی با یک حیوان به صحنه  4ببر و   شیر و  5در یک سیرک  (1

 فرستاد؟

1 )    

 

  )15    )    4 )1   

 چند کلمه ی سه حرفی می توان نوشت که با حروف صدادار شروع شوند؟ oو  eو  dو  cو  bو  aبا حروف  ( 

1 )6   

 

  )1 1    )75  4 )11  

 رقمی، رقم تکراری وجود دارد؟  در چند عدد  ( 

1 )       )  5    ) 41  4 ) 5  
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 : اگر چند شیء داشته باشیم، به هر حالت چیدن آنها کنار هم یک جایگشت می گوییم.جایگشت

 ( می خواهند روی سه صندلی زیر بنشینند:Z( و زینب )M( و مبینا )Pکنید پرنیا ) فرض

 

 سه حالت Z یا  Mیا  P(: ممکن است از سه نفر یکی انتخاب شود. 1ابتدا صندلی )

 نفر می مانند.  (: یک نفر روی صندلی اول نشسته پس  صندلی )

 (: فقط یک نفر می ماند که می نشیند. صندلی )

𝑛مکان جای گیرند به  nنفر بخواهند در  nپس اگر  ⟸ × (𝑛 − 1) × (𝑛 −  ) × … × حالت امکان پذیر  1

 )تعداد جایگشت ها( نشان می دهیم.  !nفاکتوریل می گوییم و با  nاست که به این حاصلضرب 

!5    : مثال = 5 × 4 ×  ×  × 1 = 1   

 محاسبات با فاکتوریل:

 

 : مثال

1)
4!

 !
=
4 ×  ×  × 1
 ×  × 1

= 4 

پس 
𝑛!

(𝑛−1)!
= 𝑛 

 )
1!

5!
= 

پس: 
𝑛!

(𝑛−𝑘)!
= 𝑛(𝑛 − 1) … (𝑛 − 𝑘 + 1) 

 :و عملیات برعکس

9 × 1 × 7 × 6 =
9!

5!
 

𝑛(𝑛 − 1) = 
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 حال اگر تعداد صندلی ها کمتر از تعداد افراد باشد:

5  صندلی:  روی  eو  dو  cو  bو  aتعداد حالات نشستن  × 4 ×  =
5!

 !
 

 نشان می دهیم که برابر است با: p(n,r)شیء متمایز با  nاز  شیء r: تعداد جایگشت های تعریف

𝑝(𝑛, 𝑟) =
𝑛!

(𝑛 − 𝑟)!
 

 ، چند کلمه ی دو حرفی با حروف متمایز می توان نوشت؟«سراب»: با حروف کلمه ی 1 مثال

 

 دانش آموز به چند طریق ممکن است نفرات اول تا سوم ک سی انتخاب شوند؟   : از بین 2 مثال

 

 تکرار حروف:و بدون « مهربان»: با حروف کلمه ی 3مثال 

 حرفی می توان نوشت؟ 4الف( چند کلمه ی 

 

 شروع می شوند؟« ره»حرفی می توان نوشت که با  4ب( چند کلمه ی 

 

 کنار هم باشند؟« مهر»حرفی می توان نوشت که در آنها حروف کلمه ی  6ج( چند کلمه ی 
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 ترکیب: 

حالت امکان پذیر است. ولی اگر قرار   × ×1: اگر قرار باشد پریسا و مبینا و زینب روی سه صندلی بنشینند، به مثال

,𝑝(𝑛نفر روی صندلی بنشینند به   نفر افراد ک س،    باشد، از بین  𝑟) = 𝑝(  , )  حالت امکان دارد یعنی به

 نفر از افراد ک س را به اردو بفرستیم به چند حالت ممکن است؟  حالت. حال اگر بخواهیم    ×19×11

 به کم شود یعنی هاحالت؟ ولی جابجایی این سه نفر دیگر مهم نیست و باید از کل   ×19×11آیا باز هم 

 
𝑃(𝑛,𝑟)

𝑟!
=

  ×19×11

 !
 است.« ترکیب»امکان دارد و این حالت  

𝐶(𝑛, 𝑟) =
𝑛!

𝑟!(𝑛−𝑟)!
 فرمول ترکیب 

⟶ (
𝑛
𝑟

 شکل دیگر فرمول ترکیب (

 کتاب به فاطمه هدیه بدهد؟ 4کتاب،   1از  دمی توان: عسل به چند طریق مثال

 

,𝑎}: مجموعه ی مثال 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒} چند زیر مجموعه ی سه عضوی دارد؟ 

 

(1)        : دقت کنیدنکته (
𝑛
𝑘

) = (
𝑛

𝑛 − 𝑘
)       ⟸     (

5
 ) = (

5
 ) 

 و چند نکته ی دیگر: 

(4) (
𝑛

𝑛 − 1) = 𝑛  

 

( ) (
𝑛
1) = 𝑛 

( ) (
𝑛
 ) = 1 , (

𝑛
𝑛

) = 1 

 نفر انتخاب کرد به طوریکه:  دانش آموز تجربی، به چند طریق می توان  7آموز رشته ریاضی و دانش 4از بین مثال: 

 الف( هر سه نفر رشته ریاضی باشند؟

 ب( یک نفر رشته ریاضی و دو نفر تجربی باشند؟

 یک نفر رشته ریاضی باشد؟ حداقلج( 
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 : چند تست خوب 

 نفر را انتخاب کرد به طوریکه یک نفر خاص انتخاب نشود؟  نفر چگونه می توان  1از بین  (1

1 ) 1    )1    )7  4 ) 1  

نفر آنها دکتر   نفره ساخت به طوریکه حداکثر  4مهندس به چند طریق می توان گروهی  4دکتر و  5از بین  ( 

 باشند؟

1) 11 5   )1 1    )111  4 )1 1 

 قرار داد؟ تپاک 7نامه ی مختلف را به چند طریق می توان در  5 ( 

1 ) 5     )6     )14  4 )11   
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 فصل هفتم:

 آمار و احتمال
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  احتمال 

آزمایشی که از قبل نتیجه آن را نمی دانیم ولی از تمام نتایج آن اطلاع داریم. مثلِ پرتاب تاس. از  :پدیده تصادفی

 می آید ولی از تمام نتایج آن باخبریم. تمام نتایج اعداد یک تا شش هستند. چه عددی روقبل نمی دانیم 

 تمام نتایج ممکن یک پدیده ی تصادفی که در یک مجموعه قرار می گیرند. (:Sفضای نمونه )

 : در پدیده های زیر تمام نتایج ممکن یعنی فضای نمونه را بنویسید.مثال

𝑆     الف( پرتاب تاس = {1,2,3,4,5,6} 

𝑆   فرزندان خانواده دو فرزندیب(  = (د،د)} (پ ، د) و (پ ، د) و و  {( پ ، پ)

𝒏(𝒔)تعداد اعضای فضای نمونه  = 

𝑛(𝑠)در خانواده ی دو فرزندی  = 4 

 و ... نشان می دهیم. Cو  Bو  Aکه با حروف بزرگ  S: زیر مجموعه ای از فضای نمونه ی پیشامد تصادفی -

 در پرتاب تاس، پیشامد آمدن عدد زوج را بنویسید. (1مثال

𝐴 = {2,4,6} 

 در خانواده سه فرزندی پیشامد هم جنس بودن فرزندان را بنویسید. (2مثال 

 

𝐴 پیشامد مورد نظر = (د ، د ، د)}  {(پ ، پ ، پ) و

تاس را با هم پرتاب کنیم، ابتدا تعداد اعضای فضای نمونه را بنویسید و سپس پیشامد این که مجموع  2اگر  (3مثال 

 باشد. 7اعداد رو آمده 

 

 

 در ذهن خود دو تاس را با دو رنگ متفاوت مثلاً قرمز و آبی تصور کنید:

(6  ،1 )≠ (1  ،6) 

 آبی قرمز   قرمز آبی
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 پیشامدهای زیر را بنویسید.تاس،  2:  در پرتاب تمرین

 بیاید. 3الف( تاس اول 

 ب( هر دو تاس عدد اول بیاید.

 

را نشان  2پیشامدی است که اعداد فاقد رقم  Aعدد سه رقمی به تصادف می سازیم.  8، 5، 4، 2، 1، 0: با ارقام تست

 برابر است با: 𝑛(𝐴)می دهد. 

1 )125  2 )100  3 )80  4 )60  

 

 پیشامدهااعمال روی  

A  یاB =یا هر دو اتفاق بیفتد𝐴 ∪ 𝐵 

 روی می دهد( Bو  Aپیشامد  2)حداقل یکی از 

A B 
𝐴اتفاق بیفتد  Bو هم  Aهم  ∩ 𝐵 = 

A B 
A  اتفاق بیفتد ولیB  اتفاق نیفتد𝐴 − 𝐵 = 

A B 
′𝐴اتفاق نیفتد  Aپیشامد  = 

A

A

M 
Aاشتراکی نداشته باشند یعنی  Bو  Aاگر نکته:  ∩ B = ∅ (A  وB )جدا از هم 

 گوییم. )با هم رخ نمی دهند.(دو پیشامد ناسازگار در این صورت به این دو پیشامد 

𝐴 = {2,4,6}    𝐵 = {1,3,5}          𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 
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 دو سکه و یک تاس را پرتاب می کنیم. پیشامدهای زیر را بنویسید. مثال:

 تاس عدد اول بیاید.و الف( پیشامد آنکه هر دو سکه پشت 

 

 بیاید. 6تاس عدد یا ب( پیشامد آنکه هر دو سکه رو 

 

 بیاید، ولی دو سکه مثل هم نباشند. 3ج( پیشامد آن که تاس عدد 

 

 ( Pاحتمال رخ دادن یک پیشامد )

𝑃(𝐴) =
𝑛(𝐴)

𝑛(𝑆)
=

𝐴 تعداد اعضای پیشامد

تعداد اعضای فضای نمونه
 

0که  ≤ 𝑃(𝐴) ≤ 1 

𝑃(𝐴)اگر  =  Sپیشامد حتمی=  قطعی است:  A: احتمال رخ دادن  1

𝑃(𝐴)اگر  = 0 :A  .پیشامد نشدنی=    رخ نمی دهد∅ 

 : در پرتاب سکه و تاس، احتمال این که سکه رو بیابید چقدر است؟مثال

𝑆 =  {6 پ ،5 پ ،4 پ ،3 پ ،2 پ ،1 پ ، 6 ر ،5 ر ،4 ر ،3 ر ،2 ر ، 1 ر }

𝐴 =  { 6 ر ،5 ر ،4 ر ،3 ر ،2 ر ، 1 ر  }

⟹ 𝑃(𝐴) =
𝑛(𝐴)

𝑛(𝑆)
=

6
12

=
1
2
 

ساتهکس

12=2  ×  6n(S)= 

 

 مهره خارج می کنیم، احتمال این که: 2مهره سیاه وجود دارد. به تصادف  5مهره سفید و  3: در کیسه ای مثال

 سفید باشند.مهره  2الف( 

 مهره همرنگ باشند. 2ب( 

 مهره همرنگ نباشند. 2ج( 

 چقدر است؟
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𝐴: احتمال نکته ی مهم ∪ 𝐵 یعنی ،A  یاB  حداقل یکی از دو پیشامد( .اتفاق بیفتدA  یاB ).رخ دهد 

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

𝑃(𝐴 و دقت کنید اگر دو پیشامد ناسازگار باشند:  ∩ 𝐵) = 0   ← 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 

𝑃(𝐴پس  ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) 

 فرزند اول دختر باشد؟ یا: در خانواده سه فرزندی چقدر احتمال دارد هر سه دختر باشند مثال

𝑛(𝑆) = 8 

𝐴 = هر سه دختر =  {(د ، د ، د)}

𝐵 = فرزند اول دختر = (پ ، پ ، د)} (د ، پ ، د) ، (پ ، د ، د ) ،  {(د ، د ، د) ،

𝐴 ∩ 𝐵 =  {(د ، د ، د)}

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) =
1
8

+
4
8

−
1
8

=
4
8
 

 یا اولی زوج بیاید؟ 7احتمال دارد، مجموع برابر تاس چقدر  2: در پرتاب مثال

 

 : هر جا که احتمال متمم یک پیشامد، آسان تر محاسبه شود، از آن استفاده می کنیم. نکته

 :′𝑨احتمال متمم  

A

A

S 

𝐴 ∪ 𝐴′ = 𝑆 

𝐴 ∩ 𝐴′ = ∅ 

𝑃(𝑆) = 𝑃(𝐴 ∪ 𝐴′) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐴′) 

1 = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐴′)   ⟹    𝑃(𝐴′) = 1 − 𝑃(𝐴) 

 

 تاس احتمال این که عدد رو آمده در دو تاس، مثل هم نباشند، چقدر است؟ 2: در پرتاب مثال
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  : چند تست خوب 

درصد در هر دو درس وضعیت خوبی  48درصد در فیزیک و  73درصد دانش آموزان در ریاضی،  65( در یک کلاس 1

 ؟نیستدارند. با کدام احتمال یک دانش آموز در هیچ یک از دو درس خوب 

1 )
9

10
 2 )

52

100
 3 )

1

10
 4 )

2

10
 

 

می داریم. با کدام احتمال هر دو مهره همرنگ مهره سیاه، دو مهره به تصادف بر  5مهره سفید و  5( از جعبه ای با 2

 هستند؟

1 )
2

5
 2 )

4

9
 3 )

5

9
 4 )

3

5
 

  

 سکه ی سالم، چقدر احتمال دارد چهار سکه شیر و یک سکه خط باشد؟ 5( در پرتاب 3

1 )
5

32
 2 )

1

32
 3 )

1

5
 4 )

1

8
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