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 (𝑨𝒍𝒈𝒆𝒃𝒓𝒂)الجبر 

جبران کردن است و در اصطلاح  الجبر یکی از بخشهای مهم ریاضیات بوده که در لغت به معنی
است ریاضیات عبارت از علمیست که مسائیل مغلق و پیچیده ریاضی را، که حساب از حل آن عاجز 

 حل مینماید. و مسلسل به اساس فورمولها به طور مفصل
میگویند علما کلمه الجبر به معنی جبران، تنظیم، تلافی و ترتیب کردن آمده است و همچنان برخی از 

که کلمه الجبر از لفظ جبیره زبان عربی گرفته شده، که معنی آن مرحم نهادن بالای زخم میباشد و در 
یل مغلق ئاز ریاضیات است که به وضع نمودن قوانین و فورمول ها مسا لاح ریاضی یک شعبهطاص

 . های ساده حل می نمائید را به شکل و پیچیده ساینسی
 

 عبارت از ست اعداد است که از یک شروع و تا به مثبت لایتناهی ادامه دارد. ست اعداد طبیعی: 

𝐼𝑁 = 𝑁 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12…+∞} 
 

 عبارت از ست اعداد است که از صفر شروع و تا به مثبت لایتناهی ادامه دارد. ست اعداد مکمل: 

𝑊 = 𝐻 = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12…+∞} 
 

 ست اعداد طبیعی مثبت و منفی به شمول صفر بنام ست اعداد تام یاد میشود. ست اعداد تام: 

𝑍 = 𝐼 = {−∞… ,−5,−4,−3,−2,−1, 0,+1,+2,+3,+4,+5,…+∞} 
 

 موضوع علم الجبر عبارت از ست اعداد حقیقی است.: موضوع علم الجبر
 

بناام سات اعاداد کاه باه وجاود مای آیاد  ساتاتحااد اعاداد نااطق و  یار نااطق از : ست اعداد حقیقی

 داده میشود.  نمایش𝑅یا  𝐼𝑅حقیقی یاد میشود و ست اعداد حقیقی توسط 

𝐼𝑅 = {−∞… − 4,− 3.5,−3,−2,−1,−
1

2
 0,+

1

2
+ 1,+2,+3,+𝜋 + 4… + ∞} 

 ست اعداد حقیقی در یک دیاگرام چنین نمایش داده میشود.

 

اعداد حقیقی

اعداد نسبتی

اعداد کسری عداد تاما

اعداد تام  منفی

صفر

اعداد تام  مثبت 

 یرنسبتیاعداد
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 نمایش هندسی اعداد حقیقی 

را روی آن مشخص مینمائیم، برای نمایش  0و نقطه ای مانند  گرفته را در نظر ′𝑥𝑥خط افقی 
𝑎نمایش هندسی عدد صفر باشد، حال اگر  0هندسی اعداد حقیقی فرض مینمائیم که  > 0 (𝑎  مثبت

باشد، را انتخاب مینمائیم، این واحد 𝑎برابر  0که فاصله آن از  0باشد( نقطه ای در طرف راست 
𝑎است. اگر  𝑎نقطه نمایش هندسی عدد  < 0 (𝑎  نقطه ای به فاصله )منفی باشد𝑎 در طرف واحد

 𝑎نمایش هندسی عدد  0است، بنابرین نقاط طرف چپ  𝑎انتخاب و این نمایش هندسی عدد  0چپ 
نمایش  0، نمایش هندسی اعداد مثبت و نقاط طرف چپ 0است، بطور کلی نقاط طرف راست 

 هندسی اعداد منفی میباشد، یعنی: 
−𝑎                                   0                                    + 𝑎 

𝑎 < 0                                   𝑎 > 0 

و برای هر نقطه روی  ′𝑥𝑥توجه داشته باشید که برای هر عدد حقیقی تنها یک نقطه در روی محور 
و ست اعداد حقیقی یک تناظر  ′𝑥𝑥تنها یک عدد حقیقی و جود دارد، یعنی بین ست نقاط  ′𝑥𝑥محور 

ا نتیجه میگیریم که محور اعداد حقیقی عبارت از خط مستقیم یک به یک وجود دارد. بنابرین ازین ج
 است که اعداد حقیقی بالای آن قرار دارند و به دو طرف الی بینهایت امتداد دارد. 

 

 خواص اعداد حقیقی
 

 اعداد حقیقی دارای خواص ذیل میباشد: 

+ 𝑎حاصل جمع آنها یعنی 𝑏و 𝑎برای دو عدد حقیقی خاصیت بستگی در جمع:  .1  𝑏 نیز عدد

 حقیقی است یعنی: 
𝑎, 𝑏 ∈ 𝐼𝑅   →     𝑎 + 𝑏 ∈ 𝐼𝑅 

 بیانگر ست اعداد حقیقی میباشد. 𝐼𝑅اعداد و 𝑏و 𝑎 در افاده فوق 

+ 𝑎مجموع  𝑏و  𝑎برای دو عدد حقیقی خاصیت تبدیلی در جمع:  .2  𝑏 و𝑏 +  𝑎 با هم برابر

  اند یعنی:

𝑎 , 𝑏 ∈ 𝐼𝑅  →     𝑎 + 𝑏 = 𝑏 + 𝑎 

در عملیه جمع عنصر عینیت عبارت از عدد صفر میباشد عنصر عینیت در جمع:  موجودیت .3

 یعنی: 

𝑎 + 0 = 0 + 𝑎 = 𝑎    →      𝑎 ∈ 𝑅 

در عملیه جمع عنصر معکوس عبارت از عددی است موجودیت عنصر معکوس در جمع:  .4

  که هرگاه با خود عدد جمع شود عنصر عینیت در عملیه جمع را بدهد یعنی:

𝑎 + (−𝑎) =  −𝑎 + 𝑎 = 0  →    𝑎 ∈ 𝑅 

از اینجا برای عدد صفر یک تعریف بدست می آید که صفر عبارت از عددیست که از حاصل جمع 
 ( بدست می آید. اما مختلف العلامه )اعداد متضاد دو عدد یکسان

  داریم که: 𝑐و  𝑎 ،𝑏برای سه عدد حقیقی خاصیت اتحادی در عملیه جمع:  .5

𝑎 + (𝑏 + 𝑐) = (𝑎 + 𝑏) +  𝑐 = (𝑎 + 𝑐) + 𝑏 

نیز یک  𝑎𝑏یعنی  𝑏و  𝑎حاصل ضرب دو عدد حقیقی خاصیت بستگی در عملیه ضرب:  .6

  عدد حقیقی است یعنی:

𝑎 , 𝑏 ∈ 𝑅  →    𝑎𝑏 ∈ 𝑅 
 

𝑥 𝑥′ 
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 𝑏𝑎و  𝑎𝑏حاصل ضرب هر جوره اعداد در اشکال حقیقی خاصیت تبدیلی در عملیه ضرب:  .7
 با همدیگر برابر اند یعنی: 

𝑎 , 𝑏 ∈ 𝑅 →    𝑎𝑏 = 𝑏𝑎 

در عملیه ضرب عدد یک عبارت از عنصر موجودیت عنصر عینیت در عملیه ضرب:  .8

 عینیت میباشد یعنی: 

𝑎 ∈ 𝑅 →   𝑎 ∙ 1 = 1 ∙ 𝑎 = 𝑎 

در عملیه ضرب اعداد حقیقی عنصر معکوس موجودیت عنصر معکوس در عملیه ضرب:  .9

عبارت از عددی میباشد که هر گاه با خود عدد ضرب گردد عنصر عینیت در عملیه ضرب را 
  بدهد یعنی:

𝑎 ∈ 𝑅             𝑎 ∙
1

𝑎
=  
1

𝑎
∙ 𝑎 = 𝑎 ∙ 𝑎−1 = 1 

 داریم که:  𝑐و  𝑎 ،𝑏برای سه عدد حقیقی   خاصیت اتحادی در عملیه ضرب: .10

𝑎(𝑏𝑐) = 𝑏(𝑎𝑐) = 𝑐(𝑎𝑏) 

 داریم که:  𝑐و  𝑎 ،𝑏برای سه عدد حقیقی خاصیت توزیعی جمع بالای ضرب:  .11

𝑐(𝑎 + 𝑏) =  𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 

 معلومات بیشتر و اضافه تراز این در باره اعداد حقیقی را در ست اعداد مطالعه خواهیم نمود.  نوت:
 

 اعداد متناظر )متضاد یا متقابل(
  .اعداد متناظر عبارت از اعدادی اند که مقدار شان مساوی اما علامه های شان مختلف باشند 
 داد قرار داشته باشند. اعداد که از صفر به فاصله های مساوی به هردو طرف خط اع 
  .اعداد که حاصل جمع آنها صفر شود 
  .اعداد که حاصل تقسیم شان منفی یک می گردد 
  اعداد که نتیجه مربع شدن شان نتیجه یکسان داشته باشد و یا به توان جفت دیگر دارای نتیجه

 یکسان باشند. 
  .اعداد که قیمت مطلقه های شان مساوی باشند 

1) −4 + 4 = 0  3) −7 − 7 + 14 = 0 
2) 13 − 13 = 0  4)  +5 − 5 = 0 
   

 ندارد.  ، عدد متضادعدد صفریاد داشت: 

 

 فرق بین حساب و الجبر

 در حساب با اعداد علامه در نظر گرفته نمیشود اما در الجبر علامه و عدد هردو ذکر میشود.  -1

از  ین و فورمولهای الجبردر الجبر تمام قوان بیشتراً حروف استعمال نمیشود اما در حساب  -2

 شده است. حروف ساخته

قوانین و فورمولهای الجبر با تخنیک رواباط  اً تکمیل شده و ازدیاد نمیکند اماقواعد حساب بیشتر  -3

نا گستنی دارد پیشرفت تخنیک سابب زیاادت قاوانین الجبار میشاود و کشافیات ناوین در الجبار ر  

 میدهد.

 . آسانی حل می نمائیدست آن را الجبر به حساب از حل سوالاتیکه عاجز مانده ا -4
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 محور اعداد
 

 .استیست که تمام اعداد در آن موجود اعداد عبارت از قطعه خط جهت دارمحور 

اعاداد عباارت از جاوره قطعاه خاط هاای جهات دار مای باشاد کاه دارای یاک مبادا )صافر( مای  محور

 باشند. 

رد و دارای اداماه دا ∞−و  ∞+خط اعداد متشکل از دو وکتور می باشد کاه از هار دو انجاام تاا باه 

 . مبدا واحد )صفر( میباشد

  در وسط محور عدد صفر قرار دارد که طرف راست آن اعداد مثبت که تا به مثبت لایتناهی ادامه

 دارد و به طرف چپ آن اعداد منفی که تا به منفی لایتناهی ادامه دارد، قرار دارد.

 یم عدد کوچک میشود. و هر قدر که هر قدر که به روی محور اعداد از طرف راست به چپ برو

 از طرف چپ به طرف راست برویم عدد بزرگ میشود.

  .فاصله بین دو عدد متوالی یا متعاقب )پی در پی( تعین نشده اما یک واحد قبول شده است 

  فاصله بین دو عدد تام در روی خط اعداد به واحد های کوچک دیگر تا بی نهایت تقسیمات

گردیده اند. یا به عباره دیگر فاصله بین دو عدد تام منفی یا مثبت دارای تقسیمات بی نهایت می 

 باشد. 

 
−∞… -5   -4   -3   -2   -1   0 +1 +2 +3 +4 +5 … +∞ 

 

 

 
 تعین اعداد روی محور

 

          −𝑒        −
1

2
         1

1

2
        𝜋 

−∞… -5   -4   -3   -2   -1   0 +1 +2 +3 +4 +5 … +∞ 

 
  

                  −√3        √2 

 :تذکر مختصر
a . یک است.عدد هر عددی که مخرج نداشت مخرج آن 

b . یک است.عدد هر عددی که توان نداشت توان آن 

c .یک است. عدد هر عددی که ضریب نداشت ضریب آن 

d .   .هر عددی که علامه نداشت علامه آن مثبت است 

 علامه یک عدد به طرف چپ آن نوشته میشود. نوت:

e .دو است.  که درجه نداشت درجه آن عددهر جذری 
 

 Originمبداء 
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 قیمت مطلقه اعداد
 

  هر عدد تام و متضاد آن به روی محور اعداد به فاصله های مساوی از صفر قرار داشته و
 دارای علامه های مختلف می باشند. این فاصله از مبدا را قیمت مطلقه نامیده اند. 

  قیمت مطلقه یک عدد عبارت از خود همان عدد است بدون در نظر داشت علامهٔ آن یعنی عدد
 قیمت مطلقه است.ضرب علامش عبارت از 

 آن عدد را از مبدا )صفر( نشان میدهد.  قیمت مطلقه یک عدد فاصله 
|علامهٔ قیمت مطلقه عبارت از دو خط موازی به شکل   میباشد.   |

 به یاد داشته باشید که یک عدد معلوم و یا مجهول میتواند در سه شکل ظاهر گردد. 
  سه واحد فاصله از صفر بدون جهت.  (3)عدد  (𝑥)  .تنها فاصله نامعلوم از صفر 

  به طرف راست. از صفر سه واحد فاصله (3+)عدد (+𝑥) .فاصله نامعلوم به طرف راست صفر 

  به طرف چپ. از صفر سه واحد فاصله  (3−)عدد (−𝑥)به طرف چپ صفر.  مفاصله نا معلو 

بناءً قیمت مطلقه فاصله عدد را از صفر نشان نمایش گرافیکی آنرا نشان میدهد  علامه یک عدد مفهوم
 میدهد نه موقعیت عدد را. 

بدون علامه فرض گردد  𝑥قیمت مطلقه بگیریم در صورتیکه  𝑥هر گاه از یک عدد مجهول مانند 
 یعنی خودش قیمت مطلقه باشد، سه حالت ذیل را دارا می باشد. 

|𝑥| =  {
−𝑥          𝑥 < 0
+𝑥          𝑥 > 0
0             𝑥 = 0

   

 هیچ وقت قیمت مطلقه یک عدد کوچکتر از صفر بوده نه میتواند.  نوت:

1) |−7| = 7      7)  |−√3
2
| = √3

2
 

2) |+7| = 7      8)   |+√2| =  √2 

3) |+7 − √5| = 7 − √5    9)  |√5 − 2| = √5 − 2 

4) |√3 − √2| =  √3 − √2    10)  |
−7

𝑥4
| =

|−7|

|𝑥4|
=

7

𝑥4
 

5) |−5𝑥2| =  |−5||𝑥2| =  5𝑥2   11)  |√5 + √10| = √5 + √10 

6) √(
𝑥

𝑦
)
2

= √
𝑥2

𝑦2
=  

√𝑥2

√𝑦2
= 

|𝑥|

|𝑦|
     𝑦 ≠ 0  12) |0| = 0  

 مثالها: 

 را از مبداء محور تعین کنید.  6+فاصله عدد  (1
𝑑 = |+6| = 6 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑒𝑠  

 را از مبداء محور تعین کنید.  6−فاصله عدد  (2
𝑑 = |−6| = 6 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑒𝑠  

 را دریابید.   5+و  1+فاصله بین اعداد  (3
𝑑 = |+5| − |+1| = 4 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑒𝑠  

 را دریابید.  7−و  2−فاصله بین اعداد  (4
𝑑 = |−7| − |−2| = 5 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑒𝑠  

 را دریابید.  4+و  3−فاصله بین اعداد  (5
𝑑 = |+4| + |−3| = 7 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑒𝑠  
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6) |1 − √3| = √3 − 1   8) |2 − √5| = √5 − 2  

 

7) |1 − 4𝜋| = 4𝜋 − 1   9) |10 − 3𝑒| = 10 − 3𝑒    

1|( افاده 10 − 2𝜋| + |2 − 2𝜋| +  را ساده سازید.  3

 حل: 

|1 − 2𝜋| + |2 − 2𝜋| + 3 = 2𝜋 − 1 + 2𝜋 − 2 + 3 = 4𝜋   

2|( افاده 11 − √7| + |5 − 3√7| −  را ساده نمائید.  7√4

 حل: 

|2 − √7| + |5 − 3√7| − 4√7 = √7 − 2 + 3√7 − 5 − 4√7 = −7   

12 )|5 − √3| + |1 − √3| =? 

 حل: 

|5 − √3| + |1 − √3| = 5 − √3 + √3 − 1 = 4   

  متضاد آن با هم مساوی اند. عدد نباید فراموش کرد که قیمت مطلقه یک عدد و قیمت مطلقه 

|−𝑎| = |+𝑎| = 𝑎  

|−7| = |+7| = 7 
 

 عملیات چهارگانه بالای اعداد علامه دار
 

 جمع اعداد الجبری 
نموده اعداد را با هم  باشند از علامه های مساوی یک علامه انتخابدر صورتیکه اعداد هم علامه 

و در صورتیکه اعداد مختلف العلامه باشد اعداد را از هم دیگر تفریق نموده علامه  جمع مینمائیم
 به عددیست که قیمت مطلقه آن بزرگ باشد. مربوط 

 
1) (+3) + (+4) =  +7    7)  (−12) + (−3) = −15 

2) (−7) + (−6) = −13    8)  (37) + (45) = 82 

3) (−5) + (−3) = −8    9)  (+5) + (−3) = +2 

4) (−4) + (−6) =  −10   10) (−4) + (−3) = −7 

5) (+6) + (−2) = +4    11)  (+3) + (−5) = −2 

6) (−3) + (+7) + (−4) + (−9)  12) (+4) + (−6) + (−1) 

−3 + 7 − 4 − 9 = −16 + 7 = −9  +4 − 6 − 1 = +4 − 7 = −3  
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 تفریق اعداد الجبری
 ه مانند عملیه جمع عمل مینمائیم.بعداً ب لجبری علامه مفروق را تغیر دادهتفریق اعداد ا در عملیه

1) (+5) − (+7) =  +5 − 7 =  −2 

2) (4) − (5) =  +4 − 5 = −1 

3) (7) − (−5) =  +7 + 5 = +12 

4) (−3) − (+9) =  −3 − 9 =  −12 

5) (−4) + (−2) − (−9) =  −4 − 2 + 9 =  +3 

6) (−12) − (−20) = −12 + 20 = +8 

7) (+40) − (−10) − (+20) 

= +40 + 10 − 20 = +50 − 20 = +30  

8) 0 − 5 = −5 

9) −3 − (−4 − 2) − (−3 − 6) = −3 − (−6) − (−9) 

−3 + 6 + 9 = +12  

10) (−5 − 3) − (−4 − 6) = (−8) − (−10) 

 = −8 + 10 = +2  

 ضرب اعداد الجبری

را بااا هاام ضاارب  علامااه هااا را ضاارب نمااوده و بعااداً اعاادادبااری اولاً در عملیااه ضاارب اعااداد الج
 می نمائیم.

(+) × (+) = (+) 
(−) × (−) = (+) 
(+) × (−) = (−) 
(−) × (+) = (−) 

داد اگر تع ، فقط علامات منفی را شمار می نمائیممیتوانیم که علامات را به آسانی ضرب نمائیمنوت: 
اینصورت اد آنها طاق باشد در مثبت است و اگر تعد آنها جفت باشد دراینصورت نتیجه حاصل ضرب

 .منفی است نتیجه حاصل ضرب

(+)(+)(−)(−)(−)(+)(−)(+)(−)(−) =  چونكه تعداد علامات منفي جفت است.+
 

(−)(+)(−)(+)(−)(+)(−)(+)(+)(−) = − اق است.طچونكه تعداد علامات منفي   

1) (+4)(+3) =  +12   5)  (+3)(−4) =  −12 

2) (−6) (−2) =  +12   6)  (−6) (+2) =  −12 

3) (−2)(+3) =  −6   7)  (−5) (+5) =  −25 

4) (+7)(+2)(−5)   8)  (−1)(+3)(−2)(+6) 

= −70 = +36 
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(−)حالا میخواهیم ثبوت کنیم که  ∙ (−)  =  میشود.  + 

(𝑏−)(𝑎−)مطلوب  =  +𝑎𝑏 

(𝑏−)(𝑎−)مفروض  = 𝑥 
 

 ثبوت به شکل عددی:  .1
7 ∙ 8 = 56   

(8 − 1)(9 − 1) = 56  

72 − 8 − 9 (? )1 = 56  

72 − 17 (? ) 1 = 56  

55 (? ) 1 = 56  

55 (+) 1 = 56   

 ثبوت به شکل حروفی:  .2
(−𝑎)(−𝑏) =  𝑎𝑏  

(−𝑎)(−𝑏) =  𝑥  

(−𝑎)(−𝑏) − 𝑎𝑏 + 𝑎𝑏 =  𝑥  

−𝑎(−𝑏 + 𝑏) + 𝑎𝑏 = 𝑥  

−𝑎(0) +  𝑎𝑏 = 𝑥  

𝑎𝑏 = 𝑥  

(−𝑎)(−𝑏) =  𝑎𝑏  

 تقسیم اعداد الجبری

 .جبری اولاً علامه ها را تقسیم نموده بعداً اعداد را تقسیم می نمائیمدر تقسیم اعداد ال
(+) ÷ (+) = (+) 

(−) ÷ (−) = (+) 

(+) ÷ (−) = (−) 

(−) ÷ (+) = (−) 

 
1) (+18) ÷ (+6) =  +3   7)  (+18) ÷ (−6) =  −3    

2) (−18) ÷ (+6) =  −3   8)  (−18) ÷ (−6) = +3    

3) 
+30

+10
= +3     9)  

−12

−4
= +3 

4) 
−40

+8
= −5     10)  

+20

−5
= −4 

5) 
(−4)×(−3)

(−2)×(−1)
=
+12

+2
= +6   11)  

(+5)×(−8)

(−10)×(+1)
=
−40

−10
= +4 

6) 
(+6)×(−5)

(+2)×(−15)
=
−30

−30
= +1  12)  

(+20)−(−10)

(−5)−(+5)
=
20+10

−5−5
=
+30

−10
= −3 
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 افاده های عددی
 

در محاسبات اکثراً چهار عملیه )جمع, تفریق, ضرب و تقسیم( به صورت همزمان و گاهی چند عملیه 
 یم.ئاتفاق می افتند, در چنین حالات به طور ذیل عمل می نما از آنها

 در افاده های عددی طاقت و جذر وجود داشته باشد، اولاً آنرا ساده می سازیم. ( اگر 1

باشد)در عدم موجودیت قوس ها( اول عملیه  هار عملیه طور همزمان بکار رفته( اگر در افاده چ2

 مع و تفریق را از طرف چپ به طرف راست انجام میدهیم.های تقسیم و ضرب بعداً عملیه های ج
ً قوس 3 ً قوس متوسط و ثالثا ( اگر در افاده از قوسها استفاده شده باشد نخست قوس کوچک، ثانیا

 بزرگ را رفع میسازیم.
 قوس بزرگ  قوس متوسط 

{
 

 

[
 
 
 

(

ط 
ط
ط
ط
ط

)

 

]
 
 
 

}
 

 

 

 قوس کوچک

 راست عملیه صورت میگیرد.ترتیب از چپ به رتیکه تمام علامات همنوع باشند به ودر ص (5
 افاده های ذیل را ساده سازی نمائید. مثالها: 

1)  2 + 2 ÷ 2 =?   5)  4 − 3 + 3 × 5 ÷ 3 =? 

=  2 + 1 = 3    = 4 − 3 + 15 ÷ 3 

     = 4 − 3 + 5 = 6  
2) 3(2 + 4 ÷ 2) + 3 =? 
= 3(2 + 2) + 3   6)  5(40 + 32 − 11 × 2) =? 
= 3 ∙ 4 + 3    = 5(40 + 32 − 22) 

= 12 + 3 = 15    = 5(40 + 10) 

     = 5 ∙ 50 = 250  
3) 80 ÷ 10 ÷ 2 =? 

= 8 ÷ 2 = 4     
 

4) (−6 × 4) × 23 − 5 + √49 ÷ 7 − 10 =? 
−24 × 8 − 5 + 7 ÷ 7 − 10  
−192 − 5 + 1 − 10  

−207 + 1 = −206   

 (𝑷𝒐𝒘𝒆𝒓)طاقت

هر گاه یک عدد چندین مرتبه در خودش ضرب شود آنرا میتوان به شکل ساده نوشت، که این عملیه 

 عبارت از طاقت است. 

2 مانند:  × 2 × 2 × 2 × 2 = 25 

( را توان، نما، درجه 5( و عدد )𝐵𝑎𝑠𝑒)( را قاعده، اساس، تهداب، پایه یا 2که در اینجا عدد )

(𝐸𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡 و مکمل )25 ( را طاقت، قدرت𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟.گویند ) 

 .  5به نمای  2یا  5به توان  2و آنرا چنین میخوانیم که 



 الجبر مقدماتی  ریاضی عمومی

 تهیه و ترتیب: استاد نجیب الله خوستی "ودان"
10 

 داشته باشد توان آن یک است.هر عددی که توان ننوت: 

5 =  51,    6 =  61    ,     𝑎 =  𝑎1  

 

 ارایه به طاقت
1) 𝑎 ∙ 𝑎 = 𝑎2 

2) 𝑎 ∙ 𝑎 ∙ 𝑎 = 𝑎3 

3) 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 =  26 

4) 5 ∙ 5 ∙ 5 ∙ 5 ∙ 5 = 55 

5) 3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 = 34 ∙ 26 

6) (
4

2
) (

6

3
) (

8

4
) (

10

5
) (

20

10
) (

28

14
) (

36

18
) =?  

= 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 = 27  

7) (
6

2
) (

9

3
) (

12

4
) (

27

9
) (

36

12
) (

300

100
) ∙ 3 ∙ 3 =? 

= 3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 3 = 38  

8) (
1

2
) (

3

6
) (

5

10
) (

7

14
) = (

1

2
)
4

 

9) (
3

2
) ∙ (

3

2
) ∙ (

3

2
) ∙ (

3

2
) = (

3

2
)
4

 

10) (5
2

3
) ∙ (5

2

3
) ∙ (5

2

3
) = (5

2

3
)
3

 

 

 ساده سازی طاقت
 

 دفعه در خودش ضرب شود.  𝑛,𝑎این به این مفهوم است که  𝑎𝑛اگر داشته باشیم که 

𝑎𝑛 = 𝑎 ∙ 𝑎 ∙ 𝑎 ∙ 𝑎 ∙ 𝑎 …𝑎⏟          
𝑛 دفعه

 24 =  2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 =  درست 16 

𝑎𝑛  ≠  𝑎 ∙ 𝑛 24 ≠  2 ∙ 4 =  8 

 مثالها:

1. (3)4  =  3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 3 =  81 

2. (3)3 = 3 ∙ 3 ∙ 3 = 27 

3. (−3)3 = (−3)(−3)(−3) =  −27 

4. −62 = −(6)(6) = −36 

5. (−6)2 = (−6)(−6) = +36 

6. (−3)4 = (−3)(−3)(−3)(−3) = +81 
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 مربع بعضی از اعداد ذیل را به حافظه بسپارید. 
1) 02 = 0 11) 102 = 100 21) 202 = 400 
2) 12 = 1 12)  112 = 121 22)  252 = 625 
3) 22 = 4 13)  122 = 144 23)  302 = 900 
4) 32 = 9 14)  132 = 169 24)  402 = 1600 
5) 42 = 16 15)  142 = 196 25)  502 = 2500 
6) 52 = 25 16)  152 = 225 26)  602 = 3600 
7) 62 = 36 17) 162 = 256 27)  702 = 4900 
8) 72 = 49 18)  172 = 289 28)  802 = 6400 
9) 82 = 64 19)  182 = 324 29)  902 = 8100 
10) 92 = 81 20) 192 = 361 30)  1002 = 10000 

 

 میتوانیم که یک عدد کامل را با استفاده از تجزیه به طاقت تبدیل کنیم.نوت: 

 را با استفاده از تجزیه به طاقت تبدیل نمائیم.  360و  40میخواهیم که اعداد مثلاً: 

2   40    2   360 

2   20    2   180  

2   10⟹   23 ∙ 5   2   90 

5   5    3   45 ⟹   23 ∙ 32 ∙ 5 
       1     3   15 
     5   5 
          1   

 (𝑳𝒂𝒘𝒔 𝑶𝒇 𝑷𝒐𝒘𝒆𝒓)قوانین طاقت

ضرب قاعده ها مساوی و توانها مختلف باشند، از قاعده های مساوی  حالت هر گاه درقانون اول: 

 یک قاعده و توانها را با هم جمع می کنیم. 

𝑎𝑚 ∙ 𝑎𝑛 = 𝑎𝑚+𝑛  

1) 𝑎 ∙ 𝑎 = 𝑎1+1 = 𝑎2   

2) 𝑎 ∙ 𝑎 ∙ 𝑎 = 𝑎1+1+1 = 𝑎3   

3) 75 ∙ 7−8 ∙ 7+12 = 75+(−8)+12 = 75−8+12 = 7+9  

4) 23 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 23 ∙ 25  = 23+1+1+3+5 = 213   

5) 34 ∙ 33 ∙ 36 ∙ 32  = 34+3+6+2 = 315  

6) 5
3

2 ∙ 5
1

2 ∙ 5 = 5
3

2
+
1

2
+1 = 5

3+1+2

2 = 5
6

2 = 53  

𝑷𝒓𝒐𝒐𝒇: 24 ∙ 23 = 27  

2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 =  27  
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با هم به حالت جمع، تفریق،  𝑎و  𝑎بخاطر بسپارید که اگر دو حرف یکسان مثلاً  :1 یاد داشت

 ضرب و تقسیم باشند داریم که: 

 

1) 𝑎 +  𝑎 =  2𝑎   3)  𝑎 ∙  𝑎 =  𝑎2  

2) 𝑎 −  𝑎 =  0    4)  𝑎 ÷  𝑎 =  1  

 

توان  در این صورت ابتدا اگر اعداد توان دار در حالت جمع و تفریق قرار داشته باشند : 2یاد داشت 

 رفع نموده سپس با هم جمع و یا تفریق نمائید. را 

1) 32 + 54 = 9 + 625 = 634 

2) 24 − 32 = 16 – 9 = 7 

3) 53 + 23 = 125 + 8 =  133 

4) 43– 33 = 64 –  27 = 37 

5) 73 – 24 =  343 –  16 =  327 

ضرب قاعده ها مختلف و توانها مساوی باشد، از توان های مساوی یک حالت هر گاه در قانون دوم: 

 .نمائیمعده ها را در بین خود ضرب می توان و قا

𝑎𝑛 ∙ 𝑏𝑛 = (𝑎𝑏)𝑛   

1) 23 ∙ 53 = (2 ∙ 5)3 = 103 

2) 34 ∙ 24 ∙ 44 ∙ 64 = (3 ∙ 2 ∙ 4 ∙ 6)4 = 1444 

3) 25 ∙ 35 ∙ 75 = (2 ∙ 3 ∙ 7)5 = 425 

Proof:34 ∙ 24 = (3 ∙ 2)4  =  64 

3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 =  3 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 2 =  6 ∙ 6 ∙ 6 ∙ 6 =  64  

هرگاه در حالت ضرب قاعده ها و توان ها هردو مختلف باشد هر قاعده را به توان آن قانون سوم: 

 رفع نموده با هم ضرب می نمائیم. 

𝑎𝑛 ∙ 𝑏𝑚 = (𝑎 ∙ 𝑎 ∙ 𝑎 …𝑎)⏟        
𝑛 مرتبه

∙ (𝑏 ∙ 𝑏 ∙ 𝑏 …𝑏)⏟        
𝑚 مرتبه

 

1) 23 ∙ 32 = 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 3 = 72 

2) (
1

2
)
5
∙ 43 =

1

2
∙
1

2
∙
1

2
∙
1

2
∙
1

2
∙ 4 ∙ 4 ∙ 4 =

64

32
= 2 

3) 34 ∙ 53 ∙ (
1

15
)
2
= 3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 5 ∙ 5 ∙ 5 ∙

1

15
∙
1

15
= 45 

تقسیم اگر قاعده ها مساوی و توانها مختلف باشند، از قاعده های مساوی یک  حالت در: قانون چهارم

 . نمائیمصورت توان مخرج را تفریق می  قاعده و از توان

𝑎𝑚

𝑎𝑛
= 𝑎𝑚−𝑛  

𝑎𝑚

𝑎−𝑛
 =  𝑎𝑚−(−𝑛) = 𝑎𝑚+𝑛  
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1) 
215

28
= 215−8 = 27  5) 

3−7

35
= 3−7−(5) = 3−12 

2) 
54

57
= 54−7 = 5−3  6)

13−7

13−4
 = 13−7−(−4) = 13−3  

3) 
65

6−4
 = 65−(−4) = 69  7)

210∙28

216
=
218

216
= 218−16 = 22 = 4 

4) 
2−5

2−8
 = 2−5−(−8) = 23  8)  

323∙514

321∙513
= 323−21 ∙ 514−13 

   32 ∙ 5 = 45  

Proof:
57

53
= 57−3 = 54 

57

53
=
5∙5∙5∙5∙5∙5∙5

5∙5∙5
= 5 ∙ 5 ∙ 5 ∙ 5 = 54  

تقسیم اگر قاعده ها مختلف و توانها مساوی باشند، از توان های مساوی یک حالت در : قانون پنجم

 . ا تقسیم می نمائیمرتوان و قاعده ها 

𝑎𝑚

𝑏𝑚
 =  (

𝑎

𝑏
)
𝑚

 

1) 
35

25
= (

3

2
)
5

 3)  
24

44
= (

2

4
)
4
= (

1

2
)
4

 

2) 
126

46
= (

12

4
)
6
= 36 4)  

(−40)5

(−8)5
= (

−40

−8
)
5
= 55 

Proof:
76

36 
 = (

7

3
)
6

 

7∙7∙7∙7∙7∙7

3∙3∙3∙3∙3∙3
 = (

7

3
) (

7

3
) (

7

3
) (

7

3
) (

7

3
) (

7

3
) = (

7

3
)
6

 

 

در حالت تقسیم هرگاه قاعده ها و توان ها هردو مختلف باشد هر قاعده را به توان آن قانون ششم: 

 رفع نموده و بعداً تقسیم می نمائیم. 

𝑎𝑛

𝑏𝑚
=
𝑎 ∙ 𝑎 ∙ 𝑎. . . 𝑎⏞      

𝑛 مرتبه

(𝑏 ∙ 𝑏 ∙ 𝑏 …𝑏)⏟        
𝑚 مرتبه

 

1) 
32

25
=

3∙3

2∙2∙2∙2∙2
=

9

32
 

2) 
103

54
=
10∙10∙10

5∙5∙5∙5
=
1000

625
=
8

5
 

3) 
132

63
=
13∙13

6∙6∙6
=
169

216
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حالت تقسیم قرار داشته باشند،  عده ها و توان های مساوی با هم دراگر دو افاده دارای قا: یاد داشت

 ( میشود. 1حاصل تقسیم آنها )

𝑎𝑛

𝑎𝑛
= 1   

1) 
54

54
=
5∙5∙5∙5

5∙5∙5∙5
= 1  2)  

33

33
=
3∙3∙3

3∙3∙3
= 1 

 هر عدد به توان صفر مساوی به یک است.: قانون هفتم

𝑎0 = 1   ,   𝑎 ≠ 0   ,   𝑎 ≠ ∞   

1) 10 = 1    4)  (0.0004)0 = 1 

2) (−4)0 = 1    5)  (
23

12
)
0
= 1 

3) (
1

2
)
0
= 1    6)  (−8 + 2 × 4 ÷ 5)0 = 1 

ر را یک دفعه را به اختیار خود یک توان میدهیم این عدد طاقت دا( 2عدد )ثبوت: )به شکل عددی( 

 . انین طاقت را بالایش تطبیق می نمائیمو دفعه دوم قو بر خودش تقسیم می نمائیم
25

25
=
2∙2∙2∙2∙2

2∙2∙2∙2∙2
=
32

32
= 1  

25

25
= 25−5 = 20  

 دیگه طرف آن نیز باهم مساوی است یعنی:  پس چونکه یک طرف مساوات با هم مساوی است

20 = 1  

 :ثبوت: )به شکل حروفی( 
𝑎𝑛

𝑎𝑛
= 𝑎𝑛−𝑛 = 𝑎0 …………….. (1) 

𝑎𝑛

𝑎𝑛
= (

𝑎

𝑎
)
𝑛
= 1𝑛 = 1 ………… (2) 

𝑎0از مقایسه روابطه اول و دوم چنین نتیجه بدست میآید که  =  است.  1

 صفر به توان هر عدد مساوی به خود صفر است.یاد داشت:

0𝑛     ,     𝑛 ≠ 0   ,   𝑛 ≠ ∞  

1) 00.38 = 0  3)  0√5 = 0  5)  0
3

4 = 0 

2) 00.9̅ = 0  4)  035 = 0  6)  0472 = 0 

 یک به توان هر عدد مساوی به یک است.عدد : قانون هشتم

1𝑛 = 1   ,   𝑛 ≠ ∞  

1) 13 = 1 3)  10.38 = 1  5)  1√5 = 1 

2) 10 = 1 4)  10.9̅ = 1 6)  135 = 1 



 الجبر مقدماتی  ریاضی عمومی

 تهیه و ترتیب: استاد نجیب الله خوستی "ودان"
15 

و هر عدد به توان مثبت  به همان توان مثبت است هر عدد به توان منفی معکوس آنقانون هشتم: 

 .به همان توان منفی است معکوس آن

𝑎−𝑛 =
1

𝑎+𝑛
   ,   𝑎+𝑛 =

1

𝑎−𝑛
 

1) 4−5 =
1

4+5
 3)  3−2 =

1

3+2
 5)  6−4 =

1

6+4
 

2) 4+5 =
1

4−5
    4)  3+2 =

1

3−2
  6)  6+4 =

1

6−4
 

Proof:𝑎−𝑛 = 𝑎0−𝑛      𝑎𝑛 = 𝑎0+𝑛 

 𝑎−𝑛 =
𝑎0

𝑎+𝒏
   ⟹   𝑎−𝑛 =

1

𝑎+𝒏
  𝑎𝑛 = 𝑎0−(−𝑛)  

        𝑎𝑛 =
𝑎0

𝑎−𝑛
  ⟹  𝑎𝑛 =

1

𝑎−𝑛
 

مساوی میشود به منفی همان عدد به توان طاق و عدد منفی اعداد منفی به توان عدد طاق : قانون نهم

 جفت مساوی میشود به مثبت همان عدد به توان جفت.  عدد به توان
 

(−𝑎)2𝑛−1 = −𝑎2𝑛−1   ,   (−𝑎)2𝑛 = 𝑎2𝑛  

1) (−5)3 = −(53)  3)  (−2)9 = −(29)  5)  (−3)29 = −(329) 

2) (−5)4 = 54   4)  (−2)6 = 26  6)  (−3)16 = 316 
 

 اعداد مثبت به توان جفت و طاق هردو مثبت است.: قانون دهم

(+𝑎)2𝑛 = +𝑎2𝑛      ,     (+𝑎)2𝑛−1 = +𝑎2𝑛−1  

1) (+5)3 = 53 3)  (+2)9 = 29 5) (+3)29 = 329 

2) (+5)4 = 54 4)  (+2)6 = 26 6) (+3)16 = 316 

هرگاه توان از توان تشکیل شده باشد)در صورتیکه قوس داشته باشد( توانها با هم : قانون یازدهم

 ضرب میگردند و به توان همان قاعده نوشته میشود.

((𝑎𝑚)𝑡)𝑛 = 𝑎𝑚𝑡𝑛  

1) (((3)2)3)2 = 312  4)  (13
15

8 )
−
8

3
= 13−5 

2) ((7)5)3 = 715  5)  (6
3

2)

5

7
= 6

15

14 

3) ((5−2)−3)−1 = 5−6  6)  (190.3)0.2 = 190.06 
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گاه توان از توان تشکیل شده باشد )در صورتیکه قوس نه داشته باشد( به شکل هر : قانون دوازدهم

 ذیل عمل می نمائیم.

1) 23
21
34
1

= 23
21
34

= 23
21
81

= 23
21

= 23
2
= 29 = 512  

2) 34
21
30

= 34
21
1

= 34
21

= 34
2
= 316  

شود علامه توان  و یا از مخرج به صورت منتقلهر عددی که از صورت به مخرج : قانون سیزدهم

 آن تغیر مینماید. 

𝑎𝑚

𝑏𝑛
=

𝑏−𝑛

𝑎−𝑚
      ,     

𝑎+𝑚

𝑏−𝑛
= 𝑎+𝑚 ∙ 𝑏+𝑛  

1) 
43

35
= 

3−5

4−3
  3)  

−2−4

(−3)−5
= 

(−3)+5

−2+4
 

2) 
𝟓+𝟔

𝟑−𝟖
= 5+6 ∙ 3+8 4)  

1

7+9
= 7−9 

 )مشترک گیری در طاقت(  :قانون چهاردهم

𝑝𝑎𝑛 + 𝑞𝑎𝑛 + 𝑟𝑎𝑚 − 𝑠𝑎𝑚 + 𝑡𝑎𝑚 = (𝑝 + 𝑞)𝑎𝑛 + (𝑟 − 𝑠 + 𝑡)𝑎𝑚  

1) 4 ∙ 33 + 5 ∙ 33 − 7 ∙ 33 = (4 + 5 − 7) ∙ 33 = 2 ∙ 33  

 

2) 223 − 224 + 225 − 226 

= 223 − 2 ∙ 223 + 22 ∙ 223 − 23 ∙ 223  

= (1−2 + 22 − 23) ∙ 223 = (1 − 2 + 4 − 8) ∙ 223 = −5 ∙ 223  

 یاد داشت: 

1. (+2)4 =  درست 4(2−)

2. (−2)4 =   لط 4(2)−

3. (−2)5 =  درست 5(2)−

4. (2)5 =  درست 5(2−)−

5. (2)4 =   لط 4(2−)−

 تذکر مختصر: 

00صفر به توان صفر یک شکل مبهم است. )تا به حال تعریف نه گردیده است( =  مبهم

∞0صفر به توان لایتناهی معنی مبهم را ارایه می کند.  =   مبهم

0∞لایتناهی به توان صفر نیز یک شکل مبهم است.              =  مبهم

∞∞لایتناهی به توان لایتناهی شکل مبهم را دارا است.  =   مبهم

∞1یک به توان لایتناهی نیز مبهم است.   =  مبهم
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 (Scientific Notation)ارایه علمی اعداد

 )روش علمی عدد نویسی( 
 

بعضااای اوقاااات هنگاااام محاسااابات اعاااداد بسااایار بااازرگ )اعاااداد نجاااومی( و اعاااداد بسااایار کوچاااک 

)اعاااداد مساااتوی( برمااای خاااوریم کاااه خوانااادن و نوشاااتن آن تاااا حااادی مشاااکل مااای باشاااد جهااات سااااده 

𝑎نوشاااتن اعاااداد از ارایاااه علمااای اساااتفاده نماااوده و اعاااداد را باااه شاااکل ) ∙ 10𝑧 درمااای آوریااام کاااه )

1درینصورت ≤ 𝑎 <  یک عدد تام است. 𝑧و 10

  مثالها:

1) 100 = 1 ∙ 102 = 102 11)2000000 = 2 ∙ 106 

2) 720000000 = 7.2 ∙ 108 12) 0.00015 = 1,5 ∙ 10−4 

3) 732164 = 7,32164 ∙ 105 13) 0.0000000978 = 9.78 ∙ 10−8 

4) 5.7 = 5.7 ∙ 100 14) 30000000000 = 3 ∙ 1010 

5) 345000000 = 3,45 ∙ 108 15) 14600000000 = 1,46 ∙ 1010 

6) 0.0000001 = 10−7 16) 200 = 2 ∙ 102 

7) 2007.0023 = 2.0070023 ∙ 103 17) 0.00000021 = 2.1 ∙ 10−7 

8) 0.00000045 = 4.5 ∙ 10−7 18) 298000000 = 2.98 ∙ 108 

9) 3000000 = 3 ∙ 106 19) 1000000000 = 1 ∙ 109 = 109 

10) 0.00001 = 10−5 20)  80000000000 = 8 ∙ 1010 

 

از مثالهای فوق چنین نتیجه میشود که هرگاه خانه اعشاری از طرف راست به چپ برود توان 

 بزرگتر و از چپ به راست توان کوچکتر میشود. 

در حقیقت هر عدد ثابت اعشاری بوده چون در پیش روی اعشاریه عدد مذکور تا بی نهایت صفر ها 

 قرار دارد. اعشاریه آن حذف میشود. 

5,= 5, 000 000 = 5                      6, = 6, 000 000 000 0 = 6   

به  10هر قدر اعشاریه یک عدد را از راست به چپ انتقال بدهیم عدد مذکور را درین زمان ضرب 

 نمای یک عدد مثبت )عدد مثبت باید تعداد خانه های انتقال یافته را نشان بدهد( می نمائیم. 

عشاریه از چپ به راست عدد انتقال داده شود، عدد مذکور در عین زمان و برعکس هر قدر علامه ا

به نمای یک عدد منفی )عدد منفی باید به تعداد انتقال خانه های اعشاری را نشان بدهد(  10ضرب 

 می نمائیم. 
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 مسائیل تطبیقی طاقت

 

94حاصل افاده  (1 ∙ 815 ∙  عبارت است از:  2437

 حل: 

94 ∙ 815 ∙ 2437 = (32)4 ∙ (34)5 ∙ (35)7  

   = 38 ∙ 320 ∙ 335 = 38+20+35 = 363   

 

2) 
(−2)13−214

213
=? 

 حل: 
(−2)13−214

213
=
−213−214

213
=
213(−1−2)

213
= −3   

 

3) 
(−

1

2
)
3
∙(
2

3
)
3
∙(−2)2

(−22)∙(−
1

3
)
2 =? 

 حل: 

(−
1

2
)
3
∙(
2

3
)
3
∙(−2)2

(−22)∙(−
1

3
)
2 =

−
1

8
∙
8

27
∙4

−4∙
1

9

=
1

27
∙
9

1
=

 1 

3
  

4) 
(−2)3+(−22)

(
1

2
)
−2
+

1

2−3

=? 

 حل: 
(−2)3+(−22)

(
1

2
)
−2
+

1

2−3

=
−8+(−4)

22+23
=
−8−4

4+8
=
−12

12
= −1   

 

5) 
(−2)−2−3−1+2−2

6−2
=? 

 حل: 

(−2)−2−3−1+2−2

6−2
=

(
1

2
)
2
−
1

3
+
1

22

1

62

=
1

4
−
1

3
+
1

4
1

36

=
3−4+3

12
1

36

=
2

12
1

36

=
2

12
∙
36

1
= 6   

6) 
[(−2)−2]2∙[(

1

2
)
3
]
−1

[(−
1

2
)
−1
]
2 =? 

 حل: 

[(−2)−2]2∙[(
1

2
)
3
]
−1

[(−
1

2
)
−1
]
2 =

(−2)−4∙(
1

2
)
−3

(−
1

2
)
−2 =

(
1

2
)
4
∙(
1

2
)
−3

(
1

2
)
−2 =

(
1

2
)
4−3

(
1

2
)
−2 =

1

2

(
1

2
)
−2 = (

1

2
)
1−(−2)

= (
1

2
)
3
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7) (−22) + (−5)2 + (−52) + (−52) − (−2)3 =? 

 حل: 

(−22) + (−5)2 + (−52) − (−2)3  

= −4 + 25 − 25 + 8 = 4   

 

8) 
(−2)3∙(−3)−2

−3−2
=? 

 حل: 

(−2)3∙(−3)−2

−3−2
=
−8∙

1

9

−
1

32

=
−
8

9

−
1

9

=
8

9
∙
9

1
= 8   

9) [(2−1 + 3−1)−1 + (
5

4
)
−1

]
−2

=? 

 حل: 

[(2−1 + 3−1)−1 + (
5

4
)
−1

]
−2

= [(
1

2
+
1

3
)
−1
+
4

5
]
−2

= [(
5

6
)
−1
+
4

5
]
−2

  

= (
6

5
+
4

5
)
−2
= (

10

5
)
−2
= (

5

10
)
2
= (

1

2
)
2
=

 1 

4
  

10) 
(−

1

2
)
−2
+(−

1

2
)
−3

(−
1

3
)
2
−(−

1

3
)
3 =? 

 حل: 

(−
1

2
)
−2
+(−

1

2
)
−3

(−
1

3
)
2
−(−

1

3
)
3 =

(−2)2+(−2)3

1

9
−(−

1

27
)
=
4+(−8)
1

9
+
1

27

=
−4
4

27

= −27  

11) 
108−106

58−56
=? 

 حل: 
108−106

58−56
=
106(102−1)

56(52−1)
=
26∙56∙99

56∙24
= 64 ∙

99

24
= 264   

12) 
(−2−1)4∙(−2)−5∙(−22)

(−2)−1∙(−2)−6
=? 

 حل: 
(−2−1)4∙(−2)−5∙(−22)

(−2)−1∙(−2)−6
=
2−4∙(−2−5)∙(−22)

−2−1∙2−6
= −

2−4∙2−5∙22

2−1∙2−6
= −

2−7

2−7
= −1   

13) [(
1

2
)
−1
− (

3

2
)
−2

]
−1

=? 

 حل: 

[(
1

2
)
−1
− (

3

2
)
−2

]
−1

= [2 − (
2

3
)
2

]
−1

= (2 −
4

9
)
−1
= (

14

9
)
−1
=

9

14
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14) 
(−

1

2
)
−3
∙2−3−(32)

(−
1

2
)
3 =? 

 حل: 

(−
1

2
)
−3
∙2−3+(32)

(−
1

2
)
3 =

−23∙2−3−9

−
1

8

=
−1+9

−
1

8

=
8

−
1

8

= −64   

 

15) −(3)2 + (−2)3 + (−4)2 =? 

 حل: 

−(3)2 + (−2)3 + (−4)2  

−9 + (−8) + 16  

−9 − 8 + 16 = −1   

16) 
36

3−4
∙
3−7

3−10
∙
3−4

35
=? 

 حل: 
36

3−4
∙
3−7

3−10
∙
3−4

35
= 36−(−4) ∙ 3−7−(−10) ∙ 3−4−5  

 ⟹ 36+4 ∙ 3−7+10 ∙ 3−9 = 34 = 81   

 

17) (4𝑎+1 − 22𝑎) ∶  (3 ∙ 23𝑎) =? 

 حل: 

(4𝑎+1 − 22𝑎) ∶  (3 ∙ 23𝑎) = (4 ∙ 4𝑎 − 22𝑎) ∶  (3 ∙ 23𝑎)  

(4 ∙ 22𝑎 − 22𝑎) ∶  (3 ∙ 23𝑎) = 3 ∙ 22𝑎 ∶ 3 ∙ 23𝑎 = 2−𝑎   

18) (
4𝑥𝑎

𝑥𝑏+1
)
2

(
𝑥𝑏

2𝑥𝑎−1
)
2

=? 

 حل: 

(
4𝑥𝑎

𝑥𝑏+1
)
2

(
𝑥𝑏

2𝑥𝑎−1
)
2

= (
4𝑥𝑎

𝑥𝑏∙𝑥
 ∙  

𝑥𝑏

2𝑥𝑎∙𝑥−1
)
2

= (
2

𝑥∙𝑥−1
)
2
= (

2

𝑥1−1
)
2
= 22 = 4   

 

19) 213 + 213 + 213 + 213 =? 

 حل: 

213 + 213 + 213 + 213 = 4 ∙ 213 = 22 ∙ 213 = 215   

20) 
380−378+377

380+378−377
=? 

 حل: 

380−378+377

380+378−377
=
377(33−3+1)

377(33+3−1)
=
27−3+1

27+3−1
=

25

29
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 درجه جذر )جذر نما(

 ضریب جذر

 مجذور 

 توان 

 قاعده 

  (Radical, Root)جــــــــــذر
  ریاضی جذر یک عدد عبارت از عددیست که علم جذر در لغت ریشه را گویند و در اصطلاح

 هرگاه به درجه جذر رفع گردد مجذور را بدهد.

 جذر ین آوردن است و در اصطلاح الجبر عدد حاصله به توان درجه ئجذر در لغت به معنی پا

 بلند بردن و مجذور را حاصل کردن است.

  جذر حالت خصوصی اعداد توان دار بوده، یعنی حالتی که توان عدد کسری باشد، به نام جذر

 تعریف شده است. 

 b √𝑎n
𝑚

 

 تعریف نموده میتوانیم. به اساس این تعریف تمام جذور به درجه های مختلف را

رفع گردد مجذور  2عبارت از عددی است که هرگاه به درجه جذر دوم یک عدد )جذر مربع(: 

 را بدهد.

√𝑎 = 𝑏   ⟹    𝑎 = 𝑏2  

√100
2

= √102
2

= 10   ⟹   102 = 10 ∙ 10 = 100  

 

رفع گردد  3عبارت از عددی است که هرگاه به درجه جذر سوم یک عدد )جذر مکعب(: 

 .مجذور را بدهد

√𝑎
3

= 𝑏  ⟹    𝑎 = 𝑏3  

√1000
3

= √103
3

= 10   ⟹   103 = 10 ∙ 10 ∙ 10 = 1000  

 

 رفع گردد مجذور بدهد. 4عبارت ار عددی است که هرگاه به درجه جذر چهارم یک عدد: 

√𝑎
4

= 𝑏   ⟹    𝑎 = 𝑏4  

√10000
4

= √104
4

= 10   ⟹   104 = 10 ∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 = 10000  

 

رفع شود مجذور را  nاست که هرگاه به درجه  𝑏عبارت از عددی دیگر مانند ام یک عدد: nجذر 

 بدهد.

√𝑎
𝑛

= 𝑏   ⟹    𝑎 = 𝑏𝑛  

 

 . رند به سه طریقه نمایش داده میشونداعدادیکه تحت جذر قرار دانمایش جذور: 

 نمایش داده میتوانیم:  را به اشکال ذیل 7عدد جذر پنجم مثال: 

7√: طریقه اول
5

7طریقه دوم:   
1
 70.2طریقه سوم:   ⁄5
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 چند نکته مهم در باره جذر: 
𝑎√ هر جذریکه درجه نداشت درجه آن دو است.  (1 = √𝑎

2
 

54√   میتوانیم که توان مجذور را با درجه جذر اختصار نمائیم.  (2
8

= √2
2

 
 هرگاه در اختصار توان مجذور با درجه جذر، درجه جذر یک شود علامه جذر از بین میرود.  (3

√39
9

= 3 

𝑎√هرگاه  (4
𝑛
 داشته باشیم شرط درجه جذر آن قرار ذیل است:  

𝑛 ∈ 𝑍+   ,   𝑛 ≥ 2 
 

 كامل با استفاده از تجزیه مربع اعدادالمربع ر دریافت جذ

 را دریابید.  400عدد جذر مربع : اول مثال

2   400  
2   200 400 = 24 ∙ 52 

2   100 √400 = √24 ∙ 52 = 22 ∙ 5 = 20  
2   50 
5   25 
5   5 
     1  

 را دریابید.  900جذر مربع عدد مثال دوم: 

 2   900  
 2   450 900 = 22 ∙ 32 ∙ 52 

 3   225 √900 = √22 ∙ 32 ∙ 52 = 2 ∙ 3 ∙ 5 = 30  
 3   75 
 5   25 
 5   5 
      1     

 به حافظه بسپارید:  المربع کامل اعداد ذیل راجذر 

 

1) √0 = 0  9)  √64 = ±8   17)  √256 = ±16 

2) √1 = ±1  10)  √81 = ±9   18)  √289 = ±17 

3) √4 = ±2  11)  √100 = ±10   19)  √324 = ±18 

4) √9 = ±3  12)  √121 = ±11   20)  √361 = ±19 

5) √16 = ±4  13)  √144 = ±12   21)  √400 = ±20 

6) √25 = ±5  14)  √169 = ±13   22)  √625 = ±25 

7) √36 = ±6  15)  √196 = ±14   23)  √900 = ±30 

8) √49 = ±7  16)  √225 = ±15   24)  √1600 = ±40 
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 كامل با استفاده از تجزیه مکعب اعدادمکعب ر ریافت جذد

 را دریابید.  216جذر مکعب عدد مثال اول: 

 2   216 
 2   108 216 = 23 ∙ 33 

 2   54  √216
3

= √23 ∙ 33
3

= 2 ∙ 3 = 6  
 3   27 
 3   9 
 3   3 
      1  

8000√جذر مثال دوم: 
3

 را دریابید. 
 2   8000 

 2   4000  8000 = 26 ∙ 53 

 2   2000  √8000
3

= √26 ∙ 53
3

= 22 ∙ 5 = 20  
 2   1000 
 2   500 
 2   250  
 5   125 
 5   25 
 5   5  
      1  

 جذر مکعب اعداد ذیل را به حافظه بسپارید: 

1) √0
3

= 0   5) √64
3

= 4   9) √512
3

= 8 

2) √1
3

= 1   6) √125
3

= 5  10) √729
3

= 9 

3) √8
3

= 2   7) √216
3

= 6  11) √1000
3

= 10 

4) √27
3

= 3  8) √343
3

= 7  12) √8000
3

= 20 

 یک عدد ام𝒏استخراج جذر 
 ام یک عدد را دریافت نمائیم از رابطه ذیل استفاده می نمائیم. 𝑛جذر هرگاه بخواهیم

√𝑥 + 𝛥𝑥
𝑛

= √𝑥
𝑛

+
𝛥𝑥

𝑛 √(𝑥)𝑛−1
𝑛   

11√دریافت  :اول مثال
3
 . مطلوب میباشد 

 میدانیم که 

√11
3

= √8 + 3
3

= √8
3
+

3

3 √(8)2
3   

2 +
3

√(23)2
3 = 2 +

1

4
= 

9

4
= 2,25   
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70√دریافت  :دوم مثال
3
 مطلوب میباشد؟ 

√70
3

= √64 + 6
3

= √64
3

+
6

3 √(64)2
3   

4 +
2

√(43)2
3 = 4 +

2

16
= 

33

8
= 4,125   

626√جذر مثال سوم: 
4
 را دریابید.  

√626
4

= √625 + 1
4

= √625
4

+
1

4 √(625)3
4   

    = 5 +
1

4∙53
= 5 +

1

4∙125
= 5 +

1

500
  

   =
2501

500
= 5.002   

 

 تبدیل جذر به طاقت و عکس آن
 

اگر خواسته باشیم که یک جذر را به طاقت تبدیل نمائیم پس مجذور را به حیث قاعده و درجه جذر را 

 به حیث مخرج توان قاعده و توان مجذور را به حیث صورت توان قاعده مینویسیم. 

یم، بر عکس قضیه بالا اگر خواسته باشیم که یک طاقت را که توان آن کسری باشد به جذر تبدیل نمائ

 عمل می نمائیم. 

√𝑎𝑚
𝑛

= 𝑎
𝑚

𝑛      ,     𝑏
𝑝

𝑞 = √𝑏𝑝
𝑞

 

 جذور ذیل را به طاقتتبدیل نمائید. 

1) √b3
2

= 𝑏
3

2    7)  √64
3

= 6
4

3  

2) √6
4

= 6
1

4    8)  √5
5

= 5
1

5 

3) √3
1

2

2
5

= 3
1

2
 ÷ 
2

5 = 3
1

2
 × 
5

2 = 3
5

4 

4) √2
𝑝

2

𝑝

= 2

𝑝
2
𝑝
1 = 2

𝑝

2𝑝 = 2
1

2 

5) √3√3
32

= √3 ∙ 3
1

3

2

= √3
4

3

2

= 3
4

6 = 3
2

3  = 

6) √5√5
23

= √5 ∙ 5
1

2

3

= √5
3

2

3

= 5
3

6 = 5
1

2 

در مثال های فوق برخی از آنها توسط قوانین جذر به بسیار آسانی حل میشود، اما برای یاد گرفتن 

 درست تبدیل جذر به طاقت و طاقت به جذر آنها را کار نمودیم.
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 . به جذر تبدیل نمائید ااعداد طاقت دار ذیل ر

1) 𝑏
𝑚

𝑛 = √𝑏𝑚
𝑛

  4)  81
3

5 = 3
12

5 = √312
5

 

2) 7
5

2 = √75
2

  5)  2
1

2 = √2 

3) 8
2

4 = 2
3

2 = √23 6) 3
1

3 = √3
3

 

 

 جذور همدرجه سازی
 

ی درجه های مختلف باشند، برای همدرجه ساختن آنها اولاً کوچکترین ادر صورتیکه جذر ها دار

، مضرب مشترک درجه های جذور را بدست آورده آنرا تقسیم درجه هر یک از جذور می نمائیم

 بحیث توان مجذور قرار میدهیم. نموده و  سپس حاصل تقسیم را ضرب توان مجذور

√𝑎𝑟
𝑚

  , √𝑎𝑡
𝑛

  , √𝑎𝑞
𝑝

= √𝑎𝑛𝑝𝑟
𝑚𝑛𝑝

  , √𝑎𝑚𝑝𝑡
𝑚𝑛𝑝

  , √𝑎𝑚𝑛𝑞
𝑚𝑛𝑝

 

 

 قابل تطبیق است.  اساسی عمل در هر چهار عملیهاین یاد داشت: 

 

𝑎3√جذورمثال اول: 
4
𝑎5√و  

6
 را همدرجه سازید.  

.𝐿ابتدا حل:  𝐶.𝑀  .درجه های جذور را دریافت می نمائیم 

 2     6    4 

     3    2  ⟹ 𝐿. 𝐶.𝑀(6, 4) = 2 ∙ 3 ∙ 2 = 12 

√𝑎3
4

     ,     √𝑎5
6

= √(𝑎3)
12

4

12

   ,   √(𝑎5)
12

6

12

   ⟹   √𝑎9
12

   ,   √𝑎10
12

  

24√جذور مثال دوم: 
5

 ،√25
3
 21√و  

2
 را همدرجه سازید.  

.𝐿چون حل:  𝐶.𝑀(2, 3, 5) =  است پس: 30

√24
5

  , √25
3

  , √21 
2

= √(24)
30

5

30

  , √(25)
30

3

30

  , √(21 )
30

2

30

  

    ⟹ √224
30

  , √250
30

  , √215
30

 

 

 رفع عامل و عکس آن
 

در صورتیکه یک مقدار مجذور از جذر خارج شود بنام رفع عامل یاد میشود که معکوس آن عکس 

نکه ضریب جذر را داخل جذر نمایم آنرا به توان درجه جذر بلند برده و تحت ای قضیه است، برای

 جذر مینویسیم. 

𝑎√𝑏𝑚
𝑛

= √𝑎𝑛 ∙ 𝑏𝑚
𝑛

 

Proof: 𝑎√𝑏𝑚
𝑛

= 𝑎 ∙ 𝑏
𝑚

𝑛 = (𝑎𝑛)
1

𝑛 ∙ (𝑏𝑚)
1

𝑛 = (𝑎𝑛 ∙ 𝑏𝑚)
1

𝑛 = √𝑎𝑛 ∙ 𝑏𝑚
𝑛
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1) 2√3
2

= √22 ∙ 3
2

 = √4 ∙ 3
2

  = √12
2

 

2) √27
5

= √25 ∙ 22
5

= 2√4
5

 

3) √215
7

= √214 ∙ 21
7

= 4√2
7

 

4) √2100
30

= √290 ∙ 210
30

= 8√2
3

 

5) 3√35
8

= √38 ∙ 35
8

= √313
8

 

6) 3√3
5

= √35 ∙ 31
5

= √36
5

 

7) 20 √2041
20

= √2020 ∙ 2041
20

= √2061
20

 

8) 
1

2
√(

1

2
)
43

= √(
1

2
)
3
∙ (
1

2
)
43

= √(
1

2
)
73

 

9) 625√25
3

= √6253 ∙ 25
3

= √512 ∙ 52
3

= √514
3

 

10) 81√27
2

= √(81)2 ∙ 27
2

= √38 ∙ 33
2

= √311
2

 

  (Rules Of Radicals)قوانین جذور
 ام صفر مساوی به صفر است. مثلاً:-nام عدد یک عبارت از یک است و جذر  -nجذر : قانون اول

√1
𝑛

= 1      ,     √0
𝑛

= 0  

1) √1
2

= 1   3)  √1
3

= 1  5)  √1
20

= 1  7)  √1
500

= 1  

2) √0
2

= 0   4)  √0
3

= 0  6)  √0
20

= 0  8)  √0
500

= 0  

در حالت ضرب درجه های جذر با هم مساوی باشد، از درجه های مساوی یکی را اگر : قانون دوم

 انتخاب نموده و مجذور ها را با هم ضرب می نمائیم. 

√𝑎
𝑛
 ∙ √𝑏

𝑛
∙ √𝑐
𝑛
 =  √𝑎𝑏𝑐

𝑛
 

𝑃𝑟𝑜𝑜𝑓: √𝑎
𝑛

∙ √𝑏
𝑛

∙ √𝑐
𝑛

  = 𝑎
1

𝑛 ∙ 𝑏
1

𝑛 ∙ 𝑐
1

𝑛 = (𝑎𝑏𝑐)
1

𝑛 = √𝑎𝑏𝑐
𝑛

  

1) √200
3

∙ √40
3

= √200 ∙ 40
3

= √8000
3

= 20 

2) √
1

2
∙ √2 = √

1

2
∙ 2 ∙ √

2

2
= √1 = 1 

3) √2
2
∙ √8
2

= √2 ∙ 8
2

= √16
2

=  4 

4) √9
3
∙ √3
3

= √9 ∙ 3
3

= √27
3

=  3 

5) √5
5
∙ √25
5

∙ √125
5

∙ √625
5

= √5 ∙ 25 ∙ 125 ∙ 625
5

= √510
5

= 25 

6) √35
6

∙ √37
6

∙ √3
6
∙ √35
6

= √35 ∙ 3 ∙ 37 ∙ 35
6

= √318
6

= 33 = 27 

7) √8
4
∙ √32
4

∙ √2
4
∙ √8
4

= √8 ∙ 32 ∙ 2 ∙ 8
4

= √23 ∙ 25 ∙ 2 ∙ 23
4

= √212
4

= 23 = 8 

8) √513
𝑛

∙ √5−9
𝑛

∙ √5−4
𝑛

= √513 ∙ 5−9 ∙ 5−4
𝑛

= √50
𝑛

= √1
𝑛

= 1 

9) √7
5
∙ √7
5
∙ √7
5
∙ √7
5
∙ √7
5

= √7 ∙ 7 ∙ 7 ∙ 7 ∙ 7
5

= √75
5

= 7 

10) √40
3

∙ √20
3

∙ √100
3

= √40 ∙ 20 ∙ 100
3

= √22 ∙ 10 ∙ 2 ∙ 102
3

 

= √23 ∙ 103
3

= 2 ∙ 10 = 20 
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اگر در حالت ضرب مجذور ها با هم مساوی و درجه ها مختلف باشد، از همدرجه قانون سوم: 
 سازی استفاده می نمائیم. 

√𝑎
𝑛

∙ √𝑎
𝑚

= √𝑎𝑚+𝑛
𝑛𝑚

  

Proof: √𝑎
𝑛

∙ √𝑎
𝑚

= 𝑎
1

𝑛 ∙ 𝑎
1

𝑚 = 𝑎
1

𝑛
+
1

𝑚 = 𝑎
𝑚+𝑛

𝑛𝑚 = √𝑎𝑚+𝑛
𝑛𝑚

 

1) √5
2
∙ √5
3

= √52+3
2∙3

= √55
6

 

2) √3
4
∙ √3
7

= √34+7
4∙7

= √311
28

 

3) √10
3

∙ √10
5

= √103+5
3∙5

= √108
15

 

4) √2
2
∙ √2
3
∙ √2
6

= √23
6

∙ √22
6

∙ √21
6

= √23 ∙ 22 ∙ 21
6

= √26
6

= 2 

5) √4
5
∙ √4
10

∙ √4
20

∙ √4
4

= √44
20

∙ √42
20

∙ √41
20

∙ √45
20

 

 = √44 ∙ 42 ∙ 41 ∙ 45
20

= √412
20

= √224
20

= √26
5

= 2√2
5

 

از همدرجه سازی استفاده در حالت ضرب هرگاه در جه ها و مجذور ها مختلف باشد : چهارمقانون 
 می نمائیم. 

√𝑎
𝑛

∙ √𝑏
𝑚

= √𝑎𝑚 ∙ 𝑏𝑛
𝑛𝑚

  

Proof:  

√𝑎
𝑛

∙ √𝑏
𝑚

= 𝑎
1

𝑛 ∙ 𝑏
1

𝑚 = (𝑎𝑚)
1

𝑛∙𝑚 ∙ (𝑏𝑛)
1

𝑛∙𝑚 = (𝑎𝑚 ∙ 𝑏𝑛)
1

𝑛∙𝑚 = √𝑎𝑚 ∙ 𝑏𝑛
𝑛𝑚

 
 

1) √7
4
∙ √5
3

= √73 ∙ 54
4∙3

= √729 ∙ 625
12

= √455625
12

 

2) √3 ∙ √2
6

= √36 ∙ 22
2∙6

= √729 ∙ 4
12

= √2916
12

 

3) √2
3
∙ √3
2

= √22 ∙ 33
3∙2

= √4 ∙ 27
6

= √108
6

 

4) √2 ∙ √3
3
∙ √6
4

= √26 ∙ 34 ∙ 63
12

= √26 ∙ 34 ∙ 23 ∙ 33
12

= √29 ∙ 37
12

 

5) √5
3
∙ √3
4
∙ √15
6

= √54 ∙ 33 ∙ 152
12

= √54 ∙ 33 ∙ 32 ∙ 52
12

= √56 ∙ 35
12

 

باشد از درجه های مساوی یک درجه و مجذور ه در حالت تقسیم درجه ها مساوی هرگاقانون پنجم: 

 ها را تقسیم می نمائیم. 

√𝑎
𝑛

√𝑏
𝑛 = √

𝑎

𝑏

𝑛
  

Proof: 
√𝑎
𝑛

√𝑏
𝑛 =

𝑎
1
𝑛

𝑏
1
𝑛

= (
𝑎

𝑏
)

1

𝑛
= √

𝑎

𝑏

𝑛
 

1) 
√10
4

√5
4 = √

10

5

4
= √2

4
     5)   

√18

√2
= √

18

2
= √9 = 3 

2) 
√20
3

∙ √2
3

√5
3 =

√20∙2
3

√5
3 =

√40
3

√5
3 = √

40

5

3
= √8

3
= 2 

3) 
√60

√2∙√3
=

√60

√2∙3
=
√60

√6
= √

60

6
= √10 

4) 
√24
5

∙ √27
5

∙ √26
5

√28
5

∙ √2−1
5 =

√24∙27∙26
5

√28∙2−1
5 =

√24+7+6
5

√28−1
5 =

√217
5

√27
5 = √

217

27

5

= √217−7
5

= √210
5

= 4 
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درحالت تقسیم هرگاه مجذور ها مساوی و درجه ها مختلف باشد از همدرجه سازی قانون ششم: 

 استفاده می نمائیم. 

√𝑎
𝑛

√𝑎
𝑚 = √𝑎𝑚−𝑛

𝑛𝑚
  

Proof: 
√𝑎
𝑛

√𝑎
𝑚 =

𝑎
1
𝑛

𝑎
1
𝑚

= 𝑎
1

𝑛
−
1

𝑚 = 𝑎
𝑚−𝑛

𝑛𝑚 = √𝑎𝑚−𝑛
𝑛𝑚

 

1) 
√5
3

√5
7 = √57−3

3∙7
= √54

21
 

2) 
√3

√3
9 = √39−2

2∙9
= √37

18
 

3) 
√15625

√15625
3 = √(15625)3−2

2∙3
= √15625

6
= √56

6
= 5 

4) 
√2
4
∙ √22
4

√23
8 =

√2∙22
4

√23
8 =

√23
4

√23
8 =

√(23)2
8

√23
8 =

√26
8

√23
8 = √

26

23

8

= √26−3
8

= √23
8

= √8
8

 

5) 
√34
5

∙ √33
5

∙ √3
5

√33
10

∙ √35
10 =

√34∙33∙3
5

√33∙35
10 =

√38
5

√38
10 =

√(38)2
10

√38
10 =

√316
10

√38
10 = √316−8

10
= √38

10
= √81

5
 

در حالت تقسیم اگر درجه ها و مجذور ها هردو مختلف باشند از همدرجه سازی استفاده قانون هفتم: 

 می نمائیم. 

√𝑎
𝑛

√𝑏
𝑚 = √

𝑎𝑚

𝑏𝑛

𝑛𝑚
  

Proof: 
√𝑎
𝑛

√𝑏
𝑚 =

𝑎
1
𝑛

𝑏
1
𝑚

=
(𝑎𝑚)

1
𝑛𝑚

(𝑏𝑛)
1
𝑛𝑚

= (
𝑎𝑚

𝑏𝑛
)

1

𝑛𝑚
= √

𝑎𝑚

𝑏𝑛

𝑛𝑚
 

1) 
√4
3

√2
= √

42

23

3∙2

= √
16

8

6
= √2

6
 

2) 
√25
3

√24
6 =

√210
6

√24
6 = √

210

24

6

= √210−4
6

= √26
6

= 2 

3) 
√37
5

√35
7 =

√(37)7
35

√(35)5
35 =

√349
35

√325
35 = √

349

325

35

= √349−25
35

= √324
35

 

4) 
√10∙√102

√103
4 =

√10∙102

√103
4 =

√103

√103
4 =

√(103)2
4

√103
4 =

√106
4

√103
4 = √

106

103

4
= √106−3

4
= √103

4
 

5) 
√24
5

∙ √23
5

∙ √27
5

√26
10

∙ √22
10 =

√24∙23∙27
5

√26∙22
10 =

√214
5

√28
10 =

√(214)2
10

√28
10 =

√228
10

√28
10 = √

228

28

10

= √220
10

= 4 

 

هرگاه جذر به یک توان آمده باشد توان عمومی جذر را به حیث توان مجذور انتخاب قانون هشتم: 

 .جذر انتخاب کرده میتوانیم کٔلو بر عکس توان مجذور را به حیث توان  کرده میتوانیم

(√𝑎
𝑛
)
𝑚
= √𝑎𝑚

𝑛
 ,  √𝑎𝑚

𝑛
= (√𝑎

𝑛
)
𝑚
  

𝑃𝑟𝑜𝑜𝑓: ( √𝑎
𝑛
)
𝑚
= (𝑎

1

𝑛)
𝑚

= 𝑎
𝑚

𝑛 = √𝑎𝑚
𝑛
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1) (√22
3

)
2
= √(22)2

3
= √24

3
= √23 ∙ 2

3
= 2√2

3
 

2) ( √32
15

)
4
= √(32)4

15
= √38

15
 

3) (√62
5

)
3
= √(62)3

5
= √66

5
= 6√6

5
 

4) √57
9

= (√5
9
)
7
 

5) √36
11

= ( √3
11

)
6
 

 

یا تقسیم نمود به شرط آنکه توان  میتوان درجه جذر را در یک عدد خلاف صفر ضربقانون نهم:

 نمائیم. یا تقسیم نیز در همان عدد ضرب  را جذر مجذور

√𝑎𝑚
𝑛

= √𝑎𝑚𝑘
𝑛𝑘

   ,   𝑘 ≠ 0  

√𝑎𝑚
𝑛

= √𝑎𝑚÷𝑘
𝑛÷𝑘

   ,   𝑘 ≠ 0  

1) √35
6

= √35∙7
6∙7

= √335
 42

  3)  √335
 42

= √335÷7
42÷7

= √35
6

 

2) √25
7

= √25∙2
7∙2

= √210
14

  4)  √518
30

= √518÷3
30÷3

= √56
10

 

 

جفت باشد، آن را داخل در زمان خارج ساختن یک عدد از جذر که دارای جذر نمای دهم: قانون 

 یم. قیمت مطلقه گرفته و خارج می ساز

√𝑏2 = |𝑏|  

1) √(−2)2 = |−2| = 2 

2) √(1 − √2)
44

= |1 − √2| = √2 − 1 

3) √(2 − 3𝜋)6
6

= |2 − 3𝜋| = 3𝜋 − 2 

 

 عبارت از جذور اند که دارای مجذور ها و جذر نماهای مساوی باشند. جذور مشابه: 

 مانند: 

1) √𝑎
𝑛
       ,     √𝑎

𝑛
  ⟹  جذور مشابه  

2) 𝑎√𝑃
𝑛
     ,     𝑏 √𝑃

𝑛
 ⟹  جذور مشابه  

3) √𝑎
𝑛
     ,     √𝑎

𝑚
  ⟹   یرجذور مشابه  

4) √𝑎
𝑛
,     √𝑏

𝑛
  ⟹  جذور  یر مشابه  

5) √𝑎
𝑛
     ,    √𝑏

𝑚
  ⟹  جذور  یر مشابه  
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 عملیات چهار گانه بالای جذور

 . جذور مشابه را جمع و تفریق کرده میتوانیم جمع و تفریق جذور:

1) √3
2
+ √3

2
= 2√3

2
 

2) √2
3
+ √2

3
= 2√2

3
 

3) √3
2
+ √3

2
+ √3

2
+ √3

2
= 4√3

2
 

4) 4√3
2
+ 5√3

2
+ 7√3

2
+ 4√3

2
= 20√3

2
 

5) 2√4
3
+ 5√4

3
+ 3√4

3
= 10√4

3
 

6) 2√4
3
+ 5√4

3
− 3√4

3
= 4√4

3
 

7) √8
2
− √32

2
+ √128

2
= 2√2

2
− 4√2

2
+ 8√2

2
= 6√2

2
 

8) √125
2

+ √3125
2

+ √78125
2

= 5√5
2
+ 25√5

2
+ 125√5

2
= 155√5

2
 

9) √12 − √27 + √75 =? 

= √4 ∙ 3 − √9 ∙ 3 + √25 ∙ 3 = 2√3 − 3√3 + 5√3 = 4√3   

10) 2√20 − 3√45 + 7√80 − 4√125 =? 

= 2√4 ∙ 5 − 3√9 ∙ 5 + 7√16 ∙ 5 − 4√25 ∙ 5  

= 2 ∙ 2√5 − 3 ∙ 3√5 + 7 ∙ 4√5 − 4 ∙ 5√5  

= 4√5 − 9√5 + 28√5 − 20√5 = 3√5   

 

قوس دوم  هر حد حد قوس اول را در جذور را با هم ضرب نمائیم هرنکه ای برایجذور:  ضرب

 . اخیر از عملیه جمع و تفریق استفاده می نمائیمدر و  ضرب نموده

1) √3 ∙ √5 = √15 

2) √4 ∙ √9 = 2 ∙ 3 = 6 

3) (2√5)
2
= 4 ∙ 5 = 20  

4) (√6 + √2)(√6 − √2) =  √36 − √12 + √12 − √4 = 6 − 2 = 4 

5)  (√5 + √3)(√5 − √3) = √25 − √15 + √15 − √9 = 5 − 3 = 2 

6)  (2√3 + √6)(2√3 − √6) =? 

= 4√9 − 2√18 + 2√18 − √36 = 4 ∙ 3 − 6 = 12 − 6 = 6   

7)  (√18 + √2)(√18 + √2) = √182 + √36 + √36 + √22 

 = 18 + 6 + 6 + 2 = 32   
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8)   (√√6 − √2) (√√6 + √2) + (√3 − √5) (√3 + √5) =?  

= √(√6 − √2)(√6 + √2) + √(3 − √5)(3 + √5)  

= √√36 + √12 − √12 − √4 + √9 + 3√5 − 3√5 − √25  

= √6 − 2 + √9 − 5 = √4 + √4 = 2 + 2 = 4   

 

9)   (√3 − √2)
20
(√3 + √2)

19
+ (√3 − √2)

24
(√3 + √2)

25
=?  

= (√3 − √2)(√3 − √2)
19
(√3 + √2)

19
+ (√3 − √2)

24
(√3 + √2)

24
(√3 + √2)  

= (√3 − √2)[(√3 − √2)(√3 + √2)]
19
+ [(√3 − √2)(√3 + √2)]

24
(√3 + √2)  

= (√3 − √2) (√3
2 −√22)

19

+ (√32 −√22)
24

(√3 + √2)  

= (√3 − √2)(3 − 2)19 + (3 − 2)24(√3 + √2)  

= √3 − √2 + √3 + √2 = 2√3   

 

10)   
1−√3

1+√3
+
1+√3

1−√3
=? 

=
(1−√3)(1−√3)+(1+√3)(1+√3)

(1+√3)(1−√3)
=
1−√3−√3+√9+1+√3+√3+√9

1−3
  

=
1+3+1+3

−2
=

8

−2
= −4   

 برای تقسیم جذور از قوانین جذر استفاده می نمائیم. : تقسیم جذور

√𝑎
𝑛

√𝑏
𝑛 = √

𝑎

𝑏

𝑛
  

1) 
√20

√2
= √

20

2
= √10                         4)  

√8

√2
= √

8

2
= √4 = 2  

2) 
√6

√3
= √2                                        5)  

√72

√2
= √

72

2
= √36 = 6  

3) 
6√10

8√2
=

3

4
√5                                  6)  

√75

√3
= √

75

3
= √25 = 5  

 

هرگاه صورت و مخرج یک کسر از چندین جذر تشکیل شده باشد از روش گویا سازی یاد داشت: 

  تشریح میشود. اً استفاده می نمائیم که بعد
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 جذر الجذر

ندین جذر دیگر قرار داشته باشد، افاده مذکور جذر الجذر افاده جذری در تحت یک یا چگاه یک هر

 نامیده میشود که میتوان آنها را تحت یک جذر در آورد. 

 خواص جذر الجذر 

 

 خاصیت اول: 

√ √√𝑎
𝑝𝑚𝑛

= √𝑎
𝑛𝑚𝑝

  

1) √√√√10 = √10
2∙2∙2∙2

= √10
16

 

2) √√6
43

= √6
3∙4

= √6
12

 

3) √√81
2

= √81
2∙2

= √81
4

= 3 

4) √√56
34

= √56
4∙3

= √56
12

= √5 

5) √√√2160
45

= √2160
5∙4∙2

= √2160
40

= 24 = 16 

 خاصیت دوم: 

√ √𝑎
𝑚𝑛

= √√𝑎
𝑛𝑚

  

1) √√32
45

= √√32
54

= √2
4

 

2) √√5
63

= √√5
36

 

 خاصیت سوم: 

√𝑎𝑡 ∙ √𝑏𝑝 ∙ √𝑐
𝑞𝑚𝑛

= √𝑎𝑡𝑚𝑞 ∙ 𝑏𝑝𝑞 ∙ 𝑐
𝑛𝑚𝑞

  

1) √3 ∙ √2√5
23

= √31∙2∙2 ∙ 21∙2 ∙ 51
3∙2∙2

= √34 ∙ 22 ∙ 5
12

 

2) √5 ∙ √2
34

= √51∙3 ∙ 21
4∙3

= √53 ∙ 2
12

 

3) √23√35√53
645

= √23∙4∙6 ∙ 35∙6 ∙ 53
5∙4∙6

= √272 ∙ 330 ∙ 53
120

 

4) √3√5√7 = √31∙2∙2 ∙ 51∙2 ∙ 71
2∙2∙2

= √34 ∙ 52 ∙ 7
8

 

5) √34√23√5
5

= √34∙5∙2 ∙ 23∙2 ∙ 51
2∙5∙2

= √340 ∙ 26 ∙ 5
20

 



 الجبر مقدماتی  ریاضی عمومی

 تهیه و ترتیب: استاد نجیب الله خوستی "ودان"
33 

 خاصیت چهارم: 

√𝑎𝑡 ∙ √𝑎𝑏 ∙ √𝑎𝑐 ∙ √𝑎𝑑
𝑧𝑝𝑛𝑚

= √𝑎((𝑡∙𝑛+𝑏)∙𝑝+𝑐)∙𝑧+𝑑
𝑚𝑛𝑝𝑧

  

1) √2√2√2 = √2(1∙2+1)2+1
2∙2∙2

= √27
8

 

2) √32 ∙ √32 ∙ √32
333

= √3(2∙3+2)∙3+2
3∙3∙3

= √326
27

 

3) √5 ∙ √25
34

= √5 ∙ √52
34

= √51∙3+2
4∙3

= √55
12

 

4) √3√9√27
543

= √3√32√33
543

= √3
(((1∙4)+2)5)+3

3∙4∙5

= √333
60

= √311
20

 

5) √23√25√25
645

= √2
(((3∙4)+5)∙6)+5

5∙4∙6

= √2107
120

 

 خاصیت پنجم: 

√𝑎 ∙ √𝑎 ∙ √𝑎 ∙ √𝑎… √𝑎 = √𝑎2
𝑛−12𝑛

  

1) √2 ∙ √2 ∙ √2 ∙ √2 ∙  √2 = √22
5−1

25

= √231
32

 

2) √7√7√7 = √72
3−1

23

= √77
8

 

3) √3√3√3√3 = √32
4−1

24

= √315
16

 

  و مجذور ها با  2بخاطر داشته باشید که فورمول فوق در صورتی درست است که درجه جذر

 هم مساوی باشند. 

 خاصیت ششم: 

√𝑎 ∙ √𝑎 ∙ √𝑎… √𝑎2 = 𝑎   

1) √5 ∙ √5 ∙ √5 √52 = 5   2)  √2 ∙ √2 ∙ √2 √4 = 2 
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 خاصیت هفتم: 

√𝑎4 ∙ √𝑎4 ∙ √𝑎4… √𝑎6
3333

= 𝑎2   

1) √24 ∙ √24 ∙ √24 ∙  √26
3333

= 22 = 4 

2) √54 ∙ √54 ∙ √54 ∙  √56
3333

= 52 = 25 

3) √84 ∙ √84 ∙ √84 ∙  √86
3333

= 82 = 64 

  باشد.  3بخاطر داشته باشید که فورمول فوق در صورتی درست است که درجه جذر 

 خاصیت هشتم: 

√𝑎 ∙ √𝑎 ∙ √𝑎 ∙ √𝑎… = 𝑎   

 ثبوت: 

𝑥 = √𝑎 ∙ √𝑎 ∙ √𝑎 ∙ √𝑎…    ⟹   𝑥2 = 𝑎 ∙ √𝑎 ∙ √𝑎 ∙ √𝑎…   

𝑥2 = 𝑎𝑥 ⟹ 𝑥2 − 𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑥(𝑥 − 𝑎) = 0  

 𝑥1 = 𝑥2ناممکن0 = 𝑎ممکن 

1) √5 ∙ √5 ∙ √5 ∙ √5… = 5 

2) √11 ∙ √11 ∙ √11 ∙ √11… = 11 

3) √3 ∙ √3 ∙ √3 ∙ √3… = 3 

4) √2 ∙ √2 ∙ √2… = 2 

5) √7 ∙ √7 ∙ √7… = 7 
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 خاصیت نهم: 

√𝑎𝑛−1 ∙ √𝑎𝑚−1 ∙ √𝑎𝑝−1
𝑝𝑚𝑛

= √𝑎𝑚∙𝑛∙𝑝−1
𝑚𝑛𝑝

  

1) √33 ∙ √32 ∙ √3
34

= √34∙3∙2−1
4∙3∙2

= √323
24

 

2) √25 ∙ √24 ∙ √22 ∙ √2
356

= √26∙5∙3∙2−1
6∙5∙3∙2

= √2179
180

 

3) √56 ∙ √54 ∙ √5
57

= √57∙5∙2−1
7∙5∙2

= √569
70

 

 خاصیت دهم: 

√𝑎 ∙ √𝑎 ∙ √𝑎
𝑚

…
𝑚𝑚

= √𝑎
𝑚−1

  

 ثبوت: 

√𝑎 ∙ √𝑎 ∙ √𝑎
𝑚

…
𝑚𝑚

= √𝑎
𝑚

∙ √𝑎
𝑚2

∙ √𝑎
𝑚3

∙ √𝑎
𝑚4

… √𝑎
𝑚𝑛

  

= 𝑎
1

𝑚 ∙ 𝑎
1

𝑚2 ∙ 𝑎
1

𝑚3 ∙ 𝑎
1

𝑚4 … 𝑎
1

𝑚𝑛  

(𝑎)
1

𝑚
+
1

𝑚2
+
1

𝑚3
+
1

𝑚4
… 

1

𝑚𝑛  

یک تصاعد هندسی بوده که حد اول آن  𝑎طوریکه دیده میشود توان 
1

𝑚
و فرق مشترک آن هم  

1

𝑚
 

 حد سلسله مذکور عبارت است از:  𝑛میباشد، بناءً مجموع 

𝑎1 =
1

𝑚
     ,     𝑟 =

1

𝑚2
÷

1

𝑚
=

1

𝑚2
∙
𝑚

1
=

1

𝑚
  

𝑟 =
1

𝑚
  

𝑆𝑛 =?        𝑆𝑛 =
𝑎1(1−𝑟

𝑛)

1−𝑟
  

lim
𝑛→∞

𝑆𝑛 =
1

𝑚
(
1−(

1

𝑚
)
𝑛

1−
1

𝑚

) = lim
𝑛→∞

1

𝑚
(
1−(

1

𝑚
)
𝑛

1−
1

𝑚

) =
1

𝑚
(
1−0
𝑚−1

𝑚

)  

lim
𝑛→∞

𝑆𝑛 =
1

𝑚
𝑚−1

𝑚

=
1

𝑚
∙
𝑚

𝑚−1
=

1

𝑚−1
 ⟹  𝑎

1

𝑚−1 = √𝑎
𝑚−1

  

 

1) √3 ∙ √3 ∙ √3
2
…

22

= √2
2−1

= 2 

2) √64 ∙ √64 ∙ √64
5

…
55

= √64
5−1

= √26
4

= 2√2 

3) √32 ∙ √32 ∙ √32… 
666

= √32
6−1

= √32
5

= 2 
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 خاصیت یازدهم: 

√𝑎 + √𝑎 + √𝑎 +⋯ =
1+√1+4𝑎

2
  

 اگر داشته باشیم: ثبوت: 

𝑥 = √𝑎 + √𝑎 + √𝑎 +⋯ ……… 𝐼  

 رفع می سازیم:  2اطراف را به توان 

𝑥2 = 𝑎 + √𝑎 + √𝑎 + √𝑎 +⋯  

𝑥2 − 𝑎 = √𝑎 + √𝑎 + √𝑎 +⋯  ……… 𝐼𝐼  

 داریم که:  𝐼𝐼و  𝐼از مقایسه رابطه 

𝑥2 − 𝑎 = 𝑥  

𝑥2 − 𝑎 − 𝑥 = 0  ⟹  𝑥2 − 𝑥 − 𝑎 = 0  ⟹   Δ = 1 + 4𝑎  

    𝑥 =
1+√1+4𝑎

2
  

 جذر منفی آن قابل قبول نمی باشد: 

1) √2 + √2 + √2 + √2… =
1+√1+4∙2

2
=
1+3

2
=  2 

2) √3 + √3 + √3 + √3… =
1+√1+4∙3

2
=
1+√13

2
 

3) √6 + √6 + √6 + √6… =
1+√1+4∙6

2
=
1+√25

2
= 3 

4) √42 + √42 + √42 + √42… =
1+√1+4∙42

2
=
1+√169

2
= 7 

5) √56 + √56 + √56 + √56… =
1+√1+4∙56

2
=
1+√225

2
=
1+15

2
= 8 
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 خاصیت دوازدهم: 

√𝑎 − √𝑎 − √𝑎 −⋯ =
−1+√1+4𝑎

2
  

 اگر داشته باشیم: ثبوت: 

𝑥 = √𝑎 − √𝑎 − √𝑎 −⋯ ……… 𝐼  

 رفع می سازیم:  2اطراف را به توان 

𝑥2 = 𝑎 − √𝑎 − √𝑎 − √𝑎 −⋯  

𝑎 − 𝑥2 = √𝑎 − √𝑎 − √𝑎 −⋯  ……… 𝐼𝐼  

 داریم که:  IIو  Iاز مقایسه رابطه 

𝑎 − 𝑥2 = 𝑥  ⟹  𝑥2 + 𝑥 − 𝑎 = 0   ⟹    Δ = 𝑏2 − 4𝑎𝑐 = 1 + 4𝑎  

    
−1+√1+4𝑎

2
 

 

1) √2 − √2 − √2 − √2… =
−1+√1+4∙2

2
=
−1+3

2
= 1 

2) √90 − √90 − √90 − √90… =
−1+√1+4∙90

2
=
−1+√361

2
= 9 

3) √56 − √56 − √56 − √56… =
−1+√1+4∙56

2
=
−1+√225

2
= 7  

4) √110 − √110 − √110 − √110… =
−1+√1+4∙110

2
=
−1+√441

2
=
−1+21

2
= 10 

5) √600 − √600 − √600 − … =
−1+√1+4∙600

2
=
−1+√2401

2
=
−1+49

2
= 24 
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 خاصیت سیزدهم: 

√𝑎 ÷ √𝑎 ÷ √𝑎 ÷
𝑚

…
𝑚𝑚

= √𝑎
𝑚+1

  

 ثبوت: 

√𝑎 ÷ √𝑎 ÷ √𝑎 ÷
𝑚

…
𝑚𝑚

= √𝑎
𝑚

÷ √𝑎
𝑚2

÷ √𝑎
𝑚3

÷…÷ √𝑎
𝑚𝑛

  

= 𝑎
1
𝑚⁄ ÷ 𝑎

1
𝑚2⁄ ÷ 𝑎

1
𝑚3⁄ ÷…÷ 𝑎

1
𝑚𝑛⁄   

= 𝑎
1
𝑚⁄ ÷

𝑎
1
𝑚2
⁄

𝑎
1
𝑚3
⁄
÷…÷ 𝑎

1
𝑚𝑛⁄   

= 𝑎
1
𝑚⁄ ÷ 𝑎

1
𝑚2⁄ −1

𝑚3⁄ ÷…÷ 𝑎
1
𝑚𝑛⁄   

= (𝑎)
1

𝑚
−
1

𝑚2
+
1

𝑚3
… 

1

𝑚𝑛  

یک تصاعد هندسی بوده که حد اول آن  𝑎طوریکه دیده میشود توان 
1

𝑚
−مشترک شان  نسبتو  

1

𝑚
 

 است، بناءً مجموع سلسله مذکور عبارت است از: 

𝑆𝑛 = 𝑎1 ∙
(1−𝑟𝑛)

(1−𝑟)
  

𝑎1 =
1

𝑚
 

𝑟 = −
1

𝑚
 𝑆𝑛 =

1

𝑚
∙ (

1−(−
1

𝑚
)
𝑛

1−(−
1

𝑚
)
) = lim

𝑛→∞
(
1

𝑚
∙ (

1−(−
1

𝑚
)
𝑛

1−(−
1

𝑚
)
)) =

1

𝑚
∙(1−0)

𝑚+1

𝑚

  

𝑆𝑛 =? 
1

𝑚
𝑚+1

𝑚

=
1

𝑚
∙
𝑚

𝑚+1
=

1

𝑚+1
   ⟹   𝑎

1

𝑚+1  

  𝑎
1

𝑚+1 = √𝑎
𝑚+1

  

 

1) √16 ÷ √16 ÷ √16 ÷
3

…
33

= √16
3+1

= √16
4

= 2 

2) √64 ÷ √64 ÷ √64 ÷ … = √64
2+1

= √64
3

= 4 

3) √81 ÷ √81 ÷ √81 ÷
3

…
33

= √81
3+1

= √81
4

= 3 

4) √5 ÷ √5 ÷ √5 ÷
9

…
99

= √5
9+1

= √5
10

 

5) √106 ÷ √106 ÷ √106 ÷
5

…
55

= √106
5+1

= √106
6

= 10 
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 مرکب  جذور

𝐴√را گویند که به شکل  جذور ± √𝐵  ،و برای ساده سازی آن از رابطه ذیل استفاده می باشند

 نمائیم. 

√𝐴 ± √𝐵 = √𝑥 ± √𝑦     ,     𝑥 =
𝐴+√𝐴2−𝐵

2
     ,     𝑦 =

𝐴−√𝐴2−𝐵

2
  

6√جذرمثال اول:  +  را ساده سازید.  11√

√6 + √11 =?      𝐴 = 6     ,     𝐵 = 11  

𝑥 =
𝐴+√𝐴2−𝐵

2
  ⟹   𝑥 =

6+√62−11

2
=
11

2
  

𝑦 =
𝐴−√𝐴2−𝐵

2
  ⟹   𝑦 =

6−√62−11

2
=
1

2
  

√6 + √11 = √𝑥 + √𝑦   ⟹  √
11

2
+√

1

2
  

4√جذرمثال دوم:  −  را ساده نمائید. 12√

√4 − √12 =?      𝐴 = 4     ,     𝐵 = 12  

𝑥 =
4+√42−12

2
=
6

2
= 3  

𝑦 =
4−√42−12

2
=
2

2
= 1  

√4 − √12 = √3 − √1 = √3 − 1  

5√جذرمثال سوم:  +  را ساده نمائید. 6√2

√5 + 2√6 =?   = √5 + √24              𝐴 = 5     ,     𝐵 = 24  

𝑥 =
5+√52−24

2
=
6

2
= 3

𝑦 =
5−√52−24

2
=
4

2
= 2

} ⟹  √5 + 2√6 = √3 + √2  

√و یا هم میتوانیم که جذور فوق را به صورت 
𝐴+𝐶

2
±√

𝐴−𝐶

2
از رابطه  𝐶ساده سازی نمائیم که  

 ذیل دریافت می گردد. 

𝐶 = √𝐴2 − 𝐵𝑜𝑟𝐶2 = 𝐴2 − 𝐵  

1) √5 + √24 =?         𝐶 = √52 − 24  = √25 − 24  = √1 = 1  

√
5+1

2
+√

5−1

2
 = √3 + √2 

 

2) √10 − √96  =? 𝐶 = √102 − 96  = √100 − 96  = √4 =  2  

√
10+2

2
−√

10−2

2
  = √6 − √4   = √6 − 2  
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 جمع و تفریق جذور مرکب: 

 برای جمع و تفریق جذور مرکب باید از فورمول های ذیل استفاده کرد: 

√𝑎 + √𝑏 + √𝑎 − √𝑏 = 2√
𝑎+√𝑎2−𝑏

2
   , √𝑎 + √𝑏 − √𝑎 − √𝑏 = 2√

𝑎−√𝑎2−𝑏

2
  

 

1) √2 + √3 + √2 − √3 = 2√
2+√4−3

2
= 2√

3

2
= √4 ∙

3

2
= √6 

2) √4 + √7 + √4 − √7 = 2√
4+√16−7

2
= 2√

4+3

2
= 2√

7

2
= √14 

3) √4 + √12 − √4 − √12 = 2√
4−√16−12

2
= 2√

4−2

2
= 2 

4) √6 + √20 − √6 − √20 = 2√
6−√36−20

2
= 2√

6−√16

2
= 2√

6−4

2
= 2 

5) √7 + √13 + √7 − √13 = 2√
5+√49−13

2
= 2√

5+6

2
= 2√

11

2
= √22 

 

 جذر اعداد الجبری یا حقیقی
 

 :مطالعه می نمائیمجذر اعداد الجبری را طور مفصل به شکل ذیل 

 

 جذر )یک مثبت و دیگری منفی( میباشد.  2هر گاه عدد مثبت تحت جذر درجه جفت باشد دارای   (1

  √(+𝑎)2𝑛
2𝑛

 =  ±𝑎  

یعنی  رفع نمائیم مجذور را پوره کرده میتواند (2𝑛)جفت ( را به درجه𝑎+( یا )𝑎−بخاطریکه اگر )

(+𝑎)2𝑛 = (−𝑎)2𝑛 = 𝑎2𝑛. 

  

1) √+𝑎2  =  ±𝑎  ⟹   {
(−𝑎)2  =  (−𝑎) ∙ (−𝑎)  =  +𝑎2

(+𝑎)2  =  (+𝑎) ∙ (+𝑎)  =  +𝑎2
 

  

2) √+4  =  ±2  ⟹   {
(−2)2  =  (−2) ∙ (−2)  =  +22  =  +4

(+2)2  =  (+2) ∙ (+2)  =  +22  =  +4
 

  

3) √+81
4

 =  ±3  ⟹    {
(−3)4  =  (−3) ∙ (−3) ⋅ (−3) ⋅ (−3) =  +34  =  +81
(+3)4  =  (+3) ∙ (+3) ⋅ (+3) ⋅ (+3) =  +34  =  +81
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 یک جذر مثبت دارد.  ،رجه طاقهر عدد مثبت تحت جذر د (2

 √(+𝑎)2𝑛−1
2𝑛−1

 = +𝑎2𝑛−1  

   

1) √+8
3

 = +2  ⟹ {
(+2)3  =  (+2) ∙ (+2) ⋅ (+2)  = +شده میتواند         8+  2 

(−2)3  =  (−2) ∙ (−2) ⋅  (−2) = میتواندن       8−  −شده  2 
 

 

  

2) √+27
3

 = +3  ⟹ {
(+3)3  =  (+3) ∙ (+3) ⋅ (+3)  = +شده میتواند      27+  3 

(−3)3  =  (−3) ∙ (−3)  ⋅  (−3) = −شده نمیتواند    27−  3
 

   

 یک جذر منفی دارد.  ،هر عدد منفی تحت جذر درجه طاق (3

√(−𝑎)2𝑛−1
2𝑛−1

= −𝑎2𝑛−1  

 

  

1) √−27
3

= −3 ⟹ {
(+3)3  =  (+3) ∙ (+3) ⋅ (+3) = +شده نمیتواند       27+ 3

(−3)3  =  (−3) ∙ (−3)  ⋅  (−3) = −شده میتواند        27− 3
 

 

  

2) √−8
3

 = −2 ⟹ {
(+2)3 = (+2) ∙ (+2) ⋅ (+2) = +شده نمیتواند             8+ 2

(−2)3 = (−2) ∙ (−2) ⋅ (−2) = −شده میتواند               8− 2
 

   

 دارای جذر موهومی میباشد.  ،هر عدد منفی تحت جذر درجه جفت (4

 

√𝐼𝑅−
2𝑛

 ⟹ جذر موهومی    

 

√−𝑎
2

 = جذر موهومی    

√−4
2

 = جذر موهومی   

 وجود ندارد که دو بار ضرب گردد و منفی چهار حاصل شود. حقیقی یعنی هیچ عددی

  

1) √−4
2

 ≠ ±2 ⟹ {
(−2)2  =  (−2) ∙ (−2)   = +شده نمیتواند                        4+  2

(+2)2  =  (+2) ∙ (+2)   = −شده نمیتواند                        4+  2
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 تیوری ست اعداد موهومی

 ت اعداد موهومی گویند. مانند: تمام اعداد منفی تحت جذر درجه جفت را س  

√−16           ,         √−64          ,           √−169            ,           √−18
6

 

یک عدد حقیقی و  𝑎نمایش داده میشود که در آن  (𝑎𝑖)اعداد موهومی به صورت عموم به شکل 

 𝑖 = 𝑖2و یا 1−√  میباشد.  1− =

مهٔ ریاضی نمایش داده میشود مطابق تعریف این ست اعداد توسط علا (𝐼)ست اعداد موهومی توسط 

 . قرار ذیل نمایش داده میشود

𝐼 =  {𝑥 𝑥 = 𝑎𝑖 ; 𝑎 ∈ 𝑅 ;  𝑖 = √−1⁄ } 

𝑖گرفته شده است که  𝑖𝑜𝑡𝑎از کلمه یونانی  𝑖حرف نکته:  = را بنام واحد اعداد موهومی یاد  1−√

 میکنند.

 خواص اعداد موهومی: 

 خواص ذیل برای محاسبه جذور موهومی استفاده میشود: 

√−𝑎 = √𝑎𝑖 

√−𝑎 ∙ √−𝑏 = √𝑎𝑖 ∙ √𝑏𝑖 = 𝑖2 ∙ √𝑎𝑏 = −√𝑎𝑏 

1) √−4 = √−1 ∙ 4 =  √−1√4 = 𝑖√4 =  ±2𝑖 

2) √−16 =  √(−1) ∙ 16 =  √−1√16 = 𝑖√16 =  ±4𝑖 

3) √−15625
6

= √(−1) ∙ 15625
6

= √(−1)
6

√15625
6

= 𝑖√15625
6

= 𝑖√56
6

= 5𝑖 

4) √−2 ∙ √−14 = √2𝑖 ∙ √14𝑖 = 𝑖2√2 ∙ 14 = −1 ∙ √28 = −2√7 

5) √−4 + √−9 = 2𝑖 + 3𝑖 = 5𝑖 

 

 (Powers of i) (𝒊)توان های عدد 
 

𝑖2مشاهده میشود که به کمک  𝑖 یا 1− = =  میتوانیم که اعداد موهومی را ساده سازیم.  1−√

 مربع اعداد موهومی منفی میباشد.  شید که مربع اعداد حقیقی مثبت اماخاطر داشته بابه 

1) 𝑖0 = 1 

2) 𝑖1 = i 

3) 𝑖2 = −1 

4) 𝑖3 = 𝑖2 ∙ 𝑖 = (−1) ∙ (𝑖) =  −𝑖 

5) 𝑖4 = (𝑖2)2 = (−1)2 = +1 

6) 𝑖5 = 𝑖4 ∙ 𝑖 =  (𝑖2)2 ∙ (𝑖) =  (+1)(𝑖) = 𝑖 

7) 𝑖6 = (𝑖2)3 = (−1)3 = −1 

8) 𝑖7 = 𝑖6 ∙ 𝑖 =  (𝑖2)3(𝑖) =  (−1)3(𝑖) =  (−1)𝑖 =  −𝑖 

9) 𝑖8 = (𝑖2)4 = (−1)4 = +1 

10) 𝑖15 = 𝑖14 ∙ 𝑖 = (𝑖2)7 ∙ 𝑖 = (−1)7 ∙ 𝑖 = −𝑖 
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𝑖4𝑛+1 = 𝑖      ,       𝑖4𝑛+2 = −1       ,       𝑖4𝑛+3 = −𝑖       ,      𝑖4𝑛 = 1  

,𝑖یکی از اعداد  𝑖لهذا هر توان طبیعی  1, −𝑖   میباشد.  1−و 

 را ساده نمائید. 𝑖1216:اول مثال

 د بود پس داریم که: عبارت از صفر خواه 4بالای  1216 میدانیم که باقیمانده تقسیم عدد حل:

𝑖1216 = 𝑖0 = 1 

 را ساده سازید.  𝑖209:دوم مثال

 د بود پس داریم که:یک خواه 4بالای  209ه تقسیم عدد میدانیم که باقیماند حل:

𝑖209 = 𝑖1 = 𝑖 

 را ساده نمائید.  𝑖54:سوم مثال

 د بود پس داریم که: خواه 2تقسیم کنیم باقیمانده آن  4را بر  54اگر عدد  حل:

𝑖54 = 𝑖2 = −1 

 را ساده سازید.  𝑖2835 :چهارم مثال

 هد بود. اخو 3تقسیم کنیم باقیمانده آن  4را بر  2835اگر  حل:

𝑖2835 = 𝑖3 = −𝑖 

 عملیات چهارگانه بالای اعداد موهومی
 

a. :اعداد موهومی فقط قسمت حقیقی آن با هم جمع میشوند و  در عملیه جمعجمع اعداد موهومی

 حاصل جمع دو عدد موهومی یک عدد موهومی است. 

1) 7𝑖 + 9𝑖 = (7 + 9)𝑖 = 16𝑖 5)   −4𝑖 + 4𝑖 = 0 

2) 8𝑖 + 11𝑖 = (5 + 11)𝑖 = 19𝑖 6)   6𝑖 − 6𝑖 = 0 

3) −4𝑖 + 12𝑖 = (−4 + 12)𝑖 = 8𝑖 7)   √7𝑖 +  5𝑖 = (√7 +  5)𝑖 

4) −6𝑖 − 7𝑖 = (−6 − 7)𝑖 =  −13𝑖 8)   14𝑖 − 20𝑖 =  −7𝑖 

b. :اعداد موهومی فقط قسمت حقیقی آن تفریق میشود و  در عملیه تفریقتفریق اعداد موهومی

 حاصل تفریق دو عدد موهومی یک عدد موهومی است. 

1) 13𝑖 − 9𝑖 = (13 − 9)𝑖 = 4𝑖 5)   −4𝑖 + 4𝑖 = 0 

2) 7𝑖 − 4𝑖 = (7 − 4)𝑖 = 3𝑖 6)   6𝑖 − 6𝑖 = 0 

3) 4𝑖 − 12𝑖 = (4 − 12)𝑖 = −8𝑖 7)   √7𝑖 −  5𝑖 = (√7 −  5)𝑖 

4) −6𝑖 − 7𝑖 = (−6 − 7)𝑖 =  −13𝑖 8)   14𝑖 − 20𝑖 =  −6𝑖 

c. :حاصل ضرب دو عدد موهومی یک عدد حقیقی است و به طور ذیل ضرب اعداد موهومی

 ضرب میگردند. 

1) (10𝑖) ∙ (5𝑖) = (10) ∙ (5) ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 = 50𝑖2 = 50(−1) =  −50 

2) (11𝑖) ∙ (6𝑖) = (11) ∙ (6) ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 = 66𝑖2 = 66(−1) =  −66 

3) (4𝑖)(2𝑖)(6𝑖) = (4 ∙ 2 ∙ 6)𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 = 48𝑖3 = 48𝑖2𝑖 =  −48𝑖 

4) (√4𝑖)(√9𝑖) =  √4 ∙ 9  ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 =  √36 ∙ 𝑖2 = 6 ∙ −1 =  −6 

5) (√3𝑖)(√12𝑖) = √3 ∙ 12 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 = √36 ∙ 𝑖2 = 6 ∙ −1 = −6 
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d. :حاصل تقسیم دو عدد موهومی یک عدد حقیقی است و به طور ذیل تقسیم اعداد موهومی

 تقسیم میگردند. 

1) 
8𝑖

2𝑖
= 4 

2) 
5𝑖

7𝑖
= 

5

7
 

3) 
√13𝑖

√3𝑖
= 

√13

√3
 

4) 
√−7

√−5
= 

√−1

√−1
∙
√7

√5
= 

√7𝑖

√5𝑖
= 

√7

√5
 

5) 
5𝑖17

𝑖10
+ √−16 =

5∙𝑖16∙𝑖

(𝑖2)5
+ 4𝑖 =

5∙(𝑖2)8∙𝑖

(−1)5
=
5∙(−1)8∙𝑖

−1
= −5𝑖 

 در عملیه های جمع و ضرب اعداد موهومی خاصیت تبدیلی همیشه صادق است. نوت:

 

 تیوری ست اعداد مختلط
 

𝑧مجموعه اعداد موهومی و اعداد حقیقی را اعداد مختلط گویند و به شکل تعریف:  = 𝑎 + 𝑏𝑖 

 قسمت موهومی عدد مختلط میباشد.  𝑏𝑖قسمت حقیقی و  𝑎طوریکه در آن  نشان داده میشود

 ست اعداد مختلط این طور تعریف میشود: 

𝐶 = {𝑍 𝑍⁄ = 𝑎 + 𝑏𝑖   ,   𝑎, 𝑏 ∈ 𝐼𝑅  , 𝑖2 = −1} 

 را به شکل جوره مرتب نیز نوشته کرده میتوانیم:  𝑧عدد مختلط 

𝑍 = 𝑎 + 𝑏𝑖 = (𝑎, 𝑏)     ,      𝑍 = 𝑎 − 𝑏𝑖 = (𝑎, −𝑏) 

𝑎اگر  = 𝑍شود پس  0 = 0 + 𝑏𝑖 ⟹ 𝑏𝑖  که𝑏𝑖  یک عدد خالص موهومی می باشد و اگر𝑏 =

𝑍باشد پس،  0 = 𝑎 + 0𝑖 ⟹ 𝑎  می شود که𝑎  یک عدد خالص حقیقی می باشد. به یاد داشته

 باشید که اعداد مختلط مانند اعداد حقیقی خاصیت ترتیب را ندارند. 

 

 شکل معیاری یک عدد مختلط: 

𝑍شکل معیاری یک عدد مختلط  = 𝑎 + 𝑏𝑖  میباشد که در آن𝑎  قسمت حقیقی و𝑏𝑖  قسمت موهومی

 آن است. 

 جدول زیر نمایش عدد های فوق را به شکل معیاری اعداد مختلط ارائه می نمائید. 

 شکل معیاری اعداد مختلط

6𝑖 0 + 6𝑖 

−9 −9 + 0𝑖 

0 0 + 0𝑖 

9 − 𝑖 9 − 𝑖 

𝑖 − 1 −1 + 𝑖 
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 عدد صفری مختلط: 

𝑎قسمت حقیقی و موهومی آن صفر باشند. ) وعددی است که هر د = 0  , 𝑏 =  ( بنابر آن0

𝑍 = 𝑎 + 𝑏𝑖 = 0 + 0𝑖 = 0  

 معادلات که در ست اعداد حقیقی حل ندارند در ست اعداد مختلط حل دارند. نوت: 

 تساوی اعداد مختلط:

𝑍1اعداد  = 𝑎1 + 𝑏1𝑖  و𝑍2 = 𝑎2 + 𝑏2𝑖  زمانی با همدیگر مساوی اند که فقط قسمت های حقیقی

 و موهومی آن ها با همدیگر مساوی باشند. 

𝑍1 = 𝑍2    ⟺   𝑎1 = 𝑎2     ,     𝑏1 = 𝑏2   

 مثلاً: 

2 + 3𝑖 = 2 + 3𝑖  

𝑍1اگر مثال اول:  = √2𝑥 + √3𝑦𝑖  و𝑍2 = −5 − 6𝑖  باشد با در نظر داشت𝑍1 = 𝑍2  قیمت

 را دریابید.  𝑦و  𝑥های 

𝑍1چون حل:  = 𝑍2  :است لذا داریم که 

√2𝑥 = −5  ⟹   𝑥 = −
5

√2
= −

5√2

2
  

√3𝑦 = −6  ⟹   𝑦 = −
6

√3
= −2√3  

2اگر مثال دوم:  +𝑚𝑖 = 𝑘 + 3𝑖  باشد، در آن صورت قیمت عدد های حقیقی𝑚  و𝑘  را پیدا

 کنید. 

𝑍1چون میدانیم که حل:  = 𝑍2  :است لذا داریم که 

2 +𝑚𝑖 = 𝑘 + 3𝑖  

𝑘 = 2  𝑚 = 3  

 

 در اعداد مختلطعملیات چهارگانه 
 

 جمع اعداد مختلط: 
قسمت قسمت حقیقی و قسمت موهومی را با  حقیقی را با اجرای عملیه طوری است که قسمت

 موهومی جمع می نمائیم.

2حاصل جمع اعداد مختلط مثال اول:  + 6𝑖   3و − √9𝑖  .را دریابید 

 حل:

(2 + 3) + (6 − √9)𝑖 = 5 + 3𝑖  

𝑧1اگر مثال دوم:  = 2 − 3𝑖  و𝑧2 = 3 + 4𝑖 باشد𝑧1 + 𝑧2 .را پیدا نمائید 

𝑧1 + 𝑧2 = (2 − 3𝑖) + (3 + 4𝑖) = (2 + 3) + (−3 + 4)𝑖 = 5 + 𝑖  

2)جمع نمائید. مثال سوم:  + 5𝑖) + (3 + 4𝑖) 

 حل: 

(2 + 5𝑖) + (3 + 4𝑖) = (2 + 3) + (5 + 4)𝑖 = 5 + 9𝑖  
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 عنصر عینیت در عملیه جمع اعداد مختلط: 

0عنصر عینیت در عملیه جمع اعداد مختلط عبارت از  + 0𝑖  :می باشد. زیرا که 

(𝑎 + 𝑏𝑖) + (0 + 0𝑖) = (𝑎 + 0) + (𝑏 + 0)𝑖 = 𝑎 + 𝑏𝑖  

 معکوس جمعی اعداد مختلط: 

یک عدد مختلط عبارت از عددیست که هرگاه با عدد اولی جمع شود نتیجه حاصل معکوس جمعی 

 جمع صفر گردد. 

𝑎معکوس جمعی عدد  + 𝑏𝑖  عبارت از– 𝑎 − 𝑏𝑖  :می باشد زیرا که 

(𝑎 + 𝑏𝑖) + (−𝑎 − 𝑏𝑖) = (𝑎 − 𝑎) + (𝑏 − 𝑏)𝑖 = 0 + 0𝑖  

2معکوس جمعی عدد مختلط مثال اول:  + 3𝑖  .را دریابید 

 حل:

2 + 3𝑖 + 𝑍 = 0 ⟹   𝑍 = −2 − 3𝑖  

 را دریابید.  5𝑖−معکوس جمعی عدد مختلط مثال دوم: 

−5𝑖 + 𝑍 = 0   ⟹    𝑍 = +5𝑖  

8معکوس جمعی عدد مختلط مثال سوم:  + 11𝑖  .را دریابید 

8 + 11𝑖 + 𝑍 = 0   ⟹    𝑍 = −8 − 11𝑖  

 را دریابید.  (3−,2)معکوس جمعی عدد مختلط مثال چهارم: 

2 − 3𝑖 + 𝑍 = 0   ⟹    𝑍 = −2 + 3𝑖  ⟹  (−2, 3)  

  عملیه تفریق اعداد مختلط: 

حاصل تفریق دو عدد مختلط عددی است که قسمت حقیقی آن از حاصل تفریق قسمت های حقیقی و 

 قسمت موهومی آن از حاصل تفریق قسمت های موهومی به دست آمده باشد. یعنی: 

(𝑎 + 𝑏𝑖) − (𝑐 + 𝑑𝑖) = (𝑎 − 𝑐) + (𝑏 − 𝑑)𝑖  

 مثال اول: 

(−4 + 3𝑖) − (6 − 7𝑖) = (−4 + 3𝑖) + (−6 + 7𝑖) = −10 + 10𝑖  

 مثال دوم: 

(12 − 5𝑖) − (8 − 3𝑖) = (12 − 8) + (−5 + 3)𝑖 = 4 − 2𝑖  

 مثال سوم: 

(5 − 𝑖) − (7 + 3𝑖) = 5 − 𝑖 − 7 − 3𝑖 = −2 − 4𝑖  

 اعداد مختلط: عملیه تفریق عنصر عینیت در 

0 + 0𝑖  .زیرا که: عنصر عینیت در عملیه تفریق اعداد مختلط می باشد 

(𝑎 + 𝑏𝑖) − (0 + 0𝑖) = 𝑎 + 𝑏𝑖 − 0 − 0𝑖 = 𝑎 + 𝑏𝑖  

 ضرب اعداد مختلط: 

𝑖2عملیه ضرب اعداد مختلط را با در نظر داشت   چنین ضرب می نمائیم.  1− =

 مثال ها: 

1) 𝑍1 = 2 + 3𝑖   ,   𝑍2 = 5 − 2𝑖   ,   𝑍3 = 2 + 7𝑖 

𝑍1 ∙ 𝑍2 = (2 + 3𝑖)(5 − 2𝑖) = 10 − 4𝑖 + 15𝑖 − 6𝑖
2 = 10 + 11𝑖 − 6(−1)  

⟹   10 + 11𝑖 + 6 = 16 + 11𝑖  
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2) 𝑍1 ∙ 𝑍3 = (2 + 3𝑖)(2 + 7𝑖) = 4 + 14𝑖 + 6𝑖 + 21𝑖
2 = 4 + 20𝑖 + 21(−1) 

⟹ 4+ 20𝑖 − 21 = −17 + 20𝑖  

3) 𝑍2 ∙ 𝑍3 = (5 − 2𝑖)(2 + 7𝑖) = 10 + 35𝑖 − 4𝑖 − 14𝑖
2 

= 10 + 31𝑖 − 14(−1) ⟹   10 + 31𝑖 + 14 = 24 + 31𝑖  

 عنصر عینیت در ضرب اعداد مختلط: 

1عنصر عینیت در عملیه ضرب اعداد مختلط عبارت از  + 0𝑖  :می باشد زیرا که 

(𝑎 + 𝑏𝑖)(1 + 0𝑖) = 𝑎 + (𝑎 ∙ 0)𝑖 + 𝑏𝑖 + (𝑏 ∙ 0)𝑖2 = 𝑎 + 𝑏𝑖  

 مزدوج اعداد مختلط: 

= 𝑍مزدوج عدد مختلط   𝑎 +  𝑏𝑖  به𝑍̅  نشان داده میشود و دارای شکل ذیل میباشد𝑍̅ = 𝑎 − 𝑏𝑖 

با هم مساوی و هم علامه اما قسمت موهومی آن مختلف العلامه  𝑍̅و  𝑍یعنی قسمت های حقیقی 

 میباشند. 

 مزدوج اعداد ذیل را بنویسید؟ :اول مثال

𝑍1 = 4 + 6𝑖  ⟹  𝑍1̅̅ ̅ = 4 − 6𝑖  

𝑍2 = 𝑥 + 𝑦𝑖  ⟹  𝑍2̅̅ ̅ = 𝑥 − 𝑦𝑖  

𝑍اگر مثال دوم:  = 3 + 4𝑖  و𝑍̅ = 3 − 4𝑖  باشد قیمت های𝑍 − 𝑍̅  ،𝑍 + 𝑍̅  و𝑍 ∙ 𝑍̅  را به

 دست آرید. 

𝑍 − 𝑍̅ = (3 + 4𝑖) − (3 − 4𝑖) = 3 + 4𝑖 − 3 + 4𝑖 = 8𝑖  

𝑍 + 𝑍̅ = (3 + 4𝑖) + (3 − 4𝑖) = 3 + 4𝑖 + 3 − 4𝑖 = 6  

𝑍 ∙ 𝑍̅ = (3 + 4𝑖)(3 − 4𝑖) = 9 − 12𝑖 + 12𝑖 − 16𝑖2 = 9 + 16 = 25  

 برای ضرب نمودن یک عدد مختلط در مزدوج آن از رابطه ذیل استفاده می نمائیم. 

(𝑎 + 𝑏𝑖)(𝑎 − 𝑏𝑖) = 𝑎2 − 𝑎𝑏𝑖 + 𝑎𝑏𝑖 − 𝑏2𝑖2 = 𝑎2 + 𝑏2  

⟹ 𝑍 ∙ 𝑍̅ = 𝑎2 + 𝑏2   

5حاصل ضرب عدد مختلط مثال اول:  + 2𝑖  .را در مزدوج آن دریابید 

(5 + 2𝑖)(5 − 2𝑖) = 52 + 22 = 25 + 4 = 29  

6حاصل ضرب عدد مختلط مثال دوم:  − 4𝑖  .را در مزدوج آن دریابید 

(6 − 4𝑖)(6 + 4𝑖) = 62 + 42 = 36 + 16 = 52  

4)حاصل افاده مثال سوم:  + 5𝑖)(4 − 5𝑖) + (3 − 𝑖)(3 + 𝑖)  .را دریابید 

 حل: 

(4 + 5𝑖)(4 − 5𝑖) + (3 − 𝑖)(3 + 𝑖)  

(42 + 52) + (32 + 12) = 16 + 25 + 9 + 1 = 51  

 معکوس ضربی یک عدد مختلط: 

𝑎میدانیم که مزدوج عدد  + 𝑏𝑖  عبارت از𝑎 − 𝑏𝑖  است، و 

(𝑎 + 𝑏𝑖)(𝑎 − 𝑏𝑖) = 𝑎2 − (𝑏2𝑖2) = 𝑎2 − 𝑏2(−1) = 𝑎2 + 𝑏2  .می باشد 

𝑎برای دریافت معکوس ضربی  + 𝑏𝑖  عدد
1

𝑎+𝑏𝑖
را به شکل معیاری یک عدد مختلط می نویسیم،  

پس صورت و مخرج را ضرب س
1

𝑎+𝑏𝑖
𝑎. )می نمائیم  − 𝑏𝑖  )مزدوج مخرج می باشد 
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1

𝑎+𝑏𝑖
∙
𝑎−𝑏𝑖

𝑎−𝑏𝑖
=

(𝑎−𝑏𝑖)

(𝑎+𝑏𝑖)(𝑎−𝑏𝑖)
=

𝑎−𝑏𝑖

𝑎2+𝑏2
=

𝑎

𝑎2+𝑏2
−

𝑏

𝑎2+𝑏2
𝑖  

 

    ⟹
1

𝑎+𝑏𝑖
=

𝑎

𝑎2+𝑏2
−

𝑏

𝑎2+𝑏2
𝑖   

 

𝑎)معکوس ضربی عدد  + 𝑏𝑖)  عبارت از(
𝑎

𝑎2+𝑏2
−

𝑏

𝑎2+𝑏2
𝑖)  .می باشد 

 

2معکوس ضربی عدد : اول مثال − 3𝑖  .را دریابید 
1

2−3𝑖
∙
2+3𝑖

2+3𝑖
=
2+3𝑖

4+9
=
2+3𝑖

13
=

2

13
+

3

13
𝑖  

1معکوس ضربی عدد مثال دوم:  − 𝑖  .را دریابید 
1

1−𝑖
∙
1+𝑖

1+𝑖
=

1+𝑖

1+1
=
1+1𝑖

2
=
1

2
+
1

2
𝑖  

,7)معکوس ضربی عدد مثال سوم:   را دریابید.  (4

𝑍 = (7, 4)   ⟹   𝑍 = 7 + 4𝑖  
 

1

7+4𝑖
∙
7−4𝑖

7−4𝑖
=

7−4𝑖

49+16
=
7−4𝑖

65
=

7

65
−

4

65
𝑖  

 تقسیم اعداد مختلط: 

طوری صورت میگیرد که مزدوج مخرج را در صورت و مخرج  عملیه تقسیم در اعداد مختلط

 ، مانند: میگویندنیز ساده سازی می نمائیم که این عملیه را گویا کردن ضرب نموده 

 

𝑍1هرگاه مثال اول:  = 2 + 3𝑖  و𝑍2 = 3 + 2𝑖  باشد قیمت های
𝑍1

𝑍2
و  

𝑍2

𝑍1
 را دریابید.  

𝑍1

𝑍2
=
2+3𝑖

3+2𝑖
=
(2+3𝑖)(3−2𝑖)

(3+2𝑖)(3−2𝑖)
=
6−4𝑖+9𝑖−6𝑖2

9−6𝑖+6𝑖−4𝑖2
=
6+5𝑖+6

9+4
=
12+5𝑖

13
=
12

13
+

5

13
𝑖  

 
𝑍2

𝑍1
=
3+2𝑖

2+3𝑖
=
(3+2𝑖)(2−3𝑖)

(2+3𝑖)(2−3𝑖)
=
6−9𝑖+4𝑖−6𝑖2

4−6𝑖+6𝑖−9𝑖2
=
6−5𝑖+6

4+9
=
12−5𝑖

13
=
12

13
−

5

13
𝑖  

 

حاصل تقسیم مثال دوم: 
4+3𝑖

2+5𝑖
 را به دست آرید.  

2مزدوج مخرج یعنی حل:  − 5𝑖  .را در صورت و مخرج ضرب می نمائیم 
4+3𝑖

2+5𝑖
=
(4+3𝑖)(2−5𝑖)

(2+5𝑖)(2−5𝑖)
=

8−20𝑖+6𝑖−15𝑖2

4−10𝑖+10𝑖−25𝑖2
=
23−14𝑖

29
=
23

29
−
14

29
𝑖  

 

حاصل افاده مثال سوم: 
2+𝑖

2−𝑖
+
2−𝑖

2+𝑖
 را به دست آرید.  

 
2+𝑖

2−𝑖
+
2−𝑖

2+𝑖
=
(2+𝑖)(2+𝑖)+(2−𝑖)(2−𝑖)

(2−𝑖)(2+𝑖)
=
4+2𝑖+2𝑖+𝑖2+4−2𝑖−2𝑖+𝑖2

22+12
=
8+2𝑖2

4+1
=
6

5
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 قیمت مطلق اعداد مختلط: 

𝑍قیمت مطلقه اعداد مختلط  = 𝑎 + 𝑏𝑖  به شکل|𝑍| نشان داده میشود و مقدار آن مساوی است به: 

|𝑍| =  √𝑎2 + 𝑏2  

𝑍1عدد مختلط قیمت مطلقه : اول مثال = 2 + 3𝑖  .را دریابید 

 حل: 

|𝑍1| = √2
2 + 32 = √13  

𝑍2عدد مختلط قیمت مطلقه مثال دوم:  = √5 − 7𝑖 دریابید.را 

 حل: 

|𝑍2| = √(√5)
2
+ (−7)2 = √5 + 49 = √54  

𝑍عدد مختلط قیمت مطلقه مثال سوم:  = 1 + 𝑖.را دریابید 

 حل: 

|𝑍| = √12 + 12 = √1 + 1 = √2  

 دو عدد مختلط باشند:  𝑍2و  𝑍1اگر خاصیت های مزدوج یک عدد مختلط: 

1) 𝑍1 + 𝑍2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑍1̅̅ ̅ + 𝑍2̅̅ ̅                              5)  𝑍 + 𝑍̅ = 2𝑥 

2) 𝑍1 − 𝑍2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑍1̅̅ ̅ − 𝑍2̅̅ ̅                              6)  𝑍 − 𝑍̅ = 2𝑦𝑖 

3) 𝑍1 ∙ 𝑍2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑍1̅̅ ̅ ∙ 𝑍2̅̅ ̅ = 𝑍2̅̅ ̅ ∙ 𝑍1̅̅ ̅                 7)  𝑍̿ = 𝑍 

4) (
𝑧1

𝑧2
)

̅̅ ̅̅ ̅
=
𝑍1̅̅ ̅

𝑍2
 

 دریافت جذر المربع اعداد مختلط
 برای دریافت نمودن جذر مربع اعداد مختلط از فورمول ذیل استفاده می نمائیم: 

√𝑎 ± 𝑏𝑖 =  √
√𝑎2+𝑏2+𝑎

2
 ± 𝑖√

√𝑎2+𝑏2−𝑎

2
  

 

5√جذر مربع عدد  :اول مثال + 12𝑖  را دریابید؟ 

√5 + 12𝑖 =  √
√52+122+5

2
+  𝑖√

√52+122−5

2
 =  √

√25+144+5

2
+  𝑖√

√25+144−5

2
  

⟹  √
13+5

2
+ 𝑖√

13−5

2
 = √9 + 𝑖√4 =  ±3 + 2𝑖 = 3 + 2𝑖   

 

4√جذر مربع عدد :دوم مثال − 3𝑖  را دریابید؟ 

√7 − 24𝑖 =  √
√72+122+7

2
−  𝑖√

√72+242−7

2
= √

√49+576+7

2
−  𝑖√

√49+576−7

2
  

⟹   √
25+7

2
− 𝑖√

25−7

2
= √16 − 𝑖√9 =  ±4 − 3𝑖 = 4 − 3𝑖   
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𝑎2√مربع عدد  جذر :سوم مثال − 𝑏2 + 2𝑎𝑏𝑖 را دریابید؟  

√𝑎2 − 𝑏2 + 2𝑎𝑏𝑖  

= √
√(𝑎2−𝑏2)2+(2𝑎𝑏)2+(𝑎2−𝑏2)

2
± 𝑖√

√(𝑎2−𝑏2)2+(2𝑎𝑏)2−(𝑎2−𝑏2)

2
  

= √
√𝑎4−2𝑎2𝑏2+𝑏4+4𝑎2𝑏2+(𝑎2−𝑏2)

2
± 𝑖√

√𝑎4−2𝑎2𝑏2+𝑏4+4𝑎2𝑏2−(𝑎2−𝑏2)

2
  

= √
√𝑎4+2𝑎2𝑏2+𝑏4+(𝑎2−𝑏2)

2
+ 𝑖√

√𝑎4+2𝑎2𝑏2+𝑏4−(𝑎2−𝑏2)

2
  

= √
√(𝑎2+𝑏2)2+(𝑎2−𝑏2)

2
+ 𝑖√

√(𝑎2+𝑏2)2−(𝑎2−𝑏2)

2
  

= √
𝑎2+𝑏2+𝑎2−𝑏2

2
+ 𝑖√

𝑎2+𝑏2−𝑎2−𝑏2

2
   ⟹   √

2𝑎2

2
+ 𝑖√

2𝑏2

2
   ⟹   𝑎 + 𝑏𝑖   

 جذر تطبیقیمسائیل 

)قیمت افاده جذری  (1
1

√5−1
−

1

√5+1
)

1

2
 را دریابید.  

 حل: 

(
1

√5−1
−

1

√5+1
)

1

2
= (

√5+1−√5+1

5−1
)

1

2
= (

2

4
)

1

2
= √

2

4
=

√2

2
  

 

2)قیمت افاده جذری  (2
3

2 ∙ 3
3

2) (√2 ∙  را دریابید.  (3√

 حل: 

(2
3

2 ∙ 3
3

2) (√2 ∙ √3) = 2
3

2 ∙ 3
3

2 ∙ 2
1

2 ∙ 3
1

2 = 2
3

2
+
1

2 ∙ 3
3

2
+
1

2  

    = 2
4

2 ∙ 3
4

2 = 22 ∙ 32 = 4 ∙ 9 = 36   

 

3) 
√2.7̅+√5.4̅

√0.1̅+√0.4̅
=? 

 حل: 

√2.7̅+√5.4̅

√0.1̅+√0.4̅
=
√
27−2

9
+√

54−5

9

√
1

9
+√

4

9

=
√
25

9
+√

49

9

√
1

9
+√

4

9

=
5

3
+
7

3
1

3
+
2

3

=
12

3
3

3

=
4

1
= 4   
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عدد  (4
√2√2√2

√2
 مساوی است به:  

 حل: 

√2√2√2

√2
= √

2√2√2

2
= √√2√2 = √√√4 ∙ 2 = √8

8
  

 

𝑥اگر  (5 = √5 + 𝑦و  2 = √5 − باشد آنگاه قیمت  2
𝑥

𝑦
+
𝑦

𝑥
 عبارت است از:  

 حل: 

𝑥

𝑦
+
𝑦

𝑥
=
√5+2

√5−2
+
√5−2

√5+2
=
(√5+2)(√5+2)+(√5−2)(√5−2)

(√5−2)(√5+2)
=
5+4√5+4+5−4√5+4

5−4
= 18  

⟹
𝑥

𝑦
+
𝑦

𝑥
= 18   

6) √0.25 + √1.21 + √1.44 =? 

 حل: 

√0.25 + √1.21 + √1.44 = √
25

100
+√

121

100
+√

144

100
  

= √(
5

10
)
2
+√(

11

10
)
2
+√(

12

10
)
2
=

5

10
+
11

10
+
12

10
=
28

10
= 2.8   

 

7) 
√(−3)3
3

− √(−3)6
6

−√(−2)2− √−243
5 =? 

 حل: 

√(−3)3
3

− √(−3)6
6

−√(−2)2− √−243
5 =

−3−|−3|

−|−2|−(−3)
=
−3−3

−2+3
=
−6

1
= −6   

 

8) 
√2.7̅+√5.4̅

√0.1̅+√0.4̅
=? 

 حل: 

√2.7̅+√5.4̅

√0.1̅+√0.4̅
=
√2

7

9
+√5

4

9

√
1

9
+√

4

9

=
√
25

9
+√

49

9

1

3
+
2

3

=
5

3
+
7

3
3

3

=
12

3
= 4   
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9) 3√147 + 2√75 − 5√108 =? 

 حل: 

3√147 + 2√75 − 5√108 = 3√49 ∙ 3 + 2√25 ∙ 3 − 5√36 ∙ 3  

    = 3 ∙ 7√3 + 2 ∙ 5√3 − 5 ∙ 6√3  

    = 21√3 + 10√3 − 30√3 = √3   

 

10) 3√40 − √250 +
20

√10
=? 

 حل: 

3√40 − √250 +
20

√10
= 3√4 ∙ 10 − √25 ∙ 10 +

20√10

√10∙√10
  

= 3 ∙ 2√10 − 5√10 +
20√10

10
= 6√10 − 5√10 + 2√10 = 3√10   

11) 18√
8

27
− √150 =? 

 حل: 

18√
8

27
− √150 = 18√

4∙2

9∙3
− √25 ∙ 6  

  = 18 ∙
2√2

3√3
− 5√6 = 12 ∙

√2

√3
− 5√6  

     = 12 ∙
√2∙√3

√3∙√3
− 5√6 

     = 12 ∙
√6

3
− 5√6 = −√6  

12) 
1

2
√32 −

1

3
√18 +

√6

√3
=? 

 حل: 

1

2
√32 −

1

3
√18 +

√6

√3
=
1

2
√16 ∙ 2 −

1

3
√9 ∙ 2 +

√6∙√3

√3∙√3
  

1

2
∙ 4√2 −

1

3
∙ 3√2 +

√18

3
= 2√2 − √2 +

3√2

3
= 2√2   



 الجبر مقدماتی  ریاضی عمومی

 تهیه و ترتیب: استاد نجیب الله خوستی "ودان"
53 

13) √
1

16
+
1

9
∙ √

1

9
−

1

25
=? 

 حل: 

√
1

16
+
1

9
∙ √

1

9
−

1

25
= √

25

144
∙ √

16

225
= √(

5

12
)
2
∙ √(

4

15
)
2
  

     =
5

12
∙
4

15
=

1

9
  

14) 
√28+√63+√7

√150+√24
=? 

 حل: 

√28+√63+√7

√150+√24
=
√4∙7+√9∙7+√7

√25∙6+√4∙6
=
2√7+3√7+√7

5√6+2√6
=
6√7

7√6
=
6√7∙√7∙√6

7√6∙√6∙√7
  

=
6∙7∙√6

7∙6∙√7
=
√6

√7
= √

6

7
  

15) 
2−√5

2+√5
+
2+√5

2−√5
=? 

 حل: 

2−√5

2+√5
+
2+√5

2−√5
=
(2−√5)

2
+(2+√5)

2

(2+√5)(2−√5)
=
4−4√5+5+4+4√5+5

4−2√5+2√5−5
=

18

−1
= −18   

16) √2√2√2 ∙ √2√2
4

∙ √2√2
4
∙ √2
8

=? 

 حل: 

√2√2√2 ∙ √2√2
4

∙ √2√2
4
∙ √2
8

  

√27
8

∙ √23
8

∙ √25
8

∙ √2
8

= √27 ∙ 23 ∙ 25 ∙ 2
8

= √216
8

= 22 = 4   

 

17) √√7 − √3 ∙ √√7 + √3 =? 

 حل: 

√√7 − √3 ∙ √√7 + √3 = √(√7 − √3)(√7 + √3)  

= √√72 − √21 + √21 − √32 = √7 − 3 = √4 = 2   
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18) √0.09 + √0.25 + √0.0016 =? 

 حل: 

√0.09 + √0.25 + √0.0016 = √
9

100
+√

25

100
+√

16

10000
  

=
3

10
+

5

10
+

4

100
=
30+50+4

100
=

84

100
=

21

25
  

19) 
10

√5
−

8

√20
−√

1

5
=? 

 حل: 

10

√5
−

8

√20
−√

1

5
=

10∙√5

√5∙√5
−

8∙√20

√20∙√20
−

√5

√5∙√5
  

  
10√5

5
−
8∙2√5

20
−
√5

5
= 2√5 −

4√5

5
−
√5

5
= 2√5 − (

4√5

5
+
√5

5
)  

 = 2√5 − (
5√5

5
) = 2√5 − √5 = √5   

20) 3 ∙ √
5

4
+ 2√5 + 5 ∙ √

125

4
=? 

 حل: 

3 ∙ √
5

4
+ 2√5 + 5 ∙ √

125

4
=
3√5

2
+
2√5

1
+
5√125

2
  

=
3√5+2√5+5√25∙5

2
=
32√5

2
= 16√5   

21) √52
3

∙ √55
6

∙ √53
4

=? 

 حل: 

√52
3

∙ √55
6

∙ √53
4

= √(52)4 ∙ (55)2 ∙ (53)3
12

= √58 ∙ 510 ∙ 59
12

  

= √527
12

= √59
4

= 25√5
4

  

22) 
2√5

√5−√3
=? 

 حل: 
2√5

√5−√3
=

2√5(√5−√3)

(√5−√3)(√5−√3)
=
2√5(√5−√3)

5−3
=
2√5(√5−√3)

2
  

= √5(√5 − √3) = 5 − √15   
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23) √72 + √72 + √72 +⋯ =? 

 حل: 

1+√1+4𝑎

2
    ,   𝑎 = 72 

=
1+√1+4∙72

2
=
1+√1+188

2
=
1+√289

2
=
1+17

2
= 9   

24) 4√
3

2
− 3√

2

3
=? 

 حل: 

4√
3

2
− 3√

2

3
= 4 ∙

√3

√2
− 3 ∙

√2

√3
= 4 ∙

√3∙√2

√2∙√2
− 3 ∙

√2∙√3

√3∙√3
  

4 ∙
√6

2
− 3 ∙

√6

3
= 2√6 − √6 = √6   

25) √132 − √132 − √132… =? 

 حل: 

−1+√1+4𝑎

2
    ,   𝑎 = 132 

√132 − √132 − √132… =
−1+√1+4∙132

2
=
−1+23

2
=
22

2
= 11   

26) 4 ∙ √
3

2
− √54 + 3 ∙ √

2

3
=? 

 حل: 

= 4 ∙
√3

√2
− √54 + 3 ∙

√2

√3
=
4√6

2
− √9 ∙ 6 +

3√6

3
  

 = 2√6 − 3√6 + √6 = 3√6 − 3√6 = 0   

27) √1.44 − √19.6 + √
490

25
=? 

 حل: 

= √
144

100
−√

196

10
+√

490

25
=
12

10
−

14

√10
+
7√10

5
  

 =
12

10
−
14√10

10
+
7√10

5
=
12

10
−
7√10

5
+
7√10

5
=
12

10
= 1.2   
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28) (1 −
1

√2
) ∙ (

1

2−√2
) =? 

 حل: 

(1 −
1

√2
) ∙ (

1

2−√2
) = (1 −

√2

2
) ∙ (

1

2−√2
) =

2−√2

2
∙

1

2−√2
=

1

2
  

29) 
2

1−
√2

1−
1

√2−1

=? 

 حل: 

2

1−
√2

1−
1

√2−1

=
2

1−
√2

1−
√2+1
1

=
2

1−
√2

1−√2−1

=
2

1−
√2

−√2

=
2

1+1
= 1   

30) 
√45+√20

4√20−√5
=? 

 حل: 

√45+√20

4√20−√5
=
√9∙5+√4∙5

4√4∙5−√5
=
3√5+2√5

8√5−√5
=
5√5

7√5
=

5

7
  

31) 
√3+√2

√3−√2
− 2√6 =? 

 حل: 

√3+√2

√3−√2
− 2√6 =

(√3+√2)(√3+√2)

(√3−√2)(√3+√2)
− 2√6 =

3+√6+√6+2

1
− 2√6  

= 5 + 2√6 − 2√6 = 5   

32) √2 + √3 −
1

√2+√3
=? 

 حل: 

√2 + √3 −
1

√2+√3
= √2 + √3 −

(√2−√3)

(√2+√3)(√2−√3)
= √2 + √3 −

√2−√3

−1
  

= √2 + √3 + √2 − √3 = 2√2   

33) 
10

√25
3 =? 

 حل: 

10

√25
3 =

10

√52
3 =

10∙ √5
3

√52
3

∙ √5
3 =

10 √5
3

5
= 2√5

3
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34) 
1

√3+1
−

3

√3−1
+

3

√5
=? 

 حل: 

1

√3+1
−

3

√3−1
+

3

√3
=

(√3−1)

(√3+1)(√3−1)
−

3(√3+1)

(√3−1)(√3+1)
+

3(√3)

(√3)(√3)
  

 =
√3−1

3−1
−
3(√3+1)

3−1
+
3√3

3
=
√3−1

2
−
3(√3+1)

2
+ √3  

 =
√3−1−3√3−3

2
+ √3 =

−2√3−4

2
+ √3 

 =
2(−√3−2)

2
+ √3 = −√3 − 2 + √3 = −2  

35) 
( √4− √2

33
)

√2
3
−1

=? 

 حل: 

( √4− √2
33
)

√2
3
−1

=
√42
3

−√22

√2
3
−1

=
√16
3

−2

√2
3
−1
=

√23∙2
3

−2

√2
3
−1

=
2 √2
3
−2

√2
3
−1
=
2( √2
3
−1)

√2
3
−1

= 2   

2)قیمت  (36 + 𝑖)2  .را دریابید 

 حل: 

(2 + 𝑖)2 = (2 + 𝑖)(2 + 𝑖) = 4 + 2𝑖 + 2𝑖 + 𝑖2 = 4 + 4𝑖 − 1 = 3 + 4𝑖  

𝑍اگر  (37 = 4 − 3𝑖  ،8باشد𝑍 − 𝑍2  .را دریابید 

 حل: 

8𝑍 − 𝑍2 = 8(4 − 3𝑖) − (4 − 3𝑖)2  

 = 32 − 24𝑖 − (4 − 3𝑖)(4 − 3𝑖) 

 = 32 − 24𝑖 − 16 − 12𝑖 − 12𝑖 + 9𝑖2 

 = 16 − 24𝑖 − 9 = 15 − 24𝑖  

خارج قسمت  (38
6+√−36

3+√−9
 مساوی است به:  

 حل: 

6+√−36

3+√−9
=
6+6𝑖

3+3𝑖
=
2(3+3𝑖)

3+3𝑖
= 2   
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𝑥اگر  (39 + 𝑦𝑖 = (2 − 3𝑖)(2 + 3𝑖)  باشد قیمت های𝑥  و𝑦  .را دریافت نمائید 

 حل: 

𝑥 + 𝑦𝑖 = (2 − 3𝑖)(2 + 3𝑖)  

𝑥 + 𝑦𝑖 = 22 + 32   ⟹   𝑥 + 𝑦𝑖 = 13  

𝑥 + 𝑦𝑖 = 13 + 0𝑖  

𝑥 = 13      ,     𝑦 = 0   

 

𝑍اگر  (40 = 𝑎 + 2 − 3𝑖  باشد قیمت𝑎  را طوری دریابید که|𝑍| =  شود.  5

 حل: 

|𝑍| = √𝑎2 + 𝑏2  

|𝑍| = √(𝑎 + 2)2 + (−3)2 = √(𝑎 + 2)2 + 9  

√(𝑎 + 2)2 + 9 = 5  ⟹  (√(𝑎 + 2)2 + 9)
2
= (5)2  

(𝑎 + 2)2 + 9 = 25 =  (𝑎 + 2)2 = 16 = 𝑎 + 2 = 16 ⟹ 𝑎 = 14   

 

1)حاصل افاده  (41 + 𝑖)2(1 − 𝑖)2  .را دریابید 

 حل: 

(1 + 𝑖)2(1 − 𝑖)2 = [(1 + 𝑖)(1 − 𝑖)]2 = (12 + 12)2 = (1 + 1)2 = 22 = 4  

𝑖افاده  (42 + 𝑖12 +
1+𝑖17

1−𝑖
 را ساده سازی نمائید.  

 حل: 

𝑖 + 𝑖12 +
1+𝑖17

1−𝑖
= 𝑖 + (𝑖2)6 +

1+(𝑖2)8∙𝑖

1−𝑖
= 𝑖 + (−1)6 +

1+(−1)8∙𝑖

1−𝑖
  

𝑖 + 1 +
1+𝑖

1−𝑖
= 𝑖 + 1 +

(1+𝑖)(1+𝑖)

(1−𝑖)(1+𝑖)
= 𝑖 + 1 +

2𝑖

2
  ⟹  1 + 2𝑖   

𝑎هرگاه  (43 − 4𝑖 = 3 − 2𝑏𝑖  باشد آنگاه قیمت𝑎 + 𝑏  .را دریابید 

 حل: 

𝑎 − 4𝑖 = 3 − 2𝑏𝑖 

 

𝑎 = 3      ,    − 4 = −2𝑏  ⟹   𝑏 = 2  

𝑎 + 𝑏 = 3 + 2 = 5   
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𝑖حاصل جمع افاده  (44 + 𝑖2 + 𝑖3 + 𝑖4 + 𝑖5 +⋯+ 𝑖45  .را دریابید 

 حل: 

𝑖 + 𝑖2 + 𝑖3 + 𝑖4 + 𝑖5 +⋯+ 𝑖45 = 𝑖 − 1 − 𝑖 + 1⏟        
0

+ 𝑖 − 1 − 𝑖 + 1⏟        
0

+…+ 𝑖44⏟    
0

+ 𝑖45  

= 0 + 𝑖45 = (𝑖2)22 ∙ 𝑖 = 𝑖   

حاصل افاده کسری  (45
1

𝑖+
1

𝑖+
2
𝑖

 را دریافت نمائید.  

 حل: 

1

𝑖+
1

𝑖+
2
𝑖

=
1

𝑖+
1

𝑖2+2
𝑖

=
1

𝑖+
𝑖

(−1)+2

=
1

𝑖+
𝑖

1

=
1

2𝑖
=

1∙𝑖

(2𝑖)∙𝑖
=

𝑖

2𝑖2
= −

1

2
𝑖   

 

 : Variableمتحول

 متحول یک سمبول است که بجای هر عنصر یک ست  یر خالی وضع می شود. 

𝐴اگر  :اول مثال = {𝑥 𝑥⁄ ∈ 𝐼𝑁 و𝑥 ≤  باشد.  {10

𝑥  می تواند در ستA  را بگیرد.  10قیمت های اعداد طبیعی از یک الی𝑥  .را متحول میگویند 

𝐵اگر دوم:مثال  = {𝑥 𝑥⁄ ∈ 𝐼𝑅 0 و ≤ 𝑥 ≤  باشد.  {5

𝑥  می تواند در ست𝐵  (  5)به شمول صفر و را بگیرید.  5قیمت های اعداد حقیقی از صفر الی 

 و  یره نشان داده میشوند.  𝑥 ،𝑦 ،𝑧متحولین به صورت عموم توسط حروف کوچک زبان انگلیسی 

 

 : Constantثابت  

و یا به کدام عدد دیگر مساوی شده  2یا  4که هیچگاه با  6قیمت یک عدد تغیر نه می کند، مانند عدد 

 نه می تواند، پس تمام اعداد حقیقی ثابت هستند. 

,𝑎لسان انگلیسی مانند  ثابت را در الجبر توسط حروف 𝑏, 𝑐  نشان داده میشوند.  …

 

 (:Quantityکمیت ) 

 اندازه گیری را داشته باشد کمیت نامیده میشود.هر آنچیزیکه قابلیت 

 کمیت در علم الجبر به دو نوع است. 

 

 (Variable): کمیت مستقل یا متحول مستقل 1

 كمیت مستقل عبارت از كمیت ایست كه هر قیمت را به خود گرفته میتواند. 
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  یر مستقل

 (Function) : کمیت غیر مستقل یا تابع2

كمیت  یر مستقل عبارت از كمیت ایست كه هر قیمت را به خود گرفته نتواند، بلكه با در نظر داشت 

 قیمت هاي كمیت مستقل به خود قیمت میگیرد. 

𝑦 = 𝑥 + 3 
  

 :(Term) حد الجبری

ست به شکل حاصل ضرب که بر علاوه عدد چند متحول نیز داشته باشد. یعنی ا حد عبارت از کمیت

 حقیقت یک حاصل ضرب است.حد در 

2𝑥𝑦   ,  4𝑥2𝑦2𝑧2 ,   
3

4
𝑥𝑦  ,  

1

2
√𝑥𝑦𝑧  ,  −2𝛼𝛽  ,  𝑎2  ,  4𝑎2𝑏2  ,  𝑏2𝑐2𝑧2  ,   

1

√2
𝑥𝑦  

 

 : (𝑳𝒊𝒌𝒆𝒕𝒆𝒓𝒎𝒔)حدود مشابه

 حدودیکه از نظر متحول و توان متحول یکسان باشند بنام حدود مشابه یاد میشوند. 
4𝑎𝑏
1

2
𝑎𝑏

√3𝑎𝑏

} مشابهحدود     

−5𝑥𝑦3𝑧2

+3𝑥𝑦3𝑧2

7.2𝑥𝑦3𝑧2
 حدود مشابه{

 

 : (𝑼𝒏𝒍𝒊𝒌𝒆𝒕𝒆𝒓𝒎𝒔)حدود غیر مشابه 

حدودیکه از نظر متحول یا از نظر توان متحول و یا از نظر هردو آنها متفاوت باشد بنام حدود  یر 

 مشابه یاد میشود. 

−3𝑎2𝑏
4𝑎𝑏
+3𝑎𝑏2

  حدود  یر مشابه{

+4𝑥𝑦𝑧

3𝑥2𝑦𝑧
0.2𝑥𝑦

 حدود  یر مشابه{

 

 :(Algebraic Expressionالجبری ) افاده ها، عبارات یا جملات 

افاده الجبری آنست که از یک ثابت یا یک متحول و یا از ترکیب ثابت ها و متحول ها تشکیل شده 

 باشد. 

4𝑥 + 5 +
15

𝑡2
    ,    𝑥2 − 𝑥 + 1    ,    √3𝑥    ,   − 12   

 و یا مجموعه حدود  یر مشابه بنام افاده الجبری یاد میشود. 

2𝑥2𝑦 + (3𝑥𝑦) + (−6𝑝2) + 9  ⟹   2𝑥2𝑦 + 3𝑥𝑦 − 6𝑝2 + 9  

4𝑥3 + (−3𝑥2) + (+9𝑥) + (−30)   ⟹   4𝑥3 − 3𝑥2 + 9𝑥 − 30  
 

 :(𝑪𝒐𝒆𝒇𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕ضریب ) 

 جبری بنام ضریب یاد میگردد. قسمت عددی حد ال

 ( یک حد، ضریب می گویند. 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟یا به فکتور عددی )

 ضریب حد مذکور است.  3عدد  3𝑥2𝑦𝑧در حد الجبری مثال اول:

−در افاده  مثال دوم:
1

2
𝑦  عدد−

1

2
 می باشد. ضریب 

 عدد یک ضریب می باشد.  𝑥در افاده  مثال سوم:

 مستقل
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 انواع افاده های الجبری:

 به صورت عموم به سه نوع است. های الجبر ی افاده

 

 (Polynomial Algebraic Expressionsافاده الجبری پولینومی یا تام ) .1

 عبارت از افاده است که توان متحولین آن در ست اعداد مکمل شامل باشد. 

 مثالها: 

1) 𝑥3 − 𝑥 + 1                5)  88 

2) 2𝑥2 + 𝑥 − 1             6)  6𝑎2 − 4𝑎 

3) 𝑥 − 1                          7)  −12 

4) √2𝑥 

هر پولینوم، یک افاده الجبری ناطق می باشد؛ اما هر افاده الجبری ناطق، پولینوم نمی یاداشت: 

𝑥3باشد. به طور مثال:  +
𝑦

𝑥2
+
𝑦

𝑥
+ 𝑦3  .یک افاده ناطق است، لیکن پولینوم نیست 

 

 (Rational Algebraic Expressions)افاده الجبری ناطق یا کسری .2

عبارت از افاده است که به شکل کسری )نسبتی( نوشته شده بتواند در صورتیکه مخرج آن 

 خلاف صفر باشد. 

و یا اگر بتوانیم که یک افاده الجبری را به شکل 
𝑝

𝑞
  , (𝑞 ≠ پولینوم  𝑞و  𝑝بنویسیم طوریکه  (0

 ها میباشد. 

𝑥2 −
1

𝑥2
,
𝑥2−1

1
   ,   

𝑥2+3𝑥+2

𝑥−1
 

 

 (Irrational Algebraic Expressions) الجبری غیر ناطق یا جذریافاده  .3

 عبارت از افاده است که به شکل کسری )نسبتی( نوشته شده نمیتواند. 

ت دو پولینوم نوشته کرده ری است که آن را به شکل خارج قسمو یا عبارت از افاده الجب

 نمیتوانیم. 

√𝑥𝑦 , 
1

√𝑥2+5
, √𝑦2 + 1 

 :(𝑷𝒐𝒍𝒚𝒏𝒐𝒎𝒆)پولینوم 

در ست اعداد مکمل شامل باشند، پولینوم نامیده  یا چند حده که توان های حروف آن افاده الجبری یک

 میشود. 

𝑥3 − 𝑥 + 1    ,    2𝑥2 + 𝑥 − 1    ,    𝑥 − 1    ,    12 

 یک پولینوم دارای مشخصات ذیل میباشد: 

  .توان تمام متحولین اعداد مکمل باشند 

  .در مخرج متحول نداشته باشد 

 جذر نباشد.  متحول تحت 
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 شکل عمومی پولینوم: 

 پولینوم که دارای یک متحول باشد شکل عمومی آن قرار ذیل است: 

𝑝(𝑥) =  𝑎𝑛𝑥
𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑥

𝑛−1 + 𝑎𝑛−2𝑥
𝑛−2 +⋯+ 𝑎1𝑥 + 𝑎0 

𝑛  یک عدد مکمل و𝑎𝑛 ،𝑎𝑛−1 ،𝑎𝑛−2  ...𝑎2 ،𝑎1  اعداد حقیقی اند. اگر𝑎𝑛 ≠ باشد پس درجه  0

 است.  𝑛پولینوم 

𝑝(𝑥)پولینوم  مثال اول: =  −5𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 +  را در نظر میگیریم داریم که:  12

𝑎3 = −5   ,   𝑎2 = −1   ,   𝑎1 = −1 ,   𝑎0 = 12   ,   𝑛 = 3 

11𝑥2پولینوم مثال دوم:  −  را در نظر میگیریم داریم که:  1

𝑛 = 2  ,  𝑎2 = 11  ,  𝑎1 = 0  ,  𝑎0 = −1 

 اقسام پولینوم: 

 (Monomial) یک حده یا مونوم .1

 که از یک حد تشکیل شده باشد بنام مونوم یا یک حده یاد میگردد. افاده الجبری

2𝑥             ,                4𝑥𝑦               ,            
−3

7
𝑎𝑏 …  

 

 ( Binomial) دو حده یا بینوم  .2

 بینوم یا دو حده یاد می گردد.افاده که دارای دو حد باشند بنام 

3𝑥 + 4,               𝑎𝑥 + 𝑏,4𝑥2 − 7 

 

 ( Trinomial) سه حده یا ترینوم  .3

  افاده های الجبری که از سه حد تشکیل شده باشند بنام ترینوم یا سه حده یاد می گردد. مانند:

2𝑥2 − 3𝑥 + 5       ,       𝑎 + 𝑏 + 𝑐          ,        𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 

 

 ( Multinomial) افاده چندین حده یا ملتی نوم

هر افاده که در تشکیل آن زیاد تر از یک حد موجود باشد به نام ملتی نوم یاد میشود هر یک از افاده 

 های ذیل نمونه یی از ملتی نوم میباشد.

3𝑥2 + 5𝑥𝑦 + 2  ,   √𝑥
3

+ 4𝑥𝑦  ,   2𝑥2 − 5𝑥 +
2𝑥

𝑦
  ,   √2𝑥 −

1

𝑦
+ 1 

 هر پولینوم یک ملتی نوم است ولی هر ملتی نوم یک پولینوم نیست. نوت: 

 

 (: Degree of a Monomialدرجه مونوم )

 مجموعه توان های حروف که دریک مونوم شامل باشند به نام درجه آن یاد میشود. مانند: 

 است.  3عبارت از  4𝑥3درجه مونوم  :اول مثال

2است. ) 7درجه  3𝑥2𝑦𝑧4مونوم  + 1 + 4 = 7) 

5عبارت از صفر است یعنی:  5درجه مونوم  :دوم مثال = 5𝑥0 
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 از نظر متحول مونوم . درجه2  . درجه کلُی مونوم1  به دو نوع است مونوم درجه

 

. مثلاً جه آنرا نظر به هر حرف تعیین نمائیماگر در یک مونوم چند متحول موجود باشد می توانیم در

درجه  𝑥میباشد و نظر به  10را در نظر گیریم، درجه کلُی آن عبارت از  6𝑥2y3z5اگر مونوم 

 درجه پنجم می باشد.  𝑧درجه سوم و نظر به  𝑦دوم، نظر به 

درجه مونوم  مثال اول:
3

4
𝑥5𝑦3𝑧4  .را نظر به هر متحول و درجه کلی آنرا تعین نمائید 

  درجه مونوم از نظر𝑥  میباشد. 5عبارت از 

  درجه مونوم از نظر𝑦  میباشد.  3عبارت از 

  درجه مونوم از نظر𝑧  میباشد.  4عبارت از 

  میباشد.  12درجه کلُی آن عبارت از 

و  3درجه  𝑦و نظر به  5مساوی به  𝑥درجه آن نظر به متحول  𝑧𝑦33𝑥5در مونوم  :دوم مثال

 است.  1درجه  𝑧نسبت به 

 9درجه  𝑧و  𝑥 ،𝑦و نسبت به  4درجه  𝑧و  𝑦درجه آن نسبت به  3𝑥5𝑦3𝑧در مونوم مثال سوم:

 میباشد. 
 

 (: Degree of a Polynomialدرجه پولینوم )

 درجه یک پولینوم عبارت از بلند ترین درجه مونوم آن است. 

2𝑥3𝑦 + 3𝑥2𝑦5 + 4𝑥𝑦5 + 4 

درجه  است، و نظر به حدود دیگر مونوم 7عبارت از  3𝑥2𝑦5به ملاحظه میرسد که درجه مونوم 

 است.  7بلندتر دارد. پس میگویم که پولینوم فوق درجه 

 اگر پولینوم از چندین مجهول تشکیل شده باشد میتوانیم درجه آنرا نظر به هر مجهول تعین نماییم. 

4𝑥𝑦2𝑧4 − 2𝑥3𝑦3𝑧2 + 𝑥2𝑦4𝑧 
 میباشد.  4نیز درجه  zو نظر به  4درجه  y، نظر به 3درجه  xنظر به 

𝑥2درجه پولینوم  :اول مثال + 3𝑥𝑦 +  درجه دوم می باشد.  𝑥نظر به  4

𝑥𝑧3درجه پولینوم  :دوم مثال + 3𝑥2𝑧2 − 4𝑥3𝑧  نظر به𝑥  و𝑧  .درجه چار میباشد 
 

 (: Liner Polynomialپولینوم خطی )

𝑃(𝑥)که شکل عمومی آن  اگر درجه پولینوم یک باشد بنام پولینوم خطی یاد میشود = 𝑎𝑥 + 𝑏 

 . میباشد

3𝑥 + 4       ,      − 5𝑥 + 2        ,       − 𝑥 − 1 
 

 (: Quadratic Polynomialپولینوم درجه دوم )

بنااااام پولینااااوم درجااااه دوم یاااااد میشااااود کااااه شااااکل عمااااومی آن اگاااار درجااااه یااااک پولینااااوم دو باشااااد 

𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 میباشد . 

2𝑥2 + 4𝑥 + 7       ,      − 4𝑥2 + 2𝑥 − 6       ,       𝑥2 − 𝑥 − 1 
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 (: Cubic Polynomialپولینوم درجه سوم )

ساااوم یااااد میشاااود کاااه شاااکل عماااومی آن اگااار درجاااه یاااک پولیناااوم ساااه باشاااد بناااام پولیناااوم درجاااه 

𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑑  .میباشد 

5𝑥3 − 2𝑥2 + 𝑥 − 14  ،    𝑥3 + 3𝑥2 + 3𝑥 − 1   

 پولینوم ثابت

پولینومی است که درجه آن صفر باشد یا به عبارت دیگر پولینومی است که ضرایب تمام متحولین آن 

 صفر باشد. 

𝑃(𝑥)شکل عمومی پولینوم ثابت  = 𝑐  .است 

12        ,        − 12         ,       5        ,        7 

𝑎𝑥2پولینوم مثال: + 𝑏𝑥 + 𝑐  .به کدام شرط یک پولینوم ثابت است 

𝑎 = 𝑏 = 0   ,   𝑐 ≠ 0 

 پولینوم صفری: 
 پولینوم به نام پولینوم صفری یاد میشود. نوع اگر حد ثابت پولینوم ثابت صفر باشد این 

 درجه پولینوم صفری تعریف نشده است. نوت: 

𝑃(𝑥)شکل عمومی پولینوم صفری  =  است.  0

𝑎𝑥2پولینوم مثال: + 𝑏𝑥 + 𝑐  .به کدام شرط یک پولینوم صفری است 

𝑎 = 𝑏 = 𝑐 = 0 

 (Homogeny Expressionافاده هموجن )

 افاده هموجن افاده را میگویند که درجه تمام حدود آن باهم مساوی باشد.

1) 4𝑥2𝑦2 + 𝑎𝑥𝑦𝑧 + 2𝑥4 

2) 2𝑥𝑦𝑧3 + 5𝑥3𝑦𝑧 + 7𝑥5 + 4𝑥𝑦4 

3) 𝑎5 + 5𝑎4𝑏 + 10𝑎3𝑏2 + 10𝑎2𝑏3 + 5𝑎𝑏4 + 𝑏5 

4) 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 

 : (𝑷𝒆𝒓𝒇𝒆𝒄𝒕 𝑷𝒐𝒍𝒚𝒏𝒐𝒎𝒆)مکملپولینوم 
 مکمل پولینومی است که تمام حدود آن از بزرگترین توان متحول تا عدد ثابت موجود باشد. پولینوم 

4𝑥4 + 2𝑥3 + 3𝑥2 − 𝑥 + 6 ,     𝑥2 + 3𝑥 + 1 

 : (𝑫𝒆𝒑𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒆 𝑷𝒐𝒍𝒚𝒏𝒐𝒎𝒆)پولینوم ناقص 

 نباشد بنام پولینوم ناقص یاد میشود.  هر پولینومی که مکمل

4x4 + 3x2 − 𝑥 + 6,      5𝑥6 + 2𝑥3 + 8𝑥2 − 𝑥 + 6 

 کرد.  ناقص را با گذاشتن ضریب صفر مکمل میتوانیم که پولینوم

𝑥2 − 1  ⟹  𝑥2 + 0𝑥 − 1  

2𝑥3 + 4𝑥 + 5  ⟹   2𝑥3 + 0𝑥2 + 4𝑥 + 5  
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 : (𝑶𝒓𝒅𝒆𝒓𝒍𝒚 𝑷𝒐𝒍𝒚𝒏𝒐𝒎𝒆)یا مرتب منظم پولینوم

 پولینوم منظم عبارت از پولینوم است که توانهای متحولین آن به ترتیب )صعودی و یا نزولی( باشد. 

6𝑥5 + 7𝑥4 − 2𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 5𝑥 −  ترتیب نزولی ⟹   3

𝑥3 − 4𝑥 −  ترتیب نزولی    ⟹   20

8 + 2𝑦 + 5𝑦2 − 4𝑦3 + 6𝑦4  ترتیب صعودی ⟹   

1 + 5𝑥4 + 2𝑥7  ترتیب صعودی    ⟹   

یا  نزولی ئین ترتیب شده باشد، بنام ترتیبیک پولینوم از توان بلند به توان پااگر توان های متحولین 

یا پولینوم  صعودی الا ترتیب شده باشد، بنام ترتیبو اگر از توان پائین به توان ب پولینوم نزولی

 یاد میشود.  صعودی

𝑥4 + 3𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 +  پولینوم نزولی 1

1 + 𝑥 + 𝑥2 + 3𝑥3 + 𝑥4 پولینوم صعودی 

اگر یک پولینوم از چندین حرف تشکیل شده باشد میتوانیم که آنرا نظر به هر حرف آن به شکل 

به شکل  yبه شکل نزولی و نظر به  xصعودی یا نزولی ترتیب کنیم. مانند پولینوم ذیل که نظر به 

 صعودی ترتیب شده. 

𝑥3y + 3x2y2 + 2𝑥𝑦3 − 5𝑦4  
𝑃(𝑦)پولینوم :اول مثال = 4𝑥𝑦4 − 3𝑥3𝑦2 + 2𝑥2𝑦3 + 𝑥4 + 𝑦5  را نظر به𝑦  به شکل

 صعودی بنویسید. 

 حل: 

𝑃(𝑦) = 𝑥4 − 3𝑥3𝑦2 + 2𝑥2𝑦3 + 4𝑥𝑦4 + 𝑦5  

𝑃(𝑥)پولینوم :دوم مثال = 4𝑥2 − 6𝑥 + 7 + 2𝑥4 .را کامل و مرتب نمائید 

 حل:

𝑃(𝑥) = 2𝑥4 + 0𝑥3 + 4𝑥2 − 6𝑥 +  مکمل و ترتیب نزولی   7

𝑃(𝑥) = 7 − 6𝑥 + 4𝑥2 + 0𝑥3 + 2𝑥4 مکمل و ترتیب صعودی 

 پولینوم غیر منظم: 

پولینوم که توان های متحول آن ترتیب نزولی یا صعودی نداشته باشد بنام پولینوم  یر منظم یا  یر 

 مرتب یاد میشود. 

𝑥2 + 4 − 5𝑥 + 2𝑥3   ,     3𝑥 − 10𝑥4 + 6𝑥2 − 5 + 2𝑥3 

 

 (: Equivalent Polynomialsپولینوم های معادل )

 مشابه آن با هم مساوی باشند. ضرایب حدودت از پولینوم های اند که عبار

 

3𝑥2 + 7𝑥 − 4 = 3𝑥2 + 7𝑥 − 4 

𝑎2𝑥پولینوم  شرط به کداممثال اول: 
2 + 𝑎1𝑥 + 𝑎0  به پولینوم𝑏2𝑥

2 + 𝑏1𝑥 + 𝑏0  معادل

 میشود. 

𝑎2 = 𝑏2   ,   𝑎1 = 𝑏1   ,   𝑎0 = 𝑏0  
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 (: Hemogen Polynomialپولینوم متجانس )

 تمام حدود آن با هم مساوی باشند. )افاده هموجن( مانند: درجه عبارت از پولینوم است که 

2𝑥2 + 𝑦2 − 𝑧2  

8𝑥6 + 6𝑥4𝑦2 + 6𝑥2𝑦4 + 𝑦6  

 

 : (Multivariable Polynomial)پولینوم کثیر المتحوله

 اگر در یک پولینوم چندین متحول موجود باشد بنام پولینوم کثیرالمتحوله یاد میشود. 

3𝑥𝑦𝑧 + 2𝑝𝑞 + 6𝑎𝑏𝑐 − 5  

 متحول میباشد. 8مذکور دارای  پولینوم

 

 قیمت عددی یک پولینوم: 

یک عدد حقیقی به دست می آید که  عوض متحول یک عدد حقیقی وضع نمائیم اگر در یک پولینوم به

 هیمن عدد حقیقی قیمت این پولینوم می باشد. 

 

𝑃(𝑥)برای پولینوم مثال اول:  = 3𝑥 +  را دریابید.  𝑃(2)قیمت  2

𝑃(𝑥) = 3𝑥 + 2  ⟹   𝑃(2) = 3 ∙ 2 + 2  ⟹  𝑃(2) = 8   

 

𝑃(𝑥)بااارای پولیناااوم مثاااال دوم:  = 2𝑥2 − 7𝑥 + ,  𝑃(0)قیمااات هاااای  1 𝑃(−1)  , 𝑃(5)  را

 دریابید. 

𝑃(5) = 2 ∙ 52 − 7(5) + 1  ⟹  𝑃(5) = 16   

𝑃(−1) = 2 ∙ (−1)2 − 7(−1) + 1  ⟹  𝑃(−1) = 10   

𝑃(0) = 2 ∙ 02 − 7(0) + 1  ⟹  𝑃(0) = 1   

 

𝑃(𝑥)برای پولینوم مثال سوم:  = 𝑥5 − 𝑥3 − 𝑥 − ,  𝑃(1)قیمت های  1 𝑃(−1)  , 𝑃(0)  را

 دریابید.

𝑃(0) = 05 − 03 − 0 − 1  ⟹  𝑃(0) = −1   

𝑃(−1) = (−1)5 − (−1)3 − (−1) − 1  ⟹  𝑃(−1) = 0   

𝑃(1) = 15 − 13 − 1 − 1  ⟹  𝑃(1) = −2   

 

𝑃(𝑥)اگر مثال چهارم:  = 16𝑥3 − 8𝑥2 +
3

4
𝑃باشد   (−

1

4
 را دریابید.  (

𝑃 (−
1

4
) = 16(−

1

4
)
3
− 8(−

1

4
)
2
+
3

4
= 16 (−

1

64
) − 8 (

1

16
) +

3

4
  

= −
1

4
−
1

2
+
3

4
=
−1−2+3

4
=
0

4
= 0   
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𝑉حجم استوانه از فورمول مثال پنجم:  = 𝜋𝑟2ℎ  به دست می آید که𝑉  ،حجم استوانه𝑟  شعاع قاعده

𝑟ارتفاع استوانه می باشد. اگر  ℎو  = 5𝑐𝑚  وℎ = 21𝑐𝑚  .باشد حجم استوانه را دریابید 

𝑉 = 𝜋𝑟2ℎ  ⟹   𝜋 ∙ (5𝑐𝑚)2 ∙ (21𝑐𝑚)  

𝜋 ∙ 25𝑐𝑚2 ∙ 21𝑐𝑚  ⟹  𝑉 = 525𝜋𝑐𝑚3   

متضاد یك افاده الجبري عبارت از افاده ایست كه هرگاه با افاده مذكور متضاد افاده های الجبری: 

 جمع شود حاصل آن صفر شود. 

 : یک از افاده های ذیل را تعین نمائیدمتضاد هر مثال: 

1) −8𝑚 + 7𝑛                              8𝑚 − 7𝑛 

2) −6𝑥 − 11 + 4𝑥2                   6𝑥 + 11 − 4𝑥2 

3) −𝑥3 + 5𝑥𝑦2 − 𝑦3𝑥3             + 𝑥3 − 5𝑥𝑦2 + 𝑦3𝑥3 
 

 مجموعه ضرایب پولینوم
𝑃(𝑥)گر ا =  𝑎𝑛𝑥

𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑥
𝑛−1 + 𝑎𝑛−2𝑥

𝑛−2 +⋯+ 𝑎1𝑥 + 𝑎0  یک پولینوم باشد پس

 :از است مجموعه ضرایب آن عبارت

𝑎𝑛 + 𝑎𝑛−1 + 𝑎𝑛−2 +⋯+ 𝑎2 + 𝑎1 + 𝑎0  

 آنرا محاسبه می نمائیم.  𝑃(𝑥) ،𝑃(1)برای دریافت مجموعه ضرایب پولینوم همچنان و
 

𝑝(𝑥)مجموعه ضرایب پولینوم :اول مثال = 2𝑥3 + 5𝑥2 − 3𝑥 +  را به دست بیاورید.  1

 پولینوم مذکور را دریافت می نمائیم.  𝑝(1)حل:

𝑝(1) = 2 ∙ 13 + 5 ∙ 12 − 3 ∙ 1 + 1 = 2 + 5 − 3 + 1 = 5   

گر پولینوم متشکل از چندین حرف باشد، برای دریافت مجموعه ضرایب آن به عوض هر حرف ا

 یک وضع می نمائیم. عدد 
 

𝑥4مجموعه ضرایب پولینوم :دوم مثال + 4𝑥3𝑦 + 6𝑥2𝑦2 + 4𝑥𝑦3 + 𝑦4  .را دریافت نمائید 

( را وضع می 1عدد ) 𝑦و  𝑥برای دریافت مجموعه ضرایب پولینوم مذکور به عوض حروف حل:

 نمائیم. 

𝑥4 + 4𝑥3𝑦 + 6𝑥2𝑦2 + 4𝑥𝑦3 + 𝑦4  

= 14 + 4 ∙ 13 ∙ 1 + 6 ∙ 12 ∙ 12 + 4 ∙ 1 ∙ 13 + 14  

= 1 + 4 + 6 + 4 + 1 = 16   

𝑥)مجموعه ضرایب پولینوم :سوم مثال − 3𝑦)4  .را دریابید 

(1 − 3 ∙ 1)4 = (1 − 3)4 = (−2)4 = 16   

 

7𝑥2)مجموعه ضرایب :چهارم مثال − 5𝑥 − 1)600(2𝑥3 − 1)17(𝑥 +  چند است.  4(2

(7 ∙ 12 − 5 ∙ 1 − 1)600(2 ∙ 13 − 1)17(1 + 2)4 =   
(1)600(1)17(3)4 = 81   
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𝑃(𝑥)مجموعااااااه ضاااااارایب پولینااااااوم مثااااااال پاااااانجم:  = (3𝑥2 + 4𝑥 − 6)10 + (2𝑥 + را  5(1

 دریابید. 

𝑃(𝑥) = (3𝑥2 + 4𝑥 − 6)10 + (2𝑥 + 1)5  

𝑃(1) = (3 ∙ 12 + 4 ∙ 1 − 6)10 + (2 ∙ 1 + 1)5  

𝑃(1) = 110 + 35   ⟹   𝑃(1) = 244   

 

 عملیات اساسی بالای پولینوم های الجبری

 

 عملیه جمع پولینوم ها:  .1

حدود مشابه با هم جمع و نیز حدود مشابه یکی از در عملیه جمع افاده های الجبری 

 می شود دیگری تفریق

1) (3𝑥3𝑦 + 𝑥𝑦2) + (𝑥3𝑦 + 5𝑥𝑦2) = 4𝑥3𝑦 + 6𝑥𝑦2 

2) (−3𝑐𝑑2 − 2𝑐𝑑 + 5) + (9𝑐𝑑 − 7𝑐𝑑2 − 5) =  −10𝑐𝑑2 + 7𝑐𝑑 
𝐴اگااااااااار مثاااااااااال ساااااااااوم:  = 𝑎𝑏2 + 3𝑎   ،𝐵 = 2𝑎𝑏2 + 3𝑎 − 𝐶و  2 = 2𝑎 + باشاااااااااد  4

𝐴 + 𝐵 + 𝐶  .را دریابید 

𝐴 + 𝐵 + 𝐶 = (𝑎𝑏2 + 3𝑎) + (2𝑎𝑏2 + 3𝑎 − 2) + (2𝑎 + 4)  

⟹ 3𝑎𝑏2 + 8𝑎 + 2  

 عملیه تفریق پولینوم ها:  .2

مانند عیناً و بعداً در عملیه تفریق پولینوم های الجبری صرف علامه مفروق را تغیر داده 

 . عمل می نمائیمعملیه جمع پولینوم های الجبری 

1) (−𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 − 7)—𝑥3 + 𝑥2 + 4𝑥 + 3 =  

−𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 − 7 + 𝑥3 − 𝑥2 − 4𝑥 − 3 =  −3𝑥 − 10   

 

2) (2𝑏2 − 2𝑐2 − 2𝑑2 − 2𝑒2) − (𝑏2 − 3𝑐2 − 3𝑑2 − 3𝑒2 − 𝑓2) 

2𝑏2 − 2𝑐2 − 2𝑑2 − 2𝑒2 − 𝑏2 + 3𝑐2 + 3𝑑2 + 3𝑒2 + 𝑓2  

⟹ 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 + 𝑒2 + 𝑓2   

4𝑥مجموعه پولینوم های مثال سوم:  + 6 − 2𝑥2  3و𝑥2 − 𝑥3 − را از مجموع پولینوم های  3

𝑥3 + 𝑥2 − 2𝑥  2−و𝑥3 + 3𝑥 −  تفریق نمائید.  7

 حل: 

[(𝑥3 + 𝑥2 − 2𝑥) + (−2𝑥3 + 3𝑥 − 7)] − [(4𝑥 + 6 − 2𝑥2) + (3𝑥2 − 𝑥3 − 3)] 

(−𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 − 7) − (−𝑥3 + 𝑥2 + 4𝑥 + 3)  

−𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 − 7 + 𝑥3 − 𝑥2 − 4𝑥 − 3  ⟹ −3𝑥 − 10   
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 عملیه ضرب پولینوم ها:  .3

یا  حروفدر عملیه ضرب افاده های الجبری اول علامه ها بعداً ضرایب و در اخیر 

 اس قوانین طاقت با هم ضرب می نمائیم. متحولین را به اس

a.  :ضرب مونوم در مونوم 

1) −𝑎2𝑥(−2𝑎) = 2𝑎2𝑥+1 

2) (3𝑥2𝑦3)(5𝑥4𝑦5) = 15𝑥6𝑦8 

3) (2𝑎)(𝑎) =  2𝑎2 

4) (4𝑟𝑠)(2𝑟𝑠) = 4𝑟2𝑠2 

5) (𝑎2)(𝑎2) =  𝑎4 

b.  :ضرب مونوم در پولینوم 

ما باید مونوم داده شده  ،مونوم را در یک پولینوم ضرب نمائیم اگر خواسته باشیم که یک

 را در هر حد پولینوم داده شده ضرب نمائیم. مانند: 

1) 𝑥3(𝑥 − 𝑥2𝑦4) = 𝑥4 − 𝑥5𝑦4 

2) −3𝑏(5𝑏4 − 8𝑏 + 12) = −15𝑏5 + 24𝑏2 − 36𝑏 

3) (3𝑥)(𝑥 + 5) = 3𝑥2 + 15𝑥 

4) (2𝑥2)(𝑥3 + 4𝑥2 − 2𝑥 + 6) = 2𝑥5 + 8𝑥4 − 4𝑥3 + 12𝑥2 

5) −4𝑠2𝑡2(5𝑠2𝑡 + 6𝑠𝑡 − 2𝑠2𝑡2) =  −20𝑠4𝑡3 − 24𝑠3𝑡3 + 8𝑠4𝑡4 

c.  :ضرب پولینوم در پولینوم 

اگر خواسته باشیم که یک پولینوم را در یک پولینوم ضرب نمائیم، ما باید هر حد پولینوم 

 نمائیم.  مانند:  آنرا ساده سازیاولی را در هر حد پولینوم دومی ضرب نمائیم و بعداً 
1) (𝑡 − 4)(𝑡 + 5) = 𝑡2 + 5𝑦 − 4𝑡 − 20 = 𝑡2 + 𝑡 − 20 

2) (𝑎 + 3)(𝑎 + 4) = 𝑎2 + 4𝑎 + 3𝑎 + 12 = 𝑎2 + 7𝑎 + 12 

3) (𝑥 − 4)(𝑥 − 2) = 𝑥2 − 2𝑥 − 4𝑥 − 8 = 𝑥2 − 6𝑥 − 8 

4) (𝑦 +
2

3
) (𝑦 +

1

2
) = 𝑦2 +

1

2
𝑦 +

2

3
𝑦 +

2

6
= 𝑦2 +

7

6
𝑦 +

1

3
 

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

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

7) (𝑎 − 3)(𝑎 + 4) = 𝑎2 + 4𝑎 − 3𝑎 − 12 = 𝑎2 + 𝑎 − 12 

8) (0.5𝑥𝑚 −
1

2
) (4𝑥𝑚 + 0.5) = 2𝑥2𝑚2 + 0.25𝑥𝑚 − 2𝑥𝑚 − 0.25 

 = 2𝑥2𝑚2 − 1.75𝑥𝑚 − 0.25 

 همچنان میتوانیم برای ضرب پولینوم ها از فورمول های ذیل استفاده نمائیم. 

1) (𝑥 + 𝑎)(𝑥 + 𝑏) = 𝑥2 + (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏 

2) (𝑥 + 𝑎)(𝑥 + 𝑏)(𝑥 + 𝑐) = 𝑥3 + (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)𝑥2 + (𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐)𝑥 + 𝑎𝑏𝑐 
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3) (𝑥 + 5)(𝑥 + 6) = 𝑥2 + 11𝑥 + 30 

4) (𝑥 − 3)(𝑥 + 2) = 𝑥2 − 𝑥 − 6 

5) (𝑥 + 1)(𝑥 + 2)(𝑥 + 3) = 𝑥3 + 6𝑥2 + 11𝑥 + 6 

6) (𝑥 − 4)(𝑥 + 5)(𝑥 + 3) = 𝑥3 + 4𝑥2 − 17𝑥 − 60 

d.  :مربع و مکعب یک پولینوم 
2𝑥)فرضاً پولینوم  − 𝑦)  :را داشته باشیم، مربع آن مساوی است به 

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

 و مکعب آن مساوی است با: 

(2𝑥 − 𝑦)3 = (2𝑥 − 𝑦)(2𝑥 − 𝑦)(2𝑥 − y) = 8𝑥3 − 12𝑥2𝑦 + 6𝑥𝑦2 − 𝑦3  

 

 عملیه تقسیم پولینوم ها:  .4
در عملیه تقسیم افاده های الجبری مانند عملیه ضرب اول علامه ها بعداً ضرایب و در اخیر حروف 

 یا متحولین را به اساس قوانین طاقت تقسیم می نمائیم. 

 عملیه تقیسم پولینوم ها را در سه مرحله ذیل مورد بررسی قرار میدهیم: 

a.  :تقسیم مونوم بالای مونوم 
بعداً ضریب ها و در اخیر با در نظر داشت قوانین طاقت متحولین را تقسیم درین عملیه ابتدا علایم،

 مینمائیم. مانند مثالهای ذیل:

1) 
18𝑎5𝑏5𝑐7

3𝑎4𝑏𝑐3
= 6𝑎𝑏4𝑐4 

2) 
6𝑥9𝑦3

4𝑥2𝑦2
= 

3

2
𝑥3𝑦    

3) 
−𝑚4

−𝑚𝑥 = 𝑚
4−𝑥 

4) 
−𝑛𝑎

𝑛𝑏
= −𝑛𝑎−𝑏 

5) 
−𝑥2𝑦

−
1

3
𝑥𝑦
=  +

𝑥
1

3

= 3𝑥  

b.  :تقسیم پولینوم بالای مونوم 
که لیه هر یک از حدود پولینوم که در صورت کسر قرار دارد بطور جداگانه بالای مونوم درین عم

  .مانند مثالهای ذیل:در مخرج قرار دارد تقسیم می نمائیم

1) 
𝑥4+5𝑥3−7𝑥2

𝑥2
=
𝑥4

𝑥2
+
5𝑥3

𝑥2
−
7𝑥2

𝑥2
= 𝑥2 + 5𝑥 − 7 

2) 
2𝑥𝑦2−4𝑥2𝑦4

−2𝑥𝑦2
=

2𝑥𝑦2

−2𝑥𝑦2
−
4𝑥2𝑦4

−2𝑥𝑦2
= −1 + 2𝑥𝑦2 

3) 
2𝑚2𝑦−3𝑥3𝑦4+24𝑥𝑦3

−3𝑥𝑦2
=

2𝑚2𝑦

−3𝑥𝑦2
−
3𝑥3𝑦4

−3𝑥𝑦2
+
24𝑥𝑦3

−3𝑥𝑦2
 

 = −
2𝑚2

3𝑥𝑦
+ 𝑥2𝑦2 − 8𝑦  
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4) 
6𝑎2𝑏3−2𝑎4𝑏7+5𝑎𝑏3

2𝑎𝑏
= 

6𝑎2𝑏3

2𝑎𝑏
−
2𝑎4𝑏7

2𝑎𝑏
+
5𝑎𝑏3

2𝑎𝑏
= 3𝑎𝑏2 − 𝑎3𝑏6 +

5

2
𝑏2 

5) 
8𝑥3𝑦3−14𝑥2𝑦2+6𝑥𝑦4

2𝑥𝑦2
= 

8𝑥3𝑦3

2𝑥𝑦2
−
14𝑥2𝑦2

2𝑥𝑦2
+
6𝑥𝑦4

2𝑥𝑦2
= 4𝑥2𝑦 − 7𝑥𝑦 + 3𝑦2 

c.  :تقسیم پولینوم بالای پولینوم 
 میگیریم.  را در نظرجهت تقسیم نمودن پولینوم بالای پولینوم مراحل ذیل 

در صورتیکه پولینوم های مقسوم و مقسوم علیه کامل نباشند اولاً آنها را کامل نموده و بصورت  .1

 نزولی ترتیب می نمائیم. 

 مقسوم علیه بر اساس تقسیم یک حده تقسیم نموده حاصل تقسیم راحد اول مقسوم را بالای حد اول  .2

 . به حیث خارج قسمت انتخاب می نمائیم

خارج قسمت انتخاب شده را در تمام حدود مقسوم علیه ضرب نموده، تحت پولینوم مقسوم از  .3

 طرف چپ مینویسیم و عملیه تفریق را انجام می دهیم. 

یم که درجه مقسوم کمتر از درجه مقسوم علیه گردد یا مراحل فوق را تا زمانی ادامه می ده .4

 باقیمانده صفر شود. 

𝑥3پولینوم مثال اول:  − 2𝑥2 − 11𝑥 − 𝑥را بالای پولینوم  6 +  تقسیم نمائید.  2

 

 𝑥3 − 2𝑥2 − 11𝑥 − 6   𝑥 + 2 

 ±𝑥3 ± 2𝑥2 𝑥2 − 4𝑥 − 3 

   −4𝑥2 − 11𝑥 

 ∓4𝑥2 ∓ 8𝑥 

−3𝑥 − 6 

       ∓3𝑥 ∓ 6 

0 

𝑥3افاده مثال دوم:  − 3𝑥2 − 23𝑥 + 𝑥را بالای  30 −  تقسیم نمائید.  6

 

 𝑥3 − 3𝑥2 − 23𝑥 + 30    𝑥 − 6 

  ±𝑥3 ∓ 6𝑥2   𝑥2 + 3𝑥 − 5 

 3𝑥2 − 23𝑥 

  ±3𝑥2 ∓ 18𝑥 

 −5𝑥 + 30 

 ∓5𝑥 ± 30 

0 
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13𝑥)حاصااال تقسااایم مثاااال ساااوم:  + 2𝑥4 + 12 + 3𝑥3 − 4𝑥2) ÷ (3 + 𝑥2 − 2𝑥)  را باااه

 دست آرید. 

2𝑥4 + 3𝑥3 − 4𝑥2 + 13𝑥 + 12     𝑥2 − 2𝑥 + 3  

±2𝑥4 ∓ 4𝑥3 ± 6𝑥2   2𝑥2 + 7𝑥 + 4 

 7𝑥3 − 10𝑥2 + 13𝑥 

 ±7𝑥3 ∓ 14𝑥2 ± 21𝑥 

  4𝑥2 − 8𝑥 + 12 

  ±4𝑥2 ∓ 8𝑥 ± 12 

   0 
 

𝑥3)حاصل تقسیم مثال چهارم:  + 4𝑥2𝑦 − 𝑥𝑦2 + 3𝑦3) ÷ (𝑥 − 𝑦)  .را به دست آرید 

𝑥3 + 4𝑥2𝑦 − 𝑥𝑦2 + 3𝑦3     𝑥 − 𝑦  

±𝑥3 ∓ 𝑥2𝑦          𝑥2 + 5𝑥𝑦 + 4𝑦2  

5𝑥2𝑦 − 𝑥𝑦2  

±5𝑥2𝑦 ∓ 5𝑥𝑦2  

 4𝑥𝑦2 + 3𝑦3 

  ±4𝑥𝑦2 ∓ 4𝑦3 

   7𝑦3  باقیمانده    ⟹ 

  برای امتحان عملیه تقسیم خارج قسمت را ضرب مقسوم علیه نموده جمع باقی مانده مینمائیم اگر

 مقسوم حاصل گردد عملیه تقسیم صحت دارد. 

𝑃(𝑥)    (𝑥 ± 𝑎)  

 𝑄(𝑥)  ⟹ 𝑃(𝑥) = 𝑄(𝑥)(𝑥 ± 𝑎) + 𝑅   

𝑅  

d.  :تقسیم پولینوم های اعشاری 

در تقسیم نمودن پولینوم های اعشاری در صورتیکه مقسوم از مقسوم علیه کوچکتر باشد این پولینوم 

 را بنام پولینوم اعشاری یاد می کند. 

1) (𝑥 + 3) ÷ (𝑥6 + 2) 
 

𝑥 + 3              𝑥6 + 2 

±𝑥 ∓ 2𝑥−5   𝑥−5 − 2𝑥−11 + 4𝑥−17 − 8𝑥−23 

−2𝑥−5 + 3  

∓2𝑥−5 ∓ 4𝑥−11  

4𝑥−11 + 3  

±4𝑥−11 ± 8𝑥−17  

−8𝑥−17 + 3  

∓8𝑥−17 ∓ 16𝑥−23  

16𝑥−23 + 3  
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2) (𝑥−2 + 12) ÷ (𝑥5 + 1) 

 

𝑥−2 + 12  𝑥5 + 1 

±𝑥−2 ± 𝑥−7 𝑥−7 − 𝑥−12 + 𝑥−17 − 𝑥−22 

−𝑥−7 + 12  

∓𝑥−7 ∓ 𝑥−12  

𝑥−12 + 12  

±𝑥−12 ± 𝑥−17  

−𝑥−17 + 12  

∓𝑥−17 ∓ 𝑥−22  

𝑥−22 + 12  

 نامگذاری پولینوم
 هر پولینوم نظر به تعداد مجهولات و بزرگترین توان آن )درجه پولینوم( به خود یک نام میگیرد. 

پولینوم یک مجهوله به پولینومی گفته میشود که فقط دارای یک مجهول باشد، پولینومی دو مجهوله به 

ولینومی گفته مجهوله به پ 𝑛پولینومی گفته میشود که دارای دو مجهول باشد و بالاخره پولینومی 

 مجهول باشد.  𝑛میشود که دارای 

 

𝑃(𝑥) =  4𝑥 −  پولینوم یك مجهوله درجه یك  5

𝑔(𝑥, 𝑦) =  3𝑥 − 6𝑦  پولینوم دو مجهوله درجه یك 

ℎ(𝑥, 𝑦, 𝑧) =  3𝑥 − 2𝑦 + 𝑧  پولینوم سه مجهوله درجه یك 

𝐹(𝑥) =  2𝑥2 − 3𝑥 +  پولینوم یك مجهوله درجه دوم 4

𝑃(𝑥, 𝑦) =  2𝑥4 + 4𝑥3𝑦 − 𝑥2𝑦2 + 𝑦5 پولینوم دو مجهوله درجه چهار و پنج 

𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑧) =  3𝑥2 + 5𝑦2 − 7𝑧2 پولینوم سه مجهوله درجه دوم 
 

 دریافت جذر یک پولینوم            

صفر  وضع شود، قیمت عددی پولینوم جذر یک پولینوم عبارت از قیمت است که اگر به جای مجهول

 شود. 

2𝑥2 + 5𝑥 + 2  

2(−2)2 + 5(−2) + 2  

2 ∙ 4 − 10 + 2 = 8 − 8 = 0  

میباشد، چونکه اگر به جای مجهول آنرا وضع نمائیم قیمت  2−یعنی جذر پولینوم مذکور عبارت از 

 عددی پولینوم صفر میشود. 
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 (𝑹𝒆𝒎𝒂𝒊𝒏𝒅𝒆𝒓 𝑻𝒉𝒆𝒐𝒓𝒆𝒎)قضیه باقیمانده یا قضیه بیزو 

 قضیه باقیمانده در حقیقت قضیه یک عالم بنام "بیزو" میباشد. 

𝑃(𝑥)باقیمانده عملیه  (1 ÷ (𝑥 − 𝑎)  ،𝑅 = 𝑃(𝑎)  .می باشد 

𝑃(𝑥)عملیه باقیمانده  (2 ÷ (𝑥 + 𝑎)  ،𝑅 = 𝑃(−𝑎) .می باشد 

𝑃(𝑥)عملیه باقیمانده  (3 ÷ (𝑎𝑥 − 𝑏)  ،𝑅 = 𝑃 (
𝑏

𝑎
 می باشد. (

𝑃(𝑥)عملیه باقیمانده  (4 ÷ (𝑎𝑥 + 𝑏)  ،𝑅 = 𝑃 (−
𝑏

𝑎
 می باشد. (

𝑥)بالای بینوم  𝑃(𝑥)که در نتیجه تقسیم پولینوم  فرض می نمائیمثبوت:  − 𝑎)  پولینوم𝑄(𝑥) 

 بحیث باقیمانده بدست آمده باشد یعنی:  𝑅خارج قسمت و

𝑃(𝑥) =  (𝑥 − 𝑎) ∙ 𝑄(𝑥) +  𝑅 …… 𝐼 

 خواهیم داشت که:  را وضع می نمائیم 𝑥 ،𝑎اگر در رابطه فوق به عوض 

𝑃(𝑎) = (𝑎 − 𝑎) ∙ 𝑄(𝑎) +  𝑅 ⟹ 𝑃(𝑎) = 0 ∙ 𝑄(𝑎) + 𝑅 ⟹ 𝑃(𝑎) = 𝑅  

برای دریافت باقیمانده افاده مقسوم علیه را مساوی به صفر قرار داده و قیمت عددی آنرا در نوت: 

 پولینوم مقسوم وضع نموده باقیمانده بدست می آید. 

 باقیمانده عملیه تقسیم ذیل را دریابید. مثال اول: 

(𝑥4 + 4𝑥3 + 2𝑥2 − 𝑥 + 6)  ÷ (𝑥 − 2)    𝑥 − 2 = 0 

24 + 4 ∙ 23 + 2 ∙ 22 − 2 + 6     𝑥 = 2 

= 16 + 32 + 8 + 4 = 60 ⟹ 𝑅 =  60  

 در عملیه تقسیم ذیل باقیمانده را دریابید. مثال دوم: 

(𝑥4 − 3𝑥3 + 5𝑥2 − 6𝑥 + 3)  ÷ (𝑥 + 3)   𝑥 + 3 = 0 

(−3)4 − 3 ∙ (−3)3 + 5 ∙ (−3)2 − 6 ∙ (−3) + 3   𝑥 = −3 

81 + 81 + 45 + 18 + 3 =  𝑅 = 228  

5𝑥2)باقیمانده عملیه مثال سوم:  + 𝑥 − 9) ÷ (𝑥 +
1

2
باقیمانده را تقسیم بدون انجام دادن عملیه (

 . دریافت نمائید

𝑃 (−
1

2
) = 5 (−

1

2
)
2
−
1

2
− 9      𝑥 +

1

2
= 0 

= 5(
1

4
) −

1

2
− 9 =

5

4
−
1

2
− 9 =

5−2−36

4
 ⟹ 𝑅 = −

33

4
  𝑥 = −

1

2
 

𝑃(𝑦)اگر پولینوم : مثال چهارم = 10𝑦3 + 7𝑦2 − 𝑦 − 2𝑦)را بالای  11 + تقسیم نمائیم  (1

 بدون انجام دادن عملیه تقسیم باقیمانده را دریابید. 

𝑃 (−
1

2
) = 10 (−

1

2
)
3
+ 7(−

1

2
)
2
− (−

1

2
) − 11  2𝑦 + 1 = 0 

𝑃 (−
1

2
) = 10 (−

1

8
) + 7 (

1

4
) +

1

2
− 11    ⟹ 𝑦 = −

1

2
 

= −
5

4
+
7

4
+
1

2
− 11 =

−5 + 7 + 2 − 44

4
=
−40

4
= −10 ⟹ 𝑅 = −10  
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 به کمک قضیه باقیمانده، باقیمانده را دریابید. مثال پنجم: 

(6𝑥2 + 15) ÷ (4𝑥 + 9)       4𝑥 + 9 = 0 

6 (−
9

4
)
2
+ 15 = 6(

81

16
) + 15 =

243

4
+ 15 = 𝑅 =

303

4
  𝑥 = −

9

4
 

 

  برای دریافت باقیمانده عملیه𝑃(𝑥) ÷ (𝑥𝑛 ± 𝑎)  قیمت𝑥𝑛  را در پولینوم𝑃(𝑥)  وضع می

 نمائیم. 

𝑥16)باقیمانده عملیه مثال اول:  − 2𝑥11 + 6𝑥6 + 3) ÷ (𝑥5 +  را دریابید.  (2

𝑥5 + 2 = 0  ⟹  𝑥5 = −2  

𝑃(𝑥) = 𝑥 ∙ 𝑥15 − 2𝑥 ∙ 𝑥10 + 6𝑥 ∙ 𝑥5 + 3  

 = 𝑥(𝑥5)3 − 2𝑥(𝑥5)2 + 6𝑥(𝑥5) + 3 

⟹ 𝑅 = 𝑥(−2)3 − 2𝑥(−2)2 + 6𝑥(−2) + 3  

 = −8𝑥 − 8𝑥 − 12𝑥 + 3 = −28𝑥 + 3   

 

𝑥10)باقیمانده عملیه تقسیم مثال دوم:  + 6𝑥8 + 2𝑥5 + 15𝑥3 + 1) ÷ (𝑥2 −  را دریابید.  (4

𝑃(𝑥) = (𝑥2)5 + 6(𝑥2)4 + 2𝑥(𝑥2)2 + 15𝑥(𝑥2) + 1  

𝑅 = (4)5 + 6(4)4 + 2𝑥(4)2 + 15𝑥(4) + 1   

𝑅 = 1024 + 1536 + 32𝑥 + 60𝑥 + 1 = 92𝑥 + 2561   

 

 (𝑻𝒉𝒆 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝑻𝒉𝒆𝒐𝒓𝒆𝒎)قضیه فکتور 

𝑃(𝑎)قیمت  𝑃(𝑥)اگر در پولینوم  = 𝑥)در آن صورت  شود0  − 𝑎)  یک فکتور پولینوم𝑃(𝑥) 

 . میباشد

𝑅طوری که در قضیه باقی مانده نیز ذکر نمودیم که ثبوت:  = 𝑃(𝑎) است اگر پولینوم𝑃(𝑥)  بالای

(𝑥 − 𝑎)  تقسیم شود و خارج قسمت آن𝑄(𝑥)  :باشد داریم که 

𝑃(𝑥) =  𝑄(𝑥)(𝑥 − 𝑎) + 𝑅  

𝑅اگر  = 𝑃(𝑥)باشد درینصورت  0 = 𝑄(𝑥)(𝑥 − 𝑎)  میباشد مشاهده میشود که(𝑥 − 𝑎)  یک

 . است 𝑃(𝑥)فکتور پولینوم 

 

𝑥)نشان دهید که مثال اول:  − 𝑃(𝑥)یک فکتور پولینوم  (2 = 𝑥3 + 3𝑥2 + 4𝑥 −  میباشد.  28

 حل: 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 + 3𝑥2 + 4𝑥 − 28    𝑥 − 2 = 0 

𝑃(2) = 23 + 3(2)2 + 4(2) − 28   𝑥 = 2 

𝑃(2) = 8 + 12 + 8 − 28 = 0  

 

𝑅چون  = 𝑃(2) = 𝑥)است بناءً  0 −  میباشد.  𝑃(𝑥)یک فکتور پولینوم  (2
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𝑥)آیا مثال دوم:  − 𝑃(𝑥)یک فکتور پولینوم  (1 = 2𝑥3 − 13𝑥2 + 26𝑥 −  میباشد.  15

 حل: 

𝑃(𝑥) = 2𝑥3 − 13𝑥2 + 26𝑥 − 15   𝑥 − 1 = 0 

𝑃(1) = 2(1)3 − 13(1)2 + 26(1) − 15  𝑥 = 1 

𝑃(1) = 2 − 13 + 26 − 15 ⟹  𝑃(1) = 0  

𝑅چون  = 𝑃(1) = 𝑥)است بناءً  0 −  میباشد.  𝑃(𝑥)یک فکتور پولینوم  (1

2𝑥)آیا مثال سوم:  − 𝑃(𝑥)یک فکتور پولینوم  (4 = 10𝑥3 − 11𝑥2 −  میباشد 20

 حل: 

𝑃(𝑥) = 10𝑥3 − 11𝑥2 − 20    2𝑥 − 4 = 0 

𝑃(2) = 10(2)3 − 11(2)2 − 20    2𝑥 = 4 

𝑃(2) = 80 − 44 − 20     𝑥 = 2 

𝑃(2) = 16 

𝑅چون که  = 𝑃(2) ≠ 2𝑥)است بناءً  0 − 10𝑥3یک فکتور پولینوم (4 − 11𝑥2 −  نمیباشد. 20
 

 (Converse of Factor Theoremعکس قضیه فکتور )

𝑥)اگر  − 𝑎)  یک فکتور از پولینوم𝑃(𝑥)  باشد، پس𝑃(𝑎) = یک جذر از  𝑎میباشد و عدد  0

𝑃(𝑥)معادله پولینومی  =  است.  0

𝑥)اگرمثال اول: − 𝑃(𝑥)یک فکتور پولینوم  (2 =  𝑥3 − 6𝑥2 + 11𝑥 − در این باشد،  6

𝑃(2)نشان دهید که  صورت =  جذر معادلهیک  2است و  0 

𝑥3 − 6𝑥2 + 11𝑥 − 6 =  میباشد.  0

𝑥3جذر معادله  2اگر  حل: − 6𝑥2 + 11𝑥 − 6 = 𝑥)باشد، پس  0 − فکتور پولینوم مذکور  (2

𝑃(2)میباشد  =  است.  0 

𝑃(2) =  (2)3 − 6(2)2 + 11(2) − 6 = 8 − 24 + 22 − 6 = 0 

𝑥3یک جذر معادله  3نشان دهید که  :دوممثال  − 6𝑥2 + 5𝑥 + 12 =  میباشد.  0

 حل: 

(3)3 − 6(3)2 + 5(3) + 12 = 0  

27 − 54 + 15 + 12 = 0  

54 − 54 = 0  

0 = 0  

𝑥3یک جذر معادله  2نشان دهید که عدد مثال سوم:  − 4𝑥2 + 5𝑥 − 2 =  می باشد.  0

 حل: 

𝑥3 − 4𝑥2 + 5𝑥 − 2 = 0  

23 − 4(2)2 + 5(2) − 2 = 0  

8 − 16 + 10 − 2 = 0  

0 = 0  
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 (Synthetic Divisionتقسیم ترکیبی )تقسیم افقی( یا طریقه هارنر ) 
 

𝑆𝑦𝑛𝑡ℎ𝑒𝑡𝑖𝑐  از𝑆𝑦𝑛𝑡ℎ𝑒𝑠𝑖𝑧𝑒  گرفته شده است که معنی آن ترکیب کردن است. تقسیم ترکیبی یک

𝑥بالای بینوم  𝑃(𝑥)روش کوتاه برای دریافت خارج قسمت و باقیمانده تقسیم پولینوم  ± 𝑎 .میباشد 

 به طور عموم برای این اهداف از تقسیم ترکیبی کار گرفته میشود. 

 𝑥یافتن قیمت پولینوم برای قیمت های مختلف  -1

𝑃(𝑥)یافتن جذر ناطق معادله  برای -2 = 0 

 برای تجزیه افاده های الجبری -3

 برای اجرای عملیه تقسیم ترکیبی نکات ذیل را مد نظر میگیریم: 

 پولینوم𝑃(𝑥)  و ترتیب نزولی داشته باشد. باید کامل 

 پولینوم ضرایب𝑃(𝑥) را در یک سطر مینویسیم . 

  قیمت صفری(𝑥 ± 𝑎)  را دریافت می نمائیم و آنرا به یک طرف ضرایب پولینوم𝑃(𝑥)  می

 نویسیم. 

  ضریب حد اول𝑃(𝑥) قیمت صفری آنرا به  و را پائین خط آورده(𝑥 ± 𝑎) ضرب می نمائیم

مینویسیم. مجموعه این دو عدد را پائین آورده با  𝑃(𝑥)حاصل ضرب را تحت ضریب حد دوم 

𝑥)قیمت صفری  ± 𝑎)  می نمائیم. ضرب 

  به همین ترتیب این عملیه را تا آخر ضریب پولینوم𝑃(𝑥)  انجام میدهیم اعدادیکه در زیر خط

بدست میآید عبارت از ضرایب پولینوم خارج قسمت از طرف چپ به راست میباشد، عدد آخری 

 باقیمانده را نشان میدهد. 

لینوم مقسوم به اندازه یک واحد کمتر بخاطر داشته باشید که درجه پولینوم خارج قسمت نظر به پو

 میباشد. 

4𝑥4)خارج قسمت و باقیمانده عملیه مثال اول:  + 12𝑥3 − 13𝑥2 − 33𝑥 + 18) ÷ (𝑥 + 4) 

 را بدست آرید. 

 حل: 

4 12  −13 −33      18   −4 

 −16       16 −12      180 

4  −4       3  −45      198  

 

𝑄(𝑥) = 4𝑥3 − 4𝑥2 + 3𝑥 −   خارج قسمت   ⟹   45

𝑅 = 198  باقیمانده 
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3𝑥5)در عملیهمثال دوم:  − 3𝑥4 − 5𝑥 − 18𝑥3 − 30) ÷ (𝑥 + باقیمانده و خارج قسمت (2

 را دریابید. 

 حل: 

𝑃(𝑥) = 3𝑥5 − 3𝑥4 − 18𝑥3 + 0𝑥2 − 5𝑥 − 30       

3    − 3  − 18         0    − 5 − 30    − 2  

        −6        18         0         0 + 10  

3    − 9         0          0    − 5 − 20  

 

𝑄(𝑥) = 3𝑥4 − 9𝑥3 + 0𝑥2 + 0𝑥 − 5 ⟹  3𝑥4 − 9𝑥3 − 5 

𝑅 = −20 خارج قسمت         

 توسط تقسیم ترکیبی خارج قسمت و باقیمانده را دریابید. مثال سوم: 

(2𝑡3 − 7𝑡2 − 2𝑡 + 14) ÷ (2𝑡 − 3) 

 

2  −7 −2    14      
3

2
   2𝑡 − 3 = 0 

    3  −6 −12    2𝑡 = 3 

2  −4 −8       2     𝑡 =
3

2
 

 

2𝑡3 − 7𝑡2 − 2𝑡 + 14 =
1

2
∙ 2 (𝑡 −

3

2
) (2𝑡2 − 4𝑡 − 8) + 2  

2𝑡3 − 7𝑡2 − 2𝑡 + 14 = (2𝑡 − 3) (
2𝑡2

2
−
4𝑡

2
−
8

2
) + 2  

2𝑡3 − 7𝑡2 − 2𝑡 + 14 = (2𝑡 − 3)(𝑡2 − 2𝑡 − 4) + 2  

𝑄(𝑡) = 𝑡2 − 2𝑡 − 4 ⟹  𝑅 = 2   

 

 یمت پولینوم به کمک تقسیم ترکیبیدریافت فکتور و ق
𝑥)به اساس تقسیم ترکیبی دریا بید که مثال اول: −  یک فکتور پولینوم  (1

𝑃(𝑥) =  2𝑥4 − 𝑥3 − 𝑥2 + 𝑥 −  است.  1

2     − 1     − 1      1     − 1         1 

             2          1      0           1 

2          1          0      1           0  
 

𝑥)تقسیم ترکیبی باقیمانده را صفر نشان میدهد پس گفته میتوانیم که  هقسمی ک − فکتور پولینوم  (1

 مذکور میباشد. 



 الجبر مقدماتی  ریاضی عمومی

 تهیه و ترتیب: استاد نجیب الله خوستی "ودان"
79 

𝑃(𝑥)اگر مثال دوم: =  3𝑥3 − 12𝑥2 + 25 + 5𝑥  باشد، اگر قیمت𝑥 = باشدقیمت عدد  2

 پولینوم ذیل را به اساس تقسیم ترکیبی دریابید. 

 نخست پولینوم را به شکل نزولی ترتیب می نمائیم. حل:

𝑃(𝑥) =  3𝑥3 − 12𝑥2 + 5𝑥 + 25  
 

3         − 12          5          25          2 

                  6    − 12    − 14 

3          − 6    − 7            11  
𝑃(2)پس  =  است.  11 

 

 دریافت جذور معادله توسط تقسیم ترکیبی
𝑥3یک جذر معادله  1اگر عدد مثال:  + 4𝑥2 + 𝑥 − 6 = باشد جذور دیگر این معادله را  0

 توسط تقسیم ترکیبی دریابید. 

 حل: 

𝑥3 + 4𝑥2 + 𝑥 − 6  

 

1       4         1  − 6     1  

          1         5       6 

1        5         6       0  

𝑥2خارج قسمت  + 5𝑥 +  می باشد.  6

(𝑥 − 1)(𝑥2 + 5𝑥 + 6)  

𝑥2 + 5𝑥 + 6 = 0  

(𝑥 + 3)(𝑥 + 2) = 0  

𝑥1 = −3      ,    𝑥2 = −2   

 می باشند.  3−و  2−پس دو جذر دیگر این معادله 

 مشترک بالای پولینوم های الجبری عملیات 
 برای ساده کردن یک افاده الجبری به ترتیب زیر عمل می نمائیم. 

 توان را رفع می نمائیم.  (1

 در صورت موجودیت قوس، افاده الجبری را ساده می نمائیم.  (2

 به ترتیب از چپ به راست عملیه های ضرب و تقسیم را انجام می دهیم.  (3

 به ترتیب از چپ به راست عملیه های جمع و تفریق را انجام می دهیم.  (4

1) 𝑥2 + 6𝑥4 − 8 + 9𝑥2 + 2𝑥4 − 6𝑥2 = 8𝑥4 + 4𝑥2 − 8 

2) 3𝑥 − 𝑥 − 1 + 3 − 2𝑥 = 2 

3) 2𝑥2 − 𝑥 − 𝑥2 − 𝑥 − 2 = 𝑥2 − 2𝑥 − 2 
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4) 2{𝑥2[(𝑥 − 4)(𝑥 + 4) ÷ (𝑥2 − 16)]} 

2{𝑥2[(𝑥2 − 16) ÷ (𝑥2 − 16)]}  

2{𝑥2[1]}  =  2𝑥2   

5) (3𝑦2 − 5𝑦 + 3) + (−4𝑦2 + 5𝑦 + 2) =  −𝑦2 + 5 

6) 2(7𝑡 + 4𝑚 + 𝑎) + 3(−3𝑎 − 7𝑡 + 𝑎) =  

  14𝑡 + 8𝑚 + 2𝑎 − 9𝑎 − 21𝑡 + 3𝑎 =  −7𝑡 − 4𝑎 + 8𝑚   

7) −3(𝑥2 − 2𝑥 + 4) − (4𝑥 − 5) + 2(𝑥2 + 2𝑥 + 3) 

   −3𝑥2 + 6𝑥 − 12 − 4𝑥 + 5 + 2𝑥2 + 4𝑥 + 6  

−𝑥2 + 6𝑥 − 1   

8) (2𝑥 + 3)(𝑥 + 3) − (2𝑥 − 3)(𝑥 − 4) 

2𝑥2 + 6𝑥 + 3𝑥 + 9 − (2𝑥2 − 8𝑥 − 3𝑥 + 12)  

2𝑥2 + 9𝑥 + 9 − (2𝑥2 − 11𝑥 + 12)  

2𝑥2 + 9𝑥 + 9 − 2𝑥2 + 11𝑥 − 12  

20𝑥 − 3   

9) 4𝑥 + [4𝑥2 + (1 − 2𝑥)(1 + 2𝑥)] 

4𝑥 + [4𝑥2 + 1 + 2𝑥 − 2𝑥 − 4𝑥2]  

4𝑥 + [1]   ⟹ 4𝑥 + 1   

10) (𝑎𝑥2 + 𝑎𝑥) ÷ (−𝑎𝑥) + (𝑏𝑥2 + 𝑏𝑥) ÷ (𝑏𝑥) 
𝑎𝑥2

−𝑎𝑥
+

𝑎𝑥

−𝑎𝑥
+
𝑏𝑥2

𝑏𝑥
+
𝑏𝑥

𝑏𝑥
  

−𝑥 − 1 + 𝑥 + 1 = 0   

11) 
1

2
𝑚− 3 {[5 (𝑚 −

1

2
−𝑚)] −𝑚 − 6} ÷ 2 =? 

=
1

2
𝑚 − 3 {5𝑚 −

5

2
− 5𝑚 −𝑚 − 6} ÷ 2  

=
1

2
𝑚 − 3 {−𝑚 −

17

2
} ÷ 2  

=
1

2
𝑚 + (3𝑚 +

51

2
) ∙

1

2
  

=
1

2
𝑚 +

3

2
𝑚+

51

4
  

=
𝑚+3𝑚

2
+
51

4
=
4𝑚

2
+
51

4
= 2𝑚 +

51

4
  

12) 2𝑥 − 1 − {−2(𝑥 + 2)} + 2𝑥 ÷ 2 ∙ 5𝑥 

= 2𝑥 − 1 − (−2𝑥 − 4) + 2𝑥 ÷ 2 ∙ 5𝑥  

= 2𝑥 − 1 + 2𝑥 + 4 + 𝑥 ∙ 5𝑥  

= 2𝑥 − 1 + 2𝑥 + 4 + 5𝑥2 = 4𝑥 + 5𝑥2 + 3   
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 مسائیل تطبیقی پولینوم 

𝑃(𝑥)در پولینوم  (1 =
𝑥3

2
− 2𝑥2 − 𝑎3، قیمت  1 + 𝑎2 + 𝑎1 + 𝑎0  .را دریابید 

 حل: 

𝑃(𝑥) =
1

2
𝑥3 − 2𝑥2 + 0𝑥 − 1  

𝑎0 = −1  
𝑎1 = 0  
𝑎2 = −2 ⟹ 𝑎3 + 𝑎2 + 𝑎1 + 𝑎0 

𝑎3 =
1

2
 =

1

2
+ (−2) + 0 + (−1) = −

5

2
 

𝑃(𝑥)اگاااار در پولینااااوم  (2 = 𝑘𝑥3 − 𝑥2 + 3𝑥 − 𝑃(2)قیماااات  1 = را  𝑘باشااااد قیماااات  17

 دریابید. 

 حل: 

𝑃(𝑥) = 𝑘𝑥3 − 𝑥2 + 3𝑥 − 1  

𝑃(2) = 𝑘(2)3 − (2)2 + 3(2) − 1  

𝑃(2) = 8𝑘 − 4 + 6 − 1  

𝑃(2) = 8𝑘 + 1  

8𝑘 + 1 = 17  

8𝑘 = 17 − 1  

8𝑘 = 16  

𝑘 = 2   

𝑚𝑥2اگر مجموعه ضرایب  (3 − 2𝑥 +  را دریابید.  𝑚باشد قیمت  18عبارت از  1

 حل: 

𝑃(𝑥) = 𝑚𝑥2 − 2𝑥 + 1  

𝑃(1) = 𝑚(1)2 − 2(1) + 1  

𝑃(1) = 𝑚 − 2 + 1  

𝑃(1) = 𝑚 − 1  

    𝑚 − 1 = 18  

    𝑚 = 19   

 

2𝑚)اگااار  (4 − 4)𝑥2 + (5 − 𝑛)𝑥 + را  𝑛و  𝑚یاااک پولیناااوم ثابااات باشاااد قیمااات هاااای  13

 دریابید. 

 چون یک پولینوم ثابت می باشد، پس ضریب هر حد متحول صفر می باشد. حل: 

2𝑚 − 4 = 0   5 − 𝑛 = 0 

2𝑚 = 4   −𝑛 = −5 

𝑚 = 2    𝑛 = 5  
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𝑏)را دریابیاااد اگااار  𝑐و  𝑎  ،𝑏قیمااات هاااای  (5 − 4)𝑥3 − (2𝑐 + 6)𝑥 + (𝑎 − 𝑏 + 𝑐)  یاااک

 پولینوم صفری باشد. 

 

 در پولینوم صفری هر حد صفر می باشد. حل: 

𝑏 − 4 = 0  2𝑐 + 6 = 0  𝑎 − 𝑏 + 𝑐 = 0 

𝑏 = 4   2𝑐 = −6  𝑎 − (+4) + (−3) = 0 

   𝑐 = −3   𝑎 − 4 − 3 = 0 

      𝑎 = 7  

 

𝑃(𝑥)اگار:  ;را دریابیاد 𝑐و  𝑎  ،𝑏قیمت هاای  (6 = 7𝑥4 − (2𝑎 − 3)𝑥3 + 5𝑥 − (𝑐 − 3) 

𝑄(𝑥)و  = (3𝑏 + 4)𝑥4 + 2𝑥3 + 5𝑥  .پولینوم های معادل باشند 

 چون در پولینوم های معادل ضرایب حدود مشابه با هم مساوی می باشد. حل: 

3𝑏 + 4 = 7  −(2𝑎 − 3) = 2  −(𝑐 − 3) = 0 

3𝑏 = 7 − 4  −2𝑎 + 3 = 2  −𝑐 + 3 = 0 

3𝑏 = 3  −2𝑎 = −1   −𝑐 = −3 

𝑏 = 1   𝑎 =
1

2
   𝑐 = 3  

 

𝑥2اگاار پولینااوم  (7 + 3𝑥 + 𝑚(𝑥بااا پولینااوم  2 − 1)2 + 𝑛(𝑥 − 1) + 𝑝  معااادل باشااد، قیماات

 را دریابید.  𝑝و  𝑚  ،𝑛های 

 حل: 

𝑚(𝑥 − 1)2 + 𝑛(𝑥 − 1) + 𝑝 = 𝑥2 + 3𝑥 + 2  

𝑚(𝑥2 − 2𝑥 + 1) + 𝑛𝑥 − 𝑛 + 𝑝 = 𝑥2 + 3𝑥 + 2  

𝑚𝑥2 − 2𝑚𝑥 + 1 + 𝑛𝑥 − 𝑛 + 𝑝 = 𝑥2 + 3𝑥 + 2  

𝑚𝑥2 + (−2𝑚 + 𝑛)𝑥 + (𝑚 − 𝑛 + 𝑝) = 𝑥2 + 3𝑥 + 2  

𝑚 = 1  −2𝑚 + 𝑛 = 3  𝑚 − 𝑛 + 𝑝 = 2 

  −2 ∙ 1 + 𝑛 = 3  1 − 5 + 𝑝 = 2 

  𝑛 = 3 + 2   𝑝 = 2 + 4 

  𝑛 = 5    𝑝 = 6  
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𝑃(𝑥اگااار  (8 − 1)2 + 𝑛(𝑥 + 3) + 𝑐 = 2𝑥2 − 𝑥 + را  𝑐و  𝑝  ،𝑛باشاااد قیمااات هاااای  22

 دریابید. 

 حل: 

𝑃(𝑥 − 1)2 + 𝑛(𝑥 + 3) + 𝑐 = 2𝑥2 − 𝑥 + 22  

𝑃(𝑥2 − 2𝑥 + 1) + 𝑛𝑥 + 3𝑛 + 𝑐 = 2𝑥2 − 𝑥 + 22  

𝑃𝑥2 − 2𝑃𝑥 + 𝑃 + 𝑛𝑥 + 3𝑛 + 𝑐 = 2𝑥2 − 𝑥 + 22  

𝑃𝑥2 + (𝑛 − 2𝑃)𝑥 + (𝑃 + 3𝑛 + 𝑐) = 2𝑥2 − 𝑥 + 22  

𝑃 = 2  𝑛 − 2𝑃 = −1  𝑃 + 3𝑛 + 𝑐 = 22 

  𝑛 − 2 ∙ 2 = −1  2 + 3 ∙ 3 + 𝑐 = 22 

  𝑛 − 4 = −1  2 + 9 + 𝑐 = 22 

  𝑛 = 3    𝑐 = 11  

3𝑥2𝑦اگر پولینوم  (9 + 5𝑥𝑚𝑧 − 7𝑦𝑛−3𝑧2  متجانس باشد قیمت های𝑚  و𝑛  .را دریابید 

 حل: 

𝑚 + 1 = 2 + 1  𝑛 − 3 + 2 = 𝑚 + 1 

𝑚 = 2    𝑛 − 1 = 2 + 1 

    𝑛 = 4  

𝑎4با پولینوم  (10 + 2𝑎3𝑏 − 3𝑎𝑏3 + 𝑎2𝑏2  کدام پولینوم را جمع نمائیم تا حاصل جمع

2𝑎4 − 3𝑎3𝑏 − 3𝑎𝑏3 − 𝑏4 + 𝑎2𝑏2  شود؟ 

 حل: 

𝑎4 + 2𝑎3𝑏 − 3𝑎𝑏3 + 𝑎2𝑏2 + 𝐴 = 2𝑎4 − 3𝑎3𝑏 − 3𝑎𝑏3 − 𝑏4 + 𝑎2𝑏2  

𝐴 = 2𝑎4 − 3𝑎3𝑏 − 3𝑎𝑏3 − 𝑏4 + 𝑎2𝑏2 − (𝑎4 + 2𝑎3𝑏 − 3𝑎𝑏3 + 𝑎2𝑏2)  

𝐴 = 𝑎4 − 5𝑎3𝑏 − 𝑏4  

𝑥2مجموعه دو پولینوم  (11 + 2𝑥 − 𝑦2  است اگر یک پولینوم𝑥2 − 2𝑥𝑦 + باشد، پولینوم  3

 دیگری را دریابید. 

 حل: 

𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 3 + 𝐴 = 𝑥2 + 2𝑥 − 𝑦2  

𝐴 = 𝑥2 + 2𝑥 − 𝑦2 − (𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 3)  

𝐴 = 𝑥2 + 2𝑥 − 𝑦2 − 𝑥2 + 2𝑥𝑦 − 3  

𝐴 = 2𝑥 + 2𝑥𝑦 − 𝑦2 − 3   

 2اگر دو طیاره از یک میدان هوایی در جهت مقابل همدیگر پرواز کنند، در صورتی که  (12

𝑥2هوایی ساعت بعد فاصله یک طیاره از میدان  + 2𝑥 + میل و فاصله طیاره دیگر از  400

3𝑥2همین میدان هوایی  − 50𝑥 +  میل باشد فاصله بین این دو طیاره را دریابید.  100

 حل: 

(𝑥2 + 2𝑥 + 400) + (3𝑥2 − 50𝑥 + 100) ⇒ 4𝑥2 − 48𝑥 + 500  فاصله بین دو طیاره
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متر  𝑥چهار سمت یک حوض مستطیل شکل، راه سمنت شده حوض می باشد که عرض راه  (13

 می باشد مساحت راه را دریابید.  25𝑚و  50𝑚و طول و عرض حوض به ترتیب 

 حل: 

𝐴 = (25 + 2𝑥)(50 + 2𝑥) = 1250 + 150𝑥 + 4𝑥2     مساحت مجموعی راه و حوض 

(25𝑚)(50𝑚) = 1250𝑚2مساحت حوض 

1250 + 150𝑥 + 4𝑥2 − 1250 = 4𝑥2 + 150𝑥  پس مساحت راه می باشد. 

 

𝑥)انچ، طول آن  𝑥ارتفاع یک بکس  (14 + 2𝑥انچ و عرض آن  (1 − می باشد، اگر ارتفاع  4

 انچ باشد حجم این بکس مساوی است به:  3بکس 

بکسحجم   عرض×طول×ارتفاع=

𝑥)(𝑥) =حجم بکس + 1)(2𝑥 − 4) 

=حجم بکس (3)(3 + 1)(2 ∙ 3 − =ارتفاع بکس  (4 𝑥 𝑖𝑛 = 3𝑖𝑛 

=حجم بکس 24𝑖𝑛3    

)حاصل ضرب  (15
𝑎𝑝

𝑎−𝑞
)
𝑝−𝑞

(
𝑎𝑞

𝑎−𝑟
)
𝑞−𝑟

(
𝑎𝑟

𝑎−𝑝
)
𝑟−𝑝

 مساوی است به:  

 حل: 

(
𝑎𝑝

𝑎−𝑞
)
𝑝−𝑞

(
𝑎𝑞

𝑎−𝑟
)
𝑞−𝑟

(
𝑎𝑟

𝑎−𝑝
)
𝑟−𝑝

= (𝑎𝑝+𝑞)𝑝−𝑞(𝑎𝑞+𝑟)𝑞−𝑟(𝑎𝑟+𝑝)𝑟−𝑝  

 

= 𝑎𝑝
2−𝑞2 ∙ 𝑎𝑞

2−𝑟2 ∙ 𝑎𝑟
2−𝑝2 = 𝑎0 = 1   

 

6𝑦3حاصل ضرب دو پولینوم  (16 − 11𝑦2 + 6𝑦 −  می باشد. اگر یک پولینوم 1

3𝑦2 − 4𝑦 +  باشد پولینوم دیگری را دریابید.  1

 حل: 

(3𝑦2 − 4𝑦 + 1)(𝐴) = 6𝑦3 − 11𝑦2 + 6𝑦 − 1  

⟹ 𝐴 =
6𝑦3−11𝑦2+6𝑦−1

3𝑦2−4𝑦+1
  

         6𝑦3 − 11𝑦2 + 6𝑦 − 1     3𝑦2 − 4𝑦 + 1 

     ±6𝑦3 ∓ 8𝑦2 ± 2𝑦 2𝑦 − 1 

      −3𝑦2 + 4𝑦 − 1 

      ∓3𝑦2 ± 4𝑦 ± 1 

       0 

𝐴 = 2𝑦 − 1   
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4𝑥3بااا پولینااوم  (17 − 10𝑥2 + 12𝑥 + 2𝑥کاادام عاادد جمااع شااود تااا باار  6 + پااوره تقساایم  1

 شود؟ 

 حل: 

4𝑥3 − 10𝑥2 + 12𝑥 + 6       2𝑥 + 1  

±4𝑥3 ± 2𝑥2  2𝑥2 − 6𝑥 + 9  

 −12𝑥2 + 12𝑥 

 ∓12𝑥2 ∓ 6𝑥 

  18𝑥 + 6 

  ±18𝑥 ± 9 

   −3 

2𝑥)جمع شود به  3در نتیجه اگر با پولینوم فوق عدد  +  پوره تقسیم می شود.  (1

 

12𝑥4پولینوم  𝑥به کدام قیمت  (18 + 3𝑥3 − 13𝑥2 + 𝑥 + 3𝑥2بر  5 − پوره تقسیم می  1

 شود. 

 حل: 

12𝑥4 + 3𝑥3 − 13𝑥2 + 𝑥 + 5     3𝑥2 + 0𝑥 − 1  

±12𝑥4 ± 0𝑥3 ± 4𝑥2  4𝑥2 + 𝑥 − 3 

 3𝑥3 − 9𝑥2 + 𝑥 

 ±3𝑥3 ± 0𝑥2 ∓ 𝑥 

  −9𝑥2 + 2𝑥 + 5   2𝑥 + 2 = 0 

  ∓9𝑥2 ∓ 0𝑥 ± 3   2𝑥 = −2 

   2𝑥 + 2   𝑥 = −1  

 

𝑥پس برای  = 3𝑥2پولینوم فوق بر  1− −  پوره تقسیم می شود.  1

 

3𝑥3پولینوم  𝑃به کدام قیمت  (19 − 7𝑥2 − 9𝑥 + 𝑃  بر𝑥 −  پوره تقسیم می شود؟  13

 حل: 

3𝑥3 − 7𝑥2 − 9𝑥 + 𝑃        𝑥 − 13  

3𝑥3 ∓ 39𝑥2   3𝑥2 + 32𝑥 + 281  

 +32𝑥2 − 9𝑥 + 𝑃  

±32𝑥2 ∓ 288𝑥 

  +281𝑥 + 𝑝    𝑃 + 3653 = 0 

  ±281𝑥 ∓ 3653   𝑃 = −3653  

  𝑃 + 3653 

𝑃پس برای  = 𝑥پولینوم فوق بر  3653− −  پوره قابل تقسیم است.  13
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5𝑥3اگر پولینوم  (20 − 𝑘2𝑥2 + 3𝑘𝑥 − 𝑥بر  6 + تقسیم شود به کمک قضیه باقی مانده  2

 خواهد شد؟  44−باقیمانده  𝑘بگوئید که به کدام قیمت 

 حل: 

𝑃(𝑥) = 5𝑥3 − 𝑘2𝑥2 + 3𝑘𝑥 − 6  

𝑃(−2) = 5(−2)3 − 𝑘2(−2)2 + 3𝑘(−2) − 6  

𝑃(−2) = −40 − 4𝑘2 − 6𝑘 − 6  

𝑃(−2) = −4𝑘2 − 6𝑘 − 46  

−4𝑘2 − 6𝑘 − 46 = −44  

−4𝑘2 − 6𝑘 − 2 = 0  

2𝑘2 + 3𝑘 + 1 = 0   ⟹   (2𝑘 + 1)(𝑘 − 1) = 0  

    𝑘1 = −
1

2
   ,   𝑘2 = 1   

2𝑘2𝑦4اگر پولینوم  (21 − 𝑘𝑦2 + 𝑦)بالای  1 −
1

2
باقی  2عدد  𝑘تقسیم شود به کدام قیمت  (

 می ماند؟ 

 حل: 

𝑃(𝑦) = 2𝑘2𝑦4 − 𝑘𝑦2 + 1   
1

8
𝑘2 −

1

4
𝑘 + 1 = 2 

𝑃 (
1

2
) = 2𝑘2 (

1

2
)
4
− 𝑘 (

1

2
)
2
+ 1   

1

8
𝑘2 −

1

4
𝑘 − 1 = 0 

𝑃 (
1

2
) =

1

8
𝑘2 −

1

4
𝑘 + 1    𝑘2 − 2𝑘 − 8 = 0 

 (𝑘 + 2)(𝑘 − 4) = 0 

 𝑘1 = −2    ,    𝑘2 = 4  
 

𝑚2𝑥4اگر پولینوم  (22 − 10𝑥2 + 𝑥)بالای  2 − باقیمانده آن  𝑚تقسیم شود به کدام قیمت  (1

 می شود؟  17

 حل: 

𝑃(𝑥) = 𝑚2𝑥4 − 10𝑥2 + 2  

𝑃(1) = 𝑚2(1)4 − 10(1)2 + 2  

𝑃(1) = 𝑚2 − 10 + 2   𝑚2 − 8 = 17 

𝑃(1) = 𝑚2 − 8    𝑚2 = 25   ⟹   𝑚 = ±5  

𝑘  ،(𝑥به کدام قیمت  (23 − 𝑃(𝑥)یک فکتور پولینوم  (1 = 2𝑥4 − 3𝑥3 − 𝑥 − 2𝑘  می

 باشد؟ 

 حل: 

𝑃(𝑥) = 2𝑥4 − 3𝑥3 − 𝑥 − 2𝑘  

𝑃(1) = 2(1)4 − 3(1)3 − (1) − 2𝑘 = −2 − 2𝑘  

−2 − 2𝑘 = 0  

−2𝑘 = 2 ⟹ 𝑘 = −1   
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𝑘  ،(𝑥به کدام قیمت  (24 − 𝑃(𝑥)یک فکتور پولینوم  (2 = 2𝑥4 − 𝑥3 + 𝑘𝑥2 + 𝑘𝑥  می

 باشد.  

 حل: 

𝑃(𝑥) = 2𝑥4 − 𝑥3 + 𝑘𝑥2 + 𝑘𝑥  

𝑃(2) = 2(2)4 − (2)3 + 𝑘(2)2 + 𝑘(2)  6𝑘 + 24 = 0 

𝑃(2) = 32 − 8 + 4𝑘 + 2𝑘    6𝑘 = −24 

𝑃(2) = 6𝑘 + 24      𝑘 = −4  

 

𝑥)اگر  (25 − 𝑥)و  (1 + 𝑃(𝑥)فکتور های پولینوم  (1 = 𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + باشند  2

 را دریابید.  𝑏و  𝑎قیمت های 

 حل: 

𝑃(1) = (1)3 + 𝑎(1)2 + 𝑏(1) + 2    𝑎 + 𝑏 = −3 

𝑃(1) = 𝑎 + 𝑏 + 3   ⟹    𝑎 + 𝑏 + 3 = 0   𝑎 − 𝑏 = −1 

𝑃(−1) = (−1)3 + 𝑎(−1)2 + 𝑏(−1) + 2   2𝑎 = −4 

𝑃(−1) = 𝑎 − 𝑏 + 1   ⟹    𝑎 − 𝑏 + 1 = 0   𝑎 = −2  

       −2 + 𝑏 = −3 ⟹ 𝑏 = −1  

 

𝑥3یک جذر معادله  2−اگر عدد  (26 + 4𝑥2 + 𝑘𝑥 + 8 =  را دریابید.  𝑘باشد قیمت  0

 حل: 

𝑥3 + 4𝑥2 + 𝑘𝑥 + 8 = 0  

(−2)3 + 4(−2)2 + 𝑘(−2) + 8 = 0  

−8 + 16 − 2𝑘 + 8 = 0  

−2𝑘 = 16  ⟹  𝑘 = 8   

 

2𝑥4یااک جااذر معادلااه  3عاادد  𝑘بااه کاادام قیماات  (27 − 6𝑥3 − 7𝑥2 + 𝑘𝑥 − 15 = ماای  0

 باشد؟ 

 حل: 

2𝑥4 − 6𝑥3 − 7𝑥2 + 𝑘𝑥 − 15 = 0  

2(3)4 − 6(3)3 − 7(3)2 + 𝑘(3) − 15 = 0  

162 − 162 − 63 + 3𝑘 − 15 = 0  

3𝑘 = 78  ⟹  𝑘 = 26   

 

 را در صورتی دریابید که اگر پولینوم  𝑐و  𝑏قیمت های  (28

𝑃(𝑥) = 𝑥4 + 6𝑥3 − 20𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  بر𝑥2 − 3𝑥 + تقسیم نمائیم و باقیمانده  2

 صفر شود. 

 حل: 
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𝑥2 − 3𝑥 + 2 = 0  

(𝑥 − 1)(𝑥 − 2) = 0  

𝑥1 = 1   ,   𝑥2 = 2 

𝑃(1) = 𝑥4 + 6𝑥3 − 20𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  

𝑃(1) = (1)4 + 6(1)3 − 20(1)2 + 𝑏(1) + 𝑐  

𝑃(1) = 𝑏 + 𝑐 − 13  ⟹    𝑏 + 𝑐 − 13 = 0  

𝑃(2) = (2)4 + 6(2)3 − 20(2)2 + 𝑏(2) + 𝑐  

𝑃(2) = 2𝑏 + 𝑐 − 16   ⟹    2𝑏 + 𝑐 − 16 = 0  

 

           𝑏 + 𝑐 = 13……𝐼 

     ±2𝑏 ± 𝑐 = ±16……𝐼 

     −𝑏 = −3   ⟹   𝑏 = 3  

 𝑏 + 𝑐 = 13 

 3 + 𝑐 = 13  ⟹  𝑐 = 10  

𝐾اگر  (29 = 3𝑎(𝑥 − 1)2 − 𝑎(𝑥 − 1) − 4 

𝐿و  = 16 + 𝑏(𝑥 − 1) − 3𝑏(𝑥 − 𝐾𝑏باشد  2(1 + 𝐿𝑎  .را دریابید 

 حل: 

𝐾𝑏 = 𝑏[3𝑎(𝑥 − 1)2 − 𝑎(𝑥 − 1) − 4]  

𝐾𝑏 = 𝑏[3𝑎(𝑥2 − 2𝑥 + 1) − 𝑎𝑥 + 𝑎 − 4]  

𝐾𝑏 = 𝑏[3𝑎𝑥2 − 6𝑎𝑥 + 3𝑎 − 𝑎𝑥 + 𝑎 − 4]  

𝐾𝑏 = 3𝑎𝑏𝑥2 − 6𝑎𝑏𝑥 + 3𝑎𝑏 − 𝑎𝑏𝑥 + 𝑎𝑏 − 4𝑏  

𝐾𝑏 = 3𝑎𝑏𝑥2 − 7𝑎𝑏𝑥 + 4𝑎𝑏 − 4𝑏…… 𝐼  

𝐿𝑎 = 𝑎[16 + 𝑏(𝑥 − 1) − 3𝑏(𝑥 − 1)2]  

𝐿𝑎 = 𝑎[16 + 𝑏𝑥 − 𝑏 − 3𝑏(𝑥2 − 2𝑥 + 1)]  

𝐿𝑎 = 𝑎[16 + 𝑏𝑥 − 𝑏 − 3𝑏𝑥2 + 6𝑏𝑥 − 3𝑏]  

𝐿𝑎 = 16𝑎 + 𝑎𝑏𝑥 − 𝑎𝑏 − 3𝑎𝑏𝑥2 + 6𝑎𝑏𝑥 − 3𝑎𝑏  

𝐿𝑎 = −3𝑎𝑏𝑥2 + 7𝑎𝑏𝑥 − 4𝑎𝑏 + 16𝑎…… 𝐼𝐼  

 

 رابطه اول و دوم را طرف به طرف جمع نموده داریم که: 

𝐾𝑏 = 3𝑎𝑏𝑥2 − 7𝑎𝑏𝑥 + 4𝑎𝑏 − 4𝑏  

𝐿𝑎 = −3𝑎𝑏𝑥2 + 7𝑎𝑏𝑥 − 4𝑎𝑏 + 16𝑎  

𝐾𝑏 + 𝐿𝑎 = 16𝑎 − 4𝑏   
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𝑘(𝑥)را دریابید، در صورتی که اگر پولینوم  𝑚قیمت  (30 = 2𝑥3 + 5𝑥2 −𝑚𝑥 + 4 

𝑥2)بالای  + 2𝑥 +  تقسیم شود باقیمانده صفر شود.   (1

𝑥2 + 2𝑥 + 1 = 0  

(𝑥 + 1)2 = 0  

𝑥1,2 = −1  

𝑘(𝑥) = 2𝑥3 + 5𝑥2 −𝑚𝑥 + 4  

𝑘(−1) = 2(−1)3 + 5(−1)2 −𝑚(−1) + 4  

𝑘(−1) = 𝑚 + 7    

𝑚 + 7 = 0   ⟹   𝑚 = −7   

𝑃(𝑥)را در صاااااااورتی دریابیاااااااد کاااااااه اگااااااار پولیناااااااوم  𝑚قیمااااااات  (31 = 5𝑥2 + 6𝑥 − 7 

𝑥)بر + 𝑚)( باشد؟ 1تقسیم شود باقیمانده ) 

𝑃(𝑥) = 5𝑥2 + 6𝑥 − 7  

𝑃(−𝑚) = 5(−𝑚)2 + 6(−𝑚) − 7  

𝑃(−𝑚) = 5𝑚2 − 6𝑚 − 7  

5𝑚2 − 6𝑚 − 7 = 1  

5𝑚2 − 6𝑚 − 8 = 0  

(5𝑚 + 4)(𝑚 − 2) = 0  

5𝑚 + 4 = 0  𝑚 − 2 = 0 

5𝑚 = −4   𝑚2 = 2   

𝑚1 = −
4

5
  

𝑥)اگر  (32 − 𝑥3و  3(1 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  پولینوم های معادل باشند قیمت های𝑎  ،𝑏  و𝑐 

  را دریابید. 

(𝑥 − 1)3 = 𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  

𝑥3 − 3𝑥2 + 3𝑥 − 1 = 𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  

𝑎 = −3    ,   𝑏 = 3    ,   𝑐 = −1   

 یک پولینوم باشد  𝑃(𝑥)اگر  (33

𝑥3 ∙ 𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥8 + (𝑏 − 2)𝑥5 + (𝑎 − 4)𝑥 + 𝑏 − 5     ,     𝑃(𝑥) =? 

 حل: 
𝑥3∙𝑃(𝑥)

𝑥3
=
𝑎𝑥8

𝑥3
+
(𝑏−2)𝑥5

𝑥3
+
(𝑎−4)𝑥

𝑥3
+
𝑏−5

𝑥3
  

𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥5 + (𝑏 − 2)𝑥2 + (𝑎 − 4)𝑥−2 + (𝑏 − 5)𝑥−5  

  𝑎 − 4 = 0  𝑏 − 5 = 0  

  𝑎 = 4  𝑏 = 5  

𝑃(𝑥) = 4𝑥5 + (5 − 2)𝑥2 + (4 − 4)𝑥−2 + (5 − 5)𝑥−5  

𝑃(𝑥) = 4𝑥5 + 3𝑥2   
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𝑃(𝑥2)اگر  (34 = (𝑎 − 2)𝑥5 + 𝑎𝑥4 + (𝑏 − 4)𝑥3 + 2𝑏𝑥2 + 3𝑏  یک پولینوم باشد

 را دریابید.  𝑃(𝑥)قیمت 

 حل: 

𝑥2 = 𝑦  

𝑥 = √𝑦  

𝑃(𝑥2) = (𝑎 − 2)𝑥5 + 𝑎𝑥4 + (𝑏 − 4)𝑥3 + 2𝑏𝑥2 + 3𝑏   

𝑃(√𝑦)
2
= (𝑎 − 2)(√𝑦)

5
+ 𝑎(√𝑦)

4
+ (𝑏 − 4)(√𝑦)

3
+ 2𝑏(√𝑦)

2
+ 3𝑏  

𝑃(𝑦) = (𝑎 − 2)√𝑦5 + 𝑎𝑦2 + (𝑏 − 4)√𝑦3 + 2𝑏𝑦 + 3𝑏  

𝑎 − 2 = 0  𝑏 − 4 = 0 

𝑎 = 2   𝑏 = 4  

𝑃(𝑦) = 2𝑦2 + 8𝑦 + 12 

 تعویض می نمائیم.  𝑥را به  𝑦حال 

𝑃(𝑥) = 2𝑥2 + 8𝑥 + 12   

 پولینوم باشد. 𝑃(𝑥)اگر  (35

𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥6 + (𝑎 − 𝑏 + 3)𝑥−3 + (𝑎 + 𝑏 − 9)𝑥−2 + 𝑏𝑥     ,     𝑃(𝑥) =?  

  𝑎 − 𝑏 + 3 = 0    𝑎 − 𝑏 + 3 = 0  

  𝑎 + 𝑏 − 9 = 0    3 − 𝑏 + 3 = 0 

  2𝑎 − 6 = 0   ⟹   𝑎 = 3   𝑏 = 6   

⟹ 𝑃(𝑥) = 3𝑥6 + 6𝑥   

𝑛اگر  (36 ∈ 𝑍+  باشد𝑃(1) =? 

 حل: 

𝑃(𝑥) = 5(𝑥 − 2)2𝑛 − 7(2 − 𝑥)2𝑛−1  

𝑃(1) = 5(1 − 2)2𝑛 − 7(2 − 1)2𝑛−1  

𝑃(1) = 5(−1)2𝑛 − 7(1)2𝑛−1  

𝑃(1) = 5 − 7   ⟹   𝑃(1) = −2   

 

𝑃(𝑥3اگر  (37 + 8) = 𝑥6 − 2𝑥3 +  کدام است؟  𝑃(𝑥)باشد حد ثابت پولینوم  1

 حل: 

𝑥3 + 8 = 0     𝑃(0) = (−2)6 − 2(−2)3 + 1 

𝑥3 = −8     𝑃(0) = 64 + 16 + 1 

√𝑥3
3

= √−8
3

   ⟹    𝑥 = −2  𝑃(0) = 81  
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38)  

𝑃(𝑥)     𝑥 − 3 

−           𝑄(𝑥)  

4 

    𝑃(𝑥)𝑥2 − 9 

𝑄(𝑥)    𝑥 + 3  − 

−    ? 

     2  

 حل: 

𝑃(𝑥)     𝑥 − 3 

−           𝑄(𝑥)  𝑃(𝑥) = (𝑥 − 3) ∙ 𝑄(𝑥) + 4…… 𝐼 

4 

     

𝑄(𝑥)    𝑥 + 3  𝑄(𝑥) = (𝑥 + 3) ∙ 𝑇(𝑥) + 2…… 𝐼𝐼 

− 𝑇(𝑥)   

     2  

 را در رابطه اول وضع می نمائیم داریم که:  𝑄(𝑥)قیمت 

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 3) ∙ [(𝑥 + 3) ∙ 𝑇(𝑥) + 2] + 4  

𝑃(𝑥) = (𝑥2 − 9) ∙ 𝑇(𝑥) + 2𝑥 − 6 + 4  

𝑃(𝑥) = (𝑥2 − 9) ∙ 𝑇(𝑥) + 2𝑥 − 2  

2𝑥پس باقی مانده  −  است.  2

39)  

𝑃(3𝑥 + 4) = 𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 + 9     𝑥 + 2 = 0 

𝑃(𝑥)   𝑥 + 2        𝑥 = −2 

−       3𝑥 + 4 = −2  

     ?       3𝑥 = −6  ⟹  𝑥 = −2   

𝑃(3𝑥 + 4) = 𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 + 9  

𝑃(−2) = (−2)3 + (−2)2 − (−2) + 9  

𝑃(−2) = −8 + 4 + 2 + 9  

𝑃(−2) = 7   

40)  

(𝑥 − 2) ∙ 𝑃(𝑥) = 𝑥4 − 𝑎𝑥2 + 2𝑥 + 8   

𝑃(𝑥)     𝑥 − 1  

− 

    ?   
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 حل: 

(𝑥 − 2) ∙ 𝑃(𝑥) = 𝑥4 − 𝑎𝑥2 + 2𝑥 + 8  

(2 − 2) ∙ 𝑃(2) = (2)4 − 𝑎(2)2 + 2(2) + 8  

0 = 16 − 4𝑎 + 4 + 8  

⟹   𝑎 = 7  

(𝑥 − 2) ∙ 𝑃(𝑥) = 𝑥4 − 7𝑥2 + 2𝑥 + 8  

(1 − 2) ∙ 𝑃(𝑥) = 𝑥4 − 7𝑥2 + 2𝑥 + 8  

(−1) ∙ 𝑃(𝑥) = 𝑥4 − 7𝑥2 + 2𝑥 + 8  

𝑃(𝑥) = −𝑥4 + 7𝑥2 − 2𝑥 − 8  

𝑃(1) = −(1)4 + 7(1)2 − 2(1) − 8  

𝑃(1) = 2   

 

𝑃(𝑥اگر  (41 − 1) = 𝑥3 − 4𝑥 +  را دریابید.  𝑃(2)باشد  5

 حل: 

𝑃(3 − 1) = 33 − 4 ∙ 3 + 5   𝑥 − 1 = 2 

𝑃(2) = 27 − 12 + 5    𝑥 = 2 + 1 

𝑃(2) = 20       𝑥 = 3 

 

𝑃(𝑥)اگر در پولینوم  (42 = 𝑥5 + 8𝑥3 + (4𝑝 + 3)𝑥 − 20  ،𝑎1 =  𝑃باشد قیمت  15

 را دریابید. 

 حل: 

𝑎1 = 15  

4𝑝 + 3 = 15  

4𝑝 = 12  ⟹  𝑝 = 4   

 

𝑃(𝑥)اگر  (43 = 6𝑥2 + 4𝑥 + 3 + 𝑏  و𝑃(𝑥) = (𝑥 − 1) ∙ 𝑄(𝑥) + باشد، آنگاه  27

 عبارت است از:  𝑏قیمت 

 حل: 

𝑃(𝑥)     𝑥 − 1   6𝑥2 + 4𝑥 + 3 + 𝑏 = (𝑥 − 1) ∙ 𝑄(𝑥) + 27  

−𝑄(𝑥)    6 ∙ 12 + 4 ∙ 1 + 3 + 𝑏 = (1 − 1) ∙ 𝑄(1) + 27 

27     6 + 4 + 3 + 𝑏 = 0 ∙ 𝑄(1) + 27 

   13 + 𝑏 = 27 

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 1) ∙ 𝑄(𝑥) + 27   𝑏 = 27 − 13 

   𝑏 = 14  
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𝑃(𝑥)اگر  (44 = 𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥2 − 9𝑥 + 𝑥2بالای  12 − 2𝑥 + پوره تقسیم شود قیمت  1

𝑎 + 𝑏  :عبارت است از 

𝑥2بالای 𝑃(𝑥)چون پولینوم حل:  − 2𝑥 + پوره قابل تقسیم است بناءً باقیمانده را محاسبه می  1

 نمائیم. 

𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥2 − 9𝑥 + 12    𝑥2 − 2𝑥 + 1 = 0 

𝑃(1) = 𝑎(1)4 + 𝑏(1)2 − 9(1) + 12   (𝑥 − 1)2 = 0 

𝑃(1) = 𝑎 + 𝑏 − 9 + 12     𝑥 − 1 = 0 

𝑎 + 𝑏 + 3 = 0 ⟹ 𝑎 + 𝑏 = −3    𝑥 = 1 

 

 

4𝑎)پولینوم هرگاه  (45 − 𝑏)𝑥7 + (2𝑏 − 𝑐)𝑥6 + 4𝑥23−6𝑎 −  5یک پولینوم درجه 1

 را دریابید.  𝑐و  𝑎  ،𝑏باشد، آنگاه قیمت های 

 حل: 

23 − 6𝑎 = 5  4𝑎 − 𝑏 = 0  2𝑏 − 𝑐 = 0 

−6𝑎 = −18   4 ∙ 3 − 𝑏 = 0 2 ∙ 12 − 𝑐 = 0 

𝑎 = 3    𝑏 = 12   𝑐 = 24  
  

 ( 𝑬𝒒𝒖𝒂𝒍𝒊𝒕𝒊𝒆𝒔مساوات )
 

 برابری قیمت های عددی دو افاده  را مساوات گویند. 

 به دو نوع است: مساوات به صورت عموم 
 

 مساوات شرطیه یا معادلات ( 2  مطابقت ها یا عینیت ها مساوات مطلق یا  (1
 

 Quantities or Identitiesمطابقت ها )عینیت ها(  
مطابقت یا عینیت به مساوات گفته میشود که برای تمام قیمت های مجهول دو طرف آن با هم مساوی 

 شود. 

 مثلاً: 

(3𝑥 + 2𝑦)2 = 9𝑥2 + 12𝑥𝑦 + 4𝑦2…………𝐼 

هر قیمت را از اعداد حقیقی را وضع کنیم دو طرف مساوات با هم  𝑦و  𝑥به عوض  𝐼اگر در رابطه 

𝑥مساوی میشود. بطور مثال اگر در رابطه اول به عوض  = 𝑦و  1 = را وضع کنیم چنین  2

 بدست میآید. 

(3𝑥 + 2𝑦)2 = 9𝑥2 + 12𝑥𝑦 + 4𝑦2 

(3 ∙ 1 + 2 ∙ 2)2 = 9 ∙ 12 + 12 ∙ 1 ∙ 2 + 4 ∙ 22 

9 + 24 + 4 ∙ 4 

⇒ (3 + 4)2 = 9 + 24 + 16 

72 = 49 ⟹   49 = 49 

 میباشد.  (≡)علامه مطابقت سه خط موازی نوت: 
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 مطابقت های مشهور الجبری  
 

 مطابقت های گروپ اول:  

𝑎)شکل عمومی این نوع مطابقت ها  ± 𝑏)𝑛  .میباشد 

 طور نمونه چند مطابقت این گروپ را انکشاف میدهیم. 

1) (𝑎 + 𝑏)0 = 1 

2) (𝑎 − 𝑏)0 = 1 

3) (𝑎 + 𝑏)1 = 𝑎 + 𝑏 

4) (𝑎 − 𝑏)1 = 𝑎 − 𝑏 

 

5) (𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 

 نظر به قانون طاقت و ضرب افاده های الجبری میتوانیم که بنویسیم:  ثبوت:

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

  ⇒ 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2  

 

6) (𝑎 − 𝑏)2 = 𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2 

 نظر به قانون طاقت و ضرب افاده های الجبری میتوانیم که بنویسیم:  ثبوت:

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

  ⇒ 𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2  

 

7) (𝑎 + 𝑏)3 = 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3 = 𝑎3 + 𝑏3 + 3𝑎𝑏(𝑎 + 𝑏) 

 نظر به قانون طاقت و ضرب افاده های الجبری میتوانیم که بنویسیم:  ثبوت:

(𝑎 + 𝑏)3 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑏)2 

 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2) 

 = 𝑎3 + 2𝑎2𝑏 + 𝑎𝑏2 + 𝑎2𝑏 + 2𝑎𝑏2 + 𝑏3 

  ⇒ 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3  

 

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

 نظر به قانون طاقت و ضرب افاده های الجبری میتوانیم که بنویسیم:  ثبوت:

(𝑎 − 𝑏)3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 − 𝑏)(𝑎 − 𝑏) 

 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2) 

 = 𝑎3 − 2𝑎2𝑏 + 𝑎𝑏2 − 𝑎2𝑏 + 2𝑎𝑏2 − 𝑏3 

 ⇒ 𝑎3 − 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 − 𝑏3  

به همین ترتیب تمام مطابقت های که شکل فوق و دارای طاقت بزرگتر باشد نظر به قوانین طاقت و 

 ضرب افاده های الجبری ثبوت میشود. 
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𝒂)انکشاف عمومی مطابقت های   ± 𝒃)𝒏 : 

 

 برای انکشاف عمومی این نوع مطابقت ها نکات ذیل را در نظر بگیرید: 

 بگیرید.  𝑏𝑛و حد آخر را  𝑎𝑛حد اول را  (1

 نموده و تقسیم تعداد حدود می نمائیم.  𝑎ضریب حد قبلی آنرا ضرب توان برای حدود ما بعد  (2

طوریکه مجموعه علاوه می نمائیم.  𝑏کم نموده و به توان یک را  𝑎توان از در حدود پی در پی  (3

 گردد.  𝑛های آن در هر حد  توان

 𝑛مساوی به  𝑏صفر و توان  𝑎توان ( را تا زمانی ادامه میدهیم که 3( و )2عملیه های مربوط ) (4

 . شود

𝑎)در انکشاف بینوم های  (5 + 𝑏)𝑛  علایم تمامی حدود انکشاف یافته مثبت و در انکشاف

(𝑎 − 𝑏)𝑛 علامه حدی منفی است که توان𝑏 .در آن حد طاق باشد 
 

 (𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂𝒍)فکتوریل  
 

 میباشد. مثلاً:  (!)طبیعی است که علامه آن  اعداد مسلسلفکتوریل عبارت از حاصل ضرب 

 1به این معنی است که اعداد از  !10ضرب میشوند یا  3الی  1به این معنی است که اعداد از  !3

 با هم ضرب میشوند.  10الی 

1! = 1 ∙ 1 = 1  

2! = 1 ∙ 2 = 2  

3! = 1 ∙ 2 ∙ 3 = 6  

4! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4 = 24  

5! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4 ∙ 5 = 120  

6! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4 ∙ 5 ∙ 6 = 720  

7! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4 ∙ 5 ∙ 6 ∙ 7 = 5040  

8! = 5! ∙ 6 ∙ 7 ∙ 8  

15! = 13! ∙ 14 ∙ 15  

 قرار ذیل تعریف شده است:  !𝑛یک عدد طبیعی باشد پس  𝑛بصورت عموم اگر 

𝑛! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4… (𝑛 − 4)(𝑛 − 3)(𝑛 − 2)(𝑛 − 1)𝑛  

 مساوی به یک است.  !0ناگفته نماند که نوت: 

 ثبوت: 

𝑛! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4… (𝑛 − 1)𝑛  

𝑛)اطراف رابطه فوق را ضرب  +  نموده داریم که:  (1

(𝑛 + 1) ∙ 𝑛! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4… (𝑛 − 1)𝑛 ∙ (𝑛 + 1)  

𝑛)چون دو طرف مساوات فوق  +  است بناءً:  !(1

(𝑛 + 1)𝑛! = (𝑛 + 1)!  

 در نتیجه 
(𝑛+1)𝑛!

𝑛+1
=
(𝑛+1)!

𝑛+1
   ⟹ 𝑛! =

(𝑛+1)!

𝑛+1
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 را محاسبه کنید.  !1: اول مثال

𝑛! =
(𝑛+1)!

𝑛+1
= 1! =

(1+1)!

1+1
= 1! =

2!

2
     ⇒       1! = 1  

 را محاسبه کنید.  !0: دوم مثال

𝑛! =
(𝑛+1)!

𝑛+1
= 0! =

(0+1)!

0+1
= 0! =

1!

1
     ⇒        0! = 1  

 را محاسبه کنید.  !2: سوم مثال

𝑛! =
(𝑛+1)!

𝑛+1
= 2! =

(2+1)!

2+1
= 2! =

3!

3
= 2! =

3∙2∙1

3
      ⇒       2! = 2  

 

 مسائیل مربوط فکتوریل  
1) 4! + 3! = 4 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 1 + 3 ∙ 2 ∙ 1 = 24 + 6 = 30  

2) 
10!

8!
=
8!∙9∙10

8!
= 90  

3) 
6!+7!+8!

64∙(4!+5!)
=
6!(1+7+7∙8)

64∙(4!+5!)
=

6!∙64

64∙[4!(1+5)]
=
4!∙5∙6

4!∙6
= 5  

4) 
15!+14!

15!−14!
=
14!(15+1)

14!(15−1)
=
16

14
=

8

7
 

5) 
10!−5∙9!

45∙8!
=
8!(9∙10−5∙9)

45∙8!
=
45

45
= 1  

6) 
(𝑛+2)!

(𝑛−1)!∙𝑛
=
(𝑛−1)!∙𝑛∙(𝑛+1)(𝑛+2)

(𝑛−1)∙𝑛
= (𝑛 + 1)(𝑛 + 2)  

7) 
(𝑛+1)!

(𝑛+2)!
∶  

𝑛!

(𝑛+1)!
=

𝑛!∙(𝑛+1)

(𝑛+1)!∙(𝑛+2)
 ∙  
(𝑛+1)!

𝑛!
=

𝑛+1

𝑛+2
 

8) 
12!+3∙10!

4∙9!−9∙8!
=
9!(10∙11∙12+3∙10)

4∙9!−9!
=
9!(1320+30)

9!(4−1)
=
1350

3
= 450  

9) 
6∙(6!+5!)

7!−6!
=
6∙6!+6∙5!

6!(7−1)
=
6∙6!+6!

6!∙6
=
6!(6+1)

6!∙6
=

 7 

6
 

 

 (𝑪𝒐𝒎𝒃𝒊𝒏𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏ترکیب ) 
 

 nشی به خود میگیرد بنام ترکیب  nشی متمایز با در نظر داشت  rهرگاه تعداد حالات مختلف را که 

 شی گفته میشود و توسط فورمول ذیل بدست میآید:  rشی نظر به 

𝐶𝑟
𝑛 = (

𝑛
𝑟
) =

𝑛!

(𝑛 − 𝑟)! ∙ 𝑟!
   ,   𝑛 ≥ 𝑟 

 

1) (
8
6
) =

8!

(8−6)!∙6!
=
6!∙7∙8

2!∙6!
=
56

2
= 28  

2) 𝐶7
10 =

10!

(10−7)!∙7!
=
7!∙8∙9

3!∙7!
=
72

6
= 12  
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 با استفاده از رابطه فوق ترکیب های ذیل را چنین دریافت می نمائیم. حال 

1) (
𝑛
0
) = 1    (

7
0
) = 1 

2) (
𝑛
1
) = 𝑛    (

9
1
) = 9 

3) (
𝑛

𝑛 − 1
) = 𝑛   (

12
11
) = 12 

4) (
𝑛
𝑛
) = 1    (

20
20
) = 1 

 

𝑎)حال با استفاده از فورمول ترکیب بینوم  + 𝑏)n و(𝑎 − 𝑏)n .را بیان مینمائیم 

(𝑎 + 𝑏)n = 𝐶0
n𝑎n + 𝐶1

n𝑎n−1b + 𝐶2
n𝑎n−2b2 + 𝐶3

n𝑎n−3b3…+ 𝐶n−1
n abn−1 + 𝐶n

nbn  

 

(𝑎 − 𝑏)n = 𝐶0
n𝑎n − 𝐶1

n𝑎n−1b + 𝐶2
n𝑎n−2b2 − 𝐶3

n𝑎n−3b3 +⋯+ (−1)𝑛𝐶n
nbn  

 

𝑎)مطابقت مثال:  + 𝑏)5 بیان نمائید.  را توسط ترکیب بینوم 

(𝑎 + 𝑏)5 = 𝐶0
5𝑎5 + 𝐶1

5𝑎4b + 𝐶2
5𝑎3b2 + 𝐶3

5𝑎2b3 + 𝐶4
5𝑎𝑏4 + 𝐶5

5𝑏5  

(𝑎 + 𝑏)5 = 𝑎5 + 5𝑎4𝑏 + 10𝑎3𝑏2 + 10𝑎2𝑏3 + 5𝑎𝑏4 + 𝑏5  

 

0در حالیکه  𝑛و  𝑟برای اعداد طبیعی قضیه پاسکال:  ≤ 𝑟 ≤ 𝑛  :باشد، داریم که 

(
𝑛

𝑟 − 1
) + (

𝑛
𝑟
) = (

𝑛 + 1
𝑟
)  

 مطابق تعریف داریم که: ثبوت: 

(
𝑛

𝑟 − 1
) + (

𝑛
𝑟
) =

𝑛!

(𝑟−1)!(𝑛−𝑟+1)!
+

𝑛!

(𝑛−𝑟)!∙𝑟!
  

=
𝑟(𝑛!)+(𝑛−𝑟+1)𝑛!

(𝑛−𝑟+1)(𝑛−𝑟)!𝑟(𝑟−1)!
=
𝑛!(𝑟+𝑛−𝑟+1)

(𝑛−𝑟+1)!𝑟!
=

(𝑛+1)!

𝑟!(𝑛+1−𝑟)!
= (

𝑛 + 1
𝑟
)  

 

)حاصل افاده ترکیبی : مثال
150
45
) + (

150
46
 را دریابید.  (

(
150
45
) + (

150
46
) = (

150 + 1
46

) = (
151
46
)  

 

)که زماني به یاد داشته باشیدنوت: 
𝑛
𝑥
) = (

𝑛
𝑦) باشد در آن صور𝑥 = 𝑦 و یا هم𝑥 + 𝑦 = 𝑛 

 میشود. 

)هرگاه : مثال
60
20
) = (

60
5𝑦
 را دریابید.  𝑦باشد آنگاه قیمت  (

5𝑦 = 20  ⟹  𝑦 = 4   
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 دریافت حد خواسته شده در بینوم نیوتن  

 

𝑎)با استفاده از فورمول ترکیب میتوانیم در مطابقت های که شکل  ± 𝑏)n  را دارند، یک حد دلخواه

 خواسته شده را طور ذیل بدست آوریم: 

𝑇𝑘 = (
𝑛
𝑟
) 𝑎n−r ∙ br =

𝑛!

(𝑛−𝑟)!∙𝑟!
𝑎n−r ∙ br  

𝑘طوریکه  = 𝑟 +  عبارت از حد خواسته میباشد.  1

𝑎)حد پنجم مطابقت مثال اول:  + 𝑏)7  .را بدست آورید 

𝑘 = 5  

𝑟 + 1 = 5 ⇒ 𝑟 = 4 

 

T5 =
7!

(7−4)!∙4!
𝑎7−4b4 =

4!∙5∙6∙7

1∙2∙3∙4!
𝑎3b4 = 35𝑎3b4   

𝑎)حد سوم مطابقت مثال دوم:  − 𝑏)10  .را بدست آورید 

𝑘 = 3 

𝑟 + 1 = 3 ⇒ 𝑟 = 2 

 

T3 =
10!

(10−2)!∙2!
𝑎10−2(−b)2 =

8!∙9∙10

8!∙1∙2
𝑎8b2 = 45𝑎8b2   

1)حد چهارم مطابقت مثال سوم:  − 2𝑥)6  .را دریابید 

𝑘 = 4 

𝑟 + 1 = 4 ⇒ 𝑟 = 3 

 

T4 =
6!

(6−3)!∙3!
(1)6−3(−2𝑥)3 =

3!∙4∙5∙6

3!∙6
(1)3(−8𝑥3) = −160𝑥3   

𝑥)در مطابقت مثال چهارم:  +
1

2√𝑥
)
8

 حد پنجم را دریابید.  

𝑘 = 5  

𝑟 + 1 = 5   ⇒    𝑟 = 4  

 

𝑇5 =
8!

(8−4)!∙4!
(𝑥)8−4 (

1

2√𝑥
)
4
=
4!∙5∙6∙7∙8

4!∙24
∙ 𝑥4 ∙

1

16𝑥2
=

35

8
𝑥2   

1)حد درجه دوم بینوم مثال پنجم:  + 3𝑥)5  .را دریابید 

 را دریافت می نمائیم.  𝑏2است بناءً حد  𝑎0در بینوم فوق حل: 

𝑛 = 5  

𝑟 = 2  

 
5!

(5−2)!∙2!
(1)5−2(3𝑥)2 =

3!∙4∙5

3!∙2
(1)39𝑥2 = 90𝑥2   
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 مثلث پاسکال 
 

𝑎)برای دریافت ضریب حدود انکشاف یافته در بینوم های  ± 𝑏)𝑛  پاسکالعالم فرانسوی ضرایب را

ختم می گردد و سایر  1شروع و به عدد  1به صورت مثلث زیر نمایش داد که هر سطر آن با عدد 

 جملات این مثلث در هر سطر با مجموعه جملات طرفین آن جمله در سطر ما قبل آن برابر است. 

 

 مثلث پاسکال )متساوی الساقین( 

𝑛 = 0       1  

𝑛 = 1           1          1 

𝑛 = 2      1    2         1 

𝑛 = 3       1        3          3         1 

𝑛 = 4        1      4          6          4         1 

𝑛 = 5     1     5      10        10        5         1 

𝑛 = 6    1       6     15       20        15       6        1 

𝑛 = 7    1        7      21      35        35       21      7        1 

𝑛 = 8   1         8     28      56       70        56      28      8         1  

 

 مثلث پاسکال )قایم الزایه( 

𝑛 = 0   1  

𝑛 = 1   1          1 

𝑛 = 2   1          2           1 

𝑛 = 3   1          3           3            1 

𝑛 = 4   1          4           6            4            1 

𝑛 = 5   1          5          10          10           5           1 

𝑛 = 6   1          6          15          20          15          6          1 

𝑛 = 7   1          7          21          35          35          21        7          1 

𝑛 = 8   1          8          28          56          70          56       28         8         1 

 

ینوم ها همانا استفاده از مثلث پاسکال در محاسبه مشکل میباشد بناءً بهترین طریقه برای انکشاف ب

 فورمول نیوتن میباشد. 
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 فورمول عمومی بینوم 
 

𝑎)به همین ترتیب باینوم های  ± 𝑏)𝑛  را میتوان با استفاده از فکتوریل، توسط فورمول فزیکدان و

𝐼𝑠𝑠𝑎𝑐ریاضی دان انگلیسی ایزاک نیوتن ) − 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛 .نیز انکشاف داد ) 

 

(𝑎 + 𝑏)𝑛 = 𝑎𝑛 + 𝑛𝑎𝑛−1𝑏 +
𝑛(𝑛−1)

2
𝑎𝑛−2𝑏2 + ……+ 𝑏𝑛  

(𝑎 + 𝑏)𝑛 = 
𝑎𝑛

0!
+
𝑛𝑎𝑛−1𝑏

1!
+
𝑛(𝑛−1)𝑎𝑛−2𝑏2

2!
+ ……+

1.2.3…𝑛

𝑛!
𝑏𝑛  

(𝑎 + 𝑏)n = 𝐶0
n𝑎n + 𝐶1

n𝑎n−1b + 𝐶2
n𝑎n−2b2 + 𝐶3

n𝑎n−3b3…+ 𝐶n−1
n abn−1 + 𝐶n

nbn  
 

𝒂)خواص مطابقت های  ± 𝒃)𝒏 
 

 میباشد.  𝑏𝑛و حد اخیر آن  𝑎𝑛حد اول آن  (1

 ( میباشد. 1ضریب حد اول و آخر آن یک ) (2

 میباشد.  (𝑛)ضریب حد دوم و ماقبل آخر آن عدد  (3

𝑛)به اندازه  (4 +  حد دارد.  (1

 علاوه میشود.  𝑏یک کم و به توان  𝑎از توان  بدر حدود متعاق (5

𝑎)مجموعه ضرایبمطابقت  (6 + 𝑏)𝑛 2عبارت از𝑛  .است 

𝑎)مجموعه ضرایب مطابقت  (7 − 𝑏)𝑛  .عبارت از صفر است 

𝑎𝑝)هرگاه مطابقت به شکل  (8 ± 𝑏𝑞)𝑛  باشد مجموعه توان های حدود آن(
𝑛(𝑛+1)(𝑝+𝑞)

2
 است.  (

 است.  𝑛درجه هر حد آن عبارت از  (9

𝑛(𝑛مجموعه توان های حدود آن  (10 + 𝑛2و یا  (1 + 𝑛 .است 

 

𝑎)حالت انکشاف یافته مطابقت مثال اول:  + 𝑏)9  دارای چند حد میباشد؟ 

 حل: 

𝑛چون میدانیم این نوع مطابقت ها دارای  +  حد میباشد پس:  1

𝑛 + 1   ⟹    9 + 1 = 10   

 حد میباشد. 10حالت انکشاف یافته مطابقت مذکور دارای 

 

𝑎)هرگاه تعداد حدود حالت انکشاف یافته مطابقت مثال دوم:  + 𝑏)𝑛  باشد، قیمت  13عبارت از𝑛 

 را دریابید. 

 حل: 

𝑎)میدانیم که مطابقت  + 𝑏)𝑛  دارای𝑛 +  حد میباشد لذا داریم که:  1

𝑛 + 1 = 13  

𝑛 = 13 − 1  ⟹  𝑛 = 12   
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𝑎)مجموعه ضرایب حالت انکشاف یافته مطابقت مثال سوم:  + 𝑏)9  چند میشود؟ 

 حل: 

 میباشد پس:  2𝑛چون میدانیم مجموعه ضرایب آن 

2𝑛    ⟹   29 = 512   

 میباشد. 512مجموعه ضرایب حالت انکشاف یافته مطابقت مذکور 

 

𝑎)هرگاه مجموعه ضرایب مطابقت : مثال چهارم + 𝑏)𝑛  باشد، قیمت  64عبارت از𝑛  .را دریابید 

 حل: 

𝑎)میدانیم که مجموعه ضرایب مطابقت  + 𝑏)𝑛  2از رابطه𝑛  .دریافت میگردد 

2𝑛 = 64  

2𝑛 = 26   ⟹  𝑛 = 6   

𝑎)مجموعه ضرایب حالت انکشاف یافته مطابقت : مثال پنجم − 𝑏)16  .را دریابید 

𝑎)مجموعه ضرایب مطابقت میدانیم که حل:  − 𝑏)𝑛  عبارت از صفر است، لذا مجموعه ضرایب

𝑎)مطابقت  − 𝑏)16  .عبارت از صفر میباشد 

 

 را دریابید.  𝑛و  𝑚در مطابقت ذیل قیمت های عدد مثال ششم: 

(𝑎 + 𝑏)6 = 𝑎6 + 6𝑎5𝑏 + 15𝑎𝑛𝑏2 + 20𝑎3𝑏𝑚 + 15𝑎2𝑏4 + 6𝑎𝑏5 + 𝑏6 

 حل: 

 میباشد، پس:  𝑛به هر حد آن مساوی درجهچون میدانیم که 

𝑛 + 2 = 6   ⟹   𝑛 = 4   

3 +𝑚 = 6   ⟹   𝑚 = 3   

 

𝑎)مجموعه توان های حدود، حالت انکشاف یافته مطابقت : مثال هفتم + 𝑏)6  .را دریابید 

 حل: 

𝑛(𝑛چون میدانیم که مجموعه توان های این نوع مطابقت ها  +  میباشد، پس: (1

𝑛(𝑛 + 1)    ⟹    6(6 + 1) = 6 ∙ 7 = 42   

 میباشد.  42پس مجموعه توان های حدود انکشاف یافته مطابقت مذکور عبارت از 

 

𝑎)هرگاه مجموعه توان های حدود، حالت انکشاف یافته مطابقت : مثال هشتم + 𝑏)𝑛  20عبارت از 

 را دریابید.  𝑛باشد، قیمت 

 حل: 

𝑛(𝑛چون میدانیم که مجموعه توان های این نوع مطابقت ها  +  میباشد، پس:(1

𝑛(𝑛 + 1) = 20  

𝑛2 + 𝑛 = 20  

𝑛2 + 𝑛 − 20 = 0  
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(𝑛 − 4)(𝑛 + 5) = 0  

𝑛1 = 4   ,   𝑛2 = −5  

 میباشد.  4عبارت از  𝑛که قیمت منفی آن قابل قبول نه میباشد بناءً قیمت چون

 

𝑎3)مجموعه توان های حدود، حالت انکشاف یافته مطابقت : منهمثال  + 𝑏5)4  .را دریابید 

 

چون میدانیم که مجموعه توان های این شکل مطابقت از فورمول حل: 
𝑛(𝑛+1)(𝑝+𝑞)

2
 بدست می آید.  

𝑛(𝑛+1)(𝑝+𝑞)

2
=
4(4+1)(3+5)

2
= 80   

)ثابت نمائید که : مثال دهم
𝑛
0
) + (

𝑛
1
) + (

𝑛
2
) +⋯+ (

𝑛
𝑛
) = 2𝑛  .است 

 حل: 

(𝑎 + 𝑏)n = (
𝑛
0
)𝑎𝑛 + (

𝑛
1
)𝑎𝑛−1𝑏 + (

𝑛
2
)𝑎𝑛−2𝑏2 +⋯+ (

𝑛
𝑛
)𝑏𝑛  

𝑎 = 𝑏 = 1 

(1 + 1)n = (
𝑛
0
) (1)𝑛 + (

𝑛
1
) (1)𝑛−1(1) + (

𝑛
2
) (1)𝑛−2(1)2 +⋯+ (

𝑛
𝑛
) (1)𝑛  

⟹ 2𝑛 = (
𝑛
0
) + (

𝑛
1
) + (

𝑛
2
) +⋯+ (

𝑛
𝑛
)  

 

)ثابت نمائید که : مثال یازدهم
𝑛
0
) − (

𝑛
1
) + (

𝑛
2
) −⋯+ (−1)𝑛 (

𝑛
𝑛
) =  است.   0

 حل: 

(𝑎 − 𝑏)n = (
𝑛
0
)𝑎𝑛 − (

𝑛
1
)𝑎𝑛−1𝑏 + (

𝑛
2
)𝑎𝑛−2𝑏2 −⋯+ (−1)𝑛 (

𝑛
𝑛
) 𝑏𝑛  

𝑎 = 𝑏 = 1  

(1 − 1)n = (
𝑛
0
) (1)𝑛 − (

𝑛
1
) (1)𝑛−1(1) + (

𝑛
2
) (1)𝑛−2(1)2 −⋯+ (−1)𝑛 (

𝑛
𝑛
) (1)𝑛 

⟹ (
𝑛
0
) − (

𝑛
1
) + (

𝑛
2
) −⋯+ (−1)𝑛 (

𝑛
𝑛
) = 0  

 

)قیمت افاده ترکیبی : دوازدهممثال 
40
0
) + (

40
1
) + (

40
2
) +⋯+ (

40
40
 را دریابید.  (

 

)چون میدانیم که حل: 
𝑛
0
) + (

𝑛
1
) + (

𝑛
2
) +⋯+ (

𝑛
𝑛
) = 2𝑛  :است بناءً داریم که 

 

(
40
0
) + (

40
1
) + (

40
2
) +⋯+ (

40
40
) = 240  
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 مطابقت های گروپ دوم:

 

𝑎𝑛مطابقت هایکه شکل  − 𝑏𝑛  را دارد. تمام مطابقت های این گروپ به حاصل ضرب دو قوس

 )جفت یا طاق( چنین عمل می نمائیم.  𝑛برای تمام نمای 

𝑎𝑛 − 𝑏𝑛 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎𝑛−1 + 𝑎𝑛−2𝑏 + 𝑎𝑛−3𝑏2 + 𝑎𝑛−4𝑏3 + …… + 𝑏𝑛−1) 

 : مثالها

 𝑎0 − 𝑏0 = 0 

 𝑎1 − 𝑏1 = 𝑎 − 𝑏 

 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) 

 𝑎3 − 𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2) 

 𝑎4 − 𝑏4 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎3 + 𝑎2𝑏 + 𝑎𝑏2 + 𝑏3) 

 𝑎5 − 𝑏5 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎4 + 𝑎3𝑏 + 𝑎2𝑏2 + 𝑎𝑏3 + 𝑏4) 

 𝑎6 − 𝑏6 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎5 + 𝑎4𝑏 + 𝑎3𝑏2 + 𝑎2𝑏3 + 𝑎𝑏4 + 𝑏5) 

 𝑎7 − 𝑏7 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎6 + 𝑎5𝑏 + 𝑎4𝑏2 + 𝑎3𝑏3 + 𝑎2𝑏4 + 𝑎𝑏5 + 𝑏6) 

 𝑎8 − 𝑏8 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎7 + 𝑎6𝑏 + 𝑎5𝑏2 + 𝑎4𝑏3 + 𝑎3𝑏4 + 𝑎2𝑏5 + 𝑎𝑏6 + 𝑏7) 

 تر اند به همین صورت انکشاف داده میشوند.  مطابقت های که دارای درجه بلند

 به عوامل ضربی خویش تجزیه گردد، تعداد این نوع تجزیه ها نیز متعدد می گردد.  𝑛علاوتاً اگر 

 بینومهای ذیل را به شکل حاصل ضرب دو قوس چنین انکشاف میدهیم:  بطور مثال:

 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) 

 𝑎4 − 𝑏4 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎3 + 𝑎2𝑏 + 𝑎𝑏2 + 𝑏3) 

(𝑎2)2 − (𝑏2)2 = (𝑎2 − 𝑏2)(𝑎2 + 𝑏2)  

 𝑎6 − 𝑏6 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎5 + 𝑎4𝑏 + 𝑎3𝑏2 + 𝑎2𝑏3 + 𝑎𝑏4 + 𝑏5) 

(𝑎3)2 − (𝑏3)2 = (𝑎3 − 𝑏3)(𝑎3 + 𝑏3)  

(𝑎2)3 − (𝑏2)3 = (𝑎2 − 𝑏2)(𝑎4 + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4)  

 𝑎8 − 𝑏8 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎7 + 𝑎6𝑏 + 𝑎5𝑏2 + 𝑎4𝑏3 + 𝑎3𝑏4 + 𝑎2𝑏5 + 𝑎𝑏6 + 𝑏7) 

(𝑎4)2 − (𝑎4)2 = (𝑎4 − 𝑏4)(𝑎4 + 𝑏4)  

(𝑎2)4 − (𝑎2)4 = (𝑎2 − 𝑏2)(𝑎6 + 𝑎2𝑏4 + 𝑏6)  

𝑎𝑛هرگاه در این نوع بینوم های : یاداشت − 𝑏𝑛  اگرn  یک عدد جفت باشد. میتوان بینوم های

 مذکور را طوری ذیل نیز به دو قوس انکشاف داد. 

𝑎𝑛 − 𝑏𝑛 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎𝑛−1 − 𝑎𝑛−2𝑏 + 𝑎𝑛−3𝑏2 − 𝑎𝑛−4𝑏3 + ……𝑏𝑛−1)  

 مثلاً: 

 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏) 

 𝑎4 − 𝑏4 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎3 − 𝑎2𝑏 + 𝑎𝑏2 − 𝑏3) 

 𝑎6 − 𝑏6 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎5 − 𝑎4𝑏 + 𝑎3𝑏2 − 𝑎2𝑏3 + 𝑎𝑏4 − 𝑏5) 

 𝑎8 − 𝑏8 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎7 − 𝑎6𝑏 + 𝑎5𝑏2 − 𝑎4𝑏3 + 𝑎3𝑏4 − 𝑎2𝑏5 + 𝑎𝑏6 − 𝑏7) 
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𝒂𝒏ثبوت مطابقت های   − 𝒃𝒏 : 

 

 به صورت عموم برای ثبوت این مطابقت ها دو حالت را در نظر میگیریم: 

منفی باشد، از رابطه زیر برای  𝑏𝑛و  𝑎𝑛یک عدد جفت بوده و علامه بین  𝑛در صورتیکه الف( 

 اثبات مطابقت های استفاده میکینم. 

𝑎𝑛 − 𝑏𝑛 = 𝑎𝑛 − (𝑎𝑏)
𝑛

2 + (𝑎𝑏)
𝑛

2 − 𝑏𝑛  

منفی باشد، از رابطه زیر برای اثبات  𝑏𝑛و  𝑎𝑛یک عدد طاق بوده و علامه بین  𝑛در صورتیکه ب( 

 مطابقت ها استفاده میکنیم. 

𝑎𝑛 − 𝑏𝑛 = (𝑎 − 𝑏)𝑛 +   (حدودیکه دو طرف را برابر سازد)

𝒂𝟐ثبوت مطابقت   − 𝒃𝟐 : 

𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏)  

Proof:  

𝑎2 − 𝑏2 = 𝑎2 − (𝑎𝑏)
2

2 + (𝑎𝑏)
2

2 − 𝑏2  

 = 𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑎𝑏 − 𝑏2 

 = 𝑎(𝑎 − 𝑏) + 𝑏(𝑎 − 𝑏) 

 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) 

𝒂𝟑ثبوت مطابقت   − 𝒃𝟑 : 

𝑎3 − 𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2)  

Proof:  

𝑎3 − 𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)3 + 3𝑎2𝑏 − 3𝑎𝑏2  

 = (𝑎 − 𝑏)3 + 3𝑎𝑏(𝑎 − 𝑏) 

 = (𝑎 − 𝑏)[(𝑎 − 𝑏)2 + 3𝑎𝑏] 

 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2 + 3𝑎𝑏) 

 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2) 

 

𝒂𝟒ثبوت مطابقت   − 𝒃𝟒 : 

𝑎4 − 𝑏4 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎3 + 𝑎2𝑏 + 𝑎𝑏2 + 𝑏3)  

Proof:  

𝑎4 − 𝑏4 = 𝑎4 − (𝑎𝑏)
4

2 + (𝑎𝑏)
4

2 − 𝑏4  

 = 𝑎4 − 𝑎2𝑏2 + 𝑎2𝑏2 − 𝑏4 

 = 𝑎2(𝑎2 − 𝑏2) + 𝑏2(𝑎2 − 𝑏2) 

 = (𝑎2 − 𝑏2)(𝑎2 + 𝑏2) 

 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏)(𝑎2 + 𝑏2) 

 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎3 + 𝑎2𝑏 + 𝑎𝑏2 + 𝑏3) 
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𝒂𝒏مطابقت  مسائیل  − 𝒃𝒏 
1) 4𝑥2 − 9 =? 

4𝑥2 − 9 =  (2𝑥)2 − 32 = (2𝑥 − 3)(2𝑥 + 3)  

 

2) 16𝑥6 − 25𝑦4 =? 

16𝑥6 − 25𝑦4 = (4𝑥3)2 − (5𝑦2)2 = (4𝑥3 − 5𝑦2)(4𝑥3 + 5𝑦2)  

 چند است.  49و  19فرق بین مربع اعداد  (3

𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏)  

492 − 192 = (49 − 19)(49 + 19) ⟹ (30)(68) = 2040  

 چند است.  5و  9فرق بین مکعب اعداد  (4

𝑎3 − 𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2)  

93 − 53 = (9 − 5)(92 + 9 ∙ 5 + 52)  

729 − 125 = (4)(81 + 45 + 25) ⟹ (4)(151) = 604  

 چند است.  34و  54حاصل تفاضل  (5

54 − 34 = (5 − 3)(53 + 52 ∙ 3 + 5 ∙ 32 + 33)  

(2)(125 + 75 + 45 + 27) ⇒ (2)(272)  = 544  

6) 8𝑥3 − 𝑦3 =? 

8𝑥3 − 𝑦3 = (2𝑥)3 − (𝑦)3 = (2𝑥 − 𝑦)[(2𝑥)2 + (2𝑥) ∙ 𝑦 + (𝑦)2]  

⟹ (2𝑥 − 𝑦)(4𝑥2 + 2𝑥𝑦 + 𝑦2)  

7) 16𝑥4 −
1

4
𝑦4 =? (2𝑥)4 − (

1

2
𝑦)

4
 

16𝑥4 −
1

4
𝑦4 = (2𝑥)4 − (

1

2
𝑦)

4
  

(2𝑥 −
1

2
𝑦) [(2𝑥)3 + (2𝑥)2 ∙ (

1

2
𝑦) + (2𝑥) ∙ (

1

2
𝑦)

2
+ (

1

2
𝑦)

3

]  

⟹ (2𝑥 −
1

2
𝑦) (8𝑥3 + 2𝑥2𝑦 +

1

2
𝑥𝑦2 +

1

8
𝑦3)  

8) 𝑥4 − 𝑦4 =? 

𝑥4 − 𝑦4 = (𝑥2)2 − (𝑦2)2 = (𝑥2 − 𝑦2)(𝑥2 + 𝑦2)  

9) 𝑚6 − 𝑛6 =? 

𝑚6 − 𝑛6 = (𝑚 + 𝑛)(𝑚5 −𝑚4𝑛 +𝑚3𝑛2 −𝑚2𝑛3 +𝑚𝑛4 − 𝑛5)  

10) 𝑥4 − 16 =? 

𝑥4 − 16 =  𝑥4 − 24 = (𝑥 + 2)(𝑥3 − 𝑥2 ∙ 2 + 𝑥 ∙ 22 − 23)  

⟹ (𝑥 + 2)(𝑥3 − 2𝑥2 + 4𝑥 − 8)  

11) 4𝑥2 − 𝑎2 =? 

4𝑥2 − 𝑎2 = (2𝑥)2 − 𝑎2 = (2𝑥 − 𝑎)(2𝑥 + 𝑎)  
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12) 𝑃2 −
1

25
=? 

𝑃2 −
1

25
= 𝑃2 − (

1

5
)
2
= (𝑃 −

1

5
) (𝑃 +

1

5
)  

13) 𝑥3 − 𝑎 =? 

𝑥3 − 𝑎 = 𝑥3 − (√𝑎
3
)
3
= (𝑥 − √𝑎

3
)(𝑥2 + 𝑥√𝑎

3
+ √𝑎2

3
)  

14) 𝑦2 − 169 =? 

𝑦2 − 169 = 𝑦2 − 132 = (𝑦 − 13)(𝑦 + 13)  

15) 16𝑥4 −
𝑦2

81
=? 

16𝑥4 −
𝑦2

81
= (4𝑥2)2 − (

𝑦

9
)
2
= (4𝑥2 −

𝑦

9
) (4𝑥2 +

𝑦

9
)  

 

 مطابقت های گروپ سوم:  

 

𝑎𝑛انکشاف مطابقت هائیکه شکل  + 𝑏𝑛  را دارا میباشد. در انکشاف این نوع مطابقت ها دو حالت

 ذیل موجود میباشد. 

مثبات باشاد، از رابطاه ذیال  𝑏𝑛و  𝑎𝑛یک عادد طااق باوده و علاماه باین  𝑛در صورتیکه حالت اول: 

 . شاف این مطابقت ها استفاده می نمائیمبرای انک

𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎𝑛−1 − 𝑎𝑛−2𝑏 + 𝑎𝑛−3𝑏2 − ……+ 𝑏𝑛−1) 

مثبات باشاد، از رابطاه ذیال  𝑏𝑛و  𝑎𝑛یک عدد جفت باوده و علاماه باین  𝑛در صورتیکه حالت دوم: 

 . این مطابقت ها استفاده می نمائیمبرای انکشاف

𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 = (𝑎
𝑛

2 + 𝑏
𝑛

2 +√2𝑎
𝑛

2𝑏
𝑛

2)(𝑎
𝑛

2 + 𝑏
𝑛

2 −√2𝑎
𝑛

2𝑏
𝑛

2)  

 

1) 𝑎0 + 𝑏0 = 2 

2) 𝑎1 + 𝑏1 = 𝑎 + 𝑏 

3) 𝑎2 + 𝑏2 = (𝑎 + 𝑏 + √2𝑎𝑏)(𝑎 + 𝑏 − √2𝑎𝑏) = (𝑎 + 𝑏 ± √2𝑎𝑏) 

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑎2 − 1𝑏2 = 𝑎2 − (𝑖𝑏)2⟹ (𝑎 − 𝑖𝑏)(𝑎 + 𝑖𝑏)         و یا هم 

 

4) 𝑎3 + 𝑏3 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2) 

5) 𝑎4 + 𝑏4 = (𝑎
4

2 + 𝑏
4

2 +√2𝑎
4

2𝑏
4

2)(𝑎
4

2 + 𝑏
4

2 −√2𝑎
4

2𝑏
4

2) 

⟹ (𝑎2 + 𝑏2 +√2𝑎2𝑏2) (𝑎2 + 𝑏2 −√2𝑎2𝑏2) =  (𝑎2 + 𝑏2 ±√2𝑎2𝑏2) 

𝑎4 + 𝑏4 = 𝑎4 − 1𝑏4 = (𝑎2)2 − (𝑖𝑏2)2  ⟹ (𝑎2 − 𝑖𝑏2)(𝑎2 + 𝑖𝑏2)  و یا هم 
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6) 𝑎5 + 𝑏5 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎4 − 𝑎3𝑏 + 𝑎2𝑏2 − 𝑎𝑏3 + 𝑏4) 

7) 𝑎6 + 𝑏6 = (𝑎
6

2 + 𝑏
6

2 + √2𝑎
6

2𝑏
6

2)(𝑎
6

2 + 𝑏
6

2 −√2𝑎
6

2𝑏
6

2) 

⇒ (𝑎3 + 𝑏3 + √2𝑎3𝑏3)(𝑎3 + 𝑏3 − √2𝑎3𝑏3) = (𝑎3 + 𝑏3 ± √2𝑎3𝑏3)  

𝑎6 + 𝑏6 = 𝑎6 − 1𝑏6 = (𝑎3)2 − (𝑖𝑏3)2 = (𝑎3 − 𝑖𝑏3)(𝑎3 + 𝑖𝑏3)      و یا هم 

𝑎6 + 𝑏6 = 𝑎6 − (−1𝑏6) =  (𝑎2)3 − (𝑖𝑏2)3  

= (𝑎2 − 𝑖𝑏2)[(𝑎2)2 + (𝑎2)(𝑖𝑏2) + (𝑖𝑏2)2]  

⟹ (𝑎2 − 𝑖𝑏2)(𝑎4 + 𝑎2𝑏2𝑖 + 𝑖2𝑏2)      و یا هم 

 

𝒂𝒏ثبوت مطابقت های  + 𝒃𝒏 
 

 بصورت عموم برای ثبوت این مطابقت ها دو حالت در نظر میگیریم. 

مثبت باشد، از رابطه زیر  𝑏𝑛و  𝑎𝑛یک عدد جفت بوده و علایم بین  𝑛در صورتیکه حالت اول: 

 برای اثبات مطابقت ها استفاده میکنیم. 

𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 = (𝑎
𝑛

2 + 𝑏
𝑛

2)
2

− 2(𝑎𝑏)
𝑛

2  

مثبت باشد، از رابطه زیر  𝑏𝑛و  𝑎𝑛یک عدد طاق بوده و علامه بین  𝑛در صورتیکه حالت دوم: 

 برای اثبات مطابقت ها استفاده میکنیم. 

𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 = (𝑎 + 𝑏)𝑛 −   (حدودیکه دو طرف را برابر سازد)

𝒂𝟐ثبوت مطابقت  + 𝒃𝟐 

𝑎2 + 𝑏2 = (𝑎
2

2 + 𝑏
2

2)
2

− 2(𝑎𝑏)
2

2  

 = (𝑎 + 𝑏)2 − 2𝑎𝑏 

 = (𝑎 + 𝑏)2 − (√2𝑎𝑏)
2
 

 = (𝑎 + 𝑏 + √2𝑎𝑏)(𝑎 + 𝑏 − √2𝑎𝑏) 

𝒂𝟑ثبوت مطابقت  + 𝒃𝟑 
𝑎3 + 𝑏3 = (𝑎 + 𝑏)3 − 3𝑎2𝑏 − 3𝑎𝑏2  

 = (𝑎 + 𝑏)3 − 3𝑎𝑏(𝑎 + 𝑏) 

 = (𝑎 + 𝑏)[(𝑎 + 𝑏)2 − 3𝑎𝑏] 

 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 − 3𝑎𝑏) 

 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2) 



 الجبر مقدماتی  ریاضی عمومی

 تهیه و ترتیب: استاد نجیب الله خوستی "ودان"
108 

𝒂𝟒ثبوت مطابقت  + 𝒃𝟒 

𝑎4 + 𝑏4 = (𝑎
4

2 + 𝑏
4

2)
2

− 2(𝑎𝑏)
4

2  

 = (𝑎2 + 𝑏2)2 − 2(𝑎𝑏)2 

 = (𝑎2 + 𝑏2)2 − [√2(𝑎𝑏)2]
2
 

 = [𝑎2 + 𝑏2 + √2(𝑎𝑏)2] [𝑎2 + 𝑏2 −√2(𝑎𝑏)2] 

 = (𝑎2 + 𝑏2 + √2𝑎𝑏)(𝑎2 + 𝑏2 − √2𝑎𝑏) 

𝒂𝟓ثبوت مطابقت  + 𝒃𝟓 
𝑎5 + 𝑏5 = (𝑎 + 𝑏)5 − 5𝑎4𝑏 − 10𝑎3𝑏2 − 10𝑎2𝑏3 − 5𝑎𝑏4  

 = (𝑎 + 𝑏)5 − 5𝑎4𝑏 − 5𝑎3𝑏2 − 5𝑎3𝑏2 − 5𝑎2𝑏3 − 5𝑎2𝑏3 − 5𝑎𝑏4 

 = (𝑎 + 𝑏)5 − 5𝑎3𝑏(𝑎 + 𝑏) − 5𝑎2𝑏2(𝑎 + 𝑏) − 5𝑎𝑏3(𝑎 + 𝑏) 

 = (𝑎 + 𝑏)[(𝑎 + 𝑏)4 − 5𝑎3𝑏 − 5𝑎2𝑏2 − 5𝑎𝑏3] 

 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎4 + 4𝑎3𝑏 + 6𝑎2𝑏2 + 4𝑎𝑏3 + 𝑏4 − 5𝑎3𝑏 − 5𝑎2𝑏2 − 5𝑎𝑏3) 

 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎4 − 𝑎3𝑏 + 𝑎2𝑏2 − 𝑎𝑏3 + 𝑏4) 

 

جهت اجرای عملیات الجبری مطابقت های مشهور ذیل را به شکل نتیجه همیش به حافظه یاداشت: 

 بسپارید: 

 مربع کامل )تام(:  .1

(𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2  

(𝑎 − 𝑏)2 = 𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2  

 تفاضل مربعات:  .2

𝑎2 − b2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏)  

 مجموعه مربعات:  .3

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

 تفاضل مربعات دو قوس مزدوج:  .4

(𝑎 + 𝑏)2 − (𝑎 − 𝑏)2 = 4𝑎𝑏      Or     (𝑎 − 𝑏)2 − (𝑎 + 𝑏)2 = −4𝑎𝑏  

 مجموعه مربعات دو قوس مزدوج:  .5

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

 2(𝑎2 + 𝑏2) 

 تفاضل مکعبات:  .6

𝑎3 − b3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2)  

 مجموعه مکعبات:  .7

𝑎3 + b3 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2)  
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 مطابقت های فرعی
 

1) (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 =? 

[𝑎 + (𝑏 + 𝑐)]𝟐 = 𝑎2 + 2𝑎(𝑏 + 𝑐) + (𝑏 + 𝑐)2  

   = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 2𝑎𝑐 + 𝑏2 + 2𝑏𝑐 + 𝑐2  

⟹ (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 2𝑎𝑏 + 2𝑎𝑐 + 2𝑏𝑐  

 

2) (𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑)2 =? 

[(𝑎 + 𝑏) + (𝑐 + 𝑑)]2 = (𝑎 + 𝑏)2 + 2(𝑎 + 𝑏)(𝑐 + 𝑑) + (𝑐 + 𝑑)2  

= 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 + 2(𝑎𝑐 + 𝑎𝑑 + 𝑏𝑐 + 𝑏𝑑) + 𝑐2 + 2𝑐𝑑 + 𝑑2  

= 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 + 2𝑎𝑐 + 2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐 + 2𝑏𝑑 + 𝑐2 + 2𝑐𝑑 + 𝑑2  

⟹ 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 + 2𝑎𝑏 + 2𝑎𝑐 + 2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐 + 2𝑏𝑑 + 2𝑐𝑑  

 

3) (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)3 =? 

[𝑎 + (𝑏 + 𝑐)]3 = 𝑎3 + 3𝑎2(𝑏 + 𝑐) + 3𝑎(𝑏 + 𝑐)2 + (𝑏 + 𝑐)3  

= 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎2𝑐 + 3𝑎(𝑏2 + 2𝑏𝑐 + 𝑐2) + 𝑏3 + 3𝑏2𝑐 + 3𝑏𝑐2 + 𝑐3  

= 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎2𝑐 + 3𝑎𝑏2 + 6𝑎𝑏𝑐 + 3𝑎𝑐2 + 𝑏3 + 3𝑏2𝑐 + 3𝑏𝑐2 + 𝑐3  

⟹ 𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎2𝑐 + 3𝑎𝑏2 + 3𝑎𝑐2 + 3𝑏2𝑐 + 3𝑏𝑐2 + 6𝑎𝑏𝑐  

 

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

 

5) 𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 − 3𝑎𝑏𝑐 =
1

2
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)[(𝑎 − 𝑏)2 + (𝑏 − 𝑐)2 + (𝑐 − 𝑎)2] 

 

6) 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎 = [
𝑎−𝑏

√2
]
2
+ [

𝑏−𝑐

√2
]
2
+ [

𝑐−𝑎

√2
]
2

 

 

 تطبیقی مطابقت هامسائیل

𝑎𝑏هرگاه  (1 = 𝑎و  20 + 𝑏 = 𝑎باشد پس قیمت  9 − 𝑏  را دریابید؟ 

(𝑎 + 𝑏)2 − (𝑎 − 𝑏)2 = 4𝑎𝑏   ⟹   92 − (𝑎 − 𝑏)2 = 4 ∙ 20  

81 − (𝑎 − 𝑏)2 = 80   ⇒   −(𝑎 − 𝑏)2 = −1  

(𝑎 − 𝑏)2 = 1   ⟹   𝑎 − 𝑏 = ±1   
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𝑥اگر  (2 +
1

𝑥
= 𝑥2باشد پس قیمت افاده  6 +

1

𝑥2
 کدام است؟   

𝑥 +
1

𝑥
= 6  

(𝑥 +
1

𝑥
)
2
= 62 ⇒ 𝑥2 + 2𝑥 ∙

1

𝑥
+

1

𝑥2
= 36 ⟹   𝑥2 + 2 +

1

𝑥2
= 36  

𝑥2 +
1

𝑥2
= 36 − 2   ⟹   𝑥2 +

1

𝑥2
= 34   

𝑥2اگر  (3 +
1

𝑥2
= 𝑥4باشد قیمت افاده  34 +

1

𝑥4
 مساوی است به؟  

𝑥2 +
1

𝑥2
= 34   ⟹   (𝑥2 +

1

𝑥2
)
2
= 342  

  = 𝑥4 + 2𝑥2 ∙
1

𝑥2
+

1

𝑥4
= 1156  

  = 𝑥4 +
1

𝑥4
= 1156 − 2    ⟹   𝑥4 +

1

𝑥4
= 1154   

𝑥2اگر  (4 +
1

𝑥2
= 𝑥باشد قیمت افاده  27 +

1

𝑥
 کدام است؟  

𝑥 +
1

𝑥
   ⟹   (𝑥 +

1

𝑥
)
2
= 𝑥2 + 2𝑥 ∙

1

𝑥
+

1

𝑥2
   ⟹   𝑥2 + 2 +

1

𝑥2
  

(𝑥 +
1

𝑥
)
2
= 𝑥2 +

1

𝑥2
+ 2   ⟹   (𝑥 +

1

𝑥
)
2
= 27 + 2   ⟹   𝑥 +

1

𝑥
= ±√29   

𝑥2اگر  (5 +
1

𝑥2
= 𝑥باشد قیمت افاده  27 −

1

𝑥
 کدام است؟ 

𝑥 −
1

𝑥
   ⟹   (𝑥 −

1

𝑥
)
2
= 𝑥2 − 2𝑥 ∙

1

𝑥
+

1

𝑥2
   ⟹   𝑥2 − 2 +

1

𝑥2
  

(𝑥 −
1

𝑥
)
2
= 𝑥2 +

1

𝑥2
− 2   ⟹   (𝑥 −

1

𝑥
)
2
= 27 − 2   ⟹   𝑥 −

1

𝑥
= ±5   

𝑎2اگر  (6 + 𝑏2 + 𝑐2 = 𝑎و  20 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑎𝑏باشد قیمت  0 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐  را دریافت

 نمائید؟ 

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 2𝑎𝑏 + 2𝑎𝑐 + 2𝑏𝑐  
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 2(𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐)  
02 = 20 + 2(𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐)  

2(𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐) = −20 ⟹ (𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐) = −10   
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𝑎اگر  (7 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑎𝑏و  9 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐 = 𝑎2باشد قیمت افاده  40 + 𝑏2 + 𝑐2  را

 دریافت نمائید؟ 

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 2𝑎𝑏 + 2𝑎𝑐 + 2𝑏𝑐  

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 2(𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐)  

92 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 2(40)  

81 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 80 ⟹ 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 = 1   

𝑥اگر  (8 + 𝑦 = 𝑥𝑦و  12 = 𝑥3باشد قیمت افاده  27 + 𝑦3  را دریابید؟ 

(𝑥 + 𝑦)3 = 𝑥3 + 3𝑥2𝑦 + 3𝑥𝑦2 + 𝑦3  

(𝑥 + 𝑦)3 = 𝑥3 + 𝑦3 + 3𝑥𝑦(𝑥 + 𝑦)  

123 = 𝑥3 + 𝑦3 + 3 ∙ 27 ∙ 12  

1728 = 𝑥3 + 𝑦3 + 972  

𝑥3 + 𝑦3+= 1728 − 972 ⟹   𝑥3 + 𝑦3 = 756   

𝑥هر گاه  (9 − 𝑦 = 𝑥𝑦و  4 = 𝑥3باشد پس قیمت افاده  27 − 𝑦3  را دریابید؟ 

(𝑥 − 𝑦)3 = 𝑥3 − 3𝑥2𝑦 + 3𝑥𝑦2 − 𝑦3  

(𝑥 − 𝑦)3 = 𝑥3 − 𝑦3 − 3𝑥𝑦(𝑥 − 𝑦)  

43 = 𝑥3 − 𝑦3 − 3(27)(4)  

64 = 𝑥3 − 𝑦3 − 81 ∙ 4  

𝑥3 − 𝑦3 = 64 + 324   ⟹   𝑥3 − 𝑦3 = 388   

𝑥اگر  (10 +
1

𝑥
= 𝑥3باشد قیمت افاده   7 +

1

𝑥3
 را دریابید؟  

𝑥 +
1

𝑥
  

(𝑥 +
1

𝑥
)
3
= 𝑥3 +

1

𝑥3
+ 3𝑥 ∙

1

𝑥
(𝑥 +

1

𝑥
)  

73 = 𝑥3 +
1

𝑥3
+ 3(7)  

343 = 𝑥3 +
1

𝑥3
+ 21   ⟹   𝑥3 +

1

𝑥3
= 322   
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𝑥اگر  (11 −
1

𝑥
= 𝑥3باشد قیمت افاده  3 −

1

𝑥3
 را دریابید؟  

(𝑥 −
1

𝑥
)
3
= 𝑥3 −

1

𝑥3
− 3𝑥 ∙

1

𝑥
(𝑥 −

1

𝑥
)  

(𝑥 −
1

𝑥
)
3
= 𝑥3 −

1

𝑥3
− 3(𝑥 −

1

𝑥
)  

33 = 𝑥3 −
1

𝑥3
− 3(3)  

27 = 𝑥3 −
1

𝑥3
− 9   ⟹   𝑥3 −

1

𝑥3
= 36   

𝑎هرگاااااااااااااااه  (12 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑎2و  15 + 𝑏2 + 𝑐2 = باشااااااااااااااد قیماااااااااااااات افاااااااااااااااده          83

𝑎3 + 𝑏3 + c3 − 3𝑎𝑏𝑐  را دریافت نمائید؟ 

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

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

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 2(𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐)  

152 = 83 + 2(𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐)  

225 = 83 + 2(𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐)  

2(𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐) = 142  

(𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐) = 71  

𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 − 3𝑎𝑏𝑐 = 15(83 − 71)  

𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 − 3𝑎𝑏𝑐 = 15 ∙ 12 ⟹   𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 − 3𝑎𝑏𝑐 = 180  

𝑎2قیمااااااااااات  (13 + 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎  را دریابیاااااااااااد اگااااااااااار𝑐 − 𝑎 = 2  ،𝑏 −

𝑐 = 𝑎و  1 − 𝑏 =  باشد؟  1

𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎 = (
𝑎−𝑏

√2
)
2
+ (

𝑏−𝑐

√2
)
2
+ (

𝑐−𝑎

√2
)
2
  

𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎 = (
1

√2
)
2
+ (

1

√2
)
2
+ (

2

√2
)
2
  

𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎 =
1

2
+
1

2
+ 2 = 3   
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𝑥قیمت افاده  (14 +
1

𝑥
= 𝑥8است پس قیمت افاده  3 +

1

𝑥8
 چند خواهد بود؟  

(𝑥 +
1

𝑥
)
2
= 32 ⟹   𝑥2 + 2𝑥

1

𝑥
+

1

𝑥2
= 9 ⟹   𝑥2 +

1

𝑥2
= 7  

𝑥2 +
1

𝑥2
= 7 ⟹   (𝑥2 +

1

𝑥2
)
2
= 72  

𝑥4 + 2𝑥2 ∙
1

𝑥2
+

1

𝑥4
= 49⟹   𝑥4 +

1

𝑥4
= 47  

(𝑥4 +
1

𝑥4
)
2
= 472  

𝑥8 + 2𝑥4
1

𝑥4
+
1

𝑥8
= 2209  ⟹   𝑥8 +

1

𝑥8
= 2209 − 2 ⟹  𝑥8 +

1

𝑥8
= 2207  

𝑎اگر قیمت  (15 + 𝑏 = 𝑎باشد و قیمت  7 − 𝑏 = 𝑎2باشد آنگاه قیمت  1 + 𝑏2  چند خواهد

 بود؟ 

𝑎 + 𝑏 = 7  (𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 

𝑎 − 𝑏 = 1  (𝑎 − 𝑏)2 = 𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2 

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

 

(𝑎 + 𝑏)2 + (𝑎 − 𝑏)2 = 2(𝑎2 + 𝑏2)  

72 + 12 = 2(𝑎2 + 𝑏2)  

50 = 2(𝑎2 + 𝑏2)    ⟹   𝑎2 + 𝑏2 = 25   

 

𝑥 هر گاه قیمت  (16 + 𝑦 = 𝑥و 4 − 𝑦 = 𝑥2باشد، قیمت  6 − 𝑦2  را دریابید؟ 

𝑥2 − 𝑦2 = (𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦) ⟹ 𝑥2 − 𝑦2 = 4 ∙ 6 ⟹  𝑥2 − 𝑦2 = 24   

𝑎هرگاه قیمت  (17 + 𝑏 = 𝑎و  2 − 𝑏 = 𝑎3باشد پس قیمت   4 − 𝑏3  چند خواهد بود؟ 
(𝑎 + 𝑏)2 − (𝑎 − 𝑏)2 = 4𝑎𝑏  (𝑎 − 𝑏)3 = 𝑎3 − 𝑏3 − 3𝑎𝑏(𝑎 − 𝑏) 
(2)2 − (4)2 = 4𝑎𝑏   43 = 𝑎3 − 𝑏3 − 3 ∙ (−3)(4) 
4 − 16 = 4𝑎𝑏  ⟹   𝑎𝑏 = −3  64 = 𝑎3 − 𝑏3 + 36 

𝑎3 − 𝑏3 = 64 − 36  ⟹  𝑎3 − 𝑏3 = 28   
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𝑎2اگر  (18 + b2 = 𝑎𝑏باشد و  12 = 𝑎باشد قیمت  2 + 𝑏  را دریابید؟ 

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

(𝑎 + 𝑏)2 = 12 + 2 ∙ 2 ⟹  (𝑎 + 𝑏)2 = 16 ⟹ 𝑎 + 𝑏 = ±4   

𝑥√هر گاه قیمت  (19 +
1

√𝑥
= 𝑥باشد قیمت  6 +

1

𝑥
 را دریابید؟  

(√𝑥 +
1

√𝑥
)
2
= 62 ⟹ (√𝑥)

2
+ 2(√𝑥) (

1

√𝑥
) + (

1

√𝑥
)
2
= 36  

𝑥 + 2 +
1

𝑥
= 36   ⟹   𝑥 +

1

𝑥
= 34   

𝑥0,25هر گاه  (20 + 𝑥−0,25 = 𝑥0,5باشد قیمت  10 + 𝑥−0,5  .را دریافت نمائید 

𝑥0,25 + 𝑥−0,25 = 10⟹   𝑥
25

100 + 𝑥−
25

100 = 10  

𝑥
1

4 + 𝑥−
1

4 = 10⟹   𝑥
1

4 +
1

𝑥
1
4

= 10  

(𝑥
1

4 +
1

𝑥
1
4

)
2

= 102⟹   𝑥
1
2⁄ + 2 +

1

𝑥
1
2⁄
= 100 ⟹ 𝑥0,5 + 𝑥−0,5 = 98   

𝑎اگر قیمت  (21 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑎𝑏و  20 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 = 𝑎2باشد، آنگاه قیمت عددی  40 +

𝑏2 + 𝑐2  .چند خواهد بود 

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 2𝑎𝑏 + 2𝑎𝑐 + 2𝑏𝑐  

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 2(𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐)  

202 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 2(𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐) ⟹ 400 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 2(40) 

400 = 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 + 80⟹ 𝑎𝟐 + 𝑏𝟐 + 𝑐𝟐 = 320   

𝑎)تعداد جملات مطابقت  (22 + 𝑏 + 𝑐)12  .چند است 

𝑎1)تعداد جملات  + 𝑎2 +⋯+ 𝑎𝑛)
𝑛  از فورمول𝑁 =

𝑘(𝑘+1)(𝑘+2)…..(𝑘+𝑛−1)

𝑛!
 بدست می آید.  

𝑛 = 12   ,   𝑘 = 3   ,   𝑘 + 𝑛 − 1 = 3 + 12 − 1 = 14  

𝑁 =
3∙4∙5∙6∙7∙8∙9∙10∙11∙12∙13∙14

12!
=
3∙4∙5∙6∙7∙8∙9∙10∙11∙12∙13∙14

1∙2∙3∙4∙5∙6∙7∙8∙9∙10∙11∙12
= 91  
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𝑎)تعداد جملات مطابقت  (23 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑)7  .چند است 

𝑎1)تعداد جملات  + 𝑎2 +⋯+ 𝑎𝑛)
𝑛  از فورمول𝑁 =

𝑘(𝑘+1)(𝑘+2)…..(𝑘+𝑛−1)

𝑛!
 بدست می آید.  

𝑛 = 7   ,   𝑘 = 4   ,   𝑘 + 𝑛 − 1 = 4 + 7 − 1 = 10  

𝑁 =
4∙5∙6∙7∙8∙9∙10

7!
=
3∙4∙5∙6∙7∙8∙9∙10

1∙2∙3∙4∙5∙6∙7
= 360   

𝑥)در حالت انکشاف یافته مطابقت   (24 +
1

𝑥
)
8

 عدد ثابت کدام است؟ 

صفر باشد. جمله  𝑥موجود نباشد و لذا باید توان  𝑥منظور از عدد ثابت حدی است که در آن حل: 

(𝑃 + 𝑎)ام در انکشاف (1 + 𝑏)𝑛  :عبارت است از 

𝑇𝑃+1 = (
𝑛
𝑝)𝑎

𝑛−𝑝𝑏𝑝    ,    𝑇𝑃+1 = (
8
𝑃
)𝑥8−𝑃

1

𝑥𝑃
= (

8
𝑃
)𝑥8−2𝑝  

8باید صفر باشد بناءً  𝑥چون توان  − 2𝑃 =  می شود.  0

8 − 2𝑃 = 0 ⟹  −2𝑃 = −8 ⟹ 𝑃 = 4 

(
8
4
) =

8!

(8−4)!∙4!
=
4!∙5∙6∙7∙8

4!∙4!
= 70   

2𝑥)در حالت انکشاف یافته مطابقت  𝑥4ضریب حد  (25 −
1

4
)
8

 کدام است؟  

𝑃)جمله حل:  + 𝑎)ام در انکشاف (1 + 𝑏)𝑛 :عبارت است از 

𝑇𝑃+1 = (
𝑛
𝑝)𝑎

𝑛−𝑝𝑏𝑝 , 𝑇𝑃+1 = (
8
𝑃
) (2𝑥)8−𝑃 (−

1

4
)
𝑃
= (

8
𝑃
)28−𝑃𝑥8−𝑃(−1)𝑃2−2𝑃  

 قرار میدهیم داریم:  4را مساوی به  𝑥توان 

8 − 𝑃 = 4  ⟹   𝑃 = 4  

 = (
8
4
)  𝑥4ضریب حد 4∙42−2(1−)28−4

  =
8!

(8−4)!∙4!
∙ 24 ∙ 1 ∙ 2−8  

 =
4!∙5∙6∙7∙8

4!∙4!
∙ 2−4 = 70 ∙

1

16
 ⟹  

35

8
  

2𝑥)مطابقت  هفتمحد  (26 −  را دریابید.  9(3

 برای دریافت حد خواسته شده بینوم از فورمول ذیل استفاده می نمائیم. حل: 
𝑛!

(𝑛−𝑟)!∙𝑟!
𝑎𝑛−𝑟𝑏𝑟     ,     𝑛 = 9   ,   𝑟 = 6   ,   𝑎 = 2𝑥   ,    𝑏 = −3  

9!

(9−6)!∙6!
(2𝑥)9−6(−3)6 =

6!∙7∙8∙9

3!∙6!
(2𝑥)3(−3)6  

 = 84 ∙ (8𝑥3) ∙ 729 = 489888𝑥3   

𝑥)حد سوم بینوم  (27 +  کدام است؟  𝑚است، قیمت  56𝑚𝑥6مساوی به  8(1

𝑥)نخست حد سوم بینوم حل:  +  را دریافت می نمائیم.  8(1
8!

(8−2)∙2!
𝑥8−2(1)2 = 28𝑥6  
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28𝑥6 = 56𝑚𝑥6  ⟹ 𝑚 =
1

2
  

)در انکشاف مطابقت  (28
𝑎

𝑥
− 𝑥

1

2)
16

 حد وسطی کدام است؟  

 است.  𝑇9جمله مورد نظر حل: 

𝑇9 = (
16
8
) ∙ (

𝑎

𝑥
)
8
∙ (−𝑥

1

2)
8

 ⟹ 𝑇9 =
8!∙9∙10∙11∙12∙13∙14∙15∙16

8!∙1∙2∙3∙4∙5∙6∙7∙8
∙
𝑎8

𝑥8
∙ 𝑥4  

 ⟹ 𝑇9 = 12870
𝑎8

𝑥4
  

 

𝑎)هرگاه مجموعه توان های حالت انکشاف یافته مطابقت  (29 + 𝑏)𝑚  باشد آنگاه  72عبارت از

 چند است.  𝑚قیمت 

𝑎)میدانیم که مجموعه توان های مطابقت حل:  + 𝑏)𝑚  عبارت از𝑚2 +𝑚  .میباشد 

𝑚2 +𝑚 = 72  

𝑚2 +𝑚 − 72 = 0  ⟹  𝑚1 = 8     ,     𝑚2 = −9  

𝑚قیمت مورد نظر  =  میباشد.  8

√)حدی را در انکشاف  (30
𝑎

√𝑏

3
+√

𝑏

√𝑎
3 )

21

 مساوی باشد.  𝑏و  𝑎دریابید که توان  

𝑛حد حل:  +  ام را دریافت می نمائیم. 1

𝑇𝑛+1 = (
21
𝑛
) (√

𝑎

√𝑏

3
)
21−𝑛

∙ (√
𝑏

√𝑎
3 )

𝑛

= (
21
𝑛
)(

𝑎
1
3

𝑏
1
6

)

21−𝑛

∙ (
𝑏
1
2

𝑎
1
3

)

𝑛

  

(
21
𝑛
)(

𝑎
21−𝑛
3

𝑏
21−𝑛
6

)(
𝑏
𝑛
2

𝑎
𝑛
6

) = (
21
𝑛
)𝑎

21−𝑛

3
−
𝑛

6 ∙ 𝑏
𝑛

2
−
21−𝑛

3   

 مساوی خواسته شده است بناءً داریم که:  𝑏و  𝑎چون در حد خواسته شده توان های 
21−𝑛

3
−
𝑛

6
=
𝑛

2
−
21−𝑛

3
  ⟹  

42−3𝑛

6
=
4𝑛−21

6
  

42 − 3𝑛 = 4𝑛 − 21 ⟹ 𝑛 = 9   

 

 تجزیه افاده های الجبری
تجزیه یک افاده الجبری عبارت از دریافت چند افاده دیگر به شکل عوامل ضربی است طوریکه 

 حاصل ضرب شان افاده اولی را بدهد. 

چون افاده های الجبری به اشکال مختلف وجود دارند لذا برای تجزیه نمودن آنها به فکتور ها کدام 

ه فکتور ها به روش خاص تجزیه می گردد.  طریقه عمومی وجود ندارد. بلکه هر افاده قابل تجزیه ب

 براینکه یک افاده الجبری را تجزیه نمائیم انواع تجزیه را مورد بحث قرار میدهیم. 
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الجبری یک  فتن است یعنی هرگاه در یک افادهاین تجزیه به اساس مشترک گرتجزیه نوع اول: 

عامل مشترک بین تمام حدود آن موجود شده بتواند میتوان آنرا مشترک گرفت و پولینوم مذکور را 

 تجزیه کرد. 

1) 𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 − 𝑎𝑑 = 𝑎(𝑏 + 𝑐 − 𝑑) 

2) 𝑥4 − 𝑥3𝑦 + 𝑥2𝑦2 = 𝑥2(𝑥2 − 𝑥𝑦 + 𝑦2) 

3) 
1

2
𝑚2 − 2𝑚 =

1

2
𝑚(𝑚 − 4) 

4) 3𝑥𝑦 − 6𝑥2 = 3𝑥(𝑦 − 2𝑥) 

5) 𝑥4 − 𝑥3𝑦 + 𝑥2𝑥 = 𝑥3(𝑥 − 𝑦 + 1) 

6) 𝑥(2𝑥 − 3𝑦)2 + 8(2𝑥 − 3𝑦) = (2𝑥 − 3𝑦)[𝑥(2𝑥 − 3𝑦) + 8] 

= (2𝑥 − 3𝑦)(2𝑥2 − 3𝑥𝑦 + 8)  

7) 10𝑎𝑏 − 15𝑎𝑐 = 5𝑎(2𝑏 − 3𝑐) 

8) 32𝑥2𝑦 − 4𝑥𝑦2 = 4𝑥𝑦(8𝑥 − 𝑦) 

9) √2𝑥3𝑦2 − √8𝑥𝑦 = √2𝑥𝑦(𝑥2𝑦 − 2) 

10) 𝑎(𝑥 + 𝑦 + 𝑧) + 𝑏(𝑥 + 𝑦 + 𝑧) + 𝑐(𝑥 + 𝑦 + 𝑧) 

= (𝑥 + 𝑦 + 𝑧)(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)  

11) 𝑎𝑏 + 𝑏 + 𝑏 = 𝑏(𝑎 + 1 + 1) = 𝑏(𝑎 + 2) 

12) 
𝑎2

𝑚2
+

𝑏2

𝑚2
+

𝑐2

𝑚2
=

1

𝑚2
(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2) 

13) 4𝑎 − 5𝑎2 = 𝑎(4 − 5𝑎) 

14) 2𝑥4 − 6𝑥3 + 8𝑥2 = 2𝑥2(𝑥2 − 3𝑥 + 4) 

15) 48𝑥2𝑦2 − 24𝑥2𝑦3 + 36𝑥3𝑦4 − 12𝑥4𝑦5 = 12𝑥2𝑦2(4 − 2𝑦 + 3𝑥𝑦2 − 𝑥2𝑦3) 

16) 4𝑥 + 8𝑦 − 12𝑡 = 4(𝑥 + 2𝑦 − 3𝑡) 

17) 2𝑥2 − 3𝑥𝑦 = 𝑥(2𝑥 − 3𝑦) 

18) 3𝑥2 + 6𝑥3 + 18𝑥4 = 3𝑥2(1 + 2𝑥 + 6𝑥2) 

19) 9𝑎3𝑏 + 15𝑎2𝑏3 − 3𝑠2𝑎2 = 3𝑎2(3𝑎𝑏 + 5𝑏3 − 𝑠2) 

20) 10𝑎2𝑏3𝑐4 − 15𝑎3𝑏2𝑐4 + 30𝑎4𝑏3𝑐2 = 5𝑎2𝑏2𝑐2(2𝑏𝑐2 − 3𝑎𝑐2 + 6𝑎2𝑏) 

𝑎2)این تجزیه به اساس مطابقت تجزیه نوع دوم:  − 𝑏2)  .استوار است 

𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏)  



 الجبر مقدماتی  ریاضی عمومی

 تهیه و ترتیب: استاد نجیب الله خوستی "ودان"
118 

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

2) 4𝑥2 − 9𝑦2 = (2𝑥)2 − (3𝑦)2  ⟹  (2𝑥)2 − (3𝑦)2 = (2𝑥 + 3𝑦)(2𝑥 − 3𝑦) 

3) 3𝑥2 − 12 = 3(𝑥2 − 4) 

= 3(𝑥2 − 22) = 3(𝑥 + 2)(𝑥 − 2)  

4) 1 −𝑚2𝑛4 = 12 − (𝑚𝑛2)2 = (1 +𝑚𝑛2)(1 − 𝑚𝑛2) 

5) 25𝑥2 − 4𝑦2 = (5𝑥)2 − (2𝑦)2 = (5𝑥 + 2𝑦)(5𝑥 − 2𝑦) 

6) 1 − 𝑥8 = 12 − (𝑥4)2 = (1 + 𝑥4)(1 − 𝑥4) 

 = (1 + 𝑥4)(12 − (𝑥2)2) 

 = (1 + 𝑥4)(1 + 𝑥2)(1 − 𝑥2)  

 = (1 + 𝑥4)(1 + 𝑥2)(1 + 𝑥)(1 − 𝑥)  

7) 𝑥4 − 𝑦4 = (𝑥2)2 − (𝑦2)2 = (𝑥2 + 𝑦2)(𝑥2 − 𝑦2) 

 = (𝑥2 + 𝑦2)(𝑥 + 𝑦)(𝑥 − 𝑦) 

8) 9𝑥2𝑦2 − 16𝑎2 = (3𝑥𝑦)2 − (4𝑎)2 = (3𝑥𝑦 + 4𝑎)(3𝑥𝑦 − 4𝑎) 

9) 32𝑎4𝑏 − 162𝑏5 = 2𝑏(16𝑎4 − 81𝑏4) 

 = 2𝑏[(4𝑎)2 − (9𝑏)2] = 2𝑏(4𝑎2 − 9𝑏2)(4𝑎2 + 9𝑏2)  

 = 2𝑏(2𝑎 − 3𝑏)(2𝑎 + 3𝑏)(4𝑎2 + 9𝑏2) 

10) (𝑥 + 1)2 − 36𝑦2 = (𝑥 + 1)2 − (6𝑦)2 

 = (𝑥 + 1 + 6𝑦)(𝑥 + 1 − 6𝑦)  

𝑎3)این تجزیه به اساس مطابقت های تجزیه نوع سوم:  − 𝑏3)  و(𝑎3 + 𝑏3)  .استوار است 

𝑎3 + 𝑏3 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2)   

𝑎3 − 𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2)   

1) 8𝑥3 + 27𝑦3 = (2𝑥)3 + (3𝑦)3 = (2𝑥 + 3𝑦)(4𝑥2 − 6𝑥𝑦 + 9𝑦2) 

2) 8𝑥3𝑦3 − 1 = (2𝑥𝑦)3 − (1)3 = (2𝑥𝑦 − 1)(4𝑥2𝑦2 + 2𝑥𝑦 + 1) 

3) 𝑚9 + 𝑛9 = (𝑚3)3 + (𝑛3)3 = (𝑚3 + 𝑛3)(𝑛6 −𝑚3𝑛3 + 𝑛6) 

 = (𝑚 + 𝑛)(𝑚2 −𝑚𝑛 + 𝑛2)(𝑚6 −𝑚3𝑛3 + 𝑛6) 

4) 𝑥6 − 𝑦6 = (𝑥3)2 − (𝑦3)2 = (𝑥3 + 𝑦3)(𝑥3 − 𝑦3) 

= (𝑥 + 𝑦)(𝑥2 − 𝑥𝑦 + 𝑦2)(𝑥 − 𝑦)(𝑥2 + 𝑥𝑦 + 𝑦2) 
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5) 125𝑥3 − 64𝑦3 = (5𝑥)3 − (4𝑦)3 = (5𝑥 − 4𝑦)(25𝑥2 + 20𝑥𝑦 + 16𝑦2) 

6) 8𝑚3 + 𝑥6 = (2𝑚)3 + (𝑥2)3 = (2𝑚 + 𝑥2)(4𝑚2 − 2𝑚𝑥2 + 𝑥4) 

7) 𝑥12 − 𝑦12 = (𝑥4)3 − (𝑦4)3 = (𝑥4 − 𝑦4)(𝑥8 + 𝑥4𝑥4 + 𝑏8) 

= [(𝑥2)2 − (𝑦2)2](𝑥8 + 𝑥4𝑥4 + 𝑏8)  

= (𝑥2 − 𝑦2)(𝑥2 + 𝑦2)(𝑥8 + 𝑥4𝑥4 + 𝑏8)  

= (𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦)(𝑥2 + 𝑦2)(𝑥8 + 𝑥4𝑥4 + 𝑏8)  

8) 𝑡6 + 𝑒6 = (𝑡2)3 + (𝑒2)3 = (𝑡2 + 𝑒2)(𝑡4 − 𝑡2𝑒2 + 𝑒4) 

9) (𝑥 − 2)3 + 8𝑦3 = (𝑥 − 2)3 + (2𝑦)3 

= (𝑥 − 2 + 2𝑦)[(𝑥 − 2)2 + (𝑥 − 2)(2𝑦) + (2𝑦)2] 

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

10) 3𝑥4 − 81𝑥 = 3𝑥(𝑥3 − 27) 

 = 3𝑥(𝑥 − 3)(𝑥2 + 3𝑥 + 9) 

𝑎)این تجزیه به اساس مطابقت های تجزیه نوع چهارم:  − 𝑏)2  و(𝑎 + 𝑏)2  .استوار است 

(𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2  

(𝑎 − 𝑏)2 = 𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2  

1) 𝑥2 + 6𝑥 + 9 = 𝑥2 + 2 ∙ 3 ∙ 𝑥 + 32 = (𝑥 + 3)2 

 = (𝑥 + 3)(𝑥 + 3) 

2) 9𝑥2 − 12𝑥𝑦 + 4𝑦2 = (3𝑥)2 − 2 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 𝑥 + (2𝑦)2 = (3𝑥 − 2𝑦)2 

 = (3𝑥 − 2𝑦)(3𝑥 − 2𝑦) 

3) 𝑥4 + 36𝑦4 + 12𝑥2𝑦2 = 𝑥4 + 12𝑥2𝑦2 + 36𝑦4 

 = (𝑥2)2 + 2 ∙ 6 ∙ 𝑦2 + (6𝑦2)2 = (𝑥2 + 6𝑦2)2 

 = (𝑥2 + 6𝑦2)(𝑥2 + 6𝑦2)  

4) 4𝑚6𝑛6 − 32𝑚4𝑛4 + 64𝑚2𝑛2 = 4𝑚2𝑛2(𝑚4𝑛4 − 8𝑚2𝑛2 + 16) 

= 4𝑚2𝑛2[(𝑚2𝑛2)2 − 2 ∙ 𝑚2𝑛2 ∙ 4 + 42]  

= 4𝑚2𝑛2(𝑚2𝑛2 − 4)2 = 4𝑚2𝑛2(𝑚2𝑛2 − 4)(𝑚2𝑛2 − 4)  

5) 1 + 4𝑦 + 4𝑦2 = 12 + 2 ∙ 2 ∙ 𝑦 + (2𝑦)2 

= (1 + 2𝑦)2 = (1 + 2𝑦)(1 + 2𝑦)  

6) 𝑥2 − 16𝑥𝑦 + 64 = 𝑥2 − 2 ∙ 8 ∙ 𝑥𝑦 + 82 = (𝑥 − 8)2 = (𝑥 − 8)(𝑥 − 8) 

7) 16𝑥4 + 72𝑥2 + 81𝑦2 = (4𝑥2)2 + 2 ∙ 4 ∙ 9 ∙ 𝑥𝑦 + (9𝑦)2 

= (4𝑥2 + 9𝑦)2 = (4𝑥2 + 9𝑦)(4𝑥2 + 9𝑦)  
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8) 2𝑥3𝑦3 + 16𝑥2𝑦4 + 32𝑥𝑦5 = 2𝑥𝑦3(𝑥2 + 8𝑥𝑦 + 16𝑦2) 

= 2𝑥𝑦3(𝑥 + 4𝑦)2 = 2𝑥𝑦3(𝑥 + 4𝑦)(𝑥 + 4𝑦)  

9) 16𝑚2 − 40𝑚𝑛 + 25𝑛2 = (4𝑚)2 − 2 ∙ 4 ∙ 5 ∙ 𝑚 ∙ 𝑛 + (5𝑛)2 

= (4𝑚 − 5𝑛)2 = (4𝑚 − 5𝑛)(4𝑚 − 5𝑛)  

10) 𝑎2𝑥2 − 2𝑎𝑏𝑥𝑦 + 𝑏2𝑦2 = (𝑎𝑥 − 𝑏𝑦)2 = (𝑎𝑥 − 𝑏𝑦)(𝑎𝑥 − 𝑏𝑦) 

 تجزیه نوع پنجم: )تجزیه افاده سه حده( 

𝑎𝑥2)برای تجزیه ترینوم های شکل  + 𝑏𝑥 + 𝑐)  :حالات ذیل را در نظر میگیریم 

 حل به طریقه دو شاخه (1

𝑎هرگاه  = 𝑥2باشد درینصورت سه جمله فوق شکل  1 + 𝑏𝑥 + 𝑐  .را بخود می گیرد 

برای تجزیه نمودن این نوع افاده ها دو عدد را طوری به دست می آوریم که حاصل جمع آنها مساوی 

 گردد.  𝑐و حاصل ضرب آنها مساوی به  𝑏به 

𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐     ,     𝑏 = (𝑚 + 𝑛)   ,   𝑐 = (𝑚 ∙ 𝑛) 

𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑥2 + (𝑚 + 𝑛)𝑥 + (𝑚 ∙ 𝑛)  

 = 𝑥2 +𝑚𝑥⏟    
𝑥

+ 𝑛𝑥 +𝑚𝑛⏟      
𝑛

  

 = 𝑥(𝑥 +𝑚) + 𝑛(𝑥 +𝑚)⏟              
(𝑥+𝑚)

 ⟹ (𝑥 + 𝑚)(𝑥 + 𝑛)  

𝑥2افاده مثال اول:  + 5𝑥 +  را تجزیه می نمائیم.  6

𝑏دیده میشود که حل:  = 𝑐و  5 =  6و حاصل ضرب آنها  5است و دو عددیکه حاصل جمع آنها  6

 می باشند.  3و  2شود عبارت از 

𝑏 = 2 + 3 = 5      ,     𝑐 = 2 ∙ 3 = 6 

𝑥2 + 5𝑥 + 6  

𝑥2 + (2 + 3)𝑥 + 2 ∙ 3  

𝑥2 + 2𝑥⏟    
𝑥

+ 3𝑥 + 2 ∙ 3⏟      
3

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

⟹ (𝑥 + 2)(𝑥 + 3)   
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𝑥2افاده مثال دوم:  − 12𝑥 +  را تجزیه می نمائیم.  20

𝑏دیده میشود که حل:  = 𝑐و  12− = و حاصل  12−است و دو عددیکه حاصل جمع آنها  20+

 می باشند. 10−و  2−شود عبارت از  20+ضرب آنها 

𝑥2 − 12𝑥 + 20  

𝑥2 − (2 + 10)𝑥 + (−2)(−10)  

𝑥2 − 2𝑥⏟    
𝑥

− 10𝑥 + (−2)(−10)⏟            
−10

= 𝑥(𝑥 − 2) − 10(𝑥 − 2) ⟹ (𝑥 − 2)(𝑥 − 10)  

𝑚2می خواهیم افاده مثال سوم:  − 6𝑚 −  را تجزیه نمائیم.  7

𝑚2 − 6𝑚 − 7  

𝑏دیده میشود که حل:  = 𝑐و  6− = و حاصل ضرب  6−است و دو عددیکه حاصل جمع آنها  7−

 می باشند. 7−و  1+شود عبارت از  7−آنها 

𝑚2 − 6𝑚 − 7  

𝑚2 + (−7 + 1)𝑚 + (1)(−7)  

𝑚2 +𝑚⏟    
𝑚

−7𝑚 + (+1)(−7)⏟            
−7

= 𝑚(𝑚 + 1) − 7(𝑚 + 1)⏟              
(𝑚+1)

⟹ (𝑚+ 1)(𝑚 − 7)  

𝑚2𝑛2سه جمله یی مثال چهارم:  + 6𝑚𝑛 +  را تجزیه نمائید.  8

2میدانیم که حل:  + 4 = 2و  6 ∙ 4 =  است پس نوشته کرده می توانیم که:  8

𝑚2𝑛2 + 6𝑚𝑛 + 8 = (𝑚𝑛 + 4)(𝑚𝑛 + 2)  

𝑐2می خواهیم سه جمله یی مثال پنجم:  −
1

6
𝑐 −

1

6
 را تجزیه نمائیم:  

می دانیم که حل: 
1

3
+ (−

1

2
) = −

1

6
)و  

1

3
) (−

1

2
) = −

1

6
است در نتیجه نوشته کرده می توانیم  

 که: 

𝑐2 −
1

6
𝑐 −

1

6
= (𝑐 −

1

2
) (𝑐 +

1

3
)  

حاصل میشود.  𝑝ضرب می نمائیم عددی به مانند  𝑐را با  𝑎در این طریقه : 𝒂𝒄حل به طریقه  (2

𝑝  را طوری به دو عدد تجزیه می نمائیم که حاصل ضرب این دو عدد𝑝  و حاصل جمع آنها𝑏 

 گردد. 
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2𝑥2می خواهیم که سه حده یی مثال اول:  + 5𝑥 −  را تجزیه نمائیم.  3

𝑎به مشاهده میرسد که حل:  = 2  ،𝑐 = 𝑎𝑐است بنا بر آن  3− = 2(−3) = و همچنان  6−

𝑏 = (6)(1−)می باشد، چون  5 = −6  ،−1 + 6 =  است لذا نوشته کرده میتوانیم که:  5

2𝑥2 + 5𝑥 − 3 = 2𝑥2 + (6 − 1)𝑥 − 3  

2𝑥2 + 5𝑥 − 3 = 2𝑥2 + 6𝑥⏟      
2𝑥

− 𝑥 − 3  

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

  

 ⟹ 2𝑥2 + 5𝑥 − 3 = (𝑥 + 3)(2𝑥 − 1)   

12𝑥2سه جمله یی مثال دوم:  − 17𝑥 +  را به فکتور ها تجزیه نمائید.  6

𝑎چون حل:  = 12  ،𝑏 = −17  ،𝑐 = 𝑎𝑐و 6 = 12 ∙ 6 = است. دو عددیکه حاصل جمع  72

 می باشند یعنی:  (9−)و  (8−)باشد عبارت از  72و حاصل ضرب شان  (17−)آنها 

(−8) + (−9) = −17     ,     (−8)(−9) = 72  

 بناءً سه حده فوق را طور ذیل می نویسیم: 

12𝑥2 − 17𝑥 + 6 = 12𝑥2 + (−8 − 9)𝑥 + 6  

12𝑥2 − 8𝑥⏟      
4𝑥

−9𝑥 + 6⏟    
−3

  

4𝑥(3𝑥 − 2) − 3(3𝑥 − 2)⏟                
(3𝑥−2)

⟹ (3𝑥 − 2)(4𝑥 − 3)   

3𝑥2می خواهیم سه حده یی مثال سوم:  + 5𝑥 +  را به فکتور ها تجزیه نمائیم.  2

𝑎چون حل:  = 3  ،𝑏 = 5  ،𝑐 = 2  ،𝑎𝑐 = و  5حاصل جمع آن است پس دو عددی که  6

 می باشد، ازین جا می توانیم بنویسیم که:  3و  2باشد عبارت از اعداد  6حاصل ضرب شان 

3𝑥2 + 5𝑥 + 2 = 3𝑥2 + (2 + 3)𝑥 + 2  

3𝑥2 + 5𝑥 + 2 = 3𝑥2 + 3𝑥⏟      
3𝑥

+ 2𝑥 + 2⏟  
2

  

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

  

  ⟹ 3𝑥2 + 5𝑥 + 2 = (𝑥 + 1)(3𝑥 + 2)   
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𝑡𝑥 𝑚 

𝑞𝑥 𝑛 

𝑚𝑡𝑥 

𝑛𝑞𝑥 

𝑏𝑥 

(𝑡𝑥) ∙ (𝑞𝑥) = 𝑎𝑥2 𝑚 ∙ 𝑛 = 𝑐 + 

−10𝑎𝑥 

−9𝑎𝑥 

6𝑎𝑥 

−𝑎𝑥 

−4𝑥 

−15𝑥 

25𝑥2 

16𝑥2 

𝑚 

𝑛 

 حل به طریقه چلیپا:  (3

𝑎𝑥2برای تجزیه افاده  + 𝑏𝑥 + 𝑐 :به طریقه چلیپا دیا گرام ذیل را در نظر میگیریم 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  

  

 

1) 6𝑥2 − 19𝑎𝑥 + 15𝑎2 
 

2𝑥                − 5𝑎 

 ⟹  (2𝑥 − 3𝑎)(3𝑥 − 5𝑎)  

3𝑥                − 3𝑎  
 

(−10𝑎𝑥) + (−9𝑎𝑥) = −19𝑎𝑥  
 

2) 2𝑥2 + 5𝑎𝑥 − 3𝑎2 

 

2𝑥                    3𝑎 

 ⟹  (2𝑥 − 𝑎)(𝑥 − 3𝑎) 

𝑥                     – 𝑎  
 

(6𝑎𝑥) + (−𝑎𝑥) = 5𝑎𝑥  
 

3) 6𝑥2 − 19𝑥 + 10 

 

2𝑥               − 2 

 ⟹  (2𝑥 − 5)(3𝑥 − 2) 

3𝑥               − 5  
 

(−4𝑥) + (−15𝑥) = −19𝑥   

4) 10𝑥4 + 41𝑥2 + 40 

 

5𝑥2                    5 

 ⟹  (5𝑥2 + 8)(2𝑥2 + 5) 

2𝑥2                    8  

 

25𝑥2 + 16𝑥2 = 41𝑥2  
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−12𝑥2𝑦2 

5𝑥2𝑦2 

 

5) 3𝑥4 − 7𝑥2𝑦2 − 20𝑦4 

 

3𝑥2                   − 4𝑦2 

 ⟹  (3𝑥2 + 5𝑦2)(𝑥2 − 4𝑦2)  

𝑥2                        + 5𝑦2 ⟹   (3𝑥2 + 5𝑦2)(𝑥 − 2𝑦)(𝑥 + 2𝑦)   

 

(−12𝑥2𝑦2) + (5𝑥2𝑦2) = −7𝑥2𝑦2  

 

 ذیل را در نظر میگیریم:  این طریقه مراحل درحل به طریقه تکمیل مربع:  (4

 باید یک شود.  𝑥2اول: ضریب  مرحله

نماااوده بعاااداً آنااارا مرباااع مااای نماااائیم و حاصااال مرباااع را باااا  (2)را تقسااایم 𝑥ضاااریب دوم:  مرحلاااه

افاااده یااک بااار جمااع و یااک بااار از آن تفریااق ماای نمااائیم بااه همااین ترتیااب پاایش میاارویم تااا کااه افاااده 

𝑎2)شکل  − 𝑏2)  .را به خود اختیار نمائید 

 

2𝑥2می خواهیم سه حده یی مثال اول:  + 3𝑥 +  را تجزیه نمائیم.  1

 یک میسازیم یعنی:  2را توسط مشترک گرفتن  𝑥2اولاً ضریب حل: 

2𝑥2 + 3𝑥 + 1 = 2(𝑥2 +
3

2
𝑥 +

1

2
)  

یعناای  𝑥حااالا ضااریب 
3

2
ماای نمااائیم آناارا مربااع ماای نمااائیم و حاصاال مربااع را بااا افاااده  2را تقساایم  

 یک بار جمع و یک بار تفریق می نمائیم. داخل قوس 

3

2
⟹

3

2

2
⟹

3

4
⟹ (

3

4
)
2
=

9

16
  

حااالا حاصاال مربااع یعناای 
9

16
یااک بااار جمااع و یااک بااار تفریااق ماای نمااائیم داخاال قااوس را بااا افاااده  

 داریم که: 

2 (𝑥2 +
3

2
𝑥 +

1

2
) = 2 (𝑥2 +

3

2
𝑥 +

1

2
+

9

16
−

9

16
)  

2 (𝑥2 +
3

2
𝑥 +

9

16
−

9

16
+
1

2
)  

2 [(𝑥 +
3

4
)
2
−

1

16
] = 2 [(𝑥 +

3

4
)
2
− (

1

4
)
2

]  

𝑎2بااه ملاحظااه میرسااد کااه افاااده داخاال قااوس شااکل مشااابه بااا مطابقاات  − 𝑏2  را دارد لااذا نظاار بااه

 آن تحریر کرده می توانیم که: 

2 [(𝑥 +
3

4
−
1

4
) (𝑥 +

3

4
+
1

4
)] = 2 [(𝑥 +

2

4
) (𝑥 +

4

4
)]  

2 (𝑥 +
1

2
) (𝑥 + 1) = (2𝑥 + 1)(𝑥 + 1)   
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3𝑥2سه حده یی مثال دوم:  + 8𝑥 +  را تجزیه می نمائیم.  5

 یک میسازیم یعنی:  3را توسط مشترک گرفتن عدد  𝑥2اولاً ضریب حل: 

3𝑥2 + 8𝑥 + 5 = 3(𝑥2 +
8

3
𝑥 +

5

3
)  

یعناای  𝑥حااالا ضااریب 
8

3
ماای نمااائیم آناارا مربااع ماای نمااائیم و حاصاال مربااع را بااا افاااده  2را تقساایم  

 داخل قوس یک بار جمع و یک بار تفریق می نمائیم. 

8

3
⟹

8

3

2
⟹

8

6
⟹ (

4

3
)
2
=
16

9
  

حااالا حاصاال مربااع یعناای 
16

9
را بااا افاااده داخاال قااوس یااک بااار جمااع و یااک بااار تفریااق ماای نمااائیم  

 داریم که: 

3 (𝑥2 +
8

3
𝑥 +

5

3
) = 3 (𝑥2 +

8

3
𝑥 +

5

3
+
16

9
−
16

9
)  

3 (𝑥2 +
8

3
𝑥 +

16

9
−
16

9
+
5

3
)  

3 [(𝑥 +
4

3
)
2
−
1

9
] = 3 [(𝑥 +

4

3
)
2
− (

1

3
)
2

]  

 

𝑎2بااه ملاحظااه میرسااد کااه افاااده داخاال قااوس شااکل مشااابه بااا مطابقاات  − 𝑏2  را دارد لااذا نظاار بااه

 آن تحریر کرده می توانیم که: 

3 [(𝑥 +
4

3
−
1

3
) (𝑥 +

4

3
+
1

3
)] = 3 [(𝑥 +

3

3
) (𝑥 +

5

3
)]  

3(𝑥 + 1) (𝑥 +
5

3
) = (3𝑥 + 5)(𝑥 + 1)   

 

𝑥2میخواهیم سه جمله یی مثال سوم:  − 7𝑥 +  را تجزیه نمائیم.  12

مااای نماااائیم آنااارا مرباااع مااای نماااائیم و حاصااال مرباااع را باااا  2را تقسااایم  7−یعنااای  𝑥ضاااریب حااال: 

 افاده یک بار جمع و یک بار تفریق می نمائیم. 

−7 ⟹
−7

2
⟹−

7

2
⟹ (−

7

2
)
2
=
49

4
  

حالا حاصل مربع یعنی 
49

4
 را با افاده یک بار جمع و یک بار تفریق می نمائیم داریم که:  

𝑥2 − 7𝑥 + 12 = 𝑥2 − 7𝑥 + 12 +
49

4
−
49

4
  

𝑥2 − 7𝑥 +
49

4
−
49

4
+ 12  

(𝑥 −
7

2
)
2
− (

1

2
)
2
= (𝑥 −

7

2
+
1

2
) (𝑥 −

7

2
−
1

2
)  

= (𝑥 −
7+1

2
) (𝑥 −

7−1

2
) ⟹ (𝑥 − 3)(𝑥 − 4)   
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 حل به طریقه فورمول محمد ابن موسی خوارزمی  (5

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 (𝑥2 +
𝑏

𝑎
𝑥 +

𝑐

𝑎
)  

𝑎 (𝑥2 +
𝑏

𝑎
𝑥 +

𝑐

𝑎
+

𝑏2

4𝑎2
−

𝑏2

4𝑎2
) = 𝑎 (𝑥2 +

𝑏

𝑎
𝑥 +

𝑏2

4𝑎2
−

𝑏2

4𝑎2
+
𝑐

𝑎
)  

𝑎 [(𝑥 +
𝑏

2𝑎
)
2
− (

𝑏2

4𝑎2
−
𝑐

𝑎
)] = 𝑎 [(𝑥 +

𝑏

2𝑎
)
2
− (

𝑏2−4𝑎𝑐

4𝑎2
)]  

𝑎 [(𝑥 +
𝑏

2𝑎
)
2
− (√

𝑏2−4𝑎𝑐

4𝑎2
)

2

] = 𝑎 [(𝑥 +
𝑏

2𝑎
)
2
− (

√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
)
2

]  

𝑎 [(𝑥 +
𝑏

2𝑎
+
√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
) (𝑥 +

𝑏

2𝑎
−
√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
)]  

𝑎 [(𝑥 +
𝑏+√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
) (𝑥 +

𝑏−√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
)]  

⟹ 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 [(𝑥 +
𝑏+√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
) (𝑥 +

𝑏−√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
)]  

2𝑥2سه جمله یی مثال اول:  + 3𝑥 +  را میخواهیم توسط فورمول تجزیه نمائیم.  1

𝑎چون در افاده فوق حل:  = 2  ،𝑏 = 𝑐و  3 =  میباشد لذا داریم که:  1

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 [(𝑥 +
𝑏+√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
) (𝑥 +

𝑏−√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
)]  

2𝑥2 + 3𝑥 + 1 = 2 [(𝑥 +
3+√32−4∙2∙1

2∙2
) (𝑥 +

3−√32−4∙2∙1

2∙2
)]  

2 [(𝑥 +
3+√9−8

4
) (𝑥 +

3−√9−8

4
)] = 2 [(𝑥 +

3+1

4
) (𝑥 +

3−1

4
)]  

2 [(𝑥 + 1) (𝑥 +
1

2
)] ⟹ (2𝑥 + 1)(𝑥 + 1)   

3𝑥2میخواهیم که سه حده یی مثال دوم:  + 8𝑥 +  را توسط فورمول تجزیه نمائیم.  5

𝑎چون در افاده فوق حل:  = 3  ،𝑏 = 𝑐و  8 =  میباشد لذا داریم که:  5

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 [(𝑥 +
𝑏+√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
) (𝑥 +

𝑏−√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
)]  

3𝑥2 + 8𝑥 + 5 = 3 [(𝑥 +
8+√82−4∙3∙5

2∙3
) (𝑥 +

8−√82−4∙3∙5

2∙3
)]  

3 [(𝑥 +
8+√64−60

6
) (𝑥 +

8−√64−60

6
)] = 3 [(𝑥 +

8+2

6
) (𝑥 +

8−2

6
)]  

3 [(𝑥 +
5

3
) (𝑥 + 1)] ⟹ (3𝑥 + 5)(𝑥 + 1)   
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𝑥2میخواهیم که سه جمله یی مثال سوم:  − 7𝑥 +  را توسط فورمول تجزیه نمائیم.  12

𝑎چون در افاده فوق حل:  = 1  ،𝑏 = 𝑐و  7− =  میباشد لذا داریم که:  12

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 [(𝑥 +
𝑏+√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
) (𝑥 +

𝑏−√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
)]  

𝑥2 − 7𝑥 + 12 = [(𝑥 +
−7+√(−7)2−4∙1∙12

2∙1
) (𝑥 +

−7−√(−7)2−4∙1∙12

2∙1
)]  

[(𝑥 +
−7+√49−48

2
) (𝑥 +

−7−√49−48

2
)]  = [(𝑥 +

−7+1

2
) (𝑥 +

−7−1

2
)]  

𝑥2 − 7𝑥 + 12 ⟹ (𝑥 − 3)(𝑥 − 4)   

 تجزیه به اساس جمع و تفریق حدود مناسبتجزیه نوع ششم: 

در صورتیکه افاده های الجبری که با مطابقت ها مشابهت نداشته باشند و به اثر جمع و تفریق نمودن 

یک حد مناسب شکل مشابه با کدام مطابقت را بخود بگیرند و قابلیت تجزیه به فکتور ها را حاصل 

 یم. نمایند درین صورت حدود مناسب را با افاده های داده شده هم جمع و هم تفریق می نمائ

𝑥4میخواهیم که افاده مثال اول:  +  را تجزیه نمائیم.  4

را به آن جمع و هم  4𝑥2دیده می شود که افاده فوق شکل مشابه با کدام مطابقت را ندارد لذا اگر حل: 

 تفریق نمائیم به آسانی تجزیه میگردد. 

𝑥4 + 4 = 𝑥4 + 4 + 4𝑥2 − 4𝑥2 ⟹ 𝑥4 + 4𝑥2 + 4 − 4𝑥2  

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

𝑎4افاده مثال دوم:  + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4  .را تجزیه نمائید 

را به آن جمع و هم تفریق نمائیم  𝑎2𝑏2چون افاده فوق با کدام مطابقت مشابهت ندارد اگر حد حل: 

 در این صورت افاده فوق قابل تجزیه می گردد. 

𝑎4 + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4 = 𝑎4 + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4 + 𝑎2𝑏2 − 𝑎2𝑏2  

 = 𝑎4 + 2𝑎2𝑏2 + 𝑏4 − (𝑎𝑏)2  

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

36𝑥4می خواهیم که افاده مثال سوم:  + 15𝑥2 +  را تجزیه نمائیم.  4

 را با افاده فوق جمع و هم تفریق نمائیم.  9𝑥2می توانیم حل: 

36𝑥4 + 15𝑥2 + 4 = 36𝑥4 + 15𝑥2 + 4 + 9𝑥2 − 9𝑥2  

 = 36𝑥4 + 24𝑥2 + 4 − 9𝑥2 

 = (6𝑥2 + 2)2 − (3𝑥)2 = (6𝑥2 + 2 + 3𝑥)(6𝑥2 + 2 − 3𝑥) 
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64𝑥4می خواهیم که افاده مثال چهارم:  + 𝑦4  .را تجزیه نمائیم 

 را با افاده فوق جمع و هم تفریق نمائیم.  16𝑥2𝑦2می توانیم حل: 

64𝑥4 + 𝑦4 = 64𝑥4 + 𝑦4 + 8𝑥2𝑦2 − 8𝑥2𝑦2  

 = 64𝑥4 + 16𝑥2𝑦2 + 𝑦4 − 16𝑥2𝑦2  

 = (8𝑥2 + 𝑦2)2 − (4𝑥𝑦)2 = (8𝑥2 + 𝑦2 + 4𝑥𝑦)(8𝑥2 + 𝑦2 − 4𝑥𝑦) 

25𝑥8می خواهیم که افاده مثال پنجم:  + 𝑥4 +  را تجزیه نمائیم.  1

 را با افاده جمع و هم تفریق نمائیم.  10𝑥4می توانیم حل: 

25𝑥8 + 𝑥4 + 1 = 25𝑥8 + 𝑥4 + 1 + 10𝑥4 − 10𝑥4  

 = 25𝑥8 + 10𝑥4 + 1 − 10𝑥4 + 𝑥4 

 = (5𝑥4 + 1)2 − (3𝑥2)2 

 = (5𝑥4 + 1 − 3𝑥2)(5𝑥4 + 1 + 3𝑥2) 

 بندیتجزیه نوع هفتم: تجزیه به اساس گروپ 

هرگاه بین تمام حدود یک پولینوم الجبری نتوانیم کدام حد مشترک را دریابیم و امکان طوری مشاهده 

گردد که بین حدود پولینوم مذکور به شکل گروپ ها، حد مشترک دریافت شده بتواند، به شرطیکه در 

را تجزیه نمود، مرحله بعدی یک عامل مشترک در پولینوم مذکور موجود گردد، میتوان طوری ذیل آن

 که این عمل تجزیه را به نام تجزیه گروپی نیز می نامند. 

1) 𝐴𝑥 + 𝐵𝑥⏟    
𝑥

+ 𝐴𝑦 + 𝐵𝑦⏟    
𝑦

= 𝑥(𝐴 + 𝐵) + 𝑦(𝐴 + 𝐵)⏟              
(𝐴+𝐵)

= (𝐴 + 𝐵)(𝑥 + 𝑦)  

 

2) 𝑥2 − 4𝑦2 + 𝑥 + 2𝑦 =? 

(𝑥 − 2𝑦)(𝑥 + 2𝑦) + (𝑥 + 2𝑦)⏟                  
(𝑥+2𝑦)

= (𝑥 + 2𝑦)(𝑥 − 2𝑦 + 1)   

 

3) 2𝑥2 + 2𝑥𝑦⏟      
2𝑥

+ 3𝑥 + 3𝑦⏟    
3

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

= (𝑥 + 𝑦)(2𝑥 + 3)  

 

4) 1 + 2𝑎𝑏 − (𝑎2 + 𝑏2) = 1 + 2𝑎𝑏 − 𝑎2 − 𝑏2 
 

= 1 − 𝑎2 + 2𝑎𝑏 − 𝑏2 = 1 − (𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2)  

= 1 − (𝑎 − 𝑏)2 = (1 − 𝑎 + 𝑏)(1 + 𝑎 − 𝑏)   
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5) 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐⏟    
𝑐

+ 𝑎𝑑 + 𝑏𝑑⏟    
𝑑

= 𝑐(𝑎 + 𝑏) + 𝑑(𝑎 + 𝑏)⏟            
(𝑎+𝑏)

= (𝑎 + 𝑏)(𝑐 + 𝑑)  

 

6) 𝑚𝑎𝑏 +𝑚𝑦⏟      
𝑚

+ 𝑛𝑦 + 𝑛𝑎𝑏⏟      
𝑛

= 𝑚(𝑎𝑏 + 𝑦) + 𝑛(𝑦 + 𝑎𝑏)⏟                
(𝑎𝑏+𝑦)

= (𝑎𝑏 + 𝑦)(𝑚 + 𝑛)  

 

7) 𝑎𝑏(𝑏 + 𝑎 + 𝑐) + 𝑎𝑐(𝑎 + 𝑏 + 𝑐) + 𝑏𝑐(𝑐 + 𝑏 + 𝑎) 

𝑎𝑏(𝑎 + 𝑏 + 𝑐) + 𝑎𝑐(𝑎 + 𝑏 + 𝑐) + 𝑏𝑐(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)⏟                              
(𝑎+𝑏+𝑐)

  

= (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)(𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐)   
 

8) 2𝑎𝑥 − 4𝑏𝑥⏟      
𝑥

+ 𝑎𝑦 − 2𝑏𝑦⏟      
𝑦

= 2𝑥(𝑎 − 2𝑏) + 𝑦(𝑎 − 2𝑏)⏟                
(𝑎−2𝑏)

 

  ⟹ (𝑎 − 2𝑏)(2𝑥 + 𝑦)   
 

9) 𝑥3 + 𝑎𝑥2⏟      
𝑥2

+ 𝑏𝑥2 + 𝑎𝑏𝑥⏟      
𝑏𝑥

+ 𝑐𝑥2 + 𝑎𝑐𝑥⏟      
𝑐𝑥

+ 𝑏𝑐𝑥 + 𝑎𝑏𝑐⏟      
𝑏𝑐

 

𝑥2(𝑥 + 𝑎) + 𝑏𝑥(𝑥 + 𝑎) + 𝑐𝑥(𝑥 + 𝑎) + 𝑏𝑐(𝑥 + 𝑎)⏟                                
(𝑥+𝑎)

 

(𝑥 + 𝑎) (𝑥2 + 𝑏𝑥⏟    
𝑥

+ 𝑐𝑥 + 𝑏𝑐⏟    
𝑐

)  

(𝑥 + 𝑎) [𝑥(𝑥 + 𝑏) + 𝑐(𝑥 + 𝑏)⏟            
(𝑥+𝑏)

] ⟹ (𝑥 + 𝑎)(𝑥 + 𝑏)(𝑥 + 𝑐)   

 

10) 𝑎2(𝑏 + 𝑐) + 𝑏2(𝑐 + 𝑎) + 𝑐2(𝑎 + 𝑏) + 3𝑎𝑏𝑐 

= 𝑎2(𝑏 + 𝑐) + 𝑏2(𝑐 + 𝑎) + 𝑐2(𝑎 + 𝑏) + 𝑎𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐  

= 𝑎2(𝑏 + 𝑐) + 𝑎𝑏𝑐⏟          
𝑎

+ 𝑏2(𝑐 + 𝑎) + 𝑎𝑏𝑐⏟          
𝑏

+ 𝑐2(𝑎 + 𝑏) + 𝑎𝑏𝑐⏟          
𝑐

  

= 𝑎[𝑎(𝑏 + 𝑐) + 𝑏𝑐] + 𝑏[𝑏(𝑐 + 𝑎) + 𝑎𝑐] + 𝑐[𝑐(𝑎 + 𝑏) + 𝑎𝑏]  

= 𝑎[𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐] + 𝑏[𝑏𝑐 + 𝑎𝑏 + 𝑎𝑐] + 𝑐[𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏]⏟                                    
(𝑎𝑏+𝑏𝑐+𝑎𝑐)

  

⟹ (𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐)(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)   
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11) −𝑏2𝑎 + 𝑏2𝑐 − 𝑎2𝑐 + 𝑎2𝑏 + 𝑐2𝑎 − 𝑐2𝑏 

= 𝑐2𝑎 − 𝑐2𝑏⏟      
𝑐2

+ 𝑏2𝑐 − 𝑎2𝑐⏟      
𝑐

+ 𝑎2𝑏 − 𝑏2𝑎⏟      
𝑎𝑏

  

= 𝑐2(𝑎 − 𝑏) + 𝑐(𝑏2 − 𝑎2) + 𝑎𝑏(𝑎 − 𝑏)  

= 𝑐2(𝑎 − 𝑏) − 𝑐(𝑎2 − 𝑏2) + 𝑎𝑏(𝑎 − 𝑏)  

= 𝑐2(𝑎 − 𝑏) − 𝑐(𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) + 𝑎𝑏(𝑎 − 𝑏)⏟                          
(𝑎−𝑏)

  

= (𝑎 − 𝑏)[𝑐2 − 𝑐(𝑎 + 𝑏) + 𝑎𝑏] = (𝑎 − 𝑏) [𝑐2 − 𝑎𝑐⏟    
𝑐

− 𝑏𝑐 + 𝑎𝑏⏟    
𝑏

]  

= (𝑎 − 𝑏) [𝑐(𝑐 − 𝑎) − 𝑏(𝑐 − 𝑎)⏟            
(𝑐−𝑎)

]   ⟹  (𝑎 − 𝑏)(𝑐 − 𝑎)(𝑐 − 𝑏)   

 

12) 6𝑥2 − 4𝑎𝑥⏟      
2𝑥

− 9𝑏𝑥 + 6𝑎𝑏⏟      
−3𝑏

= 2𝑥(3𝑥 − 2𝑎) − 3𝑏(3𝑥 − 2𝑎)⏟                  
(3𝑥−2𝑎)

 

 ⟹ (3𝑥 − 2𝑎)(2𝑥 − 3𝑏)   

 

13) 𝑥3 + 𝑥3𝑦⏟      
𝑥3

+ 𝑥𝑦2 + 𝑦3𝑥⏟      
𝑥𝑦2

= 𝑥3(1 + 𝑦) + 𝑥𝑦2(1 + 𝑦)⏟                
(1+𝑦)

 

 ⟹ (1 + 𝑦)(𝑥3 + 𝑥𝑦2)   

 

14) 𝑥3𝑦3 − 𝑦3⏟      
𝑦3

+ 8𝑥3 − 8⏟    
8

= 𝑦3(𝑥3 − 1) + 8(𝑥3 − 1)⏟                
(𝑥3−1)

 

 = (𝑥3 − 1)(𝑦3 + 8) 

 ⟹ (𝑥 − 1)(𝑥2 + 𝑥 + 1)(𝑦 + 2)(𝑦2 − 2𝑦 + 4)   
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15) 𝑥3 − (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)𝑥2 + (𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐)𝑥 − 𝑎𝑏𝑐 

= 𝑥3 − 𝑎𝑥2 − 𝑏𝑥2 − 𝑐𝑥2 + 𝑎𝑏𝑥 + 𝑏𝑐𝑥 + 𝑎𝑐𝑥 − 𝑎𝑏𝑐  

= 𝑥3 − 𝑎𝑥2⏟      
𝑥2

−𝑏𝑥2 + 𝑎𝑏𝑥⏟        
−𝑏𝑥

−𝑐𝑥2 + 𝑎𝑐𝑥⏟        
−𝑐𝑥

+ 𝑏𝑐𝑥 − 𝑎𝑏𝑐⏟      
𝑏𝑐

  

= 𝑥2(𝑥 − 𝑎) − 𝑏𝑥(𝑥 − 𝑎) − 𝑐𝑥(𝑥 − 𝑎) + 𝑏𝑐(𝑥 − 𝑎)⏟                                
(𝑥−𝑎)

  

= (𝑥 − 𝑎)(𝑥2 − 𝑏𝑥 − 𝑐𝑥 + 𝑏𝑐)  

= (𝑥 − 𝑎) (𝑥2 − 𝑐𝑥⏟    
𝑥

−𝑏𝑥 + 𝑏𝑐⏟      
−𝑏

)  

= (𝑥 − 𝑎) [𝑥(𝑥 − 𝑐) − 𝑏(𝑥 − 𝑐)⏟            
(𝑥−𝑐)

]  

= (𝑥 − 𝑎)(𝑥 − 𝑐)(𝑥 − 𝑏) ⟹ (𝑥 − 𝑎)(𝑥 − 𝑏)(𝑥 − 𝑐)   

 

𝒂𝟑𝒏تجزیه به اساس مطابقت تجزیه نوع هشتم:  + 𝒃𝟑𝒏 + 𝒄𝟑𝒏 − 𝟑(𝒂𝒃𝒄)𝒏 

𝑎3𝑛 + 𝑏3𝑛 + 𝑐3𝑛 − 3(𝑎𝑏𝑐)𝑛 = (𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 + 𝑐𝑛)(𝑎2𝑛 + 𝑏2𝑛 + 𝑐2𝑛 − 𝑎𝑛𝑏𝑛 − 𝑎𝑛𝑐𝑛 − 𝑏𝑛𝑐𝑛) 

 
 

𝑥3افاده مثال اول:  + 8𝑦3 + 𝑧3 − 6𝑥𝑦𝑧  .را تجزیه نمائید 

𝑥3 + 8𝑦3 + 𝑧3 − 6𝑥𝑦𝑧 = 𝑥3 + (2𝑦)3 + 𝑧3 − 3 ∙ 𝑥(2𝑦)(𝑧)  

 = (𝑥 + 2𝑦 + 𝑧)(𝑥2 + 4𝑦2 + 𝑧2 − 2𝑥𝑦 − 𝑥𝑧 − 2𝑦𝑧)  
 
 

27𝑎3افاده مثال دوم:  − 𝑏3 + 125𝑐3 + 45𝑎𝑏𝑐  .را تجزیه نمائید 

27𝑎3 − 𝑏3 + 125𝑐3 + 45𝑎𝑏𝑐 = (3𝑎)3 + (−𝑏)3 + (5𝑐)3 − 3(3𝑎)(−𝑏)(5𝑐)  

 = (3𝑎 − 𝑏 + 5𝑐)(9𝑎2 + 𝑏2 + 25𝑐2 + 3𝑎𝑏 − 15𝑎𝑐 + 5𝑏𝑐)  
 
 

𝑎6افاده مثال سوم:  − 125𝑏6 − 𝑐6 − 15𝑎2𝑏2𝑐2  .را تجزیه نمائید 

𝑎6 − 125𝑏6 − 𝑐6 − 15𝑎2𝑏2𝑐2 = (𝑎2)3 + (−5𝑏2)3 + (−𝑐2)3 − 3(𝑎2)(−5𝑏2)(−𝑐2)  

 = (𝑎2 − 5𝑏2 − 𝑐2)(𝑎4 + 25𝑏4 + 𝑐4 + 5𝑎2𝑏2 + 𝑎2𝑐2 − 5𝑏2𝑐2)  
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𝒂تجزیه به اساس شرط تجزیه نوع نهم:  + 𝒃 + 𝒄 = 𝟎 

𝑎اگر  + 𝑏 + 𝑐 = 𝑎3باشد در آنصورت  0 + 𝑏3 + 𝑐3 = 3𝑎𝑏𝑐  .است 

 ثبوت: 

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 0  

𝑎 + 𝑏 = −𝑐  

(𝑎 + 𝑏)3 = (−𝑐)3  

𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3 = −𝑐3  

𝑎3 + 𝑏3 + 3𝑎𝑏(𝑎 + 𝑏) = −𝑐3  

𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 = −3𝑎𝑏(𝑎 + 𝑏)  

𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 = −3𝑎𝑏(−𝑐)   ⟹  𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 = 3𝑎𝑏𝑐   

 

2𝑥)افاده مثال اول:  − 𝑦)3 + (3 − 2𝑥)3 + (𝑦 −  را تجزیه نمائید.  3(3

(2𝑥 − 𝑦⏟  
𝑎

)

3

+ (3 − 2𝑥⏟  
𝑏

)

3

+ (𝑦 − 3⏟  
𝑐

)

3

  

𝑎 = 2𝑥 − 𝑦
𝑏 = 3 − 2𝑥
𝑐 = 𝑦 − 3   

}   ⟹   𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 0  

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

 

𝑥)افاده مثال دوم:  + 𝑦 + 𝑧)3 + (5 − 𝑥 − 2𝑦)3 + (𝑦 −  را تجزیه نمائید.  3(5

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

𝑎 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧   
𝑏 = 5 − 𝑥 − 2𝑦
𝑐 = 𝑦 − 5           

}    ⟹    𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 0  

(𝑥 + 𝑦 + 𝑧)3 + (5 − 𝑥 − 2𝑦)3 + (𝑦 − 5)3 = 3(𝑥 + 𝑦 + 𝑧)(5 − 𝑥 − 2𝑦)(𝑦 − 5)  
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 تجزیه نوع دهم: تجزیه به اساس فکتور ضربی

 ستوار است. این تجزیه به اساس قضیه باقیمانده ا

𝑥3افاده مثال اول:  − 6𝑥2 + 11𝑥 −  را تجزیه نمائید.  6

عددی را دریافت می نمائیم که اگر در افاده وضع شود افاده را صفر نمائید که این عدد از حل: 

 مضرب های عدد ثابت افاده بدست می آید. 

−6 = (−1)(6) = (1)(−6)  

−6 = (−2)(3) = (2)(−3)  

 است.  3و  2،  1عددیکه افاده را صفر می نمائید اعداد  (6−)در مضرب های عدد 

 𝑥3 − 6𝑥2 + 11𝑥 − 6 

 1     −6    + 11   − 6      1  

            1     − 5         6 

 1   − 5          6         0 

𝑥3 − 6𝑥2 + 11𝑥 − 6 = (𝑥 − 1)(𝑥2 − 5𝑥 + 6)  

𝑥3 − 6𝑥2 + 11𝑥 − 6 = (𝑥 − 1)(𝑥 − 2)(𝑥 − 3)  

6𝑥4افاده مثال دوم:  + 17𝑥3 + 15𝑥2 + 4𝑥  .را تجزیه نمائید 

 را مشترک می گیریم داریم که:  𝑥ابتدا حل: 

6𝑥4 + 17𝑥3 + 15𝑥2 + 4𝑥 = 𝑥(6𝑥3 + 17𝑥2 + 15𝑥 + 4)  

6𝑥3عددی را دریافت می نمائیم که اگر در افاده حالا  + 17𝑥2 + 15𝑥 + وضع شود افاده را 4

 صفر نمائید که این عدد از مضرب های عدد ثابت افاده بدست می آید. 

6𝑥3میدانیم که افاده  + 17𝑥2 + 15𝑥 +  صفر می نمائید.  1−را عدد  4

 6𝑥3 + 17𝑥2 + 15𝑥 + 4  

 6          17           15        4     −1 

           −6       − 11  − 4 

 6          11             4        0  

(6𝑥2 + 11𝑥 + 4)(𝑥 + 1)  

(3𝑥 + 4)(2𝑥 + 1)(𝑥 + 1)  
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𝑥2 

2𝑥2 + 2𝑥 

2𝑥2 + 4𝑥 + 1 

𝑥4افاده مثال سوم:  + 6𝑥3 + 𝑥2 − 24𝑥 −  را تجزیه نمائید.  20

 میباشد.  2قیمت صفری افاده مذکور عدد 

 𝑥4 + 6𝑥3 + 𝑥2 − 24𝑥 − 20  

 1       6          1    −24   − 20      2 

          2         16       34        20  

 1       8         17       10          0  

𝑥4 + 6𝑥3 + 𝑥2 − 24𝑥 − 20 = (𝑥 − 2)(𝑥3 + 8𝑥2 + 17𝑥 + 10)  

𝑥3حال قیمت صفری افاده  + 8𝑥2 + 17𝑥 +  را دریافت می نمائیم.  10

 صفر می نمائید.  1−میدانیم که افاده مذکور عدد 

 𝑥3 + 8𝑥2 + 17𝑥 + 10 

 1        8          17        10  −1 

        −1      − 7    − 10 

 1       7  10     0  

(𝑥 + 1)(𝑥2 + 7𝑥 + 10) = (𝑥 + 1)(𝑥 + 2)(𝑥 + 5)  

 در نتیجه داریم که: 

𝑥4 + 6𝑥3 + 𝑥2 − 24𝑥 − 20 = (𝑥 − 2)(𝑥 + 1)(𝑥 + 2)(𝑥 + 5)   

 تجزیه نوع دوازدهم: تجزیه به اساس جذر مربع

 آن افاده طور ذیل تجزیه میشود: هرگاه قیمت عددی یک افاده جذر مربع کامل داشته باشد 

𝑥4افاده مثال اول:  + 4𝑥3 + 6𝑥2 + 4𝑥 +  را تجزیه می نمائیم.  1

 𝑥2 + 2𝑥 + 1 
     𝑥4 + 4𝑥3 + 6𝑥2 + 4𝑥 + 1 
   ±𝑥4 
        4𝑥3 + 6𝑥2 + 4𝑥 + 1 
     ±4𝑥3 ± 4𝑥2 
         2𝑥2 + 4𝑥 + 1 
      ±2𝑥2 ± 4𝑥 ± 1 
         0 

𝑥4 + 4𝑥3 + 6𝑥2 + 4𝑥 + 1 = (𝑥2 + 2𝑥 + 1)2 = ((𝑥 + 1)2)2 = (𝑥 + 1)4   
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𝑥2 

2𝑥2 + 2𝑥 

2𝑥2 + 4𝑥 + 1 

𝑥4افاده مثال دوم:  + 2𝑥3 + 3𝑥2 + 2𝑥 +  را تجزیه نمائید.  1

 𝑥2 + 𝑥 + 1 
 𝑥4 + 2𝑥3 + 3𝑥2 + 2𝑥 + 1 
 ±𝑥4 
       2𝑥3 + 3𝑥2 
  ±2𝑥3 ± 2𝑥2 
   2𝑥2 + 2𝑥 + 1 
   ±2𝑥2 ± 2𝑥 ± 1 
     0 

𝑥4 + 2𝑥3 + 3𝑥2 + 2𝑥 + 1 = (𝑥2 + 𝑥 + 1)2   

 : (𝑹𝒆𝒄𝒊𝒑𝒓𝒐𝒄𝒂𝒍)معکوسهتجزیه افاده های 

 یکدیگر متناظر ضرایب دو طرف حد متوسطافاده های معکوسه به آن افاده های گفته میشود که 

 باشد.  

𝑥4میخواهیم که افاده مثال اول:  + 4𝑥3 + 6𝑥2 + 4𝑥 +  را تجزیه نمائیم.  1

𝑥4 + 4𝑥3 + 6𝑥2 + 4𝑥 + 1  
 حد وسطی 

 حل: 

𝑥4 + 4𝑥3 + 6𝑥2 + 4𝑥 + 1 = 𝑥2 (𝑥2 + 4𝑥 + 6 +
4

𝑥
+

1

𝑥2
)  

= 𝑥2 (𝑥2 +
1

𝑥2
+ 4 (𝑥 +

1

𝑥
) + 6) 𝑥 +

1

𝑥
= 𝑢     ,     𝑥2 +

1

𝑥2
= 𝑢2 − 2  

𝑥2(𝑢2 − 2 + 4𝑢 + 6) = 𝑥2(𝑢2 + 4𝑢 + 4) = 𝑥2(𝑢 + 2)2  = 𝑥2(𝑢 + 2)(𝑢 + 2) 

𝑥4 + 4𝑥3 + 6𝑥2 + 4𝑥 + 1 = 𝑥2 (𝑥 +
1

𝑥
+ 2) (𝑥 +

1

𝑥
+ 2)   

2𝑥4افاده مثال دوم:  − 3𝑥3 − 𝑥2 − 3𝑥 +  را تجزیه نمائید.  2

2𝑥4 − 3𝑥3 − 𝑥2 − 3𝑥 + 2 = 𝑥2 (2𝑥2 − 3𝑥 − 1 −
3

𝑥
+

2

𝑥2
)  

𝑥2 (2𝑥2 +
2

𝑥2
− 3𝑥 −

3

𝑥
− 1) = 𝑥2 [2 (𝑥2 +

1

𝑥2
) − 3 (𝑥 +

1

𝑥
) − 1]  

𝑥2(2(𝑢2 − 2) − 3𝑢 − 1) = 𝑥2(2𝑢2 − 3𝑢 − 5) = 𝑥2(𝑢 + 1)(2𝑢 − 5)  

2𝑥4 − 3𝑥3 − 𝑥2 − 3𝑥 + 2 = 𝑥2 (𝑥 +
1

𝑥
+ 1) (2𝑥 +

2

𝑥
+ 5)   
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𝑥4افاده مثال سوم:  − 6𝑥2 + 10 −
6

𝑥2
+

1

𝑥4
 را تجزیه نمائید.  

 حل: 

𝑥4 − 6𝑥2 + 10 −
6

𝑥2
+

1

𝑥4
= 𝑥4 +

1

𝑥4
− 6(𝑥2 +

1

𝑥2
) + 10 𝑥2 +

1

𝑥2
= 𝑢 

𝑢2 − 2 − 6𝑢 + 10 = 𝑢2 − 6𝑢 + 8   𝑥4 +
1

𝑥4
= 𝑢2 − 2 

 = (𝑢 − 2)(𝑢 − 4) 

𝑥4 − 6𝑥2 + 10 −
6

𝑥2
+

1

𝑥4
= (𝑥2 +

1

𝑥2
− 2) (𝑥2 +

1

𝑥2
− 4)   

 مسائیل عمومی تجزیه الجبری

𝑦2تجزیه شده افاده  (1 − 3𝑥2  :عبارت است از 

 حل: 

𝑦2 − 3𝑥2 = 𝑦2 − (√3𝑥)
2
= (𝑦 − √3𝑥)(𝑦 + √3𝑥)  

 

𝑥16افاده  (2 −  بصورت تجزیه شده عبارت است از:  1

 حل:

𝑥16 − 1 = (𝑥8)2 − 1 = (𝑥8 − 1)(𝑥8 + 1)  

 = ((𝑥4)2 − 1)(𝑥8 + 1) = (𝑥4 − 1)(𝑥4 + 1)(𝑥8 + 1)  

 = ((𝑥2)2 − 1)(𝑥4 + 1)(𝑥8 + 1) 

 = (𝑥2 − 1)(𝑥2 + 1)(𝑥4 + 1)(𝑥8 + 1) 

 = (𝑥 − 1)(𝑥 + 1)(𝑥2 + 1)(𝑥4 + 1)(𝑥8 + 1)  

 

𝑎4تجزیه افاده تجزیه  (3 + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4  :عبارت است از 

 حل: 

𝑎4 + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4 = 𝑎4 + 2𝑎2𝑏2 + 𝑏4 − 𝑎2𝑏2  

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

 

𝑎2افاده الجبری  (4 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 − 𝑥2  .را تجزیه نمائید 

 حل: 

𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 − 𝑥2  

= (𝑎 + 𝑏)2 − 𝑥2 ⟹ (𝑎 + 𝑏 + 𝑥)(𝑎 + 𝑏 − 𝑥)   
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𝑥)افاده الجبری  (5 + 𝑦 + 𝑧)3 − 𝑥3 − 𝑦3 − 𝑧3  را تجزیه نمائید.   ?=

 حل: 

(𝑥 + 𝑦 + 𝑧)3 − 𝑥3 − 𝑦3 − 𝑧3  
= 𝑥3 + 𝑦3 + 𝑧3 + 3𝑥2𝑦 + 3𝑥𝑦2 + 3𝑥2𝑧 + 3𝑥𝑧2 + 3𝑦2𝑧 + 3𝑦𝑧2 + 6𝑥𝑦𝑧 − 𝑥3 − 𝑦3 − 𝑧3  

= 3(𝑥2𝑦 + 𝑥𝑦2 + 𝑥2𝑧 + 𝑥𝑧2 + 𝑦2𝑧 + 𝑦𝑧2 + 2𝑥𝑦𝑧)  

= 3[𝑧(𝑥2 + 2𝑥𝑦 + 𝑦2) + 𝑥𝑦(𝑥 + 𝑦) + 𝑧2(𝑥 + 𝑦)]  

= 3[𝑧(𝑥 + 𝑦)2 + 𝑥𝑦(𝑥 + 𝑦) + 𝑧2(𝑥 + 𝑦)]  

= 3[(𝑥 + 𝑦)(𝑧𝑥 + 2𝑦 + 𝑥𝑦 + 𝑧2)]  

= 3[(𝑥 + 𝑦)(𝑧(𝑥 + 𝑧) + 𝑦(𝑥 + 𝑧))]  

⟹ 3(𝑥 + 𝑦)(𝑥 + 𝑧)(𝑦 + 𝑧)   

 

𝑦4افاده الجبری  (6 + 𝑥2𝑦2 + 𝑥2𝑧2 − 𝑧4   .را تجزیه نمائید 

 حل: 

𝑦4 + 𝑥2𝑦2 + 𝑥2𝑧2 − 𝑧4  

= 𝑦4 − 𝑧4 + 𝑥2(𝑦2 + 𝑧2)  

= (𝑦2 − 𝑧2)(𝑦2 + 𝑧2) + 𝑥2(𝑦2 + 𝑧2)  

⟹ (𝑦2 + 𝑧2)[𝑦2 − 𝑧2 + 𝑥2]   

𝑎)افاده الجبری  (7 + 𝑏)2 + (𝑎 − 𝑏)2 − 2(𝑎2 − 𝑏2) − (𝑥 − 𝑦)2   .را تجزیه نمائید 

 حل: 

(𝑎 + 𝑏)2 + (𝑎 − 𝑏)2 − 2(𝑎2 − 𝑏2) − (𝑥 − 𝑦)2  

= (𝑎 + 𝑏 − 𝑎 + 𝑏)2 − (𝑥 − 𝑦)2  

= (2𝑏)2 − (𝑥 − 𝑦)2 ⟹ (2𝑏 + 𝑥 − 𝑦)(2𝑏 − 𝑥 + 𝑦)   

افاده (8
𝑎𝑥−𝑎𝑦−𝑏𝑥+𝑏𝑦

𝑎𝑥−𝑎𝑦
 را ساده سازید.  

 حل: 
𝑎𝑥−𝑎𝑦−𝑏𝑥+𝑏𝑦

𝑎𝑥−𝑎𝑦
=
𝑎(𝑥−𝑦)−𝑏(𝑥−𝑦)

𝑎(𝑥−𝑦)
  

 =
(𝑥−𝑦)(𝑎−𝑏)

𝑎(𝑥−𝑦)
=
𝑎−𝑏

𝑎
⟹ 𝑎−1(𝑎 − 𝑏)   

افاده الجبری  (9
𝑎2

𝑏2
+
𝑏2

𝑎2
− 𝑎4 −  را تجزیه نمائید.  2

 حل: 
𝑎2

𝑏2
+
𝑏2

𝑎2
− 𝑎4 − 2  

=
𝑎2

𝑏2
− 2 +

𝑏2

𝑎2
− 𝑎4  

= (
𝑎

𝑏
−
𝑏

𝑎
)
2
− (𝑎2)2  ⟹ (

𝑎

𝑏
−
𝑏

𝑎
− 𝑎2) (

𝑎

𝑏
−
𝑏

𝑎
+ 𝑎2)   
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𝑏2افاده الجبری  (10 − 𝑎2 − 𝑐2 − 2𝑎𝑐   .را تجزیه نمائید 

 حل: 

𝑏2 − 𝑎2 − 𝑐2 − 2𝑎𝑐  

= 𝑏2 − (𝑎2 + 2𝑎𝑐 + 𝑐2)  

= 𝑏2 − (𝑎 + 𝑐)2  ⟹ (𝑏 − 𝑎 − 𝑐)(𝑏 + 𝑎 + 𝑐)   

 

𝑥2𝑛افاده الجبری  (11 − 𝑦2𝑛   .را تجزیه نمائید 

 حل: 

𝑥2𝑛 − 𝑦2𝑛  

(𝑥𝑛)2 − (𝑦𝑛)2   ⟹  (𝑥𝑛 − 𝑦𝑛)(𝑥𝑛 + 𝑦𝑛)   

𝑥4افاده الجبری  (12 − 13𝑥2 +  را تجزیه نمائید.  36

 حل: 

𝑥4 − 13𝑥2 + 36  

= (𝑥2 − 4)(𝑥2 − 9)  ⟹ (𝑥 − 2)(𝑥 + 2)(𝑥 − 3)(𝑥 + 3)   

𝑥3افاده الجبری  (13 + 8𝑦3 + 27𝑧3 − 18𝑥𝑦𝑧  .را تجزیه نمائید 

 حل: 

𝑥3 + 8𝑦3 + 27𝑧3 − 18𝑥𝑦𝑧  

⟹ (𝑥 + 2𝑦 + 3𝑧)(𝑥2 + 4𝑦2 + 9𝑧2 − 2𝑥𝑦 − 2𝑥𝑧 − 6𝑦𝑧)  

 

8𝑥3افاده الجبری  (14 + 4𝑥2𝑦 + 2𝑥𝑦2 + 𝑦3   .را تجزیه نمائید 

 حل: 

8𝑥3 + 4𝑥2𝑦 + 2𝑥𝑦2 + 𝑦3 = 4𝑥2(2𝑥 + 𝑦) + 𝑦2(2𝑥 + 𝑦)  

 ⟹ (2𝑥 + 𝑦)(4𝑥2 + 𝑦2)   

 

4𝑥2افاده الجبری  (15 − 6𝑥 + 3𝑦 − 𝑦2 را تجزیه نمائید . 

 حل: 

4𝑥2 − 6𝑥 + 3𝑦 − 𝑦2 = 4𝑥2 − 𝑦2 − 6𝑥 + 3𝑦  

 = (2𝑥 − 𝑦)(2𝑥 + 𝑦) − 3(2𝑥 − 𝑦)  

 ⟹ (2𝑥 − 𝑦)(2𝑥 + 𝑦 − 3)  

𝑥5افاده الجبری  (16 + 𝑥 +  . را تجزیه نمائید 2

 حل: 

𝑥5 + 𝑥 + 2 = 𝑥5 + 𝑥 + 1 + 1  

𝑥5 + 1 + 𝑥 + 1 = (𝑥 + 1)(𝑥4 − 𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 + 1) + (𝑥 + 1)  

 = (𝑥 + 1)(𝑥4 − 𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 + 1) 

 ⟹ (𝑥 + 1)(𝑥4 − 𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 + 2)  
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𝑥2)افاده الجبری  (17 + 2𝑥 + 3)(𝑥2 + 2𝑥 + 4) −  را تجزیه نمائید.  6

 حل: 

(𝑥2 + 2𝑥 + 3)(𝑥2 + 2𝑥 + 4) − 6 𝑥2 + 2𝑥 = 𝑢 

(𝑢 + 3)(𝑢 + 4) − 6  

𝑢2 + 7𝑢 + 12 − 6 = 𝑢2 + 7𝑢 + 6  

(𝑢 + 1)(𝑢 + 6) ⟹ (𝑥2 + 2𝑥 + 1)(𝑥2 + 2𝑥 + 6)   

𝑎3افاده  (18 − 5𝑎2 − 𝑎 +  را تجزیه نمائید.  5

 حل: 

𝑎3 − 5𝑎2 − 𝑎 + 5 = 𝑎3 − 𝑎 − 5𝑎2 + 5  

 = 𝑎(𝑎2 − 1) − 5(𝑎2 − 1) 

 = (𝑎2 − 1)(𝑎 − 5) 

 ⟹ (𝑎 − 1)(𝑎 + 1)(𝑎 − 5)  

𝑎6افاده  (19 + 𝑎4 + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4 − 𝑏6  .را تجزیه نمائید 

 حل: 

𝑎6 + 𝑎4 + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4 − 𝑏6 = 𝑎6 − 𝑏6 + 𝑎4 + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4  

 = (𝑎2)3 − (𝑏2)3 + 𝑎4 + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4 

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

 ⟹ (𝑎4 + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4)(𝑎2 − 𝑏2 − 1)  

4𝑥2𝑧2افاده  (20 − (𝑦2 + 𝑧2 − 𝑥2)2  .را تجزیه نمائید 

 حل: 

4𝑥2𝑧2 − (𝑦2 + 𝑧2 − 𝑥2)2 = (2𝑥𝑧)2 − (𝑦2 + 𝑧2 − 𝑥2)2  

 ⟹ (2𝑥𝑧 − 𝑦2 − 𝑧2 + 𝑥2)(2𝑥𝑧 + 𝑦2 + 𝑧2 − 𝑥2)  

100𝑥4افاده  (21 − 21𝑥2𝑦2 + 𝑦4   .را تجزیه نمائید 

 حل: 

100𝑥4

↓
10𝑥2

−21𝑥2𝑦2 +
 

⟶ 2⟵

𝑦4

↓
𝑦2

  

 20𝑥2𝑦2    

 

= 100𝑥4 − 21𝑥2𝑦2 + 𝑦4 = 100𝑥4 − 21𝑥2𝑦2 + 𝑦4 + 20𝑥2𝑦2 − 20𝑥2𝑦2  

 = 100𝑥4 − 20𝑥2𝑦2 + 𝑦4 + 20𝑥2𝑦2 − 21𝑥2𝑦2 

 = (10𝑥2 + 𝑦2)2 − 𝑥2𝑥2 

 ⟹ (10𝑥2 + 𝑦2 − 𝑥𝑦)(10𝑥2 + 𝑦2 + 𝑥𝑦)  
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𝑏5افاده  (22 + 𝑏4 + 𝑏3 + 𝑏2 + 𝑏 +  را تجزیه نمائید.  1

 حل: 

𝑏5 + 𝑏4 + 𝑏3⏟        
𝑏3

+ 𝑏2 + 𝑏 + 1  

= 𝑏3(𝑏2 + 𝑏 + 1) + (𝑏2 + 𝑏 + 1)  

= (𝑏2 + 𝑏 + 1)(𝑏3 + 1)  

⟹ (𝑏2 + 𝑏 + 1)(𝑏 + 1)(𝑏2 − 𝑏 + 1)   

𝑎3(𝑎2افاده  (23 − 7)2 − 36𝑎  .را تجزیه نمائید 

 حل: 

𝑎3(𝑎2 − 7)2 − 36𝑎  

= 𝑎[𝑎2(𝑎2 − 7)2 − 36]  

= 𝑎{[𝑎(𝑎2 − 7)]2 − 62}  

= 𝑎{[𝑎3 − 7𝑎]2 − 62}  

⟹ 𝑎(𝑎3 − 7𝑎 − 6)(𝑎3 − 7𝑎 + 6)   

 موارد استعمال تجزیه الجبری

تجزیه الجبری در تمام ساحات ریاضیات کاربرد زیادی دارد بخصوص برای دریافت بزرگترین قاسم 

مشترک و کوچکترین مضرب مشترک و در لیمت شکل 
0

0
 نیز بیشتر استفاده میشود.  

.𝑯)بزرگترین قاسم مشترک افاده های الجبری  𝑪. 𝑭) 

افاده است که تمام افاده های بزرگترین بزرگترین قاسم مشترک دو و یا چند افاده الجبری عبارت از 

 .گرددداده شده بالای آن پوره تقسیم

 برای پیدا کردن بزرگترین قاسم مشترک افاده های الجبری مراحل ذیل را در نظر میگیریم: 

 اولاً افاده های داده شده را به اجزای ضربی آنها تجزیه می نمائیم.  (1

از جمله همان اجزای ضربی را که در تمام افاده ها مشترک بوده و نظر به دیگران دارای طاقت  (2

 های کوچکتر باشند در نظر میگیریم. 

آنها را با هم ضرب می نمائیم که این حاصل ضرب عبارت از بزرگترین قاسم مشترک افاده های  (3

 داده شده میباشد. 

را به دست  𝑎4𝑏3𝑐2و  𝑎3𝑏3 ،𝑎2𝑏4𝑐ترک افاده های می خواهیم بزرگترین قاسم مشمثال اول: 
 آریم. 
میباشد به  2یک عامل ضربی مشترک است که کوچکترین توان آن  𝑎چون در تمام افاده ها حل: 

در تمام  𝑐است، چون  3نیز در تمام افاده ها مشترک است که کوچکترین توان آن  𝑏همین ترتیب 

 افاده ها مشترک نیست لذا از آن صرف نظر می نمائیم. 

 عبارت از بزرگترین قاسم مشترک افاده های مذکور می باشد.  𝑎2𝑏3در نتیجه 
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 را به دست آرید.  49𝑎4𝑥3 ،35𝑎2𝑥4 ،28𝑎3𝑥بزرگترین قاسم مشترک افاده های مثال دوم: 

 اولاً افاده های داده شده را تجزیه می نمائیم. حل: 

49𝑎4𝑥3

35𝑎2𝑥4

28𝑎3𝑥

}   ⟹   7𝑎2𝑥 = 𝐻. 𝐶. 𝐹  

𝑎𝑥2ماای خااواهیم کااه بزرگتاارین قاساام مشااترک افاااده هااای مثااال سااوم:  + 2𝑎2𝑥 + 𝑎3 ،2𝑎𝑥2 −

4𝑎2𝑥 − 6𝑎3  3و𝑎2(𝑥 + 𝑎)2  .را به دست آریم 

 افاده های داده شده را تجزیه می نمائیم. حل: 

𝑎𝑥2 + 2𝑎2𝑥 + 𝑎3 = 𝑎(𝑥2 + 2𝑎𝑥 + 𝑎2) = 𝑎(𝑥 + 𝑎)2                         

2𝑎𝑥2 − 4𝑎2𝑥 − 6𝑎3 = 2𝑎(𝑥2 − 2𝑎𝑥 − 3𝑎2) = 2𝑎(𝑥 + 𝑎)(𝑥 − 3𝑎)

3𝑎2(𝑥 + 𝑎)2                                                                                                     

  

𝑥)م افاده ها قوس به ملاحظه می رسد که در تما + 𝑎)  .مشترک و دارای توان کوچکتر می باشد 

𝑎(𝑥در نتیجه  + 𝑎)  .عبارت از بزرگترین قاسم مشترک افاده های مذکور میباشد 

.𝐻مثال چهارم:  𝐶. 𝐹  افاده های الجبری𝑦2 − 𝑦 − 2  ،𝑦2 − 4𝑦 + 𝑦2و  4 − 3𝑦 + را  2

 دریابید. 

 افاده های داده شده را تجزیه می نمائیم. حل: 

𝑦2 − 𝑦 − 2 = (𝑦 − 2)(𝑦 + 1)

𝑦2 − 4𝑦 + 4 = (𝑦 − 2)2

𝑦2 − 3𝑦 + 2 = (y − 2)(y − 1)

}    𝐻. 𝐶. 𝐹 ⟹ (𝑦 − 2)  

𝑥2بزرگترین قاسم مشترک افاده های الجبری مثال پنجم:  − 9y2  و𝑥2 + 6𝑥𝑦 + 9𝑦2  را

 دریابید. 

 اولاً افاده های داده شده را تجزیه می نمائیم. حل: 

𝑥2 − 9y2 = (𝑥 − 3𝑦)(𝑥 + 3𝑦)

𝑥2 + 6𝑥𝑦 + 9𝑦2 = (𝑥 + 3𝑦)2
}   𝐻. 𝐶. 𝐹 ⟹ (𝑥 + 3𝑦)  

.𝑳)کوچکترین مضرب مشترک افاده های الجبری  𝑪.𝑴) 
افاده است که بالای تمام کوچکترین کوچکترین مضرب مشترک دو و یا چند افاده الجبری عبارت از 

 افاده های داده شده پوره قابل تقسیم باشد. 

 برای دریافت کوچکترین مضرب مشترک افاده های الجبری مراحل ذیل را در نظر میگیریم: 

 اولاً افاده های داده شده را تجزیه می نمائیم.  (1

بعداً از جمله اجزای ضربی مشترک افاده ها، همان را انتخاب می نمائیم که دارای توان بلند تر  (2

 باشند. 

مشترک تمام افاده ها ضرب می نمائیم که در نتیجه آنها را بین هم و با عوامل ضربی  یر  (3

 کوچکترین مضرب مشترک افاده های داده شده به دست می آید.  
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 کوچکترین مضرب مشترک افاده های ذیل را به دست آرید. مثال اول: 

48𝑎2𝑏   ,   72𝑎𝑏3𝑥   ,   120𝑎3𝑥2𝑦  
 اولاً افاده های فوق را تجزیه می نمائیم. حل: 

48𝑎2𝑏 = 24 ∙ 3 ∙ 𝑎2 ∙ 𝑏  

72𝑎𝑏3𝑥 = 23 ∙ 32 ∙ 𝑎 ∙ 𝑏3 ∙ 𝑥  

120𝑎3𝑥2𝑦 = 23 ∙ 3 ∙ 5 ∙ 𝑎3 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑦  
 در نتیجه کوچکترین مضرب مشترک افاده های فوق عبارت است از: 

24 ∙ 32 ∙ 𝑎3 ∙ 5 ∙ 𝑏3 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑦 = 720𝑎3𝑏3𝑥2𝑦  
.𝐿مثال دوم:  𝐶.𝑀  افاده های(𝑥2 + 2𝑥)2  ،2𝑥4 + 3𝑥3 − 2𝑥2  2و𝑥3 − 3𝑥2 − 14𝑥  را

 به دست آرید. 

 اولاً افاده های فوق را تجزیه می نمائیم. حل: 

(𝑥2 + 2𝑥)2 = [𝑥(𝑥 + 2)]2 = 𝑥2(𝑥 + 2)2  

2𝑥4 + 3𝑥3 − 2𝑥2 = 𝑥2(2𝑥2 + 3𝑥 − 2) = 𝑥2(2𝑥 − 1)(𝑥 + 2)  

2𝑥3 − 3𝑥2 − 14𝑥 = 𝑥(2𝑥2 − 3𝑥 − 14) = 𝑥(2𝑥 − 7)(𝑥 + 2)  
.𝐿در نتیجه  𝐶.𝑀  افاده های فوق عبارت از𝑥2(𝑥 + 2)2(2𝑥 − 1)(2𝑥 −  است.  (7

 افاده های ذیل را در نظر بگیرید و ذواضعاف اقل آنها را به دست آرید. مثال سوم: 

2𝑥2 + 9𝑥 + 4   ,   𝑥2 + 𝑥 − 12   ,   2𝑥2 − 5𝑥 − 3  
 اولاً افاده های داده شده را تجزیه می نمائیم: حل: 

2𝑥2 + 9𝑥 + 4 = (2𝑥 + 1)(𝑥 + 4)  

𝑥2 + 𝑥 − 12 = (𝑥 + 4)(𝑥 − 3)  

2𝑥2 − 5𝑥 − 3 = (2𝑥 + 1)(𝑥 − 3)  

2𝑥)ملاحظه میرسد که ذواضعاف اقل افاده های فوق عبارت از به  + 1)(𝑥 + 4)(𝑥 − می  (3

 باشد. 

4𝑥2  ،2𝑥کوچکترین مضرب مشترک افاده های مثال چهارم:  + 𝑥و  2 −  را به دست بیاورید.  1
 ابتدا افاده ها را به طور جداگانه تجزیه می نمائیم. حل: 

4𝑥2 = 22𝑥2  
2𝑥 + 2 = 2(𝑥 + 1)  
𝑥2 − 1 = (𝑥 − 1)(𝑥 + 1)  

𝑥)دیده میشود عامل مشترکی که بزرگترین توان را دارد  + است که حاصل ضرب آنها با  22و  (1

𝑥)22عوامل  یر مشترک مساوی به  + 1)(𝑥 − 1)𝑥2 = 4𝑥2(𝑥2 − بوده که به نام  (1

.𝐿کوچکترین مضرب مشترک یا  𝐶.𝑀  .افاده های مذکور یاد می شود 
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8𝑥2کااوچکترین مضاارب مشااترک افاااده هااای مثااال پاانجم:  + 40𝑥 + 32  ،6𝑥2 − 4𝑥2و  6 +

12𝑥 −  را بدست آرید.  16

8𝑥2 + 40𝑥 + 32 = 8(𝑥2 + 5𝑥 + 4) = 23(𝑥 + 4)(𝑥 + 1)  

6𝑥2 − 6 = 6(𝑥2 − 1) = 6(𝑥 − 1)(𝑥 + 1)  

4𝑥2 + 12𝑥 − 16 = 4(𝑥2 + 3𝑥 − 4) = 22(𝑥 + 1)(𝑥 − 1)  

 در نتیجه کوچکترین مضرب مشترک افاده های مذکور عبارت است از: 

23 ∙ 3(𝑥 + 1)(𝑥 + 4)(𝑥 − 1)  

 کسور الجبری
 وجود می آیند. ه افاده های الجبری بکسور الجبری از نسبت 

عموماً یک کسر را به شکل 
𝑃

𝑄
𝑄طوریکه  ≠ را مخرج  𝑄را صورت و  𝑃نمایش میدهندکه باشد 0

 کسر می نامند.

 کسر ناطق

 . بنام کسر ناطق یاد می شود کسریکه از نسبت دو پولینوم تشکیل شده باشد

 مثلاً کسور ذیل نمونه هایی از کسور ناطق می باشند. 

1) 
5𝑥−3

2𝑥2+4𝑥−10
           2)  

9𝑚2−4𝑛2

3𝑚−2𝑛
  5)  

𝑦3+27

𝑦−3
  7)  

𝑥3+3𝑥2+3𝑥+1

𝑥+2
 

2) 
𝑥3+2𝑦3

𝑥4−3𝑥𝑦−2𝑦2
  4)  

3𝑥−4

𝑥2−6𝑥+8
  6)  

𝑚+𝑛

𝑚−𝑛
  8)  

2𝑥2+5𝑥+3

𝑥2−1
 

 غیر ناطقکسر 

و یا هردوی آنها تحت جذر قرار داشته باشد بنام کسر  یر ناطق  یک کسر هرگاه صورت یا مخرج

یاد میشود. )اگر یک حد در صورت یا مخرج نیز تحت جذر قرار داشته باشد بنام کسر  یر ناطق یاد 

 میشود(.

1) 
√𝑥2+1

𝑥−1
  2)  

𝑚−3

√2𝑚+5
  3)  

√𝑥2+𝑦2

√𝑥−𝑦
  4)  

√𝑎−𝑏

3𝑎𝑏
 

 واقعیکسر 

 هرگاه درجه صورت یک کسر نسبت به مخرج کوچکتر باشد آنرا بنام کسر واقعی یاد می کنند. 

1) 
𝑎2+1

𝑎3+6𝑎2+12𝑎+8
  2)  

5

𝑥+3
 3)  

3𝑦

𝑦2+1
 

 غیر واقعیکسر 

هرگاه درجه صورت یک کسر نسبت به مخرج بزرگتر یا مساوی باشد آنرا بنام کسر  یر واقعی یاد 

 می کنند. 

1) 
𝑎3+6𝑎2+12𝑎+8

𝑎2+1
  2)  

𝑥+3

5
 3)  

𝑦2+1

3𝑦
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 خواص کسور الجبری

هرگاه صورت و مخرج یک کسر را به یک عدد یا افاده خلاف صفر ضرب و یا تقسیم نمائیم در  (1

 قیمت کسر کدام تغیر وارد نه میشود. 
𝑎

𝑏
=
𝑎∙𝑘

𝑏∙𝑘
   ,   𝑘 ≠ 0   

𝑎

𝑏
=
𝑎÷𝑘

𝑏÷𝑘
   ,   𝑘 ≠ 0   

اگر صورت و مخرج کسر مثال: 
𝑥+2

𝑥−3
𝑥)را با   − 𝑥طوریکه  (1 ≠ باشد ضرب نمائیم کسر جدید  1

 به کسر اولی است.  عادلکه به دست می آید م
𝑥+2

𝑥−3
=
(𝑥+2)(𝑥−1)

(𝑥−3)(𝑥−1)
=

𝑥2+𝑥−2

𝑥2−4𝑥+3
  

در نتیجه کسر 
𝑥2+𝑥−2

𝑥2−4𝑥+3
با کسر  

𝑥+2

𝑥−3
 معادل است.  

اگر صورت و مخرج کسر مثال: 
𝑥2+3𝑥+2

𝑥2+4𝑥+3
𝑥)را بالای   + 𝑥طوریکه  (1 ≠ باشد تقسیم نمائیم  1−

 به کسر اولی است.  معادلکسر جدید که به دست می آید 

𝑥2+3𝑥+2

𝑥2+4𝑥+3
=

𝑥2+3𝑥+2

𝑥+1

𝑥2+4𝑥+3

𝑥+1

=

(𝑥+2)(𝑥+1)

(𝑥+1)

(𝑥+3)(𝑥+1)

(𝑥+1)

=
𝑥+2

𝑥+3
  

در نتیجه کسر 
𝑥2+3𝑥+2

𝑥2+4𝑥+3
با کسر  

𝑥+2

𝑥+3
 معادل است.  

 علامه می باشد.  3یک کسر به صورت عموم دارای  (2

a.  علامه صورت  b علامه مخرج .  c علامه کلی کسر . 

 تبدیل شود در قیمت کسر کدام تغیر وارد نه میشود.  اگر در یک کسر دو علامه آن

1) 
−𝑎

𝑏
=

𝑎

−𝑏
= −

𝑎

𝑏
  2)  

−𝑎

−𝑏
=
𝑎

𝑏
  3)  −(

−𝑎

−𝑏
) = −

𝑎

𝑏
 

یک کسر وقتی مساوی به صفر میشود که صورت آن مساوی به صفر بوده و مخرج آن خلاف  (3

 صفر باشد )در صورت صفر بودن مخرج، کسر معنی ندارد( 

1) 
0

7
= 0  2)  

0

−3
= 0  3)  

0

0
≠ 0 

 اختصار کسور الجبری

عملیه تقسیم کسر به وسیله عامل مشترک آنها عبارت از اختصار کسور نامیده میشود که برای 

اختصار نموده کسور الجبری صورت و مخرج را با استفاده از تجزیه پولینوم ها به دو قوس تجزیه 

 نموده عامل مشترک صورت و مخرج را اختصار می نمائیم. 

1) 
4𝑎+20

𝑎+5
=
4(𝑎+5)

𝑎+5
= 4  

2) 
𝑎2−9

𝑎−3
=
(𝑎−3)(𝑎+3)

𝑎−3
= 𝑎 + 3  

3) 
𝑥2+5𝑥+6

𝑥2+7𝑥+12
=
(𝑥+2)(𝑥+3)

(𝑥+4)(𝑥+3)
=

𝑥+2

𝑥+4
 

4) 
𝑎3−𝑏3

𝑎−𝑏
=
(𝑎−𝑏)(𝑎2+𝑎𝑏+𝑏2)

𝑎−𝑏
= 𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2  
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5) 
𝑚2−10𝑚+16

𝑚−4
=
(𝑚−4)(𝑚−8)

𝑚−4
= 𝑚 − 8  

6) 
𝑎2−𝑏2

(𝑎+𝑏)2
=
(𝑎−𝑏)(𝑎+𝑏)

(𝑎+𝑏)(𝑎+𝑏)
=

𝑎−𝑏

𝑎+𝑏
 

7) 
5𝑥3+40

(𝑥2−4)(𝑥2−2𝑥+4)
=

5(𝑥3+8)

(𝑥−2)(𝑥+2)(𝑥2−2𝑥+4)
=

5(𝑥+2)(𝑥2−2𝑥+4)

(𝑥−2)(𝑥+2)(𝑥2−2𝑥+4)
=

5

(𝑥−2)
 

8) 
24𝑥3𝑦2

18𝑥𝑦3
=

4𝑥2

3𝑦
 

9) 
4𝑥2−16

𝑥2−2𝑥
=
4(𝑥2−4)

𝑥(𝑥−2)
=
4(𝑥+2)(𝑥−2)

𝑥(𝑥−2)
=

4(𝑥+2)

𝑥
 

10) 
𝑚3𝑛+3𝑚2𝑛+9𝑚𝑛

𝑚3−27
=
𝑚𝑛(𝑚2+3𝑚+9)

𝑚3−33
=

𝑚𝑛(𝑚2+3𝑚+9)

(𝑚−3)(𝑚2+3𝑚+9)
=

𝑚𝑛

𝑚−3
 

11) 
𝑎𝑥4−𝑎2𝑥3−6𝑎3𝑥2

9𝑎4𝑥−𝑎2𝑥3
=
𝑎𝑥2(𝑥2−𝑎𝑥−6𝑎2)

(𝑎2𝑥)(9𝑎2−𝑥2)
=
𝑎𝑥2(𝑥−3𝑎)(𝑥+2𝑎)

𝑎2𝑥(3𝑎−𝑥)(3𝑎+𝑥)
=

𝑥(𝑥−3𝑎)(𝑥+2𝑎)

−𝑎(𝑥−3𝑎)(3𝑎+𝑥)
 

=
𝑥(𝑥+2𝑎)

−𝑎(3𝑎+𝑥)
= −

𝑥(𝑥+2𝑎)

𝑎(3𝑎+𝑥)
  

 عملیات اساسی بالای کسور الجبری

 جمع و تفریق کسور الجبری های عملیه

 مراحل ذیل را در نظر میگیریم: چندین کسر الجبری برای جمع و تفریق نمودن دو و یا 

 قرار میدهیم. ه و آنرا بحیث مخرج عمومی کسرمشترک کسرهای مذکور را دریافت اولاً مخرج (1

بر این مخرج عمومی را تقسیم هر مخرج نموده، حاصل تقسیم را با صورت ضرب نموده و  (2

مخرج مشترک آنرا می نویسیم به همین ترتیب عملیه را بالای تمام کسور اجرا و در نتیجه 

 بر مخرج مشترک می نویسیم.  صورت ها را با هم جمع نموده و

3) 
𝑥2

𝑥+𝑦
+
2𝑥𝑦

𝑥+𝑦
+

𝑦2

𝑥+𝑦
=
𝑥2+2𝑥𝑦+𝑦2

𝑥+𝑦
=
(𝑥+𝑦)(𝑥+𝑦)

𝑥+𝑦
= 𝑥 + 𝑦  

4) 
2

𝑥2
+

3

2𝑥
−
𝑥

7
=
2∙14+3∙7𝑥−𝑥∙2𝑥2

14𝑥2
=

−2𝑥3+21𝑥+28

14𝑥2
 

5) 
3𝑦2

5
+
5𝑦

8
+
(𝑦−3)

10
=
24𝑦2+25𝑦+4𝑦−12

40
=

24𝑦2+29𝑦−12

40
 

6) 
2

𝑥−3
−
3𝑥+4

𝑥−3
+
𝑥2+5

𝑥−3
=
2−(3𝑥+4)+𝑥2+5

𝑥−3
=
2−3𝑥−4+𝑥2+5

𝑥−3
=

𝑥2−3𝑥+3

𝑥−3
 

7) 
2𝑥+1

𝑥(𝑥+2)
−

3

(𝑥+2)(𝑥−1)
−

5

2𝑥2
=
2𝑥(𝑥−1)(2𝑥+1)−2𝑥2∙3−5(𝑥+2)(𝑥−1)

2𝑥2(𝑥+2)(𝑥−1)
 

2𝑥(2𝑥2−𝑥−1)−6𝑥2−5(𝑥2+𝑥−2)

2𝑥2(𝑥+2)(𝑥−1)
=
4𝑥3−2𝑥2−2𝑥−6𝑥2−5𝑥2−5𝑥+10

2𝑥2(𝑥+2)(𝑥−1)
=

4𝑥3−13𝑥2−7𝑥+10

2𝑥2(𝑥+2)(𝑥−1)
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8) 5 +
5

𝑥+3
+

10

𝑥2−9
= 5 +

5

𝑥+3
+

10

(𝑥−3)(𝑥+3)
=
5(𝑥−3)(𝑥+3)+(𝑥−3)+10

(𝑥−3)(𝑥+3)
 

=
5(𝑥2−9)+5𝑥−15+10

𝑥2−9
=
5𝑥2−45+5𝑥−5

𝑥2−9
=
5𝑥2+5𝑥−50

𝑥2−9
=

5(𝑥2+𝑥+10)

𝑥2−9
  

9) 
3

𝑦−2
−

2

𝑦+2
−

𝑦

4−𝑦2
=

3

𝑦−2
−

2

𝑦+2
−

𝑦

−(𝑦2−4)
=

3

𝑦−2
−

2

𝑦+2
+

𝑦

𝑦2−4
 

=
3(𝑦+2)−2(𝑦−2)+𝑦

𝑦2−4
=
3𝑦+6−2𝑦+4+𝑦

𝑦2−4
=

2𝑦+10

𝑦2−4
  

10) 
𝑏−1

𝑏+2
+
𝑏+1

2−𝑏
−

12

4−𝑏2
+

6

2+𝑏
=
𝑏−1

𝑏+2
+

𝑏+1

−(𝑏−2)
−

12

−(𝑏2−4)
+

6

𝑏+2
 

=
𝑏−1

𝑏+2
−
𝑏+1

𝑏−2
+

12

𝑏2−4
+

6

𝑏+2
=
(𝑏−1)(𝑏−2)−(𝑏+1)(𝑏+2)+12+6(𝑏−2)

𝑏2−4
  

=
𝑏2−3𝑏+2−(𝑏2+3𝑏+2)+12+6𝑏−12

𝑏2−4
=
𝑏2−3𝑏+2−𝑏2−3𝑏−2+12+6𝑏−12

𝑏2−4
=

0

𝑏2−4
= 0   

11) 
5

2𝑚+4
−

3

𝑚2+3𝑚+2
+

𝑚

𝑚2−𝑚−2
=

5

2(𝑚+2)
−

3

(𝑚+1)(𝑚+2)
+

𝑚

(𝑚−2)(𝑚+1)
 

=
5(𝑚−2)(𝑚+1)−6(𝑚−2)+𝑚∙2(𝑚+2)

2(𝑚+2)(𝑚−2)(𝑚+1)
=
5(𝑚2−𝑚−2)−6𝑚+12+2𝑚2+4𝑚

2(𝑚+2)(𝑚−2)(𝑚+1)
  

=
7𝑚2−7𝑚+2

2(𝑚+2)(𝑚−2)(𝑚+1)
  

12) 
3𝑥−6

4𝑥2+12𝑥−16
−

2𝑥−5

6𝑥2−6
+

3𝑥2+3

8𝑥2+40𝑥+32
=

3𝑥−6

4(𝑥2+3𝑥−4)
−

2𝑥−5

6(𝑥2−1)
+

3𝑥2+3

8(𝑥2+5𝑥+4)
 

=
3𝑥−6

4(𝑥+4)(𝑥−1)
−

2𝑥−5

6(𝑥+1)(𝑥−1)
+

3𝑥2+3

8(𝑥+4)(𝑥+1)
  

=
6(𝑥+1)(3𝑥−6)−4(𝑥+4)(2𝑥−5)+3(𝑥−1)(3𝑥2+3)

24(𝑥+1)(𝑥−1)(𝑥+4)
  

=
6(3𝑥2−3𝑥−6)−4(2𝑥2+3𝑥−20)+3(3𝑥3+3𝑥−3𝑥2−3)

24(𝑥+1)(𝑥−1)(𝑥+4)
  

=
18𝑥2−18𝑥−36−8𝑥2−12𝑥+80+9𝑥3+9𝑥−9𝑥2−9

24(𝑥+1)(𝑥−1)(𝑥+4)
=

9𝑥3+𝑥2−21𝑥+35

24(𝑥+1)(𝑥−1)(𝑥+4)
  

 ضرب کسور الجبری
آنرا در صورت امکان  اجرای عملیه ضربهرگاه دو و یا چندین کسر در حالت ضرب باشند قبل از 

 اختصار نموده بعداً صورت را در صورت و مخرج را در مخرج ضرب می نمائیم. 

1) 
𝑥2−9

𝑥2−6𝑥+5
∙
𝑥−5

𝑥+3
=

(𝑥2−9)(𝑥−5)

(𝑥2−6𝑥+5)(𝑥+3)
=
(𝑥−3)(𝑥+3)(𝑥−5)

(𝑥−1)(𝑥−5)(𝑥+3)
=

𝑥−3

𝑥−1
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2) 
𝑥2−4

𝑥𝑦2
∙

2𝑥𝑦

𝑥2−4𝑥+4
=

2𝑥𝑦(𝑥2−4)

𝑥𝑦2(𝑥2−4𝑥+4)
=

2𝑥𝑦(𝑥+2)(𝑥−2)

𝑥𝑦∙𝑦(𝑥−2)(𝑥−2)
=

2(𝑥+2)

𝑦(𝑥−2)
 

3) 
𝑎3−𝑏3

𝑎2−2𝑎𝑏+𝑏2
∙
𝑎2−𝑏2

𝑎2+𝑎𝑏
=

(𝑎3−𝑏3)(𝑎2−𝑏2)

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

(𝑎−𝑏)2∙𝑎(𝑎+𝑏)
 

⟹
𝑎2+𝑎𝑏+𝑏2

𝑎
  

4) 
𝑥2+3𝑥+2

𝑥2−4𝑥−12
∙
𝑥2−7𝑥+6

𝑥2−4
=
(𝑥+1)(𝑥+2)

(𝑥−6)(𝑥+2)
∙
(𝑥−1)(𝑥−6)

(𝑥−2)(𝑥+2)
=
(𝑥+1)(𝑥−1)

(𝑥+2)(𝑥−2)
=

𝑥2−1

𝑥2−4
 

 تقسیم کسور الجبری
قرار داشته باشند، کسر اول را به حالت خودش، علامه  سر در حالت تقسیمهرگاه دو و یا چندین ک

تقسیم را به ضرب تبدیل نموده و کسور بعدی را معکوس می نمائیم. بعداً از عملیه ضرب کسرها 

 استفاده می نمائیم. 

1) 
7

𝑥2−4
÷

𝑥𝑦

𝑥+2
=

7

𝑥2−4
∙
𝑥+2

𝑥𝑦
=

7(𝑥+2)

𝑥𝑦(𝑥2−4)
⟹

7(𝑥+2)

𝑥𝑦(𝑥−2)(𝑥+2)
=

7(𝑥+2)

𝑥𝑦(𝑥−2)
 

2) 
𝑥+2𝑥𝑦

3𝑥2
÷
2𝑦+1

6𝑥
=
𝑥+2𝑥𝑦

3𝑥2
∙
6𝑥

2𝑦+1
⟹

𝑥(1+2𝑦)

3𝑥2
∙
6𝑥

2𝑦+1
=
6𝑥2(1+2𝑦)

3𝑥2(2𝑦+1)
= 2  

3) 
9−𝑥2

𝑥4+6𝑥3
÷
𝑥3−2𝑥2−3𝑥

𝑥2+7𝑥+6
=

9−𝑥2

𝑥4+6𝑥3
∙
𝑥2+7𝑥+6

𝑥3−2𝑥2−3𝑥
⟹

(3+𝑥)(3−𝑥)(𝑥+1)(𝑥+6)

𝑥3(𝑥+6)∙𝑥(𝑥2−2𝑥−3)
 

(3+𝑥)(3−𝑥)(𝑥+1)(𝑥+6)

𝑥4(𝑥+6)(𝑥−3)(𝑥+1)
=
(3−𝑥)(3+𝑥)

𝑥4(𝑥−3)
=
−(𝑥−3)(3+𝑥)

𝑥4(𝑥−3)
=

−3−𝑥

𝑥4
  

4) (2𝑥2 − 5𝑥 + 2) ÷ (
2𝑥−1

3
) = (2𝑥2 − 5𝑥 + 2) ∙ (

3

2𝑥−1
) = (2𝑥 − 1)(𝑥 − 2) ∙

3

2𝑥−1
 

3(𝑥 − 2) = 3𝑥 − 6  

5) 
𝑥2

𝑦2−1
÷

𝑥2

𝑦−1
=

𝑥2

(𝑦−1)(𝑦+1)
 ∙  
𝑦−1

𝑥2
=

1

𝑦+1
 

 کسر مرکب یا کسر الکسر
کسریکه صورت یا مخرج و یا هردوی آن از یک کسر و یا بیشتر از آن تشکیل شده باشد به نام کسر 

 مرکب یا کسر الکسر یاد می شود. 

 برای اینکه یک کسر مرکب را ساده سازیم در این صورت مراحل ذیل را در نظر می گیریم: 

  صورت و مخرج کسر مرکب را به شکل کسر های ساده تقلیل می دهیم. .1

 نتیجه صورت و مخرج را بالای یکدیگر تقسیم می نمائیم.  .2

 برای اینکه طریقه ساده ساختن کسور مرکب را بدانیم مثال های ذیل را در نظر می گیریم: 
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1) 
𝑥+𝑦

3𝑥2
𝑥−𝑦

𝑥

=
𝑥+𝑦

3𝑥2
∙
𝑥

𝑥−𝑦
=

𝑥+𝑦

3𝑥(𝑥−𝑦)
 

2) 
2𝑎
𝑎

𝑥+1

=
2𝑎

1
∙
𝑥+1

𝑎
= 2(𝑥 + 1) = 2𝑥 + 2  

3) 
2

𝑎−𝑏

𝑎−𝑏
=

2

𝑎−𝑏
∙
1

𝑎−𝑏
=

2

(𝑎−𝑏)(𝑎−𝑏)
=

2

(𝑎−𝑏)2
 

4) 
1

2𝑥
+

1

4𝑥2

2𝑥2+𝑥
=

2𝑥+1

4𝑥2

2𝑥2+𝑥
=
2𝑥+1

4𝑥2
∙

1

2𝑥2+𝑥
=
2𝑥+1

4𝑥2
∙

1

𝑥(2𝑥+1)
=

(2𝑥+1)

4𝑥3(2𝑥+1)
=

1

4𝑥3
 

5) 
𝑥

1−
1

1+
𝑥
𝑦

=
𝑥

1−
1

𝑦+𝑥
𝑦

=
𝑥

1−
𝑦

𝑦+𝑥

=
𝑥

𝑥+𝑦−𝑦

𝑦+𝑥

=
𝑥
𝑥

𝑦+𝑥

=
𝑥

1
∙
𝑦+𝑥

𝑥
= 𝑥 + 𝑦  

6) 
𝑦+

2𝑦

𝑦−2

1+
4

𝑦2−4

=

𝑦(𝑦−2)+2𝑦

𝑦−2

𝑦2−4+4

𝑦2−4

=

𝑦2

𝑦−2

𝑦2

𝑦2−4

=
𝑦2

𝑦−2
∙
𝑦2−4

𝑦2
=
𝑦2(𝑦+2)(𝑦−2)

𝑦2(𝑦−2)
= 𝑦 + 2  

7) 1 −
1

2−
1

3−
2𝑎−1
2𝑎+1

= 1 −
1

2−
1

3(2𝑎+1)−(2𝑎−1)
2𝑎+1

= 1 −
1

2−
1

6𝑎+3−2𝑎+1
2𝑎+1

= 1 −
1

2−
1

4𝑎+4
2𝑎+1

 

= 1 −
1

2−
2𝑎+1

4𝑎+4

= 1 −
1

2(4𝑎+4)−(2𝑎+1)

4𝑎+4

= 1 −
1

8𝑎+8−2𝑎−1

4𝑎+4

= 1 −
1

6𝑎+7

4𝑎+4

= 1 −
4𝑎+4

6𝑎+7
  

=
6𝑎+7−(4𝑎+4)

6𝑎+7
=
6𝑎+7−4𝑎−4

6𝑎+7
=

2𝑎+3

6𝑎+7
  

 مشترک در کسور الجبریعملیات 
برای اجرای عملیات مشترک کسور الجبری از قوانین افاده های عددی استفاده نموده و آنها را ساده 

 سازی می نمائیم. 

1) 
2

𝑥
÷
12

𝑥𝑦
∙
3𝑦

5
=
2

𝑥
∙
𝑥𝑦

12
∙
3𝑦

5
=

𝑦2

10
 

2) [(1 −
𝑥2

𝑎2
) ÷ (

𝑎

𝑥
+
𝑥

𝑎
)] ∙

𝑎3+𝑎𝑥2

𝑎2−𝑥2
= [(

𝑎2−𝑥2

𝑎2
) ÷ (

𝑎2+𝑥2

𝑎𝑥
)] ∙

𝑎(𝑎2+𝑥2)

(𝑎−𝑥)(𝑎+𝑥)
 

=
(𝑎−𝑥)(𝑎+𝑥)

𝑎2
∙

𝑎𝑥

𝑎2+𝑥2
∙
𝑎(𝑎2+𝑥2)

(𝑎−𝑥)(𝑎+𝑥)
= 𝑥   

3) (𝑎 ÷
𝑎+1

𝑎−1
) (𝑎 −

2

𝑎−1
) = (𝑎 ∙

𝑎−1

𝑎+1
) (

𝑎2−𝑎−2

𝑎−1
) 

=
𝑎(𝑎−1)

𝑎+1
 ∙  
(𝑎−2)(𝑎+1)

𝑎−1
= 𝑎(𝑎 − 2)   

4) 
2𝑥

3
−

4

5𝑥
÷

3

10𝑥
=
2𝑥

3
−

4

5𝑥
 ∙  
10𝑥

3
=
2𝑥

3
−
8

3
=

2𝑥−8

3
 

5) 
𝑎2𝑏−2−𝑏2𝑎−2

𝑎𝑏−1−𝑏𝑎−1
=
(𝑎𝑏−1−𝑏𝑎−1)(𝑎𝑏−1+𝑏𝑎−1)

𝑎𝑏−1−𝑏𝑎−1
= 𝑎𝑏−1 + 𝑏𝑎−1 =

𝑎

𝑏
+
𝑏

𝑎
=

𝑎2+𝑏2

𝑎𝑏
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 ناطق )گویا( ساختن
 

هر گاه یک عدد زیر جذر باشد  یر ناطق )گنگ یا اصم( گفته میشود. در صورتیکه از جذر آنرا به 

 تخنیک الجبری خارج نمائیم این عملیه را گویا سازی می نامند. که از اصول ذیل استفاده میکنیم: 

1) √𝑥√𝑥 

2) 𝑎√𝑥√𝑥 

3) √𝑎𝑚
𝑛

√𝑎𝑛−𝑚
𝑛

 

4) 𝑎√𝑏 +  𝑐√𝑑                𝑎√𝑏 −  𝑐√𝑑  

5) √𝑥 − √𝑦√𝑥 + √𝑦 

6) √𝑥 + √𝑦√𝑥 − √𝑦 

7) √𝑥
3
− √𝑦

3 √𝑥2
3

+ √𝑥𝑦
3 + √𝑦2

3
 

8) √𝑥
3
+ √𝑦

3 √𝑥2
3

− √𝑥𝑦
3 + √𝑦2

3
 

9) √𝑥
4
+ √𝑦

4 √𝑥3
4

− √𝑥2𝑦
4

+ √𝑥𝑦2
4

− √𝑦3
4

 

10) √𝑥
4
− √𝑥

4
√𝑥3
4

+ √𝑥2𝑦
4

+ √𝑥𝑦2
4

+ √𝑦3
4

 

11) √𝑥
𝑛

− √𝑦
𝑛 √𝑥𝑛−1

𝑛
+ √𝑥𝑛−2𝑦

𝑛
+⋯+ √𝑥𝑦𝑛−2

𝑛
+ √𝑦𝑛−1

𝑛
 

12) √𝑎
𝑛

+ √𝑏
𝑛
√𝑎𝑛−1
𝑛

− √𝑎𝑛−2𝑏
𝑛

+⋯− √𝑎𝑏𝑛−2
𝑛

+ √𝑏𝑛−1
𝑛

 

 برای درک خوبتر ناطق )گویا( سازی به مثال های ذیل توجه کنید: 

1. √23
5

=
√23
5

 ∙ √22
5

1 ∙ √22
5 =

√25
5

√22
5 = 

2

√22
5  

2. √24
7

=
√24
7

 ∙ √23
7

1 ∙ √23
7  =

√27
7

√23
7  =

2

√23
7  

3. √22
5

=
√22
5

 ∙ √23
5

1 ∙ √23
5 =

√25
5

√23
5 =

2

√23
5  

4. √237
99

 =
√237

99
 ∙ √262
99

1 ∙ √262
99  =

√299
99

√262
99  =

2

√262
99  

5. √322
27

=
√322

27
 ∙ √35
27

1 ∙ √35
27 =

√327
27

√35
27 =

3

√35
27  

6. 
3

√3
5 =

3∙ √34
5

√3 
5

∙ √34
 5 =

3∙ √34
5

√35
5 = √34

5
= √81

5
 

7. 
2

√3
=

2∙√3

√3∙√3
=
2√3

√9
=

2√3

3
 

8. 
5

√6
3 =

5∙ √63−1
3

√6
3
∙ √63−1
3 =

5∙ √62
3

√6
3
∙ √62
3 =

5 √36
3

√63
3 =

5 √36
3

6
 

9. 
𝑚

√𝑛3
5 =

𝑚∙ √𝑛5−3
5

√𝑛3
5

∙ √𝑛5−3
5 =

𝑚 √𝑛2
5

√𝑛3
5

∙ √𝑛2
5 =

𝑚 √𝑛2
5

√𝑛5
5 =

𝑚 √𝑛2
5

𝑛
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10. 
6

√64
7 =

6∙ √63
7

√64
7

∙ √63
 7 =

6∙ √63
7

√67
7 = √63

7
= √216

7
 

11. 
5

√55
7  =

5∙ √52
7

√55
7

∙ √52
7 =

5∙ √52
7

√57
7 = √52

7
= √25

7
 

12. 
2

√2
2 =

2∙ √2
2

√2 
2

∙ √2
 2 =

2∙ √2
2

√4
2 = √2

2
= 1.41  

13. 
3

√3
=

3∙ √3

√3∙√3
=
3∙ √3

√32
= √3

2
= 1,7  

14. √3
2
− √2

2
=
( √3
2
− √2
2
)( √3
2
+ √2
2
)

( √3
2
+ √2
2
)

=
√32+√6−√6−√22

√3
2
+ √2
2 =

3−2

√3
2
+ √2
2  

⟹  (√3
2
+ √2

2
)
−1

  

15. √7
2
− √5

2
=
( √7
2
− √5
2
)( √7
2
+ √5
2
)

( √7
2
+ √5
2
)

=
√49+√35−√35−√25

√7
2
+ √5
2 =

7−5

√7
2
+ √5
2 =

2

√7
2
+ √5
2  

16. 
3

√2
4
−1
=

3( √2
4
+1)

( √2
4
−1)( √2

4
+1)

=
3( √2
4
+1)

√2−1
=
3( √2
4
+1)(√2+1)

(√2−1)(√2+1)
=
3( √2+1
4

+1)(√2+1)

2−1
 

⟹ 3(√2 + 1
4

+ 1)(√2 + 1)   

17. 
1

1−√2
=

1∙(1+√2)

(1−√2)(1+√2)
=

1+√2

12−(√2)
2 =

1+√2

1−2
=
1+√2

−1
= −(1 + √2)  

18. 
1

√2+√3
=

1∙(√2−√3)

(√2+√3)(√2−√3)
=

√2−√3

√4−√6+√6−√9
=
√2−√3

2−3
=
√2−√3

−1
= −√2 + √3  

19. 
7

√2
3
+√3

=
7

√4
6
+ √27
6 =

7( √4
6
− √27
6

)

( √4
6
+ √27
6

)( √4
6
− √27
6

)
=

7( √4
6
− √27
6

)

( √22
6

)
2
−( √33

6
)
2 =

7( √4
6
− √27
6

)

√4
3
−3

 

⟹ 
7( √4
6
− √27
4

)( √16
3

+ √108
3

+ √729
3

)

( √4
3
− √27
3

)( √16
3

+ √108
3

+ √729
3

)
=
7( √4
6
− √27
4

)( √16
3

+ √108
3

+ √729
3

)

4−27
  

⟹ 
−7

23
(√4
6
− √27

6
)(√16

3
+ √108

3
+ √729

3
)   

 مخرج کسر ذیل را  گویا سازید.  .20

2√3−3√2

4√2+1
=
(2√3−3√2)(4√2−1)

(4√2+1)(4√2−1)
 =

8√6−2√3−12√4+3√2

16√22−4√2+4√2−1
=

8√6−2√3−24+3√2

31
  

 مخرج کسر ذیل را ناطق سازید.  .21
 

√3+√2

√3−√2
= 

(√3+√2)(√3+√2)

(√3−√2)(√3+√2)
 =

√32+√6+√6+√22

√32+√6−√6−√22
 =

3+2√6+2

3−2
= 5 + 2√6   

 کسر ذیل را گویا سازید.  .22

√2
3
−1

2
 =?⟹  √𝑥2

3
+ √𝑥𝑦

3 + √𝑦2
3

  ⟹  √4
3
+ √2

3
+ 1  

( √2
3
−1)( √4

3
+ √2
3
+1)

(2)( √4
3
+ √2
3
+1)

=
√8
3
+ √4
3
+ √2
3
− √4
3
− √2
3
−1

2 √4
3
+2 √2

3
+2

=
1

2 √4
3
+2 √2

3
+2
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می خواهیم صورت کسر  .23
√5−√3

√5+√3
 را گویا سازیم.  

5√)صورت و مخرج کسر فوق را ضرب مزدوج صورت یعنی حل:  +  ضرب می نمائیم.  (3√

√5−√3

√5+√3
=
(√5−√3)(√5+√3)

(√5+√3)(√5+√3)
=
√25+√15−√15−√9

√25+√15+√15+√9
=

5−3

8+2√15
=

2

2(4+√15)
=

1

4+√15
  

صورت کسر  .24
√𝑥+√𝑦

√𝑥−√𝑦
 را گویا سازید.  

𝑥√صورت و مخرج کسر فوق را در مزدوج صورت یعنی حل:  − √𝑦  .ضرب می نمائیم 

√𝑥+√𝑦

√𝑥−√𝑦
=
(√𝑥+√𝑦)(√𝑥−√𝑦)

(√𝑥−√𝑦)(√𝑥−√𝑦)
=
√𝑥2−√𝑥𝑦+√𝑥𝑦−√𝑦2

√𝑥2−√𝑥𝑦−√𝑥𝑦+√𝑦2
=

𝑥−𝑦

𝑥−2√𝑥𝑦+𝑦
=

𝑥−𝑦

𝑥+𝑦−2√𝑥𝑦
  

مخرج کسر  .25
ℎ

√𝑥+ℎ−√𝑥
 را گویا سازید.  

𝑥√)صورت و مخرج کسر فوق را در مزدوج مخرج یعنی حل:  + ℎ + √𝑥)  .ضرب می نمائیم 

ℎ

√𝑥+ℎ−√𝑥
=

ℎ(√𝑥+ℎ+√𝑥)

(√𝑥+ℎ−√𝑥)(√𝑥+ℎ+√𝑥)
=

ℎ(√𝑥+ℎ+√𝑥)

(√𝑥+ℎ)
2
−(√𝑥)

2 =
ℎ(√𝑥+ℎ+√𝑥)

𝑥+ℎ−𝑥
= √𝑥 + ℎ + √𝑥   

صورت کسر  .26
√𝑥+1+1

√𝑥+1−1
 را گویا سازید.  

𝑥√)صورت و مخرج کسر فوق را به مزدوج صورت یعنی حل:  + 1 −  ضرب می نمائیم.  (1

√𝑥+1+1

√𝑥+1−1
=
(√𝑥+1+1)(√𝑥+1−1)

(√𝑥+1−1)(√𝑥+1−1)
=
√(𝑥+1)2−√𝑥+1+√𝑥+1−1

√(𝑥+1)2−√𝑥+1−√𝑥+1+1
=

𝑥

𝑥+2−2√𝑥+1
  

مخرج کسر  .27
7

√5+√3−√2
 را گویا سازید.  

5√)صورت و مخرج کسر فوق را در مزدوج مخرج یعنی حل:  + √3 +  ضرب می نمائیم.  (2√

7

√5+√3−√2
=

7(√5+√3+√2)

(√5+√3−√2)(√5+√3+√2)
=

7(√5+√3+√2)

√25+√15+√10+√15+√9+√6−√10−√6−√4
  

=
7(√5+√3+√2)

5+3+2√15−2
=

7(√5+√3+√2)

6+2√15
  

 مزدوج کسر ذیل را دریابید.  .28

√5
3
−1

3
 =? ⟹ √𝑥2

3
 +  √𝑥𝑦

3  +  √𝑦2
3

  

  ⟹ √52
3

 +  √5 ∙ 1
3

 +  √12
3

  ⟹ √25
3

 +  √5
3
 +  1   

 مزدوج کسر ذیل را دریابید.  .29

√2
3
− 3 =? ⟹  √𝑥2

3
 +  √𝑥𝑦

3  +  √𝑦2
3

  

   ⟹√22
3

+ √2 ∙ 3
3

+ √32
3

⟹ √4
3
 +  √6

3
 +  √9

3
  

 مزدوج کسر ذیل را  دریابید.  .30

√2
3
+ 1 =? ⟹   √𝑥2

3
− √𝑥𝑦

3 + √𝑦2
3

 

  ⟹   √22
3

− √2 ∙ 1
3

+ √12
3

⟹ √4
3
 −  √2

3
 +  1   
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  1سوالات تقویتی الجبر 

 چند عدد حقیقی وجود دارد؟  6+و  5+در روی محور اعداد در بین  .1

1) 0    2 )1    3 )2    4 )∞ 

 

2√|حاصل افاده  .2 −  عبارت است از:  |2

1) √2 + 2  2 )√2 − 2  3 )2 − √2  4 )2 + √2 

 

3−|حاصل افاده  .3 + 10| + |3 − 7| −  عبارت است از:  |5−|

1) −6   2 )6    3 )16   4 )−2 

 

2|حاصل افاده  .4 − 3𝜋| + |1 − 𝜋| − 4𝜋 −  عبارت است از:  3

8π( 3  صفر( 2   6− (1 − 6  4 )6 − 8π 

 

5. |
3𝜋−11

11−3𝜋
| =? 

( 3    1( 2   صفر  (1
11−π

3
  4 )3  

 

5−حاصل افاده عددی  .6 + 3 − (−2) +  را دریابید.  (6−)

 6−( 4  6+( 3  10−( 2   صفر  (1

 

(2−)4حاصل اعداد  .7 − 5(+3) −  را دریابید.  (4−)6

1) −1   2 )0   3 )1   4 )2 

 

حاصل اعداد  .8
+20

+4
+
−10

−5
+
+30

−6
−
−15

+3
 را دریابید.  

1) +7   2 )−7  3 )−3  4 )+5 

 

(25−)حاصل افاده  .9 ∙ (−2) ÷ 10 − 1 +  را دریافت نمائید.  6

1) 15    2 )9    3 )10    4 )4  

 

3)2−حاصل افاده  .10 − 5) + (−4 −  را دریافت نمائید.  (6

1) −6   2 )+6  3 )40    4 )14  

 

5حاصل افاده  .11 + (−18) − [24 + (−30)] ×  را دریافت نمائید.  (7−)

1) −5   2 )−65  3 )55    4 )−55 
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(102−)]حاصل افاده  .12 + (−330)] ÷ 16 + [168 + 240 − (−210)] ÷ را  6

 دریافت نمائید. 

1) 76    2 )86    3 )66    4 )13  

 

13. 3 − 24 ∙ 5 + (16 ÷ 4) =? 

1) 3    2 )7    3 )−73  4 )73  

 

14. 4 × 5 ÷ 2 − 3(2 + 32) + 2 =? 

1) −21  2 )21    3 )20    4 )−20 

 

33حاصل افاده طاقت دار  .15 + (−5)2 −  را دریافت نمائید.  3(3−)

1) 79   2 )25    3 )33    4 )27  

 

)اعداد توان دار  .16
215

35
) ∙ (

79

74
 را محاسبه نمائید.  (

1) 0    2 )7    3 )75   4 )710 

 

17. 
59

59
+
212

212
=? 

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

 

18. 
50+135+08

140+70−04
=? 

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

 

19. (−5)8 ∙ (5)4 ∙ (56) ∙ (−5)2 =? 

1) 520   2 )−(−5)20  3 )−520  4 )5−20 

 

20. (−3)5 ∙ (−36) ∙ (−3)7 ∙ (−38) =? 

1) −(−3)26  2 )326  3 )3−26  4 )−326 

 

21. 
(−1)40∙(129)∙(−1)20∙(−110)

(+1)45∙(−116)∙(−1)60∙(−15)
=? 

1) +1   2 )−1  3 )0    4 )2  

 

)حاصل افاده  .22
5

3
)
7
∙ (
7

2
)
9
∙ (
3

5
)
4
∙ (
2

7
)
6

 را دریافت نمائید.  

1) (
21

10
)
3

  2 )(
5

3
)
3

  3 )(
7

2
)
3

  4 )(
35

6
)
3
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 را دریافت نمائید.  3−(1−(4−(2−3)))حاصل افاده  .23

1) 324   2 )3−24  3 )3−10  4 )310 

 

72حاصل افاده  .24
30

+ 32
30

 را دریابید.  

1) 0    2 )1    3 )7    4 )58 

 

25. 
27+28−26

26+27
=? 

1) 5    2 )3    3 )26   4 )
5

3
 

 

26. 297+297 + 297 + 297 + 297 + 297 + 297 + 297 =? 

1) 297   2 )298  3 )299  4 )2100 

 

27. 412 + 88 + 224 + 166 =? 

1) 224   2 )225  3 )226  4 )227 

 

28. 2𝑎+1 − 3 ∙ 2𝑎+3 + 8 ∙ 2𝑎+2 =? 

1) 2𝑎+2  2 )5 ∙ 2𝑎+1  3 )2𝑎−2  4 )2𝑎−4 

 

29. 
2∙3𝑛+1+3𝑛−1−3𝑛+2

4∙3𝑛−1
=? 

1) −2   2 )−1  3 )0    4 )1  

 

30. 95 + (32)5 + (−32)5 − (−3)5 − (−3−5)−2 =? 

1) 35   2 )2 ∙ 310  3 )4 ∙ 310  4 )5 ∙ 310 

 

31. 
123+123+123

64+64+64+64
=? 

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

 

32. 
2∙522−9∙521

2510
=? 

1) 
1

5
   2 )−5  3 )1    4 )5  

 

33. 
42𝑛+2∙32𝑛−1

6𝑛−1∙23𝑛+1
: 3 =? 

1) 16   2 )3𝑛   3 )16 ∙ 3𝑛−1  4 )16 ∙ 3𝑛 
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 عبارت است از:  2100نصف عدد  .34

1) 250   2 )249  3 )299  4 )2100 

 

25√حاصل افاده  .35 + √64 −  عبارت است از:  16√

1) 3    2 )6    3 )9    4 )12  

 

400√حاصل افاده جذری  .36 − √100 + √64
3

+ √1024
5

 عبارت است از:  

1) 20    2 )15    3 )10    4 )18 

 

38√حاصل افاده جذری  .37
4

+ √57
7

+ √32
5

− √36
3

 عبارت است از:  

1) 16   2 )9    3 )14    4 )7  

 

2√قیمت افاده جذری  .38 ∙ √18 ∙ √8 ∙  را دریابید.  8√

1) 6    2 )8    3 )14    4 )48  

 

27√قیمت افاده جذری  .39
3

∙ √28
3

∙ √210
3

∙ √4
3

 را محاسبه نمائید.  

1) 28   2 )29   3 )210  4 )227 

 

قیمت افاده جذری  .40
√18

√2
+

√24
3

√3
 را محاسبه نمائید.  3

1) 5    2 )10    3 )15    4 )20  

 

5√9حاصل جذور  .41 + √5 −  عبارت است از:  5√2

1) √5   2 )8√8  3 )2√5  4 )8√5 

 

7√4حاصل جذور  .42
3
− 2√7

3
+ √7

3
 عبارت است از:  

1) 3√7
3

  2 )7√3
3

  3 )7√3  4 )3√7 

 

125√حاصل جذور  .43 + √20 + √45 +  عبارت است از:  80√

1) √5   2 )14    3 )14√5  4 )5√14 

 

23√حاصل ضرب جذور  .44
5

∙ √212
5

 عبارت است از:  

1) 8   2 )4    3 )2    4 )1  

 

5√)حاصل ضرب جذور  .45 + √2)(√5 −  را دریافت نمائید.  (2√

1) 1    2 )2    3 )3    4 )4  
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حاصل تقسیم جذور  .46
√35

√33
+
√18

√2
 عبارت است از:  

1) 3    2 )9    3 )6   4 )18 

 

جذر  .47
1

√2
 را گویا سازید.  

1) √2   2 )
√2

2
   3 )2    4 )1  

 

جذر  .48
1

√3+√2
 را گویا سازید.  

1) 
√3−√2

3
  2 )

√3

3
   3 )√3 − √2  4 )

1

√3−√2
 

 

64√√)قیمت افاده جذری  .49
3

)  را دریابید.  (81√√)

1) 3    2 )6    3 )9    4 )12  

 

73√37√52√قیمت افاده جذری  .50
4

3

 را دریابید.  

1) √516
24

  2 )√314
24

  3 )√516 ∙ 314
3

 4 )√516 ∙ 328 ∙ 73
24

 

 

3√32√35√قیمت افاده جذری  .51
432

 را دریابید.  

1) √369
24

  2 )√3120
24

  3 )√310
24

  4 )√369 

 

5√125√25√قیمت افاده جذری  .52
4

3

 را دریابید.  

1) √5
24
   2 )√529  3 )√529

24
  4 )√56

24
 

 

…27√27√27√قیمت افاده جذری  .53
444

 را دریابید.  

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

 

…5√5√5√قیمت افاده جذری  .54
333

 را دریابید.  

1) 5    2 )√5  3 )√5
3
  4 )√5

4
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64√قیمت افاده جذری  .55 ÷ √64 ÷ √64 ÷ …
222

 را دریابید.  

1) 8    2 )4    3 )2    4 )1  

 

110√قیمت افاده جذری  .56 + √110 + √110  را دریابید.  ⋯+

1) 10   2 )11   3 )12   4 )√110 

 

2√قیمت افاده جذری  .57 − √2 − √2  را دریابید.  ⋯−

1) 8    2 )9    3 )2    4 )1  

 

9√حاصل افاده جذری  .58 +  را دریافت نمائید.  80√

1) √5 + 2  2 )√5 − 2  3)√9 + √80 4 )√9 − √80 

 

5√حاصل افاده جذری  .59 −  را دریافت نمائید.  24√

1) √3 − √2  2 )√3 + √2  3 )√3 + 1  4 )√3 − 1 

 

3√حاصل افاده جذری  .60 −  را دریافت نمائید.  2√2

1) √2 + 1  2 )√2 − 1  3 )√3 + √8  4 )√3 − √8 

 

4√حاصل افاده جذری  .61 +  را دریافت نمائید.  3√2

1) 3    2 )1    3 )√3 − 1  4 )√3 + 1 

 

62. 
√5−2√6

√3−√2
=? 

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

 

63. 
(√5−2)(√9+2√20)

√2
=? 

1) 
√2

3
   2 )1   3 )

√2

2
   4 )−

3

2
 

 

64. 
1

2−3√3
+

1

2+3√3
=? 

1) −
2

3
   2 )−

14

5
  3 )−

4

23
  4 )−

8

17
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65. 
5

5−√5
∙ (5 + √5)

−1
=? 

1) 
1

2
   2 )

5

2
   3 )

1

4
   4 )

4

7
 

 

66. 
1

√7−4√3
+

1

2+√3
=? 

1) 2    2 )2√3  3 )1   4 )4  

 

67. √
3−1

0.1
∶  
0.9

10

3

=? 

1) 
10

3
   2 )

10

9
   3 )

100

81
  4 )

100

9
 

 

68. √0.16 + √0.64 =? 

1) 
3

2
   2 )

6

5
   3 )

4

5
   4 )

9

10
 

 

69. 
√5.76+√2.89+√1.96

√0.49+√0.16
=? 

1) 2    2 )3    3 )4    4 )5  

 

70. 
7

√7−
3

√7−
3

√7

=? 

1) 1    2 )
1

4
   3 )4√7  4 )4  

 

71. 
√252

√7
+
√27

√
1

3

=? 

1) 3    2 )6    3 )9    4 )15  

 

72. √7 − 2√12 + √8 + 2√15 =? 

1) 2 + √5  2 )2 − √5  3 )√5 + 1  4 )2√3 

 

73. √5 + 2√6 + √8 − 2√15 − √9 − 4√5 =? 

1) 3 + √3  2 )5√2  3 )2 + √2  4 )4 + √5 

 

74. (
4

√10+2√21
) (√7 + √3) =? 

1) 4√3  2 )4√2  3 )4   4 )√7 
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75. 2√2000𝑎𝑏 −
𝑏

𝑎
√180𝑎3𝑏 =? 

1) (40 − 6𝑏)√5𝑎𝑏    3 )40 − 6𝑎𝑏 

2) √5𝑎𝑏     4 )(40 + 6𝑎𝑏)√5𝑎𝑏 

 

76. 2√18𝑥 + √50𝑥 −
1

2
√8𝑥 =? 

1) 9√𝑥  2 )9√2  3 )9√2𝑥  4 )10√2𝑥 

 

77. √√10 − √2
3

∙ √√10 + √2
3

=? 

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

 

78. √√5
3
− 1 ∙ √√25

3
+ √5

3
+ 1 =? 

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

 

79. √3√3√3 ∙ √3√3
4
∙ √3 =? 

1) 0    2 )3    3 )9    4 )27  

 
 یکی از اعداد ذیل موهومی می باشد.  .80

1) √−5  2 )√+5  3 )√−5
3

  4 )√+5
3

 

 
𝑖8حاصل افاده  .81 + 𝑖34  .را دریافت نمائید 

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

 
𝑖17حاصل افاده  .82 + 𝑖23  .را دریافت نمائید 

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

 

16−√حاصل افاده جذری  .83 + √−9 − √−64
6

 عبارت است از:  

1) 13𝑖   2 )5𝑖   3 )8𝑖   4 )13 

 
5)حاصل افاده  .84 − 8𝑖) + (−4 − 3𝑖)  .را دریابید 

1) 11𝑖   2 )𝑖   3 )1    4 )1 − 11𝑖 

 

5)حاصل تفریق  .85 − 𝑖) − (7 + 3𝑖)   .را دریابید 

1) −2 − 4𝑖  2 )−2  3 )−4𝑖  4 )2 + 4𝑖 

 



 الجبر مقدماتی  ریاضی عمومی

 تهیه و ترتیب: استاد نجیب الله خوستی "ودان"
160 

2)حاصل ضرب  .86 − 𝑖)4(2 + 𝑖)4  .را دریافت نمائید 

1) 81    2 )64    3 )625   4 )1  

 

3)حاصل ضرب  .87 − 𝑖)8(3 + 𝑖)10  .را دریافت نمائید 

1) 4 + 3𝑖  2 )108(4 + 3𝑖) 3 )2 ∙ 108(4 + 3𝑖)  4 )108 

 

حاصل افاده  .88
3𝑖41+𝑖6+𝑖24

2−𝑖5+𝑖26−𝑖39
+ 𝑖  .را دریافت نمائید 

1) 
3𝑖

5
   2 )

8𝑖−6

5
  3 )2𝑖   4 )

8𝑖+6

5
 

 

5√حاصل افاده جذری  .89 − 2√6 + √11 + 6√2 −  عبارت است از:  3√

1) √3   2 )√3 + √2  3 )√3 − √2  4 )3  

 

 با یکی از حدود ذیل مشابه میباشد.  4𝑥2𝑦𝑧3−حد الجبری  .90

1) −4𝑥𝑦𝑧  2 )5𝑥2𝑦𝑧2  3 )0.3𝑥2𝑦2𝑧3 4 )
1

2
𝑥2𝑦𝑧3 

 

 با یکی از حدود ذیل مشابه نه میباشد.  3𝑎𝑏2𝑐حد الجبری  .91

1) 3𝑎2𝑏2𝑐  2 )−3𝑎𝑏2𝑐  3 )7𝑎𝑏2𝑐  4 )−𝑎𝑏2𝑐 

 

 را دریافت نمائید.  6𝑚2𝑛5−ضریب عددی حد الجبری  .92

1) 2    2 )5    3 )−6  4 )7  

 

4𝑥2در پولینوم  .93 + 2𝑥 − 𝑎0قیمت  6 + 𝑎1 + 𝑎2 .را دریافت نمائید 

1) −4   2 )0    3 )−6  4 )2  

 

 را تعین نمائید.  5𝑥3𝑦𝑧4درجه مونوم  .94

1) 5    2 )7    3 )12    4 )8  

 

𝑥2درجه پولینوم  .95 − 𝑥3 + 2𝑥 + 5𝑥5  .را تعین نمائید 

1) 3    2 )12    3 )5   4 )14  

 

2𝑎)هرگاااااه پولینااااوم  .96 − 12)𝑥2 + (𝑎 + 3𝑏)𝑥 + یااااک پولیناااااوم ثاباااات باشااااد، شاااااما  15

3𝑎قیمت  + 2𝑏  .را دریابید 

1) 14   2 )6    3 )−6  4 )−12 
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3𝑎)هرگاه پولینوم  .97 + 9)𝑥2 + (𝑎 − 𝑏)𝑥 + (2𝑎 + 5𝑏 + 𝑐)  ،یک پولینوم صفری باشد

𝑎شما قیمت  + 𝑏 + 𝑐  .را دریابید 

1) −3   2 )+3  3 )−9  4 )15 

 

𝑥2هرگاه پولینوم  .98 + 7𝑥 + 𝑎𝑥2با پولینوم  12 + (4𝑎 + 𝑏)𝑥 + (𝑎 + 𝑏 + 2𝑐)  معادل

𝑎باشد آنگاه قیمت  + 2𝑏 + 3𝑐  .را دریافت نمائید 

1) 3    2 )4    3 )19   4 )20  

 

𝑥𝑚𝑦𝑛هرگاه پولینوم  .99 + 𝑥4𝑦7 + 𝑥𝑦2𝑛  3یک پولینوم متجانس باشد، پاس قیمات𝑚 + 𝑛  را

 دریافت نمائید. 

1) 6   2 )5    3 )18    4 )23  

 

3𝑚2حاصل جمع پولینوم های  .100 + 5𝑚 − 2𝑚2و  3 −𝑚 +  را دریافت نمائید.  9

1) 5𝑚2 + 6𝑚 + 12    3 )5𝑚2 + 4𝑚 + 6 

2) 5𝑚2 − 4𝑚 + 6    4 )5𝑚2 − 4𝑚 − 6 

 

2𝑦2از پولینوم  .101 + 3𝑦 − 𝑦2پولینوم  6 + 𝑦 −  را تفریق نمائید.  10

1) 𝑦2 + 2𝑦 + 4    3 )𝑦2 + 4𝑦 − 16 

2) 𝑦2 + 2𝑦 − 16    4 )𝑦2 + 2𝑦 + 4 

 

3𝑥4پولینوم  .102 + 5𝑥3 + 2𝑥2 − 𝑥 + 4𝑥4را از پولینوم  1 + 2𝑥2 + 𝑥3 − 𝑥 + تفریق  1

 نمائید. 

1) 4𝑥3 − 𝑥4  2 )𝑥4 − 4𝑥3 3 )𝑥4 + 4𝑥3 4 )𝑥3 − 1 

 

2𝑎(𝑎حاصل ضرب  .103 −  عبارت است از:  (3

1) 2𝑎2 − 6  2 )2𝑎2 − 3  3 )2𝑎2 − 6𝑎 4 )2𝑎2 + 6𝑎 

 

 عبارت است از:  (2𝑥3𝑦𝑧)(3𝑥𝑦2−)حاصل ضرب  .104

1) −6𝑥4𝑦3𝑧  2 )−6𝑥3𝑦2  3 )−6𝑥3𝑦2𝑧 4 )−𝑥4𝑦3𝑧 

 

3𝑥)حاصل ضرب  .105 + 5𝑦)(3𝑥 − 5𝑦)  :عبارت است از 

1) 9𝑥 − 25𝑦  2 )9𝑥 + 25𝑦 3 )9𝑥2 − 25𝑦2 4 )9𝑥2 + 25𝑦2 

 

𝑥و ارتفاع آن  𝑥، عرض آن  2𝑥حجم مکعبی را دریابید که طول آن  .106 +  باشد.  2

1) 2𝑥2   2 )2𝑥3 + 4𝑥 3 )2𝑥3 + 4𝑥2 4 )2𝑥3 − 4𝑥2 
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1)حاصل ضرب  .107 − √𝑥)(1 + √𝑥)(1 + 𝑥)(1 + 𝑥2)(1 + 𝑥4)  .را دریابید 

1) 1 + 𝑥8  2 )1 − 𝑥8  3 )1    4 )𝑥8 

 

حاصل افاده  .108
12𝑥5𝑦4𝑧6

3𝑥3𝑦3𝑧2
+
15𝑥3𝑦3𝑧10

5𝑥𝑦2𝑧6
+
35𝑥4𝑦3𝑧4

7𝑥2𝑦2
 را دریافت نمائید.  

1) 12𝑥2𝑦𝑧4  2 )9𝑥2𝑦𝑧4  3 )−12𝑥2𝑦𝑧4 4 )−9𝑥2𝑦𝑧4 

 

حاصل تقسیم  .109
16𝑎7𝑏5+10𝑎3𝑏6−20𝑎2𝑏3

2𝑎2𝑏3
 را دریافت نمائید.  

1) 8𝑎5𝑏2 + 5𝑎𝑏3    3 )8𝑎5𝑏2 + 5𝑎𝑏3 − 10 

2) 8𝑎5𝑏2 + 5𝑎𝑏3 − 10𝑎𝑏  4 )8𝑎5𝑏2 + 5𝑎𝑏3 + 10 

 
𝑥3هرگاه پولینوم  .110 − 𝑥2 − 14𝑥 + 𝑥را بالای پولینوم  11 − تقسیم نمائیم خارج قسمت  4

 عبارت است از: 

1) 𝑥2 + 3𝑥 − 2    3 )𝑥2 − 3𝑥 + 2 

2) 𝑥2 − 3𝑥 − 2    4 )𝑥2 + 3𝑥 + 2 

 

5𝑥3هرگاه پولینوم  .111 − 3𝑥 + 𝑥را بالای پولینوم  7 +  تقسیم نمائیم باقیمانده عبارت است از: 4

1) 301    2 )302   3 )−302  4 )−301 

 

𝑃(𝑥)پولینوم  .112 = 𝑥2 − 7𝑥 + 𝑥به قیمت  12 =  مساوی است به:  2−

1) 15   2 )30    3 )45    4 )60  

 

𝑄(𝑥هرگاه  .113 − 1) = 3𝑥2 + 5𝑥 −  مساوی است به:  𝑄(2)قیمت  1

1) 40   2 )41    3 )42    4 )43  

 

2𝑥حاصل افاده  .114 − 2{3𝑥 − (2 + 𝑥) − 1} ÷  را دریابید.  2

1) 2    2 )3    3 )2𝑥   4 )3𝑥 
 

افاده  .115
1

2
𝑦 − 15 {−2 [6 (𝑦 −

1

3
− 𝑦)]} ÷  را ساده سازید.  3

1) 
𝑦+60

3
  2 )

𝑦−40

2
  3 )60   4 )3  

 

𝑃(𝑥)مجموعه ضرایب پولینوم  .116 = 6𝑥2 + 2𝑥 −  را بدست آورید.  4

1) 2    2 )4    3 )8    4 )12  
 

5𝑥)مجموعااه ضاارایب پولینااوم  .117 − 3𝑦)4 + (3𝑥 + 2𝑦 − 6𝑧)106 − (5𝑥 − 6𝑦)251  را

 بدست آورید. 

1) 16    2 )17    3 )18    4 )8  
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3𝑥2هرگاه پولینوم  .118 + 5𝑥 − 𝑥بالای بینوم  2 −  تقسیم گردد، باقیمانده را دریافت نمائید.  1

1) 3   2 )6    3 )9    4 )12  

 

119. 3𝑥2 − 4𝑥(2 + 𝑥) =? 

1) 4𝑥3   2 )−𝑥2 − 8𝑥 3 )−8𝑥  4 )−8𝑥2 

 
120. 2𝑥 − 3{−2(𝑥 + 1)(𝑥 + 2)} + 6𝑥 ÷ 2 =? 

1) 6𝑥2 + 23𝑥 + 12    3 )6𝑥2 + 12𝑥 + 1 

2) 𝑥2 + 23𝑥 + 9    4 )6𝑥2 + 23𝑥 − 12 

 
121. 10{−[−(𝑥2 − 1) + 5] − 𝑥(𝑥 − 2)} =? 

1) 20𝑥  2 )−60  3 )20(𝑥 − 3) 4 )𝑥 − 3 

 
122. [−4(𝑎 − 𝑏) − 5] + [(2𝑎 + 𝑏) − (𝑎 − 𝑏)] =? 

1) 3(2𝑏 − 𝑎) 2 )6𝑏 − 3𝑎 − 5 3 )−3𝑎  4 )2𝑏 − 𝑎 

 
𝑥3)در عملیه  .123 − 3𝑥2 + 4𝑥 + 𝑘) ÷ (𝑥 − را طوری تعین کنید که باقیمانده  𝑘قیمت  (5

 گردد.  40

1) −10  2 )−20  3 )−30  4 )−40 

 
𝑚𝑥3اگر مجموعه ضرایب پولینوم  .124 − 8𝑥2 + 4𝑥 + 2𝑚 −  𝑚باشد قیمت  10عبارت از  1

 را دریابید. 

1) 5    2 )10    3 )15    4 )20  

 

𝑚2𝑥2)باقیمانده عملیه  𝑚به کدام قیمت  .125 − 5𝑥2 − 2𝑥 + 3) ÷ (𝑥 −  میشود؟  12عدد (1

1) 1    2 )2    3 )4    4 )8  

 
𝑥)پولینوم  𝑘به کدام قیمت  .126 − 𝑃(𝑥)یک فکتور پولینوم  (3 = 𝑥4 − 5𝑥3 + 4𝑥2 + 6𝑘 

 میشود؟ 

1) 0    2 )−1  3 )−2  4 )−3 

 
𝑥اگر  .127 − 𝑃(𝑥)یک فکتور پولینوم  2 = 5𝑥2𝑛+3 − 2𝑥2𝑛+2 − 4𝑥2𝑛+1 − 8𝑥2𝑛 −

 در آن صورت درجه پولینوم را تعین نمائید؟ باشد 64

1) 1    2 )3    3 )5    4 )6  

 
!0قیمت افاده  .128 + 1! + 2! +  عبارت است از:  !3

1) 6   2 )6!   3 )10    4 )10! 
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حاصل افاده  .129
9!

7!
 عبارت است از:  

1) 72   2 )63    3 )54    4 )45  

 

حاصل افاده  .130
12!−11!

12!+11!
 عبارت است از:  

1) 11   2 )13    3 )
13

11
   4 )

11

13
 

 

𝐶حاصل افاده ترکیبی   .131 (
5
3
 عبارت است از:  (

1) 10   2 )
5

3
   3 )5    4 )1  

 

)قیمت افاده ترکیبی  .132
21
0
) + (

21
1
) + (

21
20
) + (

21
21
 عبارت است از:  (

1) 40    2 )41    3 )42    4 )44  

 

)حاصل افاده  .133
1
0
) + (

2
1
) + (

3
2
) + (

4
3
) +⋯+ (

19
18
) + (

20
19
 را دریابید.  (

1) 20    2 )1    3 )210   4 )21  
 

)حاصل افاده ترکیبی  .134
20
0
) + (

20
1
) + (

20
2
) + (

20
3
) +⋯+ (

20
19
) + (

20
20
را  (

 دریافت نمائید. 

1) 20    2 )0    3 )1    4 )220 

 

)قیمت ترکیب  .135
35
7
) + (

35
8
 کدام است؟  (

1) (
35
7
)  2 )(

36
8
)  3 )(

35
15
)  4 )(

70
15
) 

 

)ترکیب  .136
52
28
 با کدام یک از ترکیب های ذیل مساوی است:  (

1) (
52
24
)  2 )(

52
8
)  3 )(

50
0
)  4 )(

50
1
) 

 

)حاصل افاده ترکیبی  .137
8
5
) − (

8
3
 عبارت است از:  (

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

 

𝑥)در مطابقت  .138 +  ضریب حد ششم آنرا دریابید.  8(2

1) 17   2 )92    3 )1792   4 )1493  
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2𝑥)حد هشتم مطابقت  .139 −  را دریافت نمائید.  9(1

1) −144  2 )−144𝑥2  3 )144𝑥2  4 )144  

 

5𝑥)حالت انکشاف یافته مطابقت  .140 + 𝑦2)16  .دارای چند حد میباشد 

1) 14   2 )15   3 )16   4 )17 

 

𝑎)مجموعه توان های حدود، حالت انکشاف یافته مطابقت  .141 + 𝑏)9  .را دریابید 

1) 9    2 )10    3 )19   4 )90  

 

𝑥4)مجموعه توان های حدود، حالت انکشاف یافته مطابقت  .142 + 𝑦7)3  .را دریابید 

1) 12   2 )11    2 )132   4 )66  

 

𝑥اگر  .143 +
1

𝑥
= 𝑥2باشد پس قیمت افاده  5 +

1

𝑥2
 را دریابید.  

1) 25    2 )23    3 )20    4 )15  

 

𝑥اگر  .144 −
1

𝑥
= 𝑥3باشد پس قیمت افاده  2− −

1

𝑥3
 را دریابید.  

1) −14   2 )−12  3 )14    4 )12  

 

6𝑥اگر  .145 +
1

3𝑥
= 36𝑥2باشد پس قیمت افاده  5 +

1

9𝑥2
 را دریابید.  

1) 3    2 )7    3 )21    4 )10  

 

𝑎اگر  .146 + 𝑏 = 𝑎و  8 − 𝑏 = 𝑎3باشد پس قیمت افاده  4 − 𝑏3  .را دریابید 

1) 208   2 )108   3 )308   4 )216  

 

𝑎𝑏اگر  .147 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 = 𝑎و  26 + 𝑏 + 𝑐 =  پس قیمت افادهباشد  9

𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎𝑏 − 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐  .را دریابید 

1) 3    2 )6    3 )9    4 )12  

 

𝑚اگر  .148 −
1

𝑚
= 𝑚6باشد قیمت  3 +

1

𝑚6
 را دریابید.  

1) 919    2 )1298   3 )1255   4 )3456  

 

𝑥اگر  .149 +
1

𝑥
= 𝑥باشد قیمت  4 −

1

𝑥
 را دریابید.  

1) ±2√2  2 )±2√3  3 )±2√13  4 )±2√5 
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1)در مطابقت  .150 + 𝑚𝑥)5  قیمت𝑚  را طوری تعین نمائید که ضریب حد چهارم و پنجم آن با

 هم مساوی باشد. 

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

 

𝑎هرگاه  .151 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑎2و  10 + 𝑏2 + 𝑐2 = 𝑎𝑏باشد، انگاه قیمت  30 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐  چند

 خواهد بود؟ 

1) 11    2 )22    3 )33    4 )44  

 

𝑎هرگاه  .152 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑎𝑏و  9 + 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 = 𝑎3اشد، قیمت ب 24 + 𝑏3 + 𝑐3 − 3𝑎𝑏𝑐 

 را دریابید. 

1) 81    2 )27    3 )9    4 )3  

 

𝑎اگر  .153 + 𝑏 = 𝑎2باشد و  3 + 𝑏2 = 𝑎3باشد، شما قیمت  29 + 𝑏3  .را دریابید 

1) 117    2 )120   3 )128   4 )111  

 

𝑥هرگاه  .154 + 𝑦 = 𝑥و  7 − 𝑦 = 𝑥4باشد قیمت 1 + 𝑦4  .را دریابید 

1) 256    2 )81    3 )337   4 )335   

 

حاصل افاده  .155
250−1

(1−225)(1+225)
 را دریابید.    

1) 1    2 )−1  3 )−2  4 )50  

 

𝑥)در انکشاف  𝑥2ضریب  .156 +
2

√𝑥
3 )

10
 کدام است؟  

1) 24 ∙ (
10
4
)  2 )26 ∙ (

10
4
) 3 )26 ∙ (

10
3
) 4 )27 ∙ (

10
2
) 

 

𝑥)در انکشاف دو جمله یی  .157 − √𝑥)
16

 کدام است؟   𝑥9ضریب جمله  

1) −189  2 )−120  3 )120  4 )189  

 

𝑥2)در انکشاف  𝑥جمله مستقل از  .158 +
1

𝑥4
)
6

 برابر کدام است؟  

1) 12    2 )15    3 )18    4 )25  

 

2√)چند جمله ناطق در انکشاف دو جمله یی  .159 + √3
3
)
100

 وجود دارد؟  

1) 15    2 )16    3 )17    4 )18  
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4𝑥3تجزیه افاده الجبری  .160 − 10𝑥2 + 6𝑥  :عبارت است از 

1) 2𝑥(2𝑥 − 3)    3 )(2𝑥 − 3)(𝑥 − 1) 

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

 

75𝑚3تجزیه افاده الجبری  .161 − 12𝑚  :عبارت است از 

1) 3𝑚(5𝑚 + 2)(5𝑚 + 2)  3 )(5𝑚 − 2)(5𝑚 + 2) 

2) 3𝑚(5𝑚 + 2)(5𝑚 − 2)  4 )(5𝑚 + 2)(5𝑚 − 2) 

 

8𝑥3تجزیه افاده الجبری  .162 + 27𝑦3  :عبارت است از 

1) (2𝑥 − 3𝑦)(4𝑥2 − 6𝑥𝑦 + 9𝑦2) 3 )(2𝑥 + 3𝑦)(4𝑥2 + 6𝑥𝑦 + 9𝑦2) 

2) (2𝑥 + 3𝑦)(4𝑥2 + 6𝑥𝑦 − 9𝑦2) 4 )(2𝑥 + 3𝑦)(4𝑥2 − 6𝑥𝑦 + 9𝑦2) 

 

1تجزیه افاده الجبری  .163 − 𝑥2 − 𝑦2 + 2𝑥𝑦  :عبارت است از 

1) (1 − 𝑥 + 𝑦)(1 + 𝑥 − 𝑦)  3 )(1 + 𝑥 + 𝑦)(1 + 𝑥 + 𝑦) 

2) (1 − 𝑥 + 𝑦)(1 − 𝑥 − 𝑦)  4 )(1 − 𝑥 − 𝑦)(1 − 𝑥 − 𝑦) 

 

27𝑥3افاده  .164 − 9𝑥2 − 8𝑦3 − 4𝑦2 − 6𝑥𝑦  .را تجزیه نمائید 

1) (3𝑥 + 2𝑦 − 1)(9𝑥2 + 6𝑥𝑦 + 4𝑦2) 3 )(3𝑥 − 2𝑦 + 1)(9𝑥2 + 6𝑥𝑦+ 4𝑦2) 

2) (3𝑥 − 2𝑦 − 1)(9𝑥2 + 6𝑥𝑦 + 4𝑦2)  4 )(3𝑥 − 2𝑦 − 1)(9𝑥2 − 6𝑥𝑦 − 4𝑦2) 

 

9𝑥2افاده  .165 − 13𝑥 +  را تجزیه نمائید.  4

1) (9𝑥 + 4)(𝑥 + 1)   3 )(9𝑥 − 4)(𝑥 − 1) 

2) (9𝑥 − 4)(𝑥 + 1)   4 )(9𝑥 + 4)(𝑥 − 1) 

 

𝑎3𝑏2افاده  .166 + 𝑎2𝑏2 + 𝑎𝑏2 + 𝑏2  .را تجزیه نمائید 

1) 𝑏2(𝑎 + 1)(𝑎2 + 1)   3 )(𝑎 + 1)(𝑎2 + 1) 

2) 𝑏(𝑎 + 1)(𝑎 − 1)   4 )𝑏2(𝑎 + 1)(𝑎2 + 1) 

 

𝑎2افاده  .167 − 𝑏2 − 𝑎 − 𝑏  .را تجزیه نمائید 

1) (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏)    3 )(𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑏) 

2) (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏 − 1)   4 )(𝑎 − 𝑏)(𝑎 − 𝑏 − 1) 

 

𝑎2𝑥2افاده  .168 +
1

2
𝑎𝑥 +

1

16
 را تجزیه نمائید.  

1) (𝑎𝑥 +
1

4
)
2

  2 )(𝑎𝑥 +
1

4
)
3

 3 )(𝑎𝑥 −
1

4
)
2

 4 )(𝑎𝑥 −
1

4
)
3
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𝑎2𝑏افاده  .169 + 𝑎𝑏2 + 𝑏2𝑐 + 𝑏𝑐2 + 2𝑎𝑏𝑐  .را تجزیه نمائید 

1) 𝑏(𝑎 + 𝑐)(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)   3 )(𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑐) 

2) 𝑎(𝑏 + 𝑐)(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)   4 )𝑏(𝑎 − 𝑐)(𝑎 − 𝑏 − 𝑐) 

 
2𝑎2شکل تجزیه شده افاده  .170 − 𝑏2 + 𝑎𝑏 − 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐  .را دریابید 

1) (𝑎 − 𝑏)(2𝑎 + 𝑏 + 𝑐)   3 )(𝑎 + 𝑏)(2𝑎 − 𝑏 − 𝑐) 

2) (𝑎 − 𝑏)(2𝑎 − 𝑏 − 𝑐)   4 )(𝑎 + 𝑏)(2𝑎 + 𝑏 + 𝑐) 

 
𝑥2)شکل تجزیه شده افاده  .171 + 𝑥 − 3)(𝑥2 + 𝑥 + 5) +  را دریابید.  7

1) (𝑥 − 1)(𝑥2 + 𝑥 + 4)   3 )(𝑥 + 2)(𝑥 − 1) 

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

 
𝑥4شکل تجزیه شده افاده  .172 + 4𝑥3 + 14𝑥2 + 20𝑥 +  را دریابید.  25

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

2) (𝑥2 + 3)(𝑥2 − 𝑥 + 1)   4 )(𝑥2 + 𝑥 + 1)(𝑥2 − 𝑥 + 2) 

 

27𝑥3حجم یک مکعب مستطیل به  .173 −
1

8
3𝑥نشان داده شده است، اگر ارتفاع آن   −

1

2
باشد،  

 مساحت قاعده مکعب مستطیل چند است؟ 

1) 3𝑥2 +
1

2
  2 )9𝑥2 +

3

2
𝑥 +

1

4
 3 )9𝑥2 +

1

4
  4 )9𝑥2 −

3

2
𝑥 

 
6𝑥و  4𝑥2𝑦بزرگترین قاسم مشترک افاده های  .174 − 8𝑎𝑥2  .را دریافت نمائید 

1) 2𝑥𝑦  2 )2𝑥 − 𝑦  3 )3𝑎𝑥  4 )2𝑥 

 
𝑥2بزرگترین قاسم مشترک افاده های  .175 − 𝑦2  2و𝑥 − 2𝑦  .را دریافت نمائید 

1) 𝑥 + 𝑦  2 )2𝑥 − 𝑦  3 )𝑥 − 𝑦  4 )2𝑥 − 2𝑦 

 
 را دریافت نمائید.  4𝑏2و  5𝑎2  ،3𝑎𝑏کوچکترین مضرب مشترک افاده های  .176

1) 60𝑎𝑏  2 )30𝑎2𝑏2  3 )60𝑎2𝑏2  4 )15𝑎2𝑏2 

 
2𝑎و  4𝑎𝑏کوچکترین مضرب مشترک افاده های  .177 + 𝑏  .را دریافت نمائید 

1) 4𝑎 + 𝑏     3 )4𝑎𝑏(2𝑎 + 𝑏) 

2) 8𝑎2𝑏 + 𝑏     4 )𝑎𝑏(4𝑎 + 𝑏) 

 

کسر  .178
𝑥−2

𝑥+2
 با کدام یکی از کسر های ذیل معادل است؟  

1) 
𝑥3−8

𝑥2−4
  2 )

𝑥2−4

𝑥2+4
  3 )

(𝑥−2)2

𝑥2−4
  4 )

(𝑥−2)2

𝑥+2
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شکل ساده کسر الجبری  .179
5𝑥2+15𝑥

𝑥2+3𝑥
 را دریابید.  

1) 3    2 )5    3 )15    4 )5𝑥 

 

شکل ساده کسر الجبری  .180
𝑥2𝑛−3𝑥𝑛−10

𝑥2𝑛−4𝑥𝑛−5
 را دریابید.  

1) 
𝑥𝑛+2

𝑥𝑛+1
  2 )

𝑥𝑛−2

𝑥𝑛+2
  3 )

𝑥−2

𝑥+2
  4 )

𝑥𝑛+2

𝑥𝑛−2
 

 

حاصل کسر های  .181
4𝑥

2𝑥−1
−
5𝑥+1

2𝑥−1
+

𝑥

2𝑥−1
 را دریابید.  

1) 
1

2𝑥−1
  2 )2𝑥 − 1  3 )−

1

2𝑥−1
  4 )2𝑥 + 1 

 

حاصل کسر های  .182
𝑥2+3𝑥+4

𝑥2
−

𝑥−2

𝑥2−1
 را دریابید.  

1) 
𝑥4+2𝑥3+5𝑥2−3𝑥−4

𝑥4−𝑥2
    3 )

𝑥4+2𝑥3+5𝑥2−3𝑥−4

𝑥−1
 

2) 
𝑥4+2𝑥3+5𝑥2−3𝑥−4

𝑥2−𝑥−1
    4 )

𝑥4+2𝑥3+5𝑥2−3𝑥−4

𝑥4−𝑥
 

 

حاصل ضرب کسر های  .183
3𝑥3

12𝑥2𝑦
∙
2𝑦2

5𝑎𝑥
 را دریابید.  

1) 10𝑎  2 )𝑦   3 )10𝑎𝑦  4 )
𝑦

10𝑎
 

 

حاصل ضرب کسر های  .184
𝑥2+4𝑥+4

𝑥2−4
∙
𝑥2−2𝑥+1

𝑥2−1
 را دریابید.  

1) 
𝑥2+𝑥−2

𝑥2−𝑥−2
  2 )

𝑥2+𝑥+2

𝑥2+𝑥+2
  3 )𝑥2 − 𝑥 − 2 4 )

𝑥2−𝑥+2

𝑥2−𝑥−2
 

 

حاصل تقسیم کسر های  .185
4𝑎2𝑥

15𝑏𝑐2
÷

2𝑎2𝑥

25𝑏𝑐2
 را دریابید.  

1) 10𝑏  2 )
10

3
   3 )3𝑐   4 )

3𝑐

10𝑏
 

 

حاصل تقسیم کسر های  .186
𝑥4−𝑦4

𝑥2+2𝑥𝑦+𝑦2
÷
𝑥2+𝑦2

𝑥+𝑦
 را دریابید.  

1) 𝑥 + 𝑦  2 )– 𝑥 − 𝑦  3 )𝑥 − 𝑦  4 )𝑦 − 𝑥 

 

شکل ساده کسر الکسر  .187
𝑎

𝑎−
𝑎+𝑏

2

+
𝑏

𝑏−
𝑎+𝑏

2

 عبارت است از:  

1) 1    2 )𝑎 − 1  3 )2    4 )
𝑎

𝑏
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)شکل ساده کسر الکسر  .188
𝑥2

2
−2

𝑥

2
+1
) ∶  (

𝑥

2
−  عبارت است از:  (1

1) 𝑥 − 2  2 )
2

𝑥
   3 )1    4 )2  

 

شکل ساده کسر  .189
𝑥+4+

4

𝑥

𝑥+1−
2

𝑥

 عبارت است از:  

1) 
𝑥

𝑥−1
   2 )𝑥 + 1  3 )

𝑥−2

𝑥+1
  4 )

𝑥+2

𝑥−1
 

 

شکل ساده کسر  .190
𝑏+

𝑎2

𝑏
+𝑎

1

𝑎
+
1

𝑏

∶  
𝑎3−𝑏3

𝑎2−𝑏2
 را دریافت نمائید.  

1) 𝑎   2 )𝑏   3 )𝑎 − 𝑏  4 )𝑎 + 𝑏 

 

شکل ساده کسر  .191
1+

2

𝑎
+
1

𝑎2

1+2𝑎+𝑎2
∶  
𝑎2−1

𝑎5−𝑎3
 را دریافت نمائید.   

1) 𝑎   2 )
1

𝑎(𝑎+1)
  3 )

𝑎

𝑎+1
  4 )

𝑎2

𝑎−1
 

 

عبارت  .192
1

(𝑝+𝑞)3
(
1

𝑝3
+

1

𝑞3
) +

3

(𝑝+𝑞)4
(
1

𝑝2
+

1

𝑞2
) +

6

(𝑝+𝑞)5
(
1

𝑝
+
1

𝑞
 را ساده سازید.  (

1) 𝑝3𝑞3  2 )𝑝𝑞   3 )
1

𝑝3𝑞3
  4 )(𝑝 + 𝑞)3 

 

)عبارت  .193
𝑥4−16

𝑥2+4
∶  
𝑥2−9

𝑥−3
) ∙

𝑥2+3𝑥

𝑥
 را ساده سازید.  

1) 𝑥2 − 1  2 )𝑥2   3 )𝑥2 − 4  4 )𝑥2 + 1 

 

افاده کسری  .194
𝑥2−2𝑥

2𝑥+6
∙
𝑥2+𝑥−6

𝑥2−5𝑥
∶  
𝑥2−2𝑥

6𝑥−30
 را ساده سازید.  

1) 
𝑥−6

𝑥
   2 )

3𝑥−6

𝑥
  3 )𝑥 + 6  4 )

𝑥−2

2𝑥
 

 

)افاده کسری  .195
𝑥+1

𝑥−1
−
𝑥−1

𝑥+1
) (𝑥 −

1

𝑥
 را ساده سازید.  (

1) 𝑥   2 )
1

𝑥+1
  3 )

4

𝑥+1
  4 )4  

 

)افاده کسری  .196
𝑥4−𝑦4

2𝑥
) (

1

𝑥+𝑦
−

1

𝑥−𝑦
 را ساده نمائید.  (

1) 𝑥 + 𝑦  2 )𝑥2 − 𝑦2  3 )
−𝑦(𝑥2+𝑦2)

𝑥
 4 )𝑥2 + 𝑦2 
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حاصل  .197
𝑥−

𝑦

𝑥

𝑦−
𝑥

𝑦

 عبارت است از:  

1) 
𝑦(𝑥2+𝑦)

𝑥(𝑦2−𝑥)
  2 )

𝑦(𝑥2−𝑦)

𝑥(𝑦2−𝑥)
  3 )

𝑦(𝑥2+𝑦)

𝑥(𝑦2−غ)
  4 )

𝑦(𝑥2+𝑦)

(𝑦2+𝑥)
 

 

حاصل  .198
1+

1

𝑥−𝑦

1−
1

𝑥−𝑦

 عبارت است از:  

1) 
𝑦−𝑥

𝑥−𝑦−1
  2 )

𝑥−𝑦−1

𝑥−𝑦+1
  3 )

𝑥−𝑦+1

𝑥−𝑦−1
  4 )

𝑦−𝑥+1

𝑥−𝑦
 

 

حاصل  .199
1+

1

𝑎

1−
1

𝑎

÷
𝑎+1

𝑎−1
 عبارت است از:  

1) 1    2 )𝑎 − 1  3 )𝑎 + 1  4 )−1 

 جواباتکلید 

 جواب شماره جواب شماره جواب شماره جواب شماره جواب شماره
1 4 11 4 21 2 31 1 41 4 

2 3 12 1 22 4 32 4 42 1 

3 2 13 3 23 1 33 3 43 3 

4 1 14 1 24 4 34 3 44 1 

5 2 15 1 25 4 35 3 45 3 

6 4 16 4 26 4 36 4 46 3 

7 3 17 3 27 3 37 4 47 2 

8 3 18 2 28 2 38 4 48 3 

9 3 19 1 29 1 39 2 49 2 

10 1 20 2 30 1 40 1 50 4 

 

 

 جواب شماره جواب شماره جواب شماره جواب شماره جواب شماره

51 1 61 4 71 4 81 1 91 1 

52 3 62 2 72 1 82 1 92 3 

53 4 63 3 73 3 83 2 93 2 

54 2 64 3 74 3 84 4 94 4 

55 2 65 3 75 1 85 1 95 3 

56 2 66 4 76 4 86 3 96 1 

57 4 67 1 77 3 87 3 97 4 

58 1 68 2 78 3 88 3 98 3 

59 1 69 4 79 3 89 4 99 4 

60 2 70 3 80 1 90 4 100 3 
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 جواب شماره جواب شماره جواب شماره جواب شماره جواب شماره

101 1 111 4 121 3 131 1 141 1 

102 2 112 2 122 2 132 4 142 4 

103 3 113 2 123 3 133 3 143 2 

104 1 114 2 124 1 134 4 144 1 

105 3 115 2 125 3 135 2 145 3 

106 3 116 2 126 4 136 1 146 1 

107 2 117 3 127 3 137 1 147 1 

108 1 118 2 128 3 138 3 148 2 

109 3 119 2 129 1 139 2 149 2 

110 1 120 1 130 4 140 4 150 2 

 

 

 جواب شماره جواب شماره جواب شماره جواب شماره جواب شماره

151 3 161 2 171 2 181 3 191 1 

152 1 162 4 172 1 182 1 192 3 

153 1 163 1 173 2 183 4 193 3 

154 3 164 2 174 4 184 1 194 2 

155 2 165 3 175 4 185 2 195 4 

156 2 166 1 176 3 186 3 196 3 

157 3 167 2 177 3 187 3 197 2 

158 2 168 1 178 3 188 4 198 3 

159 3 169 1 179 2 189 4 199 1 

160 2 170 3 180 1 190 1 200  

 

 

 سوالات کانکور 

قیمت  .1
(8−

1

3
)+(

1

3
+4)

(7+
5

6
)+(6+

1

6
)

 مساوی است به:  

1) 
7

5
   ❷

6

7
   3 )

5

8
   4 )−1 

 

قیمت عددی  .2

1

5
∶ (

1

10
−
1

5
)

2

5
∶ (0.2−0.4)

 مساوی است به:  

1) −5   2 )
1

2
   ❸1   4 )2 
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قیمت افاده  .3
(2−1

1

3
)(3−2

1

4
)

(1−
1

2
)(1−

1

3
)(1−

1

4
)…(1−

1

10
)

 عبارت است از:  

1) 
1

5
   ❷ 5    3 )

1

2
   4 )2  

 

عدد  .4
(
1

2
−5)+(

1

3
−3)

(2−
5

6
)∙(

3

2
−3)

 عبارت است از:  

1) 
43

10
   ❷ 

86

21
   3 )

43

11
   4 )

86

23
 

 

)حاصل افاده  .5
3

5
−
2

5
× 0.05) ÷  مساوی میشود به:  0.29

1) 
1

4
   ❷ 2   3 )4   4 )1  

 

)عدد  .6
1

2
+ 0.5) ÷  مساوی است به:  10

1) 1    2 )10    ❸ 0.1   4 )0.5  

 

افاده  .7
0.02

1.4
+
0.21

0.7
−
0.36

2.1
 مساوی میشود به:  

1) 
1

4
   2 )

1

5
   3 )

1

6
   ❹

1

7
 

 

حاصل عدد  .8
1.1̅

1.1
+
0.1

0.1̅
 مساوی است به:  

 ❶
1891

990
  2 )

991

990
   3 )

990

1890
  4 )

995

1890
 

 

کسر  .9
0.272

0.0005
 مساوی با کدام عدد ذیل است:  

1) 1360  ❷ 544   3 )5.44   4 )13.60  

 

2.397)عدد  .10 + 0.3 × 0.01) ∶ 0.001 −  مساوی است به:  400

 ❶2000   2 (2380   3 )2390   4 )2397  

 

عدد  .11
5

8
+
1+

1+
2
3
2

2−
1

2−
1
2

 مساوی است با:  

1) 1    ❷ 2    3 )
5

6
   4 )

1

2
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)اگر  عدد مثبتی باشد کوچکترین عنصر ست  .12
𝑎

2
 ,
𝑎

3
 ,
𝑎

5
 ,
𝑎

7
 عبارت است از:  (

1) 
𝑎

2
   2 )

𝑎

3
   3 )

𝑎

5
   ❹

𝑎

7
 

 

1|قیمت مطلق  .13 −  به کدام عدد ذیل مساوی است:  |3√2

1) −1 − 2√3  2 )2√3 + 1  3 )−2√3 + 1 ❹2√3 − 1 

 

3|قیمت عدد  .14 − 2√3| + |4 −  عبارت است از:  |3√2

 ❶1    2 (2 )−1  3 )√2   4 )7 − 4√31  

 

4|افاده  .15 − √8| + |2 −  عبارت است از:  |8√

1) 1    ❷ 2    3 )6 − 4√2  4 )0  

 

𝑥به شکل علمی نوشته شود یعنی  𝑥اگر عدد  .16 = 𝑎 ∙ 10𝑛  :پس 

1) 𝑛 ∈ 𝐼𝑅  2 )𝑛 ∈ 𝐼𝑅+  3 )𝑛 ∈ (−1, 1) ❹𝑛 ∈ 𝑍 

 

 باید کدام یکی از شرط های ذیل را صدق کند:  𝑎به شکل علمی نوشته شود یعنی  پس  𝑥اگر  .17

1) 1 < 𝑎 < 10    3 )0 < 𝑎 < −1 

 ❷1 ≤ 𝑎 < 10    4 )𝑎 > 10 

 

18. 𝑥 =  به شکل علمی عبارت است از:  3145

 ❶𝑥 = 31.45 ∙ 102    3 (𝑥 = 31.45 ∙ 10−2 

2( 𝑥 = 31.45 ∙ 103    4 (𝑥 = 31.45 ∙ 10−3 

 

19. 𝑥 =  به شکل علمی عبارت است از:  234000

1) 𝑥 = 23.4 ∙ 104    3 )𝑥 = 23.4 ∙ 10−4 

2) 𝑥 = 2.34 ∙ 10−5    ❹𝑥 = 2.34 ∙ 105 

 

20. 𝑥 =  به شکل علمی عبارت است از:  0.0003

1) 𝑥 = 3 ∙ 103 2 )𝑥 = 3 ∙ 104 ❸𝑥 = 3 ∙ 10−4 4 )𝑥 = 3 ∙ 10−3 

 

21. 𝑥 =  به شکل علمی عبارت است از:  0.342

1) 𝑥 = 3.42 ∙ 101    ❸𝑥 = 3.42 ∙ 10−1 

2) 𝑥 = 3.42 ∙ 102    4 )𝑥 = 3.42 ∙ 10−2 
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)افاده  .22
𝑥−2𝑦

𝑥−1
)
−2

× (
1

𝑥
)
−1

 مساوی است به:  

1) 
𝑥3

𝑦
   ❷ 

𝑥3

𝑦2
   3 )

𝑥2

𝑦2
   4 )−

𝑥3

𝑦
 

 

)افاده  .23
𝑥−2𝑦

𝑥−1
)
−2

× (
𝑥

𝑦
)
−1

 مساوی است به:  

1) −1   2 )
𝑥3

y2
   3 )

𝑥2

𝑦2
   ❹1 

 

1−4)]قیمت عددی  .24 + 2−1)−1 + (
3

4
)
−1

]
−2

 عبارت است از:  

1) 
16

9
   2 )

9

16
   ❸

9

64
   4 )

64

9
 

 

قیمت عددی افاده  .25
224(344−322)

622(311+1)(311−1)
 مساوی است به:  

1) 2    2 )3    ❸ 4    4 )5  

 

قیمت افاده  .26
(0.000125×1047)−(0.61×1043)

(1.5×1042)−(0.7×1042)
 عبارت است از:  

 ❶8    2 (16    3 )32    4 )8 × 1042 

 

9.42)قیمت عددی  .27 + 4.2)2 − 4 × (9.2) ×  چند است:  (4.2)

1) 4    2 )9    3 )16    ❹ 25  

 

𝑥)قیمت افاده  .28
1

2𝑦3)
2

[(−3𝑥2𝑦3)2 −
1

3
]
0

 مساوی است به:  

1) 𝑥10𝑦10  2 )𝑥2𝑦5  3 )𝑥4𝑦15  ❹𝑥𝑦6 

 

)قیمت افاده  .29
𝑥−2𝑦−1

𝑦−2𝑥−1
)
5

[(−3𝑥2𝑦3)2]0  :مساوی است به 

1) (
𝑥

𝑦
)
5

  ❷(
𝑦

𝑥
)
5

  3 )(
1

𝑥
)
5

  4 )(
𝑦

𝑥2
)
5

 

 

قیمت افاده  .30
9𝑛−2

32𝑛−1
+
3𝑚−1

3𝑚
 عبارت است از:  

1) 
23

11
   2 )

11

23
   ❸ 

10

27
   4 )

27

10
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−(𝑥−2𝑦−2)افاده  .31
1

 مساوی است به:  2

1) 
𝑥

𝑦
   2 )

𝑦

𝑥
   ❸ 𝑥𝑦   4 )– 𝑥𝑦 

 

2)عدد  .32
3

2 ∙ 3
3

2) (√2 ∙  مساوی است به:  (3√

1) 18    2 )27    ❸ 36   4 )9  

 

افاده جذری  .33
5

√6−1
 مساوی است به:  

 ❶√6 + 1  2 )√6 − 1  3 )
√6−1

4
  4 )

√6+1

4
 

 

افاده  .34
√𝑎4𝑏3𝑐5
3

√𝑎𝑏2𝑐2
 مساوی میشود به:  3

1) 𝑎2𝑏2  ❷𝑐𝑎√𝑏
3

  3 )√
𝑎

𝑏

3
   4 )√

𝑏

𝑎

3
 

 

𝑥20√√√افاده جذری  .35
56

∶  √𝑥
3

 مساوی است به:  

1) √𝑥
3

   ❷1   3 )𝑥3   4 )𝑥
1

2 

 

قیمت افاده  .36
√2.7̅+√5.4̅

√0.1̅+√0.4̅
 عبارت است از:  

 ❶4    2 (3    3 )2    4 )1 

 

عدد  .37
√2√2√2

√2
 مساوی است به:  

1) 2    2 )1    ❸√8
8
   4 )4√4

3
 

 

3√)]افاده جذری  .38
3
)
√3
]
−2√3

 مساوی است به:  

1) 
1

8
   ❷

1

9
   3 )

1

6
   4 )

1

3
 

 

0.25√افاده جذری  .39 + √1.21 +  مساوی است به:  1.44√

 ❶2.8    2 (4.8   3 )2.4   4 )4.2  
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3√)افاده جذری  .40 − 1)(√3 +  مساوی است به:  (1

1) √2   2 )
1

√2
   ❸ 2    4 )

√2

3
 

 

اگر در یک پولینوم تمام توان های یک مجهول از توان بزرگتر تا به صفر موجود باشند آنرا  .41

 یک پولینوم: 

 (  یر منظم گویند4  ( ناقص گویند3  منظم گویند( 2  کامل گویند ❶ 

 

 کدام یک از افاده های ذیل پولینوم گفته میشود؟  .42

1) 𝑥2 − 5𝑥 + 6 ❷𝑥2 − 5𝑥 − 6 3 )𝑥
2

3 − 5𝑥 − 6 4 )𝑥2 − 5√𝑥 + 6 

 

𝑃(𝑥)قیمت پولینوم  .43 = 4𝑥5 − 3𝑥2 + 𝑥 + 𝑥در  2 =  عبارت است از:  0

1) 𝑃(0) = 4  2 )𝑃(0) = −4 ❸ 𝑃(0) = 2 4 )𝑃(0) = −2 

 

𝑃(𝑥)درجه پولینوم  .44 = 2 − 3𝑥2 + 5𝑥4 + 𝑥  :عبارت است از 

 ❶4    2 (−4   3 )6   4 )−6 

 

𝑃(𝑥)درجه پولینوم  .45 = (𝑥2 −  چند است:  3(4

1) 4   2 )2    ❸ 6    4 )3  

 

𝑃(𝑥)درجه پولینوم  .46 = 4𝑥2 − 𝑥3 − 7𝑥  :مساوی است به 

1) 2    2 )−2   ❸ 3    4 )−3 

 

𝑃(𝑥)در پولینوم  .47 = 𝑥3 − 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 7  ،𝑃(2) = 𝑃(1)و  0 =  𝑎است. قیمت  4

 عبارت است از: 

1) 
1

2
   2 )

2

3
   ❸

7

2
   4 )4  

 

𝑥بر  𝑃(𝑥)باقیمانده تقسیم پولینوم  .48 − بر  𝑄(𝑥)است و باقیمانده تقسیم پولینوم  3مساوی به  4

𝑥 − 𝑥میباشد. باقیمانده پولینوم  4مساوی به  4 ∙ 𝑃(𝑥) + (𝑥 + 1) ∙ 𝑄(𝑥) + 𝑥2 + 2𝑥 

 عبارت است از: 

 ❶56    2 (48    3 )46    4 )44 

 

𝑥2اگر پولینوم  .49 − 𝑥 − 2 = 𝑥4باشد آنگاه قیمت عددی  0 − 2𝑥3 + 𝑥2  :عبارت است از 

1) 2   2 )3    ❸ 4    4 )6  
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 مساوی میشود به:  (2𝑥−2𝑦−1)(5𝑥𝑦2)حاصل ضرب  .50

1) 
10𝑥

𝑦
   ❷ 

10𝑦

𝑥
  3 )10𝑥𝑦  4 )10𝑥2𝑦 

 

𝑦2اگر  .51 − 𝑦 − 𝑦4یکی از عامل های  1 − 3𝑦3 +  باشد عامل دیگر آن عبارت است از:  1

1) 𝑦2 − 𝑦 − 1 ❷𝑦2 + 𝑦 − 1 3 )𝑦2 + 𝑦 + 1 4 )𝑦2 − 𝑦 + 1 

 

12𝑥𝑦)افاده  .52 − 11.5𝑥𝑦) ÷ (8x − 7.5𝑥)  :مساوی است به 

1) 2𝑦   ❷ 𝑦   3 )𝑥𝑦   4 )𝑥 

 

𝑃(𝑥)اگر افاده  .53 = 𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥2 − 9𝑥 + 𝑥2بالای  12 − 2𝑥 + پوره تقسیم شود قیمت  1

𝑎 + 𝑏  :عبارت است از 

1) −4   2 )3   ❸−3   4 )2  
 

𝑃(2)دارای خاصیت  𝑃(𝑥)هرگاه پولینوم  .54 = 0 =  باشد، بر کدام افاده قابل تقسیم است:  (3)

 ❶𝑥2 − 5𝑥 + 6    3 )𝑥2 + 5𝑥 + 6 

1) 𝑥2 − 5𝑥 − 6    4 )𝑥2 + 5𝑥 − 6 

 

𝑃(2𝑥اگر پولینوم  .55 + 𝑥بر افاده  (1 − پوره قابل تقسیم باشد، در این صورت کدام یک از  2

 جوابات ذیل درست است: 

❶ 𝑃(5) = 0  2 )𝑃(2) = 0  3 )𝑃 (−
1

2
) = 0 4 )𝑃(−2) = 0 

 

𝑃(𝑥)اگر  .56 = 6𝑥2 + 4𝑥 + 3 + 𝑏  و𝑃(𝑥) = (𝑥 − 1) ∙ 𝑄(𝑥) + باشد، آنگاه  27

 عبارت است از:  𝑏قیمت 

1) 12    2 )13    ❸ 14   4 )15  

 
2𝑥خارج قسمت  𝑄(𝑥)بر  𝑃(𝑥)هرگاه در اثر تقسیم پولینوم  .57 − باشد،  1و باقیمانده عدد  1

 بین آنها کدام رابطه زیر درست است: 

❶ 𝑃(𝑥) = 𝑄(𝑥)(2𝑥 − 1) + 1   3 )𝑃(𝑥) = 𝑄(𝑥)(𝑥 − 1) + 1 

2) 𝑃(𝑥) = 𝑄(𝑥)(2𝑥) − 1   4 )𝑃(𝑥) = 𝑄(𝑥)(2𝑥 − 1) − 1 

 

𝑥3اگر  .58 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = (𝑥 + 2)(𝑥 − 3)(𝑥 − باشد در این صورت قیمت  (1
𝑐

𝑎
 

 مساوی است به: 

1) 3    ❷−3   3 )2    4 )−2 

 

 کدام یکی از مساوات های ذیل مطابقت گفته میشود:  .59

1) (𝑥 − 1)3 = 𝑥2 − 2𝑥 + 1  3 )7𝑥2 − 4 = 12 − 𝑥 

❷ (𝑥 + 1)2 = 𝑥2 + 2𝑥 + 1   4 (6 + 4𝑥 = 5𝑥 − 6  



 الجبر مقدماتی  ریاضی عمومی

 تهیه و ترتیب: استاد نجیب الله خوستی "ودان"
179 

𝑎)شکل انکشاف یافته  .60 + 𝑏)𝑛  :چند حد دارد 

1) 𝑛  2  حد )𝑛 − +𝑛❸  حد  1  حد  2𝑛( 4  حد 1

 

2𝑥)حاصل جمع ضرایب حدود انکشاف یافته بینوم  .61 +  مساوی است به:  3(1

1) 52    2 )24    ❸ 27   4 )20  

 

)مجموعه ضرایب حالت انکشاف یافته بینوم  .62
4

𝑥
− 𝑥)

4
 مساوی میشود به:  

1) 27   ❷ 81   3 )625   4 )−625 

 

2𝑥)حد ششم بینوم  .63 +  مساوی است به:  5(1

1) 2    2 )4    3 )10𝑥  ❹1 

 

1)اگر به بینوم  .64 + 𝑥2)3  :انکشاف داده شود در این صورت حد چهارم آن مساوی میشود به 

1) 𝑥3   ❷𝑥6   3 )𝑥5   4 )2  

 

1)حد درجه سوم بینوم  .65 + 2𝑥)4  :مساوی است به 

1) 24𝑥2  2 )8𝑥2  ❸32𝑥3  4 )16𝑥4 

 

عدد  .66
10!−5∙9!

45∙8!
 مساوی است به:  

1) 15    2 )5    ❸ 1    4 )3  

 

)افاده ترکیبی  .67
6
3
 مساوی است به:  (

1) 25    2 )22    ❸ 20   4 )24  

 
𝑎)شکل ساده حاصل ضرب مطابقت  .68 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2)  :عبارت است از 

❶ 𝑎3 − 𝑏3  2 )𝑎3 + 𝑏3  3 )𝑎2 − 𝑏2  4 )𝑎2 + 𝑏2 

 
𝑥)افاده  .69 − 1 − 𝑦)(𝑥 − 1 + 𝑦)  :مساوی است به 

1) (𝑥 − 1)2 + 𝑦    3 )𝑦 − (𝑥 − 𝑦)2 

❷ (𝑥 − 1)2 − 𝑦2     4 )(𝑥 − 𝑦)2 − 𝑦 

 

)قیمت افاده  .70
1

√5−1
−

1

√5+1
)

1

2
 عبارت است از:  

1) 
1

2
   ❷ 

√2

2
   3 )

√3

4
   4 )2√2 



 الجبر مقدماتی  ریاضی عمومی

 تهیه و ترتیب: استاد نجیب الله خوستی "ودان"
180 

1)قیمت افاده  .71 −
1

√2
) (

1

2−√2
 عبارت است از:  (

❶ 
1

2
   2 )

1

√2
   3 )1    4 )√2 

 

4𝑎تجزیه افاده  .72 − 5𝑎2  :به فکتور های عبارت است از 

1) 4 − 5𝑎  ❷ (4 − 5𝑎)𝑎 3 )(4 + 5𝑎)𝑎 4 )−𝑎(4 + 5𝑎) 

 

3𝑥2تجزیه سه حده یی  .73 + 5𝑥 +  به فکتور ها عبارت است از:  2

1) (𝑥 − 1)(3𝑥 + 2)    ❸(𝑥 + 1)(3𝑥 + 2) 

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

 

𝑎4تجزیه افاده  .74 + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4  :عبارت است از 

❶ (𝑎2 + 𝑏2 + 𝑎𝑏)(𝑎2 + 𝑏2 − 𝑎𝑏)  3 ((𝑎2 − 𝑏2 + 𝑎𝑏)(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑎𝑏)  

2) (𝑎2 − 𝑏2 + 𝑎𝑏)(𝑎2 − 𝑏2 − 𝑎𝑏) 4 )(𝑎2 + 𝑏2 − 𝑎𝑏)(𝑎2 − 𝑏2 − 𝑎𝑏) 

 

𝑦2تجزیه افاده  .75 − 3𝑥2  :عبارت است از 

1) (𝑦 − √3𝑥)(𝑦 − √3𝑥)   3 )(𝑦 + √3𝑥)
2

 

❷ (𝑦 + √3𝑥)(𝑦 − √3𝑥)    4 )(𝑦 + √3𝑥)(𝑦 + 𝑥)  

 

𝑥3افاده  .76 − 2𝑥2𝑦 + 𝑥𝑦2  :به صورت تجزیه شده عبارت است از 

1) 𝑥(𝑥 + 𝑦)2     ❸𝑥(𝑥 − 𝑦)2 

2) 𝑥(𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦)    4 )(𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦) 

 

4𝑥2تجزیه افاده  .77 − 5𝑦2  :به فکتور های عبارت است از 

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

2) (2𝑥 + √5𝑦)(√5𝑦 − 2𝑥)  4 )(√2𝑥 − √5𝑦)(√5𝑦 + √2𝑥) 

 

2𝑎𝑥تجزیه افاده  .78 + 𝑏𝑥 − 2𝑎𝑦 − 𝑐𝑥 + 𝑐𝑦  :قرار ذیل است 

❶ (2𝑎 + 𝑏 − 𝑐)(𝑥 − 𝑦)   3 )(2𝑎 + 𝑏 + 𝑐)(𝑥 − 𝑦)  

2) (2𝑎 + 𝑏 − 𝑐)(𝑥 + 𝑦)   4 )(2𝑎 − 𝑏 + 𝑐)(𝑥 + 𝑦) 

 

افاده  .79
𝑥

𝑚𝑘
−

𝑦

𝑛𝑘
−

𝑥

𝑚𝑝
+

𝑦

𝑛𝑝
 مساوی است به:  

1) (
𝑥

𝑘
−
𝑦

𝑝
) (

1

𝑚
−
1

𝑛
)    3 )(

𝑥

𝑘
−
𝑦

𝑝
) (

𝑥

𝑚
−
𝑦

𝑛
) 

❷ (
1

𝑘
−
1

𝑝
) (

𝑥

𝑚
−
𝑦

𝑛
)    4 )(

𝑥

𝑘
−
𝑦

𝑝
) (

𝑥

𝑚
+
𝑦

𝑛
)  
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𝑥16افاده  .80 −  به صورت تجزیه شده عبارت است از:  1

1) (𝑥 − 1)(𝑥 + 1)(1 + 𝑥2)(1 − 𝑥4)(1 + 𝑥8) 

2) (𝑥 − 1)(𝑥 + 1)(1 − 𝑥2)(1 + 𝑥4)(1 + 𝑥8) 

❸ (𝑥 − 1)(𝑥 + 1)(1 + 𝑥2)(1 + 𝑥4)(1 + 𝑥8) 

4) (𝑥 − 1)(𝑥 + 1)(1 + 𝑥2)(1 + 𝑥4)(1 − 𝑥8) 

 

16𝑦2تجزیه افاده  .81 − 4𝑥2  :عبارت است از 

❶ (4𝑦 − 2𝑥)(4𝑦 + 2𝑥)   3 )(4𝑦 + 2𝑥)(4𝑦 + 2𝑥)  

2) (4𝑦 − 2)(4𝑦 + 2)   4 )(4𝑦 − 𝑥)(4𝑦 + 𝑥) 

 

𝑥)تجزیه افاده  .82 + 𝑦)3 − 𝑥3  :عبارت است از 

❶ 𝑦(3𝑥2 + 3𝑥𝑦 + 𝑦2)    3 ((𝑥2 + 2𝑥𝑦)(2𝑥 + 𝑦)  

2) (𝑥 + 𝑦)(3𝑥2 + 3𝑥𝑦 + 𝑦2)  4 )𝑦(2𝑥2 + 2𝑥𝑦 + 𝑦2) 

افاده  .83
𝑎3−𝑎𝑏2+𝑏2−𝑎2

𝑎3−𝑎2𝑏−2𝑎2+2𝑎𝑏+𝑎−𝑏
 مساوی است به:  

❶ 
𝑎+𝑏

𝑎−1
   2 )

𝑎−𝑏

𝑎+1
   3 )

𝑎−𝑏

𝑎+𝑏
    4 )

𝑎−1

𝑎−𝑏
 

 

 عبارت است از:  28𝑎3𝑥و  49𝑎4𝑥3  ،35𝑎2𝑥4بزرگترین قاسم مشترک عبارت های  .84

1) 5𝑥𝑎2  ❷7𝑥𝑎2  3 )5𝑎𝑥2  4 )7𝑎𝑥2 

 

 عبارت است از:  𝑎4𝑏3𝑐2و  𝑎3𝑏3  ،𝑎2𝑏4𝑐بزرگترین قاسم مشترک عبارت های  .85

1) 𝑎2𝑏3𝑐  ❷𝑎2𝑏3  3 )𝑏2𝑎3𝑐  4 )𝑏2𝑎3 

 

افاده  .86
21(𝑥+𝑦)(𝑥−𝑦)2

3(𝑥2−𝑦2)
 مساوی است به:  

❶ 7(𝑥 − 𝑦)  2 )𝑥 + 𝑦  3 )2𝑥 + 2𝑦   4 )2𝑥 − 2𝑦 

 

شکل ساده افاده  .87
𝑥3−1

𝑥2+𝑥+1
 مساوی است به:  

1) 2𝑥 + 1  2 )𝑥 + 1  3 )𝑥2 − 𝑥 + 1 ❹𝑥 − 1 

 

شکل ساده افاده  .88
𝑦𝑥3+𝑦

𝑦𝑥2−𝑥𝑦+𝑦
 مساوی است به:  

1) 𝑥 − 1  2 )2𝑥 + 1  3 )𝑥2 − 2𝑥 + 1 ❹𝑥 + 1 

 

حاصل عبارت  .89
𝑎3−𝑏3

𝑎2𝑏+𝑎𝑏2+𝑏3
 ∙  
2𝑏2+2𝑎𝑏

𝑎2−𝑏2
 مساوی است به:  

❶ 2    2 (3    3 (4    4 (5  
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)افاده  .90
𝑥2𝑦3

𝑎
)
−1

∶  
𝑎2

𝑥3𝑦3
 مساوی است به:  

1) – 𝑎   2 )𝑎   ❸
𝑥

𝑎
   4 )

𝑦

𝑎
 

 

افاده  .91
𝑎3−𝑏3

𝑎2𝑏+𝑎𝑏2+𝑏3
 ∙  
2𝑏2+2𝑎𝑏

𝑎2−𝑏2
 مساوی است به:  

❶ 2    2 (3    3 (4    4 (5  
 

عدد  .92
(𝑎−1+𝑏−1)−1

(𝑎+𝑏)−1
 مساوی است به:  

1) (𝑎𝑏)−1  ❷ 𝑎𝑏   3 )
𝑎

𝑏
   4 )

𝑏

𝑎
 

 

افاده  .93
2𝑥𝑦2−6𝑥2𝑦

3𝑥−𝑦
÷
𝑦

𝑥
 مساوی است به: 

1) −2   2 )−
2𝑦

𝑥
  3 )2𝑥2  ❹−2𝑥2 

 

شکل ساده افاده  .94
𝑥−2+𝑦−2

𝑥−1𝑦+𝑦1−𝑥
 مساوی است به:   

1) 1    2 )𝑥𝑦   3 )𝑥2𝑦2  ❹
1

𝑥𝑦
 

 

در صورت کسر  .95
?

𝑥2−25
کدام افاده زیر را قرار دهیم تا مساوی به کسر  

1

𝑥+5
 شود.  

1) 𝑥 + 4  ❷ 𝑥 − 5  3 )𝑥 + 25   4 )𝑥2 − 25 
 

افاده جذری  .96
7

3−√2
 مساوی است به:  

1) 7(3 − √2) 2 )7(3 + √2) 3 )3 − √2  ❹3+√2 
 

افاده جذری  .97
5

(√6−1)
 مساوی است به:  

❶ √6 + 1   2 )√6 − 1  3 )
√6−1

4
  4 )

√6+1

7
  

 

𝑥اگر  .98 = √5 + 𝑦و  2 = √5 − باشد آنگاه قیمت  2
𝑥

𝑦
+
𝑦

𝑥
 عبارت است از:  

1) 12    2 )14    3 )16    ❹ 18  
 

عدد  .99
√3+√2

√3−√2
 مساوی است به:  

1) √3 − √2   ❷ 5 + 2√6  3 )√3 + √2   4 )5 − 2√6  


