


خواندند. او می algoritmusریاضیدان، ستاره شناس، فیلسوف، جغرافیدان و مورخ مشهور ایرانی است که ریاضیدانان اروپایی او را 

زیست و به هنگام خلافت مأمون، عضو دارالحکمه در بغداد بود که مجمعی از در دوران حکومت خلفای عباسی بر ایران می

جبر و »و « حساب الهند»دو کتاب  .برای حل معادلات استفاده کرد جبر ۀاو اولین کسی بود که از کلم داد.دانشمندان را تشکیل می

آید که دومی در اروپای لاتین ترجمه شد و برای مدتی طولانی تنها کتاب درسی ریاضیات ماندگارترین آثار او به حساب می از« مقابله

خورد به چشم می ریاضیات چنانکنیم، کارهای خوارزمی در مسیر تکاملی ریاضیات را که نگاه می. آمدبه حساب میدر اروپای غربی 

. ه استنبودمسئله یک فقط یک رساله در حل  که کتاب او بوداین در ارزش علمی کار خوارزمی مند. نامی« جبرعلم پدر »او را  که

 هر به ه. امروزبودقابل اجرا برای بسیاری از مسائل دیگر که  های گام به گامی ارائه کرده بودروش حل معادلات بلکه خوارزمی برای

 .گوییممی الگوریتمبه افتخار نام او  بریم،ر میبه کا مسئله یکبرای حل  که گام به گامدستورالعمل 

 اهداف

 شما بعد از مطالعۀ این فصل باید بتوانید:

 بیان کنیدهای جبری های جبری را بشناسید و بتوانید مسائل ریاضی را به زبان عبارتعبارت. 

 بتوانید آنها را با هم جمع و در هم ضرب کنید.و  بشناسیدها را ایچندجمله 

  استفاده کنید.و مسائل دیگر  هارا از معادله تشخیص دهید و از اتحاد برای حل معادلهاتّحاد 

 مقدمه

با گذشت زمان و پیشرفت جوامع های آنها متمرکز بودند. اعداد و ویژگی رویشود که تاریخ ریاضیات با ظهور دانشمندانی آغاز می

ها این مسئله فقط دانش اعداد کافی نبود.برای پاسخ به آنها  که ول کردرا به خود مشغ ریاضیدانانهایی ذهن بشری، معماها و سؤال

هایی مانند اهرام مصر باعث شد مثلاً سازه. ندبشر داشت ۀریشه در نیاز روزمر ندبود هندسه های اعداد وترکیبی از ویژگیبیشتر  که

 .کرددست آخر رابطۀ مهمی کشف  کهفکر کند  قائم الزاویه و دو ضلع دیگر آن طولی بین وتر یک مثلث ۀرابطبه  فیثاغورس

فیثاغورس به همین  شد.نثر خالص بیان میسختی با به و  نمادهامسائل بدون علائم اختصاری و تاریخ ریاضیات  قرنها بود که در

جبر خلاصه » ۀآغازگر دورقرن سوم میلادی  ریاضیدان یونانی دیوفانتوس. مشهور است« جبر بیانی» دورۀ کهدوران متعلق بود 

سرانجام پس از گذشت این دوران، ریاضیات وارد در بیان مسائل ریاضی و حل آنها کمی از نمادها استفاده کرد.  . اواست« نویسی

 شوند.بیان و حل میبه راحتی شد که امروزه در آن قرار داریم و مسائل ریاضی با نمادها و علائم « جبر نمادین»دوران 

گفت. می شیئدهیم نشان می xما آن را معمولاً با  هزیست به جای مجهول که امروزر خلاصه نویسی میکه در دوران جب خوارزمی

گفت. مثلًا می درهملوم و ثابت کرد و به یک عدد معاستفاده می xبه جای توان دوم  مالو  xبه جای توان اول  جذراز کلمۀ او 

xاو برای بیان معادلۀ  x 2 10  نوشت:چنین می 39

 ریاضیاتتاریخ 

 ه.ق( 233 –ه.ق  185محمد بن موسی خوارزمی )



 مالی و ده جذر آن برابر با سی و نه درهم است

 . یعنیکردجبران میقسمتی از معادله که شامل مقدار منفی بود را با اضافه کردن  و گرفتمی را به معنی جبران کردن جبر ۀاو واژ

عمل دیگر او این بود که نوشت. را در طرف دیگر معادله میمقدار ن شدۀ ایمثبت کرد و د منفی را از یک طرف معادله حذف میعد

مسائل ریاضی دهد خوارزمی این گفتار نشان می گفت.می مقابلهکرد و به این عمل مقدارهای مشابه را از دو طرف معادله حذف می

کنیم. شاید به میبیان و حل مسائل را  های جبریعبارت ما به راحتی به کمکامروزه درحالیکه  کردبیان و حل میسختی را به 

 گرفته است.های دور به کندی صورت میهمین دلیل رشد علم در گذشته

 عبارت جبری

 :نکته

با . گوییممی متغیر یک و به آن یمکنانتخاب می حرفیک  یمدر موردش صحبت کن یمخواهمی که کمیتیی هر به جا در ریاضی

 عبارت جبری یک بدست آمده به این ترکیب که را با هم ترکیب کردو اعداد حقیقی  متغیرهاتوان استفاده از عملگرهای ریاضی می

 .یمگویمی

 باشد.نیز توان طوری خلاصه نوشت که قابل فهم میهای جبری عبارت ا استفاده ازبکه چگونه دهد نشان میجدول زیر لاً مث

 عبارت جبری جبر بیانی

a برابر عددی با یک 3مجموع  3 1 

x است. سهبا  مساوینصف مجموع عددی با یک  


1 3
2

 

x است. 3مجموع نصف عددی با یک کمتر از 
 1 3

2
 

ab است. 10مساحت مستطیلی کمتر یا مساوی  10 

 معکوس عددی با یک برابر با صفر است.مجموع 

a
 

1 1 0 

a  2مجموع قدرمطلق عددی با   2 

a 2قدرمطلق مجموع عددی با   2 

 



 مثال:

 bو  aیک عبارت جبری نیست! زیرا بین  abاست. دقت کنید  bو یکان  aدهگان یک عدد دو رقمی با  abمنظور از 

 :زیر استبارت جبری عبا رابر ب abرفته است. ولی نعملگری به کار 

ab a b 10 

 ایجمله تک

 :نکته

تک آوریم که به آن اگر یک عدد حقیقی را در تعدادی متغیر )هیچی، یکی، دوتا، سه تا، ...( ضرب کنیم یک عبارت جبری بدست می

 است. صحیح و نامنفییک از متغیرها عددی  ای توان هرگوییم. بنابراین در یک تک جملهای( می)یا یک جمله ایجمله

 

 مثال:

1- 1 1ای است. زیرا ک جملهیک ت 2  متغیری ضرب نشده است. هیچکه در  است یک عدد حقیقی 2

2-  x x y y   23 ضرب عددهای آن را قبل ای، حاصلیک جمله متعارف. برای نمایش ای استک جملهیک ت 2

 آوریم:های با پایۀ مشترک را بدست میتواننویسیم و از حروف می

 x x y y x y     2 3 23 2 6 

3- 
a bx2 5

3
حاصلضرب عدد حقیقی  برابر با 

1
3

aای در تک جمله  bx2  است. 5

4- x y1 ای نیست! زیرا یک جمله 22
y

x y
x

 
221  آید.که در مخرج قرار دارد با ضرب کردن بدست نمی xو  22

5- x1  ای نیست! زیرا از حاصلضرب یک عدد حقیقی در تعدادی متغیر ساخته نشده است.یک جمله 

 



ایم. مثلاً مقدار یک کرده مقداردهیای را ای عدد حقیقی دلخواهی قرار دهیم، آن یک جملهیک تک جملهای هر متغیر در اگر به ج

xای جمله y xبه ازای  23  yو  2  1  برابر با       
23 2 1 ای ها این های یک جملهاز ویژگی یکی است. 12

 است که باید بتوانیم مقدار آن را به ازای هر عدد حقیقی دلخواه بدست آوریم. بنابراین عبارت:

x y

x

 23
 

xای نیست! زیرا به ازای یک جمله 0  بنابراین هرچند ریف شده نیستتع مقدار این عبارت، شودمیصفر مخرج عبارت بالا چون .

که 
x y

xy
x


 

23  های ناصفر برقرار است.xولی این برابری فقط برای  3

 تست:

 ؟نیستندای های جبری زیر یک جملهکدام یک از عبارت

الف( 
x

x





21
21

ب(  
x

x





1
1

x د(    x2ج(   
2

 

 ( الف و ب و ج4 ( الف و ب و د3 ( ب و ج و د2 الف و ج و د( 1

 شود پس تساویصفر نمی xمخرج به ازای هیچ مقداری برای چون پاسخ: در عبارت )الف( 
x

x






21 121
پس برقرار است. همیشه  

xای است. مخرج عبارت )ب( به ازای )الف( تک جمله 1 ای نیست. عبارت )ج( به ازای همۀ مساوی با صفر است، پس تک جمله

x از تساوی اعداد حقیقی تعریف شده است ولی x2 ایرفتار تک جمله همیشه مقداری نامنفی دارد و شود کهمشخص می x 

xتساوی  . پسهای نامنفی مقداری حقیقی داردxندارد. عبارت )د( فقط به ازای  را x
2

منفی قابل به ازای اعداد حقیقی  

 درست است. 2ای نیست. پس گزینۀ پس تک جمله تعریف نیست.

 

 ایجمله تک ۀدرج

Pای تک جمله x yx xساخته شده است: yو یکی  xسه تا  و 2عدد حقیقی  حاصلضرباز  22 yx x y2 32 . در این صورت 2

xاست. درجۀ  1برابر با  yو نسبت به  3برابر با  xای نسبت به جملهتک گوئیم درجۀ این می y32 دو متغیر  نسبت بهx  وy  را



برابر با  yو  xای نسبت به جملهتک نابراین درجۀ این کنیم. ببرابر با مجموع درجات نسبت به هر یک از این دو متغیر تعریف می

 3 1  است. 4

 :نکته

به کار رفته   P( است که در تغیرهامآن یا تعداد ) متغیربرابر با تعداد آن  (متغیرچند )یا  متغیریک  نسبت به Pای ک جملهت ۀدرج

درجۀ برابر با درجۀ آن نسبت به همۀ متغیرهای به کار رفته است.  ی(بدون نام بردن از متغیر) P ایتک جمله منظور از درجۀ است.

Pای تک جمله 0  گیریم.یدرنظر م صفررا 

 

 

 تست:

 از همه بیشتر است؟ yو  xای های زیر نسبت به درجۀ کدام یک از یک جمله

1 )x y2100  2 )1002  3 )
 xy

2

100
  4 )y z2 34  

xپاسخ: درجۀ  y2100  نسبت بهx  وy  است.  3برابر باx y100 100 0 02 برابر با صفر  yو  xنسبت به  1002پس درجۀ  2

است. 
 xy x y



2 2 2

100 100
yاست. درجۀ  4برابر پس درجۀ آن   z2 -محاسبه نمی zاست و درجۀ  2برابر با  yو  xنسبت به  34

 درست است. 3شود. بنابراین گزینۀ 

 ای هاحاصلضرب تک جمله

Aای خواهد بود. مثلاً اگر برابر با یک تک جمله آن ای را در هم ضرب کنیم حاصلتک جمله اگر دوتا x z  و  2
xyz

B 
3

 

 آنگاه:

xyz
A B x z x z xyz x yz          

1 12 2 3 21
3 3 3

 

Pیا مثلاً اگر  ax  آنگاه: 22



 ( )P ax a x a x  
333 2 3 3 2 3 62 2 2 2 

 تست:

mباشد )  mو  nبرابر با به ترتیب  xنسبت به متغیر  Bو  Aای اگر درجۀ تک جمله nدرجۀ  ( آنگاهA B  نسبت به متغیر

x برابر با کدام گزینه است؟ 

1 )n m  2 )n m  3 )n   4 3یا  2( گزینۀ 

Bیا  A0اگر پاسخ:  0  آنگاهA B 0 شود. درنتیجه درجۀ میA B  نسبت به هر متغیر به خصوص نسبت بهx  برابر

Aآنگاه در حاصلضرب  لف صفر باشندهر دو مخا Bو  Aبا صفر است. ولی اگر  B  توان  متغیرx  برابر باm n  ًاست. مثلا

Aاگر  x z 32 (n  Bو  (3 x y 5 33 (m  Aآنگاه  (5 B x z x y x y z   3 5 3 8 32 3 دهد که نشان می 6

Aدرجۀ  B  نسبت بهx  برابر با 3 5  درست است. 4پس گزینۀ  است.  8

 ای های متشابهتک جمله

 :گویندمیرابطۀ زیر خاصیت پخشی ضرب در عمل جمع به آموختید که  سال گذشته

 a b c ab ac   

abعبارت  ac  بریم عملگر یم. زیرا آخرین عملگری که برای محاسبۀ مقدار این عبارت به کار میناممی عبارت جمعیرا یک

 :گوییممیگیری فاکتوربر عکس رابطۀ بالا به است.  جمع

 ab ac a b c   

abگیریم عبارت جمعی فاکتور می aدر واقع وقتی از  ac  ضربی عبارتبه  a b c عملگری آخرین زیرا شود. تبدیل می

 است. ضربل دهیم عمکه برای محاسبۀ مقدار آن انجام می

A فرض کنید x y  Bو  2 yx  در نظر بگیرید:نسبت به هر متغیر را ای . درجۀ هر یک از این دو تک جمله24

 x y :درجه نسبت به

x y 2
 2 1 

yx24 2 1 



. است 1 و برابر با  مساویآنها درجات  yاست. همینطور نسبت به  2با هم مساوی و برابر با  xای بالا نسبت به درجۀ دو تک جمله

xپس اگر از  y2 ای خواهد بود:رانتز یک عدد حقیقی است و حاصل عبارت بدست آمده تک جمله، داخل پفاکتور بگیریم 

 A B x y x y    2 21 3 2 

xعبارت چون بنابراین  y22 گوییمدر اینصورت می ای استتک جمله A B است. ساده شدنی 

 نکته:

-می صورتن در ایبا هم مساوی باشند.  متغیرهر هر یک از آنها نسبت به  ۀدرجای هستند که دو تک جمله Bو  Aفرض کنید 

Aو  هستند متشابه ایجملهک تدو این  گوییم B است. ساده شدنی 

 

 تست:

 ؟دننیستعبارات زیر ساده شدنی از  چند تا

axالف(  a x2 23 xب(    3 ax3 32 xج(    2 y yx2 mد(   22 n2 xه(   2 y y z2 23 2  

1 )1  2 )2  3 )3  4 )4 

جمعی هستند. مثلاً  ( و )د(ج)و  (ب)و  (الف)پاسخ: هر یک از عبارت  ax a x ax a x   2 2 2 23 3 3 . در واقع وقتی ساده 3

aو  ax23شدنی هستند که عوامل جمع متشابه باشند. )الف( ساده شدنی نیست، زیرا درجۀ  x  2به ترتیب برابر با  xنسبت به  23

axو  x32)ب( ساده شدنی نیست، زیرا درجۀ  است که با هم مساوی نیست. 1و  است  1و  صفربه ترتیب برابر با  aنسبت به  32

x )ج( ساده شدنی است. زیرا درجۀ که با هم مساوی نیست. y22  وyx  است. پس 1و  2به ترتیب برابر با  yو  xنسبت به  2

 متشابهند:

 x y yx x y  2 2 22 2 1 

است که با هم مساوی نیست. )ه( یک عبارت ضربی  0و  1به ترتیب  mنسبت به  n2و  m2)د( ساده شدنی نیست، زیرا درجۀ 

 ای است. پس ساده شدنی است:است و حاصل آن تک جمله



x y y z x y y z x y z     2 2 2 2 2 33 2 3 2 6 

 درست است. 3پس گزینۀ 

 

 تست:

nاگر  mA mx y  2 Bو  12 nx Aباشند آنگاه ساده شدۀ عبارت ای متشابه دو تک جمله 2 B2 برابر با کدام گزینه است؟ 

1 )x23  2 )x y22 3 )0   4 عبارت )A B2 !ساده شدنی نیست 

n است. پس 2و  n2به ترتیب برابر با  xمتشابهند و درجات آنها نسبت به  Bو  Aپاسخ:  2 nشود که نتیجه می 2 1 از .

mبرابر با صفر است. پس  yنسبت به  Bو درجۀ  m1برابر با  yنسبت به  Aطرف دیگر درجۀ  1 شود که نتیجه می 0

m 1. :پس 

 A B x x x x x     2 2 2 2 22 2 2 4 3 

 درست است. 1پس گزینۀ 

 

 ایچند جمله

 :نکته

 پس: یم.ناممی ایچندجمله یک را را با هم جمع کنیم حاصل ایجمله یکتعدادی  اگر

طبق تعریف بالا  ای باشدیک جمله Aاگر  شود. از طرفیمحسوب میای یک جمله عددی حقیقی است و به همین دلیل صفر -1

A0 برابر با  کهA ای نیز هستای، یک چندجملههر تک جملهپس  .آیدنیز به حساب میای یک چند جملهخود ، است. 

و جمعشان برابر با  هستندغیرمتشابه ا هم ای هایی است که دو به دو ببرابر با تعداد تک جمله P ایهای چند جملهتعداد جمله -2

P .است 

 

 



 :تست

 ای های زیر از همه بیشتر است؟تعداد جملات کدام یک از چندجمله

1 )x x x x  2 3 4    2 )  a a x y 22 

3 )  x x x x   3 21 1   4 )   a a a 21 

  پاسخ:

x( 1گزینۀ  x x x x   2 3 4  ای است.نابراین تک جمله. ب10

( 2گزینۀ      a a x y a x y ax y     2 2 22 2 1 2  ای است.بنابراین تک جمله. 1

 (3گزینۀ 

  
       

x x x x

x x x x x x x x x x

xx x x

x x x x x x x x

    

               

  

        

4 3 2

3 21 1

3 2 3 21 1

3 2 4 3 2 41 1

 

 جمله دارد. دوپس 

( 4گزینۀ   a a a a a a a a a a        2 3 2 2 3 21 درست  4. بنابراین گزینۀ له داردسه جم 4پس گزینۀ . 2

 است.

 ایچندجمله ۀدرج

 :نکته

نسبت به همان متغیر )همان  ای های آنبزرگترین درجۀ تک جمله ای نسبت به یک متغیر )یا چند متغیر( برابر بادرجۀ یک چندجمله

ۀ آن نسبت به همۀ متغیرهای به کار رفته برابر با درج )بدون نام بردن از متغیری(ای منظور از درجۀ یک چندجمله است.متغیرها( 

 است.



 

 مثال:

Pای ( درجۀ چندجمله1 x y y  2 45 xای دارای سه تک جمله Pاست.  4و  2برابر با  yو  xبه ترتیب نسبت به  1 y25 ،

y آید زیرا به حساب می 4ای درجۀ یک چندجمله Pو صفر است. پس  4، 3است که درجۀ آنها به ترتیب برابر با  1و  4

 است. 4ای های آن برابر با بیشترین درجه در بین تک جمله

اینکه درجۀ  برای( 2   x x x y x  3 2 2 ای های غیر متشابه را بدست آوریم ابتدا آن را به صورت مجموع تک جمله 21

 کنیم:ساده می

   x x x y x x x x y x x x y        3 2 2 2 3 4 2 2 4 3 2 21 

xاست، زیرا  4ای برابر با است. درجۀ این چندجمله 2با برابر  yو نسبت به  3برابر با  xبنابراین درجۀ آن نسبت به  y2 از درجۀ  2

 و دارای بیشترین درجه است. 4

 

 

 اتحادمفهوم 

 ای زیر را پای تخته نوشت.آموزگار دو چندجمله

xP x x   3 22 5 1  

T x x  4 3 1  

Pتا بررسی کنند که آیا  از دانش آموزان خواستسپس  T ؟یا خیر 

xای به ازای : مقدار هر یک از این دو چند جملهدانش آموز اول 0  به نظر من پس است. 1برابر با P T. 

xبه ازای  دادیان نش ایتو با محاسبۀ مقدار این دوچندجملهدر واقع : آموزگار 0  تساویP T .آیا در مورد ولی  برقرار است

 توان چنین ادعایی کرد؟می xبرای دیگر مقادیر 



xای را به ازای : بله. من مقدار این دو چندجملهدانش آموز دوم  1  ،x 1  وx  بدست آوردم و در هر مورد تساوی  2

 برقرار است.

     

   

     

   

     

   

x P
P T

T

x P
P T

x P
P T

T

T



     
 

    

   


    

   
 

 







    

 

   



  







1
4 3 1 5

1
4 3

3 22 1 1 5 1 1 5

1 1
3 22 1 1

1 1

2
4 3 1

5

11

1 1 1

1 1
3 22 2 2 5 2 1 11

2 2

 

درست انگشت روی  بیشمار عدد حقیقی! زیرا از بین و اعتماد به نفس بالایی دارید هستیدشما خیلی خوش شانس : آموزگار

,ی چهار عدد حقیق , ,x  0 11 Pتساوی هر چهار مقدارکه به ازای گذاشتید  2 T  .به ازای  مطمئن هستید که ولی آیابرقرار است

 ای با هم برابر است؟اعداد حقیقی دیگر نیز مقدار این دو چندجمله

x در مورد ای با هم مساوی نیست! مثلاًن دو چندجمله: من عددی پیدا کردم که به ازای آن مقدار ایدانش آموز سوم  3: 

     

   

x P
P T

T

 



  



 
 

  

3 22 3 3 5 3 1 49

3

3

1 7334 3
 

Pبرابری : در این صورت آموزگار T  شاید برایتان جالب باشد ولی بعداً خواهید  !تنیسبعضی از اعداد حقیقی برقرار به ازای

,ساوی فقط به ازای همین چهار عدد فهمید که این ت , ,x  0 11 و به ازای هر عدد حقیقی دیگر مقدار این دو  بودبرقرار  2

 ای با هم مخالف است.چندجمله

P: در این صورت باید بنویسیم دانش آموز چهارم T ؟ 

توانیم بین دو عبارت جبری به کار ببریم که مقدار آن دو عبارت به ازای هیچ عدد حقیقی را می : خیر. فقط وقتی علامت آموزگار

Pبا هم مساوی نباشد.  T  برای این  جوابکه تساوی درست باشد یک  )ها(است و به هر مقداری برای متغیر معادلهیک

 گویند.معادله می

 نکته:

حاصل برای متغیرهایشان )یا به ازای تعداد نامتناهی عدد حقیقی( ر حقیقی هر مقدابه ازای اگر  Tو  Pدو عبارت جبری  در مورد



P معادلۀبه و  نامیممی متحدرا  عبارت جبریآنگاه این دو یکسانی داشته باشند  T  مجموعه  اگرفقط  گوییم.می اتحادیک

Pمعادلۀ جواب  T گوییممیباشد  تهی P T. 

ست یا ه نیز اتحادمعادله  یکآیا که کنیم  بررسییم توانهیچوقت نمیطبق تعریف بالا کنم : من فکر میدانش آموز چهارم

 عددی ممکن است هستند،که دو عبارت با هم مساوی  ایمطرفین معادله تا به حال به این نتیجه رسیده ار دهیمقدبا زیرا اگر  نیست!

پس  است. نامتناهیچون مجموعه اعداد حقیقی  .از دید ما پنهان مانده باشدو  تساوی برقرار نباشدبه ازای آن وجود داشته باشد که 

 ؟اتحاد هست یا نیست تساوییم یک چگونه بفهم

تحقیق  مجاز با اعمال جبری را بررسی کنیم کافی است یک معادله ودناتحاد ببرای اینکه  باید بگویمبه دقت تو!  : آفرینآموزگار

 .نیستندهستند یا  ساده شدنیکه طرفین تساوی با هم  کنیم

 :تست

 عبارت  x x x x x x     3 2 3 22 2 1 2 2  با کدام گزینه متحد است؟ 1

1 )x 6 1  2 )x 9 1  3 )x 6 1  4 )x x x  6 34 4 1  

 پاسخ:

باید در هر هر یک از جملات پرانتز اول را  خاصیت توزیع پذیری ضربای است. با استفاده از تا یک جمله 4پرانتز اول مجموع 

پرانتز های جملهدر را از پرانتز اول  x3 جملۀاگر  مثلاً .ضرب کنیم و سپس همه را با هم جمع کنیمپرانتز دوم  ای هایجملهیک از 

 آید:زیر بدست می جملۀ چهار ،کنیمضرب  دوم

 

حالا جملات متشابه را با شوند. آید که با هم جمع مییجمله بدست م 16اگر همین کار را برای جملات بعدی پرانتز اول انجام دهیم 

در شوند. مثلاً مجموع جملات متشابه در جدول زیر با هم ساده و صفر میبینید کنیم. ولی همانطور که در جدول زیر میهم ساده می

 :درجۀ با  جملات مورد



 

xبینیم که می x x  4 4 42 4 2 xجملۀ بالا برابر با  16پس حاصل جمع . 0 6  درست است. 3است. بنابراین گزینۀ  1

 

 تست:

 حاصل عبارت     a b a b a b a b    2  است؟ با کدام گزینه برابر 2

1 )ab 23  2 )ab 2   3 )ab b  24 2   4 )0 

پاسخ: در عبارت   a b a b 2  پرانتز اول یک جمله دارد و آنab2 :است. پس 

    a b a b ab a b a b ab     2 22 2 2 2 

در عبارت   a b a b 2 با  انتز دوم یک جمله دارد و آننیز پرab  است. برای درک بهتر با توجه به خاصیت جابجایی ضرب

 توانیم این دو پرانتز را جابجا کنیم و به صورت زیر بنویسیم:می

    a b a b ab a b a b ab     2 22 2 2 

 کنیم:حالا جملات بالا را از هم کم می

a b22 ab a b 2 22 2 ab ab ab ab
 

      
 

2 2 2 22 3 

 درست است. 1پس گزینۀ 

 

 



 تست:

عبارت اگر     x x x x   2 3 41 1 1 -گزینهکدام یک از  ،بنویسیمای های غیرمتشابه را به صورت مجموع تک جمله 1

 ؟آیدنمیزیر بدست  های

xالف(  xب(   2   x52د(    x42ج(   3

 ( الف و د4  ( ج و د3  ( ب و ج2 ( الف و ب1

برابر  ضرب آنهاحاصلکه آید از پرانتزهای دیگر بدست می 1انتخاب  از پرانتز دوم و x2با انتخاب فقط  2ای درجۀ تک جملهپاسخ: 

با     x x    2 21 1 آید که در بدست می به دو حالت 3ای درجۀ ملهآید. امّا تک جاست. پس )الف( بدست می 1

 انتخاب شده است: عبارتاز هر پرانتز کدام  به ترتیب زیر مشخص است که هایحاصلضرب

    x x    3 31 1 1 

    x x x  2 31 1  

نیز  4ای درجۀ ر مورد یک جملهآید. دای متشابه صفر است. یعنی )ب( بدست نمیدهد مجموع این دو یک جملهکه نشان می

 آید، چون مجموع آنها صفر است.دهد که )ج( بدست نمیهای زیر نشان میحاصلضرب

    x x x  3 41 1  

    x x    4 41 1 1  

 آید:یبدست م x52دهد که های زیر نشان میحاصلضرب 5ای درجۀ یک جملهدر مورد امّا 

    x x x  4 51 1  

    x x x  2 3 51 1  

 درست است. 2پس گزینۀ 

 



 

 تست:

اگر   x x Ax Bx C    24 7 2 Aیک اتحاد باشد آنگاه  1 B C  چند است؟ 

1 )12   2 )32  3 )28  4 )72  

 کنیم.ای ها باز میپاسخ: )روش اول( طرفین تساوی را به صورت مجموع تک جمله

  

   
x x

x x x x x x x Ax Bx C

  

           

4 7 2 1
2 2 2 24 2 14 7 4 2 13 7 8 52 28

 

 ضریببا هم ساده شوند. ضریب مساوی داشته باشند که تواند اتحاد باشد که جملات با درجۀ یکسان تساوی آخر فقط وقتی می

است  Aو  8در سمت چپ و راست به ترتیب  x2ضریب  مثلاً ضرب شده است.  nxگویند که در یک جمله به آن عدد حقیقی می

Aگیریم که نتیجه می  Bگیریم . به طور مشابه نتیجه می8  Cو  52  28 بنابراین .

A B C      8 52 28  درست است. 4. پس گزینۀ 72

xباید تساوی برقرار باشد. به ازای  x)روش دوم( چون تساوی بالا یک اتحاد است، پس به ازای هر مقدار دلخواه   1  سمت

 ت با:راست تساوی برابر اس

   Ax Bx C A B C A B C         
22 1 1   

 و سمت چپ تساوی برابر است با:

         x x             4 7 2 1 4 1 7 2 1 1 4 6 3 72 

Aگیریم که و به راحتی نتیجه می B C   72. 

 

 تجزیهمفهوم 

axمعادلۀ  b 0  با فرض (a 0 ) .توانیم به راحتی می مجاز در حل یک معادله دو عملا استفاده از برا درنظر بگیرید

 کنیم:را در یک طرف معادله تنها می xپیدا کنیم. ابتدا مضربی از  bو  aبر حسب را  xمقدار حقیقی 

              (جمع کردن طرفین یک معادله با یک مقدار مساوی) -1   ax b b b ax b        0 



 در یک طرف معادله بدست آید: 1با ضریب  xکنیم تا ضرب می xو سپس طرفین را در معکوس ضریب 

( ر یک مقدار ناصفر مساویضرب کردن طرفین یک معادله د) -2
b

ax b x
a a a

      
1 1

 

axمعادلۀ جواب کردن  پیداامّا برای  bx c  2 و  ax2را در یک طرف معادله تنها کرد. زیرا  x2یا  xتوان مضربی از نمی 0

bx  کند که ایدۀ خوبی برای رسیدن به جواب حقیقتی را بیان میزیر سادۀ  نکتۀی ول شوند.نمی با هم سادهبا هم متشابه نیستند و

 است.

 نکته:

Pای باشند که دو چندجمله Tو  P اگر T 0  گیریم کهنتیجه میآنگاه P 0  یاT 0 .)یا هر دو( 

ax با توجه به نکتۀ بالا اگر bx c P T   2 که اتحادی باشد P  وT ینصورت به جای اینکه در ا ،دنباش یکدرجۀ  دو هر

axمعادلۀ   bx c  2 Pدو معادلۀ توانیم می را حل کنیم 0 0  وT 0  زیرا درجۀ  .تری هستندکنیم که معادلات سادهرا حل

 کمتری دارند!

,ax bx c P T P T       2 0 0 0 

 نکته:

Aکه  هستند هایی ایچندجمله Tو  A  ،Pفرض کنیم  P T   اگر استیک اتحاد .P  وT  باشند  1درجۀ حداقل از

 آید:دقت کنید که فاکتورگیری زیر یک تجزیه به حساب نمی شده است. تجزیه Tو  Pای به دو چندجمله Aگوییم آنگاه می

 x x  2 10 2 5 

 نیست! 1حداقل  واست  صفر درجۀ ای باجمله 2 عدد ثابتزیرا 

 

 مثال:

xادلۀ مع x23  را حل کنید. 6

xکنیم: صفر می x6با کم کردن یک طرف معادله را  ابتدا پاسخ: x 23 6 0 



x6 و x23 ر دو مضرب مشترک هx3 با  گوییم.مله میج)ب.م.م( این دو بزرگترین مقسوم علیه مشترککه به آن  هستند

 :کنیممیتجزیۀ  ای بالا راچندجمله x3ز فاکتورگیری ا

 x x x x

P T

  23 6 3 2 

پس به جای اینکه  x x x x   23 6 3 2 xتوانیم دو معادلۀ را حل کنیم می 0 3 xو  0 2 را حل کنیم. بنابراین به  0

xمعادلۀ  شود کهراحتی نتیجه می x 23 6 x دو جواب 0 0 و x   دارد. 2

کنند. بازی میرا ل تجزیه نیستند و نقشی مانند اعداد اول در تجزیه اعداد صحیح قابهای درجۀ کمتر به جملهای ها بعضی از چندجمله

ای های درجۀ دومی هستند که مقدار آنها دسته هستند. دستۀ دیگر چندجملهای های درجۀ یک از این روشن است که همۀ چندجمله

xشود. مثلاً به ازای هیچ عدد حقیقی صفر نمی 2 در غیر اینصورت است که تجزیه پذیر نیست. زیرا  2ای درجۀ یک چندجمله 1

 اگر:

  x x a x b   2 1 

xآنگاه  2 xبه ازای  1 a   وx b   به ازای هر مقدار حقیقی  دانیمصفر شود. درحالیکه میبایدx، مقدار x 2 همیشه  1

 شود!مثبت است و صفر نمی

 مثال:

xمعادلۀ  x x  3 23  را حل کنید. 3

 کنیم.پاسخ: ابتدا یک طرف معادله را صفر می

x x x x x x       3 2 3 23 3 3 3 0 

توانیم با می امّا فاکتور گرفت. xتوان از نمیند و برای تجزیه نیست xسمت چپ تساوی چهار جمله دارد که مضرب مشترک 

xرا از  x2ها جابجایی جمله  بگیریم:فاکتور  x3و  23

 

x x x x x x

x x x

      

   

3 2 3 23 3 3 3
2 3 3

 



و  x3 در عبارت آخر x x2  گیریم:است و از آن فاکتور می x3 برابر بااند که ب.م.م آنها با هم جمع شده 3

    x x x x x     2 23 3 3 1 

توانیم بنابراین می گویند.می دسته بندیها به یک تجزیه رسیدیم از بعضی جمله و فاکتورگیریها به این روش که با جابجایی جمله

x یعنی با درجۀ کمتر یمعادلات 3 xو  0  2 1 xرا حل کنیم. اماّ معادلۀ  0  2 1 جواب  xبه ازای هیچ مقدار حقیقی  0

xاب معادلۀ بالا فقط پس جو. ندارد   است. 3

xحالا به معادلۀ  x  2 3 18 تجزیه کردن ندارند.  مقسوم علیه مشترکی برای  x2و  18  ،x3دقت کنید. در این معادله  0

xاگر با دسته بندی  x2 را به  3 x x  با ابزار نیز عامل مشترکی با این تجزیه ندارد. در ادامه  18 تجزیه کنیم آنگاه  3

این ابزار اتحادهای مهم و پرکاربردی  کنیم.میرا حل نند معادلۀ بالا ماتری به کمک آنها معادلات پیچیدهدیگری آشنا خواهید شد که 

 هستند که به معرفی آنها خواهیم پرداخت.

 جمله مشترکاتحاد 

 و امّا معمّا!

 :آیدبدست می برابر زیر با محاسبات تکراریوجود دارد که  xعددی حقیقی فرض کنید 

...

x  






152 152 152
2

 

 چه عددی است؟ xاین

کند. اماّ غیر ممکن میبرای ما بینید عبارت سمت راست شامل بیشمار عمل جمع و تقسیم است که محاسبۀ آن را همانطور که می

را مشخص  ی حقیقیعدد شمار،ین فرض درست باشد که این محاسبات بیاگر ا است.و تکراری این عبارت دارای یک الگوی منظم 

 xشماری است که برای مشخص کردن همان محاسبات بینیز است. زیرا این مخرج  x پس مخرج اولین کسر نیز همان کندمی

 گیرد:انجام می

...

x x
x

    






15 152 2
152 152
2

 



ضرب کنیم و سپس یک طرف معادله  xتوانیم طرفین معادلۀ بالا را در شنی عددی مثبت است و صفر نیست پس میبه رو xچون 

 را صفر کنیم:

x x x x x
x

        
15 2 22 2 15 2 15 0 

برای  مشترکی است که عامل x2و  15  ،x2معادله شامل سه جملۀ این سمت چپ  جواب معما است.معادلۀ آخر جواب 

ابزارهای  تر بهپیچیده برای حل این معما و حل معادلات رسد.فاکتورگیری و تجزیه ندارند و با دسته بندی هم راه به جایی نمی

 ستند که در ادامه خواهید دید.داریم. این ابزارها اتحادهای مهم و پُرکاربردی ه نیاز دیگری

 نکته:

 رکاتحاد جمله مشت

 

    x a x b x a b x ab     2 

 

 مثال:

 ضرب را گسترش دهید() ی غیرمتشابه بنویسید.ای هاجملههای زیر را به صورت مجموع تکحاصل هر یک از عبارت

الف(    x x 2 ب(  3  a a 2 4 2 ج(   3   u u 7 3 

 پاسخ:

الف(       x x x x x x           2 22 3 2 3 2 3 6  



ب(         a a a a a a           
2 22 4 2 3 2 4 3 2 4 3 4 2 12  

ج(        u u u u u u u u             2 27 3 7 3 4 21 4 21  

x عبارت جمعی اگربرعکس مثال بالا اتحاد جمله مشترک ابزار مناسبی برای حل معمای ما است.  x 2 2 به صورت زیر  15

 ود:شتجزیه 

  x x x a x b    2 2 15 

aباید شود. پس تساوی یک اتحاد جمله مشترک محسوب میاین  b  2  وab  15  باشد و با فرض اینکهa  وb و د

فهمیم که این دو مقسوم علیه با کمی جستجو می هستند. 15گیریم که این دو عدد مقسوم علیه عدد صحیح هستند نتیجه می

5  رسیم:هستند و به تجزیۀ زیر می 3و 

  x x x x    2 2 15 5 3 

و با حل معادلۀ    x x  5 3 xرسیم که به این نتیجه می 0  xیا   5  3 چون .x  مثبت است در معمای ما عددی

 است: 5پس جواب معما عدد 

...

 






152 5152 152
2

 

 تست:

aاگر  a 22 12 بارت آنگاه حاصل ع 22     a a a a  2 4  کدام گزینه است؟ 6

1 )124  2 )209  3 )304  4 )660 

aپاسخ: با تقسیم طرفین معادلۀ  a 22 12 aگیریم که نتیجه می 2بر  22 a 2 6 و ترتیب پرانتزها از طرفی با جابجایی  .11

 وانیم عبارت مورد نظر را به صورت زیر ضرب کنیم:تمیاستفاده از اتحاد جمله مشترک 

          

    

a a a a a a a a

a a a a

        

        

2 4 6 6 2 4
2 26 6 8 11 11 8 11 19 209

 



 درست است. 2پس گزینۀ 

 

 تست:

mاگر  am a 4 2 22  ؟استامل تجزیه یکی از عو گزینهرا تجزیه کنیم کدام  3

1 )m 2 3  2 )m a2 3  3 )m a2 2 4) m a 

mپاسخ: با فرض اینکه  u2  آنگاهm am a u au a    4 2 2 2 22 3 2 تر کار برای تجزیه ساده تغییر متغیر. با این 3

aای یعنی ها برابر با عدد ثابت در این چندجملهپیدا کنیم که حاصلضرب آن aشود. اگر دو عبارت بر حسب می و مجموع آنها  23

کنیم. اگر کمی دقت کنیم این دو عبارت شود آنگاه عبارت مورد نظر را با اتحاد جمله مشترک تجزیه می a2یعنی  uبرابر با ضریب 

a3  وa :هستند 

  u au a u a u a    2 22 3 3 

تجزیۀ  uبه جای  m2که با جاگذاری   m a m a 2 2  درست است. 2آید و گزینۀ بدست می 3

 

 ایاتحاد مربع دوجمله

 آید:اتحاد زیر بدست می مساوی باشند، a و bاگر در اتحاد جمله مشترک 

 

 :نکته

 ایاتحاد مربع دو جمله



 

 x a x ax a   
2 2 22 

 را قرینه کرد و اتحاد زیر را بدست آورد: aغیر توان متدر اتحاد بالا می

 x a x ax a   
2 2 22 

 

 مثال:

 ای های غیرمتشابه بنویسید. )ضرب را گسترش دهید(جملههای زیر را به صورت مجموع تکحاصل هر یک از عبارت

الف(  xy
ب(    23 a b

22 33 ج(    2 abc
21 3  

 پاسخ:

الف(          xy xy xy xy x y xy          
2 2 2 2 2 23 3 2 3 3 6 9 

ب(      a b a a b b a a b b        
2 2 22 3 2 2 3 3 4 2 3 63 2 3 2 3 2 2 9 12 4 

ج(  abc a b c abc   
2 2 2 21 3 9 6 1 

 

 تست:

/حاصل 
299  برابر با کدام گزینه است؟ 8



1 )/9960 04  2 )/9860 4 3 )/9996 04 4)/9998 04 

 پاسخ:

/در نظر داشته باشید   
299 8 100
10

 . پس:

/

/

 
        
 

    

22 2 42 299 8 100 100 2 100
10 10 100

4 410000 40 9960 9960 04
100 100

 

 درست است. 1پس گزینۀ 

 

 تست:

3جذر  2  کدام است؟ 2

1 )2 1  2 )1 2  3 )3 13  4 )1 2 2  

 پاسخ:

در نظر بگیرید          
2223 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1  . پس:2

     
2

3 2 2 1 2 1 2 

 درست است. 2پس گزینۀ 

 

 تست:

xاگر 
x

 
1 xگاه حاصل عبارت آن  4

x


12
 برابر با کدام گزینه است؟ 2



1 )/4 25  2 )/8 125  3 )12   4 )14 

 پاسخ:

xدر نظر بگیرید  x x x x
x x x x x

   
              

   

2 21 1 1 1 12 2 22 2 22  . پس:2

x x
xx

 
       

 

21 12 22 4 2 142 

 درست است. 4زینۀ پس گ

 

 تست:

اگر  a b c a b c     2 2 2 3  چقدر است؟ cآنگاه مقدار  2

1 )1  2 )2  3 )3  4 )0 

 پاسخ:

 

     

a b c a b c

a b c a b c

a a b b c c a b c

      

        

               

2 2 2 3 2
2 2 21 1 1 2 2 2

2 2 22 2 22 1 2 1 2 1 0 1 1 1 0

 

وی صفر است پس مقدار هر بزرگتر یا مسادر معادلۀ آخر مجموع سه مربع کامل برابر با صفر است. چون مقدار هر مربع کامل همیشه 

یک از این سه مربع کامل باید صفر باشد تا مجموع آنها صفر شود. به ویژه  c  
21 cگیریم که نتیجه می 0 1  1و گزینۀ 

 درست است.

 

 اتحاد مزدوج

 آید:قرار دهیم، اتحاد زیر بدست می aرا مساوی با  bاگر در اتحاد جمله مشترک متغیر 



 

 :نکته

 اتحاد مزدوج

 

  x a x a x a   2 2 

 

 مثال:

 بنویسید. )ضرب را گسترش دهید( ای های غیرمتشابهجملههای زیر را به صورت مجموع تکحاصل هر یک از عبارت

الف(   a b a ab 2   )ب   p k p ka b a b 2 3 2  ج(     3   x y y x   3 3 

 پاسخ:

 الف(

            a b a ab a b a a b a a b a b a a b a ab            2 2 2 3 2  

 ب(

       p k p k p k p ka b a b a b a b     
2 2 2 22 3 2 3 2 3 4 9 



 ج( 

     

     
x y y x x y y x

x y x xy y x xy y

           

          

3 3 3 3
2 2 2 2 2 23 9 2 9 2

 

 

 تست:

nاگر  n32  یکی از عوامل تجزیه باشد؟تواند می ایچندجملهکدام  را تجزیه کنیم 3

n2ب(    n2( الف nج(   3 2 nد(   3 2 3  

 ( د4  ( ب و ج3 ( الف و ب و ج2  الف و د( 1

 پاسخ:

      n n n n n n n n n
 

         
 

2 23 22 3 2 3 2 3 2 3 2 3 

دهد. بنابراین حاصلضرب زیر نیز یک تجزیه برای عبارت بالا محسوب از طرفی فاکتورگیری از یک عدد حقیقی تجزیه را تغییر نمی

 شود:می

  n n n  
1 2 2 3 2 3
2

 

nو  n2پس  2  درست است. 1وامل تجزیه هستند. پس گزینۀ هر دو از ع 3

 

 تست:

حاصل 




2126 144
2229 1

 برابر با کدام گزینه است؟ 

1 )
13
20

   2 )
3
14

   3 )/0 3   4 )/0 4  



 پاسخ:

  

  

     
    

     

2 2 2 126 12 126 12126 144 126 12 114 138 1 23 6 3
2 2 2 229 1 229 1 228 230 2 23 10 10229 1 229 1

 

 درست است. 3گزینۀ 

 و تجزیه کاربرد اتحاد

 مثال:

nآنگاه  nاگر  n5 همواره به چه عددی بخش پذیر است؟ 

 پاسخ:

        n n n n n n n n n n n         5 4 2 2 21 1 1 1 1 1 

قابل قسمت  3دهند حتماً یکی از آنها زوج و حتماً یکی از آنها بر سه عدد متوالی را نشان می n1  ،n  ،n1در تجزیۀ بالا 

nاست. پس تا اینجا  n5  دانیم باقیماندۀ تقسیم بخش پذیر است. از طرف دیگر می 3و  2حتماً برn  0حتماً یکی از اعداد  5بر  ،

nدهد است که نشان می 5مضرب  nباشد آنگاه  0است. اگر این باقیمانده برابر با  4،  3،  2،  1 n5  قابل قسمت است.  5نیز بر

nدهد است که نشان می 0برابر با  5بر  n1باشد آنگاه باقیماندۀ تقسیم  1این باقیمانده برابر با اگر  n5  قابل قسمت  5نیز بر

nدهد است که نشان می 0برابر با  5بر  n1باشد آنگاه باقیماندۀ تقسیم  4است. اگر این باقیمانده برابر با  n5  قابل  5نیز بر

 قسمت است.

nباشد آنگاه  2برابر با  5بر  nاگر باقیماندۀ تقسیم  k 5  . بنابراین:2

   n k k k k k          
22 2 21 5 2 1 25 10 4 1 5 5 2 1  

nباشد آنگاه  3برابر با  5بر  nو اگر باقیماندۀ تقسیم  k 5  . بنابراین:3

   n k k k k k          
22 2 21 5 3 1 25 15 9 1 5 5 3 2  

nبنابراین در هر صورت  n5  است. پس  5مضربn n5  قابل قسمت است.  5و  3، 2همواره بر 



 

 مثال:

برابر سن پسرش خواهد شد. خانم  4دو سال پیش سن خانم نصیری سه برابر مربع سن پسرش بود. سه سال بعد سن خانم نصیری 

 نصیری چند سال دارد؟

xر باشد. پس دو سال پیش سن پس xبرابر با پاسخ: فرض کنیم سن پسر  2  و سن خانم نصیری x 
23 پس  است.بوده  2

اکنون خانم نصیری  x 
23 2 سال بعد سن او  3بنابراین  سال دارد. 2   x x     

2 23 2 2 3 3 2  3چون  است. 5

 گیریم:پس نتیجه میشود می x3سال بعد سن پسر 

   x x

x x x

x x

    

    

  

23 2 5 4 3
23 12 17 4 12
23 16 5 0

 

 3تبدیل شود. مثلاً معادلۀ آخر را در  xبه مربع مضرب صحیحی از  2کنیم که جملۀ درجۀ عددی ضرب می طرفین معادلۀ آخر را در

 کنیم:ضرب می

   x x x x x x           
22 23 3 16 5 3 0 9 48 15 0 3 48 15 0 

 کنیم که:حقیقی پیدا می a یک سازیم. یعنیدر معادلۀ بالا یک عبارت مربع کامل می 1و  2با استفاده از جملات درجۀ 

   x a x x a   
2 2 23 3 48 

xدر اتحاد بالا  a x   2 3 aدهد که نشان می 48


  


48 8
2 3

 مورد نظرلۀ . پس با جاگذاری این مربع کامل در معاد

 داریم:

 

 

 

x x

x

x

    
  

     
  

  

23 48 15 0

23 8 64 15 0

23 8 49 0

 

 تجزیه کنیم و دو جواب پیدا کنیم: 1ای درجۀ توانیم به دو چندجملهمعادلۀ اخیر را با استفاده از اتحاد مزدوج می



    

  

x x x

x x

x x

x x

         

   

   

   

23 8 49 0 3 8 7 3 8 7 0
3 15 3 1 0
3 15 0 5

13 1 0
3

 

سن پسر 
1
3

به روشی  ساله است. 29سال دارد و خانم نصیری  5شود. بنابراین پسر ی میسال پیش سن او منف 3تواند باشد زیرا نمی 

 گوییم.می مربع کامل سازیبه کار بردیم، روش  2که برای حل این معادلۀ درجۀ 

 

 تمرین:

 

نمایش  ۀدکمه مقداری که در صفح 3 دکمه دارد. با فشار دادن هر یک از این 3آقای جمالی ماشین حسابی ساخته است که فقط 

 کند:شود با قانون زیر تغییر میدیده می

 کندجمع می 1شود را با عدد نمایش دیده می ۀ: مقداری که در صفح. 

  : کند.شود را قرینه مینمایش دیده می ۀمقداری که در صفح 

 شود را در نمایش دیده می ۀ: مقداری که در صفحx کند.ضرب می 

محاسبه و شود. بعد از فشار دادن هر دکمه مقدار جدید نمایش دیده می ۀدر صفح 1کنیم عدد این ماشین حساب را روشن میوقتی 

مانند شکل نمایش ماشین حساب  ۀصفح، زیر را به ترتیب از چپ به راست فشار دهیمآید. مثلاً اگر کلیدهای به نمایش درمیسپس 

 کند:زیر تغییر می

 



 مثال:

عبارتی در صفحه  چه را به ترتیب از چپ به راست فشار دهیم ی زیرکنیم و کلیدهارا روشن میآقای جمالی ماشین حساب  اگر

 ؟نمایش دیده خواهد شد

  ب(   الف(

 د(  ( ج

 پاسخ:

 الف(

x
  

    1 1 0 0 0  

 ب(

x x x x x x
    

       2 2 2 31 1 

 ج(

x x x x x x x x
    

           2 2 21 1 1 1 

 د(

x x x

x x x x x

      

  

    

      

2 2 2

2 3 3

1 2 2 2 2 3

2 3 2 3 2 3 1
 

 

 

 

 

 



 

هایی را باید ایم. به ترتیب از چپ به راست، چه دکمهرا روشن کرده )به متن درس رجوع کنید( ماشین حساب آقای جمالی  .1

 ؟دیده شودنمایش  ۀدر صفح ،های جبری زیرفشار دهیم تا هر یک از عبارت

x2د(  x2ج(  x3ب(   1الف(  ه(  1 x x 1  )وx x 2 2 1 

 جدول زیر را کامل کنید.  .2

 عبارت جبری جبر بیانی

  قرینۀ مجموع عددی با یک برابر با همان عدد است.

  دی با یک برابر با همان عدد است.مجموع قرینۀ عد

 
x

x
 

1
1  

 ( )a 3 1  

  یکی بیشتر از ریشۀ سوم عددی

  ریشۀ سوم یکی بیشتر از عددی برابر با مجذور آن عدد است.

  یکی بیشتر از مجموع توان اول، دوم، سوم، ... و دهم عددی

    x x 1 1  

 

 ای نیستند؟های جبری زیر، چند جملهچرا عبارت  .3

الف( 
2x

x
ب(    x

2
و(    xxه(    3xد(   x2ج(     x x 1 1  

 ای هستند؟ درجۀ هر یک را مشخص کنید.های جبری زیر، چند جملهارتچرا عب  .4



الف( 
x

x





2 1
2 1

xب(   
3 xج(  3 x 2 3 xد(   1 41  

xای ای را با چندجملهیک چندجمله  .5 2 xای ایم و حاصل چندجملهدهجمع کر 1 x 3 22 ای شده است. آن چندجمله 1

 را پیدا کنید.

 xای بنویسید به طوری که حاصل جمع هر سه خانۀ پشت سر هم مساوی با های جدول زیر، یک چندجملهدر هر یک از خانه  .6

 گیرد، چیست؟قرار می ی ای که در خانهشود. چند جمله

 x 1        x 1 

 

 cو  a ،bباشد، مقادیر  8برابر با  zبه و نسبت  6برابر با  y، نسبت به 4برابر با  xای زیر نسبت به اگر درجۀ یک جمله  .7

 را بیابید.

a b c b c ax y z x y z5 

 ای را تعیین کنید.و در پایان درجۀ هر چندجمله xسپس نسبت به  ، aهای زیر را ابتدا نسبت به ایدرجه هر یک از چندجمله  .8
aالف(  a x x 5 3 3 42 4 axب(    7 a x ax ax  2 3 22  

 ج(    x ax a ax   2 21 ax د(    1 a x b 2 2 2 5 

هـ(       ...x x a x a x a   2 3 2 10 91  

xای جملهدربارۀ یک  .9 y z    1 13
 های زیر پاسخ دهید.به سؤال 5

باشد. در این صورت حاصل عبارت  7ای برابر با جملهالف( فرض کنید درجۀ این یک    قدر است؟چه 
باشد، در این صورت حاصل عبارت  10برابر  yو   xبه  ای نسبتجملهب( فرض کنید درجۀ این یک 5 -چه 5

 قدر است؟
 باشد، در این صورت  18 برابر yبرسانیم و درجۀ عبارت حاصل نسبت به  2ای را به توان جملهج( فرض کنید این یک

 قدر است؟چه

Pسازد. در ابتدای فصل می Pبه نام  ایتیم بسکتبال مدرسۀ خود در لیگ بین مدارس، یک چندجمله فاطمه از نتیجۀ  .10 1 

 yای را در کند و اگر ببازد، این چندجملهضرب می xرا در  Pای م برنده شود، چندجملهاست. بعد از هر دیدار اگر تی

های نتیجه کند. به عنوان مثال اگررا اضافه می 1ای عدد که بازی مسـاوی شود، به این چندجمله کند و در صورتیضرب می



ای تیم به ترتیب بُرد، بُرد، تساوی و باخت باشد، چندجمله

   ( ) ( )x x y x y yx y           2 21 1  آید.بدست می 1

xای ها چندجملهالف( فرض کنید در پایان مسابقه y x y y 5 4 3 -بدست آمده است. تعداد برد، باخت و تساوی 22

 های تیم فاطمه را بدست آورید.

xهای ایاز چندجملهب( کدام یک  y xy2 xو   2 y xy 2 2  تواند مربوط به نتایج بازی در لیگ باشد؟می 1

گوییم این ها بنویسیم که هر دو شرط زیر را داشته باشد، میایای را به شکل مجموعی از تک جملهوقتی یک چندجمله  .11

 ایم:وشتهن استانداردای را به شکل چندجمله
 ای با هم متشابه نباشند.هیچ دو تک جمله (1
 ها به ترتیب از بزرگ به کوچک باشد.ایدرجۀ تک جمله (2

ای فرض کنید چندجمله   1 2 3x x x x    های ایم. در این صورت ضریب جملهصورت استاندارد نوشتهرا به

x3  وx .را در آن پیدا کنید 
  Pرا مقایسه کنیم. فرض کنید هر یک از   Tو   Pای ایم تا به وسیله آن دو چندجملهدر این سوال روشی اختراع کرده  .12

نویسیم. سپس می استانداردرا به شکل   Tو   Pهستند. ابتدا   xای بر حسب جمله مجموع یک یا چند تک  Tو 

 ترتری داشت، بزرگای که ضریب بزرگکنیم. هر چندجملهترین درجه را در هر دو مقایسه میای با بزرگضریب تک جمله
دهیم. به عنوان مثال کنیم و این کار را ادامه میاست. اگر این ضریب برابر بود، ضریب جمله با درجه کوچکتر را مقایسه می

Pای برای دو چندجمله x x  32 Tو  1 x x  3 1  داریم: 4
P x x  3 2 Tو   1 x x  3 4 1 

Pتوان گفت می پس T   است. زیرا 2  های زیر پاسخ دهید.است. با توجه به این روش به قسمت  4
 های زیر را از بزرگ به کوچک مرتب کنید.ایالف( چندجمله

  x x 21 1 ، x x x  3 22  ، x x25  

Pبدانیم  Bو  P ،T  ،Aهای ایب( فرض کنید برای چندجمله T  وA B توان نتیجه گرفت است. آیا می
A P B T   است؟ 

Pبدانیم  Bو  P ،T  ،Aهای ایج( فرض کنید برای چندجمله T  وA B نتیجه گرفت توان است. آیا می
A P B T   است؟ 

 را بدست آورید. x99ای زیر ضریب جمله در چندجمله  .13
      x x x x x    1 2 3 99 100 

 ای استاندارد بنویسید.حاصل عبارات زیر را به شکل یک چندجمله   .14

1  )( )x  23 2  2 )( )x x2 22  3 )( )xy  21  4 )( )x  22 



5 )( )a   22 1 6 )( )( )a a 3 3 7 )( )( )x x 2 28 2 2 

8 )( )( )x y z x y z   2 2  9 )( ) ( )x y x y  2 2  

10 )( ) ( )x y x y  2 2 11) ( )( )( )( )x x x x   2 1 1 2 

 های زیر، اتحاد باشند.جای خالی را طوری پر کنید تا تساوی  .15

)الف(  )x x x   2 )ب(  24 )x    28 1 

)ج(  )x x   2 )د(   23 )x z xyz   2 4 2 24 8 

)ه(  )xyz    )و(  22 )x    21 

)ز(  )x    22 3 

را بسازید به شرطی « د»های بریده شده شکل را از روی خطوط، برش دهید و با مثلث« ج»و « ب»، « الف»های شکل  .16

 باشند. متحدکه هر دو ضلع به هم چسبیده با هم 

 ب(  الف( 



 د(  ج( 

17.   

 زل زیر را حل کنید.مانند سؤال قبل پا

 ج(  ب(  الف( 

 های زیر یک اتحاد باشند؟را طوری یافت که تساوی cو  a ،bتوان آیا می  .18

)الف(  )( ) ( )x ax bx cx x x x       3 4 22 1 1 2 1 3 1 

)ب(  ) ( ) ( )a x b x c x x x       4 22 2 5 1 3 3 

)ج(  )( )x x x x x ax x x x bx c           5 3 2 2 3 210 7 6 3 2 3 2 

)د(  )( )x x x x x ax b c       3 2 227 27 9 1 3 1 9 

توان چهارم   .19 1 1  را محاسبه کنید. 1



 مربع کامل است. 100000020000001نشان دهید عدد طبیعی   .20

 مکعب کامل است. 1000030000300001نشان دهید عدد طبیعی   .21

 را طوری بیابید که تساوی زیر برقرار باشد. Aعدد   .22

A
   11 101 10001 100000001

9
 

xاگر   .23 y  xyو  2  4 ( .باشد، حاصل عبارات زیر را بیابیدx y) 

xالف(  y2 )ب(   2 )x y xج(   2 y   )دx y2 2 

xه(  y   )وx y   )زx y4 xح(   4 y8 8 

xاگر   .24
x

 
1  ، مقدار عددی عبارات زیر را بدست آورید. 4

1) x
x

2 2
1

  2 )x
x

3
3
1

  3 )x
x

4
4
1

  4 )x
x


1 

5 )x
x

3
3
1 

 مخرج کسرهای زیر را گویا کنید.  .25

الف( 
1
2

ب(   


3
1 2

ج(   


1
1 2

د(   




3 2
3 2

 

 های زیر را ثابت کنید:درستی تساوی  .26

الف(   3 2 2 1 ب(  2  5 2 6 2 3 

ج(   13 48 2 3 د(  1  9 4 5 5 2 



های تو در تو باشد، رادیکال مرکب از یک عدد که به صورت رادیکالاعداد زیر را بدون رادیکال مرکب بنویسید. )نمایشی   .27

 گوییم(می

1 )33 20 2 2 )  3 354 30 3 54 30 3 

)را طوری بیابید که  bو aاعداد الف(   .28 )a b a b   2 2 2 1. 

aرا طوری بیابید که  bو aاعداد  (ب a b a ab   2 2 24 2 4 2. 

aاعداد حقیقی باشند که  bو  aاگر  (ج b ab 2 aثابت کنید  2 b 0 .است 

ی مثلثی رابطۀ هابین ضلع  .29     a b c b c a c a b     2 2 2  برقرار است. نوع مثلث را تعیین کنید. 0

 های زیر را به کمک اتحادها ثابت کنید.تساوی  .30

1)  29 31 899   2 )( ) ( )   1000 9986 5 6 5 11 2 30 

3 )   3 37 4 3 7 4 3 1 4 )   
3 26 15 3 2 3 1 

ای با با حاصلضرب هیچ دو چندجمله متحدای )وقتی یک چندجمله تجزیه کنید.تا جای ممکن زیر را های ایچندجمله  .31

 شود(درجۀ کمتر نباشد، تجزیه متوقف می

1 )x y x y4 6 6 448 12  2 )x ax ab bx  2  3 )ab a b b  2 

4 )ab a b  1 5 )
x y

x y


 2 2
2

   6 )x y x y x y 4 2 2 3 3 24 4 

7)t t 2 17 30  8)b b  214 5   9 )x x 4 225 20 4 

10)a a 23 2  11)
a a

 
2 3 9

16 2
   12 )( )x  22 1 1 

13)( )a  31 1  14 )( )a b a b   2 1 2 2 

 هایی با ضرایب حقیقی نیستند.های زیر، قابل تجزیه به چندجملهثابت کنید چندجمله  .32



1 )a 22 1  2 )x x 2 2 2 3 )x y xy 2 2 2 2  

4 )( )x x y y   2 22 4 

 اتحاد باشد. xرا طوری پیدا کنید که تساوی زیر بر حسب  pعدد   .33

( )x px x kx x kx      2 2 4 3 21 6 1 

 ای باشد.ای زیر، مربع یک چندجملهرا طوری بیابید که چندجمله bو  aعددهای   .34

x x ax bx   4 3 26 1 
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