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 فصل اول   

 و هندسی  دنبالۀ حسابی 

  شود. گفته می  قدر نسبتگویند. به این مقدار ثابت  آید، دنبالۀ حسابی می دست میبه  اضافه کردن مقداری ثابت به جملۀ قبلیای که هر جمله از  به دنباله

 دهیم.نشان می  a1جملۀ اول دنباله را با  

n nd a a −= −  قدر نسبت  1

: a a (n )dn = +  جملۀ عمومی 11−

( )
n n

:S (a a ) a (n )dn n= + = + −2 11 12 2
 جملۀ اول   nمجموع  

 

 یه نمونه باحال  
,مجموع بیست جملۀ اول دنبالۀ حسابی » , , ,...2 5 8  ؟ است   چقدر« برابر 11
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 دنبالۀ هندسی  
هر دو جمله    مینسبت تقس  گر؛ی .به عبارت ددیآی ثابت به دست م ی عدد در اول( از ضرب جمله قبل از خودش  یاست که در آن هر جمله ) به جز جمله  یاه دنبال 
 . میده ینشان م  q وآن را با مینامیصفر( را قدرنسبت دنباله م  ری ثابت)غ عدد نیثابت است.ا ی آن برابر عدد  یمتوال

nقدرنسبت:  

n

a
q

a −

=
1

  

nجملۀ عمومی دنباله هندسی:  
na a q −= 1

1  

 مجموع جملات دنبالۀ هندسی 
 جملۀ اول آن برابر است با:             n، مجموع qو قدرنسبت   a1در یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  

na ( q )
Sn

q

−
=

−

11
1

 

 یه نمونه باحال  

nجملۀ عمومی یک دنباله به صورت  
na −= است. جملات اول تا سوم این دنباله را بنویسید و سپس، با استفاده از فرمول، تعیین کنید چند جملۀ اول از این دنباله    12

 شود؟    ۲۵۵ها برابر  را با هم جمع کنیم تا مجموع آن 
n

n
n

na ( q ) ( )
, , ,... S n

q
=

− −
 = =  =  =

− −
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 معادله درجه دوم  

fدانیم که تابع  می (x) ax bx c= + aیک سهمی است که اگر    2+ 0  باشد، سهمی رو به بالاست و مینیمم دارد و اگرa 0   باشد، سهمی رو به پایین

 است و ماکزیمم دارد. 

 نکته طلایی 

sمینیمم یا ماکزیمم با  هطول نقط 
b

x
a

= −
2

آید و مقدار آن برابر  دست می به    
b

y f ( )
a

= −
2

 باشد می  

 Pو  Sاستفاده از  دوم بانوشتن معادله درجه  
 : کنیماستفاده می   زیردست آوریم از فرمول دوم را به   هدرج  هها معادلخواستیم با استفاده از آن ها مشخص بود و می ضرب آن ها یا مجموع و حاصل هرگاه ریشه 

x Sx P− + =2 0 
 

 

 

 

 

 جملۀ اول

 قدر نسبت

 تعداد جملات
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 2بیشترین مقدار یا کمترین مقدار یک تابع درجه  

 

 

 

 

 

 

 

 

S(yیک سهمی، همان عرض رأس سهمی   (min)ترین مقدارو یا کم  (max)ترین مقدار توجه کنید که منظور از بیش در    aاست که با توجه به علامت    (

fتابع درجه دوم  (x) ax bx c= +  داریم:  2+

 

 

 

 

 

 

 

 از روی نمودار  cو   a  ،bپیدا کردن علامت ضرایب  
 

axدرجه دوم به فرم کلی    ۀدر معادل bx c+ + =2  دست آوریم: با روش زیر به  ا توانیم علامت ضرایب راگر نمودار سهمی به ما داده شده باشد می  ،0
a  ،باشد رو به بالااگر سهمی  -1 0 باشد،رو به پایین  و اگر سهمی  a 0 باشد. می 
a)مینیمم یا ماکزیمم( بستگی دارد. اگر   طول رأس سهمیبه علامت  bعلامت   -2 0  باشد، علامتb علامت طول رأس سهمی و اگر   مخالفa 0 علامت  ،باشدb  

   است. b=0باشد  صفرعلامت طول رأس سهمی است. اگر طول رأس سهمی  موافق
 است.  y  محوربا محل برخورد سهمی با  علامتهم  cعلامت  -3

sبا   طول نقطۀ مینیمم یا ماکزیمم
b

x
a

= −
2

sآید و مقدار آن برابر  دست می به   
b

y f ( )
a

= −
2

 باشد. می  

 های معادلۀ درجه دومروابط بین ضرایب و ریشه 

axهای معادلۀ درجه دوم ، ریشه و اگر  bx c+ + =2    :باشند، داریم 

( ) S P

( ) ( ) S PS

( ) S P

a

S

P

( ) S P

P

  + =  + −  = −

  + =  + −   + = −

  +  =  + +  = +


  − =

 +
 + = =
  

   +  + −  −
 + = = =
   

2 2 2 2

3 3 3 3

2 2 2 2

2 2

3 3

2 2

1 1

2 2

 

 

 

 

 

 

 

a   a   
 
 
 
 
 
 

 

 

 f (x) ax bx c= + +2 f (x) a(x )(x )= − − f (x) a(x h) k= − +2 

 طول رأس
 

 عرض رأس  
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 معادلات گویا و گنگ  

و    xمعادلاتی که شامل عبارات گنگ مانند  
x

ها را از بین  رسانی طرفین، رادیکال نامیم. برای حل این معادلات باید با توان می  معادلۀ گنگباشد را    1

 های مدنظر برسیم.و با حل آن به جواب   به یک معادلۀ توانی ساده برسیمببریم تا  

 یه نمونه باحال  

xۀ  مجموعه جواب معادل  x− + − =2 9 2 3    . باشدیم}..............{  برابر، 0

x x x x x (x ) x x− + − =  − = − −  − = −  − + =2 2 2 29 2 3 0 9 2 3 9 4 3 4 3 0 
 کنیم.را قبول می   3کند. پس فقط غیرقابل قبول است؛ چون زیر هر دو رادیکال را منفی می  1رسیم. مقدار می  1 و 3دست آمده به مقادیر با حل معادلۀ درجه دوم به 

دو طرف    است. برای حل آن باید هر  معادله گویاای باشد( وجود داشت،  ای فقط عبارات گویا )کسرهایی که صورت و مخرج آن چند جملهاگر در معادله 

 . ها از بین برودتا همه مخرج   ها ضرب کردمعادله را در ک.م.م مخرج 

 دامنۀ توابع گویا و توابع رادیکالی  

)* برای پیدا کردن دامنه توابع گویا به فرم   )
( )

( )

P x
f x

Q x
)که در آن    = )P x    و( )Q x   ای هستند، ریشه)های( عبارت مخرج کسر را )در  توابع چندجمله

)ها را از مجموعه اعداد حقیقی  صورت وجود( پیدا کرده و آن  )   کنیم. به عبارت دیگر:  حذف می 

)}ریشه)های( مخرج کسر{  ) fD x | Q x= − = = − 0 

 

 * برای پیدا کردن دامنه توابع رادیکالی، با توجه به فرجۀ رادیکال داریم:  

گیریم و فقط دامنه عبارت  است. به عبارت دیگر، رادیکال فرجه فرد را نادیده می  دامنه عبارت زیر رادیکال برابرباشد، دامنۀ تابع با  فرد  اگر فرجه رادیکال  

 آوریم.  دست میزیر رادیکال را به 

( ) ( ) f gf x g x D D=  =jo  

 

 

 دهیم: باشد، برای پیدا کردن دامنه تابع، مراحل زیر را انجام می   زوج   اگر فرجۀ رادیکال

)آوریم.  دست میدامنۀ عبارت زیر رادیکال را به  (1 )gD 

)آوریم. دست میدهیم و مجموعه جواب آن را به تر یا مساوی صفر قرار میعبارت زیر رادیکال را بزرگ   (2 )( )g x 0  دقت کنید که اگر رادیکال با فرجه ،

 تونه صفر باشه!خب معلومه دیگه، مخرج کسر که نمیتر از صفر بذاریم.  زوج در مخرج کسر باشد، باید عبارت زیر رادیکال را بزرگ 

 گیریم.، اشتراک می 2و    1دست آمده در مراحل  های به از محدوده   (3

( ) ( ) ( ) f gf x g x D x | x D ,g x=  =  
Z»p 0 

 رادیکالی   ۀحل یک معادل  

 کنیم.  ها را به طرف دیگر معادله منتقل می داریم و مابقی جملهها را در یک طرف معادله نگه می یکی از رادیکال  -1

 رسونیم(  می  2رسانیم )معمولاً طرفین را به توان  طرفین معادله را به توان مناسب می  -2

، 2و  1کنیم که با تکرار مراحل )توجه داشته باشید که اگر با به توان رساندن طرفین معادله، مجدداً در معادله عبارت رادیکالی حضور داشته باشد سعی می

 کل معادله را از حالت رادیکالی خارج کنیم( 

 آوریم.  دست میهای( معادله را بهکنیم و جواب )یا جواب دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و آن را حل می معادلۀ به  -3

کنیم که اولاً در دامنه تعریف متغیر معادله قرار داشته باشند و  هایی را قبول میکنیم و جوابدست آمده را در معادلۀ اصلی آزمایش می)های( بهجواب   -4

 ثانیاً در معادلۀ اصلی صدق کنند.  
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 های گویا های شامل عبارتحل معادله  

 ای( کنیم. )چندجملههای اول تجزیه میابتدا مخرج هریک از کسرها را )در صورت لزوم( به عامل 

 کنیم تا معادله از حالت کسری خارج شود.  ترین مضربِ مشترکِ )ک.م.م( مخرج کسرها ضرب میطرفین معادله را در کوچک 

 کنیم. ( را حل می 2دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و معادلۀ حاصل شده )معمولاً درجه  عبارت جبری به

 کنیم. دست آمده را در معادلۀ اصلی امتحان می های به در نهایت جواب 

 یینکته طلا 
 محیط در مسئله شرایط با هاجواب  این ثانیاا  و نکنند صفر را کسرها از یکهیچ  مخرج اولا  که بود خواهند  قبول قابل زمانی آمده دستبه  هایتوجه کنید که جواب 

  منفی رو طول  این اندازه کنیم، محاسبه رو شکل  یک طول  معادله یه حل با قراره  اگر  مثلاا  کهاین   یعنی! نشدم متوجه  رو دوم قسمت )  باشند  داشته مطابقت پیرامونی 
 .( نیاریم دست به

 ها، با استفاده از تغییر متغیر حل برخی از معادله 

 کنیم: دوم تبدیل کرد. برای این منظور به روش زیر عمل می   ۀدرج  ۀها، باید با استفاده از تغییر متغیر، آن معادلات را به یک معادلبرای حل برخی از معادله 

دوم برحسب   ۀدرج  ۀداده شده را به معادل  ۀ( استفاده کرده و معادلt، از یک تغییر متغیر مناسب )مثلاً xداده شده، به جای یک عبارت برحسب   ۀابتدا در معادل

t  کنیم. تبدیل می 

 آوریم.  دست می را بهtدوم را حل کرده و مقدار )مقادیر(   ۀدرج  ۀسپس معادل

را بهدست میآوریم. x قرار میدهیم و با حل آن مجهول های اصلی یعنی  t فرض کرده بودیم را برابر مقدار )مقادیر(  t  در نهایت عبارتی را که آن را برابر 

 چند ویژگی مهم قدرمطلق  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هندسه تحلیلی 

 نکات طلایی  
 .  -1میشه   ضرب شیب دو خطحاصل دو خط، زمانی بر هم عمود هستند که شیب هر کدام عکس قرینه شیب دیگری باشد. به عبارتی دیگر، 

 وضعیت دو خط نسبت به هم 
 باشند، داریم:  و هایترتیب شیب خط به  mو mاگر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x x=
2 2(6 

xy x y= (7 

xx
; y

y y
= 0(8 

a
x a a x a


 ⎯⎯⎯→−  

0(9 

(x a) xیا− a (x a)  (10 

x ; x
x

x ; x


= 

− 

0

0
(1 

a
x a x a


= ⎯⎯⎯→ = 

0(2 

x a x a=  = (3 

x x=2(4 

x x− =(5 

m m= m.m = −1 m m , m.m   −1 

 متقاطع و غیرعمودند.  و  دو خط بر هم عمودند.  و  دو خط . اندباهم موازی  و  دو خط
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


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 فاصلۀ یک نقطه از یک خط  
A(xفاصلۀ یک نقطه مانند   , y )0 axاز یک خط مانند  0 by c+ + شود. این فاصله را از  خط عمودی است که از آن نقطه بر خط رسم می برابر با طول پاره  0=

 کنیم.رابطۀ زیر پیدا می 

A A| ax by c |
AH d

a b

+ +
= =

+2 2
 

 

 

dصورت زیر است:  فاصلۀ دو نقطه از یکدیگر هم به  (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1  

 یه نمونه باحال  
)Aنقطۀ  ۀ فاصل , )2 xاز خط  3 y+ =3 4 )برابر ........... و فاصلۀ آن از نقطۀ  3 , )−2  برابر .......... است.   0

 فاصلۀ نقطه از خط: 

A Aax by c ( ) ( )
AH

a b

+ + + −
= = = =

+ +2 2 2 2

3 2 4 3 3 15
3

253 4
 

 فاصله دو نقطه از هم: 

B A B AAB (x x ) (y y ) ( ) ( )= − + − = − − + − = + =2 2 2 22 2 0 3 16 9 5 

 خط  وسط پاره M همختصات نقط 
 

)اگر  )A x , y1 )و  1 )B x , y2  آید:  دست می ه زیر ب از رابطۀ ABخط وسط پاره  M ه مختصات نقط ،باشند ABخط دو سر پاره  2
 

M M
x x y y x x y y

x , y M ,
+ + + + 

= =  
 

1 2 1 2 1 2 1 2
2 2 2 2

IÄ 

 

 یه نمونه باحال  
)  هنقط هخواهیم که قرین می )A ,1 )  هرا نسبت به نقط 2 )B ,−1 خط وسط پاره B ه فرض کنیم در این صورت نقط  M  هموردنظر را نقط هپیدا کنیم. حال اگر نقط  4

AM   :قرار دارد، پس 

A M M
B M M

x x x
x x x

+ +
=  − =  + = −  = −

1
1 1 2 3

2 2
 

A M M
B M M

y y y
y y y

+ +
=  =  + =  =

2
4 2 8 6

2 2
 

)صورت به Bنسبت به   A  هنقط هبنابراین قرین  )M ,−3  است.   6

 معادلۀ خط گذرنده از دو نقطه  
Aاگر مختصات نقاط  AA(x , y Bو ( BB(x , y  توانیم معادلۀ خط گذرنده از این دو نقطه را تشکیل دهیم:  را در اختیار داشته باشیم، به کمک دو رابطۀ زیر می  (

B A

B A

A A

y y
: m

x x

: y y m(x x )

−
= −


− = −

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

H

 شیب خط

 معادله خط
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 دومفصل  

 تساوی دو تابع  
 نامیم، هرگاه دو شرط زیر برقرار باشد: را باهم برابر می  gو  fدو تابع 

 باهم برابر باشند.  gو  fـ دامنۀ توابع 
fاز دامنۀ یکسان،   xـ برای هر  (x) g(x)=  .باشد 

 ها )بعد از ساده کردن( باهم برابر باشند، زمانی باهم برابرند که دامنۀ هر دو تابع )قبل از ساده کردن( و ضابطۀ آن  gو   fعبارت دیگر، دو تابع به

 یه نمونه باحال   

fعنوان مثال، دو تابع به (x) x= xو  2−
g(x)

x

−
=

+

2 4
2

fDبا هم برابر نیستند، چرا که   =   و gD = − −2  .است 

 تابع جزء صحیح و برخی از خواص آن 

را با نماد xبیشتر نباشد. جزء صحیح   xترین عدد صحیحی است که از ، جزء صحیح آن، بزرگ xبرای هر عدد حقیقی مانند   x دهیم.نشان می 

عنوان مثال،به   / =3 14 و 3 /− = −2 8  عبارت دیگر: است. به  3

 
n

n x n x n


  + ⎯⎯⎯→ =1  

 برخی از خواص جزء صحیح 

 
a

x a a x a


= ⎯⎯⎯→   +1 (1 

   x a x a ;a+ = +  (2 

   x x f (x) f (x) −  ⎯⎯⎯⎯→  − 1 1 (3 

   
; x

x x
; x


+ − = 

−  1




 (4 

 
a

x a x a


 ⎯⎯⎯→  +1 (5 

 
a

x a x a


 ⎯⎯⎯→ 
 (6 

 انتقال توابع  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تابع وارون و یک به یک 

 فرد از برد تابع را نسبت داد.شود که در آن به هر عضو از دامنه فقط بتوان یه عضو منحصربه : به تابعی گفته مییکبهیکتابع  

 

 

 

 بکشیم، تابع را حداکثر در یک نقطه قطع کند.   هاxهر خطی موازی محور بودن از روی نمودار: اگر    یکبهیکتشخیص  

 نمودار جدید  

( )a 0 

 

 رسم  هتوضیحات و نحو

( )f x a+  نمودار تابعf هرا به اندازa  واحد در راستای محورxکنیمها به سمت چپ منتقل می . 

( )f x a−  نمودار تابعf هرا به انداز a  واحد در راستای محورxکنیمها به سمت راست منتقل می . 

( )f x a+  نمودار تابعf هرا به انداز a  واحد در راستای محورyکنیمها به سمت بال منتقل می . 

( )f x a−  نمودار تابعf هرا به انداز a  واحد در راستای محورyکنیمها به سمت پایین منتقل می . 

( )f x−  نمودار تابعf  را نسبت به محورyکنیمها قرینه می . 

( )f x−  نمودار تابعf  را نسبت به محورxکنیمها قرینه می . 

 

 طور کلی به
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 یک بودن یک تابع در نمایش زوج مرتبیبه بررسی یک 
یک به خودی خود، یک  بهگوییم. توجه داشته باشید که تابع یک یک می به های متفاوت خود، مؤلفه دوم تکراری نداشته باشد، تابع یک به تابعی که در زوج مرتب

 های اول نیز نباید باهم برابر باشند. های آن مؤلفه تابع است، بنابراین در زوج مرتب

)یک به تابع یک  ) ( ) ( ) ( ) f , , , , , , ,= − − →1 2 3 4 1 5 2 0 

  وارون تابع ضابطه 
 دست آوردن ضابطه تابع وارون یک تابع خطی غیرثابت:  به  -1

)، در معادله fدست آوردن ضابطه تابع وارون یک تابع خطی غیرثابت مانند  برای به  )y f x= ،x   را برحسبy  جا کردن  سپس با جابه . کنیممحاسبه میy   و

x  ضابطۀ تابع ،( )f x
 .  آوریمدست می را به  1−

)اگر نقطه   -2 )a, b   روی نمودار تابعf   قرار داشته باشد، در این صورت نقطه( )b, a   روی نمودار تابعf
 :  قرار دارد، به عبارت دیگر 1−

( ) ( )a, b f b, a f
−

  
1 

 یه نمونه باحال  

f  گرا  (x) x= +3 f  مقدار  باشد 5 ( )−1  ید.  کن یینرا تع 8

x x ( , ) f f ( )−+ =  =    =13 5 8 1 1 8 8 1 

fبه ما داده شده و مقدار   f(x)سؤال: تابع  هنکت ( )−1  شده است. بنابراین:   8برابر با   xبه ازای چه مقداری از   f(x)را خواسته. پس باید بفهمیم تابع  8

x x f ( )−+ =  =  =13 5 8 1 8 1 

 اعمال جبری روی توابع  

 کنیم: صورت زیر تعریف می باشند، در این صورت جمع، تفریق، ضرب، تقسیم و ... این توابع را به  gDو    fDهای  به ترتیب دو تابع با دامنه  gو    fاگر توابع  

 

 

 

 

 

 

 

 یه نمونه باحال  
  اگر    f ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , g ( , ), ( , ) , ( , )= − =2 1 3 1 10 4 2 11 2 3 3  :  دو تابع باشند، آنگاه 1

f  هایتابع  .الف g  وg

f
 .  یسیدها بنواز زوج مرتب  ییها صورت مجموعه را به  

 است؟ چرا؟  یکبه یک تابع  یک gتابع   آیا .ب
 :الف

 𝑓 × 𝑔 = {(2, −3), (3,1), (1,0)}    
𝑔

𝑓
= {(2, −3), (3,1)}   

 .  یستندن  یکساناول  یهاو مؤلفه  باشندی م یدوم تکرار  ۀلف ؤدر دو زوج مرتب م  خیر،: ب

 ترکیب دو تابع  
 ، داریم:                                                    gو   fبرای دو تابع   -1

( ) 

( ) 

fog g f

gof f g

D x D | g x D

D x D | f x D

=  

=  

 

)را ترکیب   fogدو تابع باشند،   gو  fاگر   -2 )( )f g x  گوییم، یعنی در  می( )f x   به جایx ها، تابع( )g x  کنیم. به همین ترتیب:   را جایگذاری می 

                                                                                                                                                    
( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

gof x g f x

fog x f g x

=

=
 

 

 دامنه  ضابطه  عملیات
) جمع  )( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = + f g f gD D D+ =  

) تفریق  )( ) ( ) ( )f g x f x g x− = − f g f gD D D− =  

) ضرب  )( ) ( ) ( )f g x f x g x =  f g f gD D D =  

 تقسیم 

( )( )
( )

( )
( )( )

f xf
x ; g x

g g x
=  0 

( ) f gD D D x | g xf

g

= − = 0 

 


