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معادله و کاربردهای آن
هر تساوی شامل يک يا چند متغير (همون مجهول) را معادله می گوييم. منظور از حل يک معادله، پيداكردن مقدار يا مقاديری است كه  معادله

تساوی را برقرار می كنند. (يک معادله، تساوی ای است كه به ازای برخی مقادير برقرار است.) 
 جواب های يک معادله حتماً در آن صدق می كنند.

2 4 8 0 8 8 0 0 0( )- + = Þ - + = Þ = 2 است و در آن صدق می کند:   8 0x + = x ریشهٔ معادلهٔ = -4  

در ادامه سه نوع معادله را بررسی می كنيم:  معادلۀ درجه اول  معادلۀ درجه دوم  معادلۀ گويا
a می باشد. ax درمی آيد و در آن¹0 b+ معادله ای كه پس از ساده شدن به صورت0= معادلۀ درجه اول

برای حل معادلۀ درجه اول به اين صورت عمل می كنيم: 
گام اول: معلوم ها را به يک طرف و مجهول ها را به طرف ديگر تساوی می بريم. 

گام دوم: هر طرف تساوی را تا جای ممكن ساده كرده و حاصل را می يابيم. 
ax b ax b x b

a
+ = Þ = - Þ = -0 گام سوم: طرفين را بر ضريب مجهول تقسيم می كنيم. 

 در معادلۀ درجه اول، مجهول نبايد در مخرج باشد، اما ضرايب می توانند كسری يا راديكالی باشند.

 ، x2 1 0+ = معادله های ولی  هستند،  درجه اول  معادلهٔ  همگی   4 1 7 3x x+ = - و  3 1
5

2 2x x- - =  ، 3 1 2x + = - معادله های  

3 درجه اول نیستند.
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x x و - =2 0

x است؟ == --3 mx دارای ريشۀ x m-- ++ ++ == --1
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 به ازای كدام مقدار m، معادلۀ
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3- را جای گذاری می كنيم:  همان طور كه گفتيم ريشۀ هر معادله در آن صدق می كند. پس به جای x در معادله، عدد
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حالا يک معادلۀ درجه اول ساده برحسب m داريم، به راحتی طرفين تساوی را در ۶ ضرب می كنيم، (از شر مخرج ها خلاص می شيم.) و m را به دست می آوريم:
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مسائل توصیفی و هندسی
گاهی مسئله ای به زبان فارسی يا همراه با شكل بيان شده است. بايد اين دسته  از مسائل را ابتدا به زبان رياضی و به صورت  مسائل توصیفی

(x ببين مسئله دنبال چی می گرده، اسمش رو بذار) .جبری نوشته و سپس معادلۀ حاصل از آن را حل كنيم

 «چهار برابر عددی از نصف آن عدد، ۷ واحد بيشتر است.» آن عدد را به دست آوريد.
3 5/ (۴  ۳ (۳  2 5/  (۲  ۲ (۱

 عدد مورد نظر را x می ناميم و معادلۀ متناظر مسئله را تشكيل می دهيم:

Ájkø oMHoM nI¿a jkø ·A þ~º nj Joò ¸ÃÎo= + Þ = + Þ - =7 4
1

2
7 4

1

2
7

2x x x x öö¾ ®¾¾¾¾ - = Þ = Þ = =8 14 7 14
14

7
2x x x x  

 جداول زير در تبديل مسئله به زبان رياضی كمک زيادی به ما می كند.

نماد رياضیعبارت فارسینماد رياضیعبارت فارسی

1معكوس يک عدد
x

1معكوس مجموع عددی با ۵

5 + x

2يک عدد فردx-قرينۀ يک عدد 1x +

b از a تفاضلb a-2يک عدد زوجx
aa ، ۲ واحد بيشتر از b است b= + 2دو عدد زوج متوالی2 2 2x x, +

aa ، ۳ واحد كم تر از b است b= - 2دو عدد فرد متوالی3 1 2 1x x- +,

5مجموع معكوس عددی با ۵
1+
x

xدو عدد متوالی x, +1

در بعضی مسائل، سؤال هايی در مورد محيط، مساحت يا هر ويژگی هندسی ديگر مطرح می شود. اولين قدم، رسم يک شكل  مسائل هندسی
برای سؤال است. (اگه خودش شکل داشت که چه بهتر!) سپس شكل مسئله را به شكل هايی كه فرمول های مربوط به آن ها را می دانيم (مربع، مستطيل، 

مثلث و ...) تقسيم می كنيم و معادلۀ متناظر آن را تشكيل داده و حل می كنيم.

 فرض کنید مساحت فلش روبه رو 

x را  ــدار  ــت و می خواهیم مق ــر ۲۷ اس براب

به دست می آوریم. برای این کار تقسیم بندی 

روبه رو را انجام می دهیم:

¶ÃõTv¶ SeIv®پس مساحت این شکل هندسی برابر است با:

W±X¶ SeIv¶
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3 27 9 32 2x x x= Þ = Þ = بنابراين داريم: 

 بعضی نكات و ويژگی های مهم شكل های اصلی در جدول زير آمده است!

روابط ديگرمساحتمحيطرسم هندسینام شکل

مربع
 4xx2

d x= 2
( d: 2  (قطر مربع 2dd2

2

)2مستطيل )x y+xyd x y= +2 2
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روابط ديگرمساحتمحيطرسم هندسینام شکل

مثلث
مجموع سه ضلع
x y z+ +

ÌIÿUnH ½køI¤´
=2 2
hzــــ

مثلث قائم الزاويه
مجموع سه ضلع
 x y z+ +

xy zh
2 2=z x y2 2 2= +

2prpr2dدايره r= 2

دستگاه دو معادله دو مجهولی و روش های حل آن
دستگاه دو معادله دو مجهولی گاهی اوقات مسئله به ما اطلاعاتی با دو مجهول می دهد، در اين صورت بايد دستگاه دو معادله دو مجهول حاصل 

از آن ها را حل كنيم:
روش اول: روش حذفی: در اين روش با قرينه كردن يكی از مجهولات در يكی از معادله ها، آن مجهول را حذف كرده و سپس مقدار به دست آمده 

از آن را در يكی از معادلات به دلخواه قرار می دهيم تا مجهول ديگر به دست آيد.

 در دستگاه زیر داریم:
x y
x y
+ =

+ = -
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x y
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.´Ã¹¨ïÂ¶ Íµ] ´À IM¾¾¾¾ - = Þ = - = -14 28 28
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2x x   

- + = Þ = + Þ = Þ =2 3 13 3 13 2 3 15 5y y y y y را به دست می آوریم:  ، مقدار x y+ =3 13 x در رابطهٔ = حالا با جای گذاری2-

روش دوم: روش جایگزینی: در اين روش يكی از مجهولات را برحسب ديگری به دست می آوريم، سپس مقدار به دست آمده از اين مجهول را در 
معادلۀ ديگر جايگزين می كنيم.

x می خواهیم معادلهٔ مقابل را به روش جایگزینی حل کنیم: y x y

x y

+ = Þ = -
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5 5 5 13 3 5 65 15 513 3x y y y y yx y+ = - - + = - Þ - + = -¾ ®¾¾¾¾¾= -
( ) ( )I  Â¹Äq«ÄI] ÞÞ - = - - Þ - = -14 5 65 14 70y y Þ = -

-
=y 70

14
5  

( )I 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 25x y x x x xy+ = - ¾ ®¾¾ + = - Þ = - - Þ = - Þ = -=  

معادلۂ درجه اول
2 است؟- ۱ 1 2 3 1 3 2x x x-- == -- -- --( ) ( ) x چند برابر ريشۀ معادلۀ x x-- -- -- ++ == --1

3

2

4
1 8 ريشۀ معادلۀ

-3 (۴  ۳ (۳  -2 (۲  ۲ (۱
، مجموعۀ اعداد حقيقی است؟- ۲ ax x x++ == ++ ++3 2 3 1( ) به ازای كدام مقدار a، جواب معادلۀ

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
) كدام است؟- ۳ )a b x b a-- -- ++ ==2 0 3 باشد، جواب معادلۀ 2 0ax b-- == x جواب معادلۀ == 2

5
اگر

 -7
2

(۴   7
2

(۳   -7
3

(۲   7
3

(۱

مسائل توصیفی
اگر به ۳ برابر عددی چهار واحد اضافه كنيم و از نصف حاصل، همان عدد را كم كنيم، حاصل برابر ۵ می شود. آن عدد كدام است؟- ۴

۱۹ (۴  ۱۴ (۳  ۸ (۲  ۶ (۱
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مجموع سه عدد فرد متوالی ۱۳۵ است. مجموع ارقام عدد بزرگ تر كدام است؟- ۵
۱۲ (۴  ۱۱ (۳  ۱۰ (۲  ۹ (۱

پدری ۴۱ ساله و فرزند او ۹ ساله است. پس از چند سال، سن پدر سه برابر سن فرزند خواهد بود؟- ۶
۱۰ (۴  ۹ (۳  ۸ (۲  ۷ (۱

سن آرمان دو برابر سن برادرش و نصف سن پدرش است. اگر ۲۲ سال ديگر سن برادرش، نصف سن پدرش شود، سن كنونی آرمان كدام است؟- ۷
۲۴ (۴  ۲۳ (۳  ۲۲ (۲  ۲۱ (۱

سن فعلی زهرا دو برابر سن صبا و ۴ سال بيشتر از سن رؤيا است. اگر ۷ سال بعد، مجموع سن اين سه نفر برابر ۷۲ سال باشد، سن فعلی رؤيا چه قدر است؟- ۸
۱۴ (۴  ۱۸ (۳  ۱۶ (۲  ۱۷ (۱

پس انداز حال  حاضر آرش و نوشين به ترتيب ۱۰۰۰۰ و ۱۲۰۰۰ واحد پولی است. آرش هفته ای ۲۰۰۰ واحد پول و نوشين هفته ای ۱۵۰۰ واحد پول پس انداز - ۹
می كنند. بعد از چند هفته پول آن ها مساوی می شود؟

۶ (۴  ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
1 گنجايش آن - ۱۰

6
1 آب باقی مانده را خالی كرديم. بعد از اين كار، مقدار آب موجود در مخزن به اندازۀ

5
1 آب موجود و سپس

3
از يک مخزن آب ابتدا

شد. در ابتدا چه كسری از مخزن آب داشته است؟

 7
16

(۴  5
16

(۳  3
4

(۲  3
8

(۱

3 عددی را به نسبت های ۳ و ۴ تقسيم كرده ايم. اگر عدد كوچک تر ۱۸ باشد، عدد اوليه كدام است؟- ۱۱
5

۸۰ (۴  ۷۰ (۳  ۶۰ (۲  ۵۰ (۱
اين شركت ۳ - ۱۲ اگر  توليد است.  4 حقوق مدير خط 

5
توليد و برابر حقوق كارگر خط  دارای كارخانه است، حقوق حسابدار دو  در يک شركت كه 

149 ميليون تومان حقوق پرداخت كند، حقوق هر كارگر خط توليد  5/ حسابدار، ۱۲ كارگر خط توليد و ۲ مدير خط توليد داشته باشد و در هر ماه جمعاً
ماهيانه چند ميليون تومان است؟

7 5/ (۴  ۷ (۳  6 5/ (۲  ۶ (۱
x همان قدر از a كم تر است كه از b  بيشتر است. كدام رابطه صحيح است؟- ۱۳

 x a b= +
2 (۴  x a b= -

2 (۳  x a b= - (۲  x a b= + (۱
«ما و نصف ما و نيمه ای از نصف ما، گر تو هم با ما شوی جملگی ۵۰ شويم.» ما چند نفر هستيم؟- ۱۴

۲۸ (۴  ۲۷ (۳  ۲۶ (۲  ۲۵ (۱
مسائل هندسی

اگر طول ضلع مربعی را ۴ واحد افزايش دهيم، محيط مربع جديد، ۳۰ واحد بيشتر از دو برابر طول ضلع مربع اوليه خواهد بود. محيط مربع اوليه - ۱۵
كدام است؟

۳۲ (۴  ۲۸ (۳  ۲۴ (۲  ۲۰ (۱
اگر در شكل زير مساحت مثلث از مساحت مستطيل ۱۱۵ واحد بيشتر باشد، محيط مستطيل كدام است؟- ۱۶

  ۸۲ (۱
۸۶ (۲

  ۹۰ (۳
۹۴ (۴

(انسانى ۱۴۰۱)- ۱۷ 1 مساحت مثلث به اندازۀ ۳ واحد مربع بيشتر است. مساحت ذوزنقه كدام است؟ 
3

در شكل زير، مساحت مربع از
۵ (۱

5 5/ (۲
6 5/ (۳

۷ (۴
اگر مساحت شكل «الف» برابر با ۱۴۴ واحد باشد، مساحت شكل «ب» كدام است؟- ۱۸

 ۲۱ (۱
 ۲۴ (۲
 ۲۷ (۳
۳۰ (۴

   

«الف»«ب»
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2 كم تر است؟- ۹۸ 3 0
2x x-- -- == ريشه های كدام معادله ۱ واحد از نصف ريشه های معادلۀ

 8 14 3 0
2x x+ + = (۴  4 9 2 0

2x x+ - = (۳  8 14 3 0
2x x- + = (۲  4 9 2 0

2x x- + = (۱
ca كدام است؟- ۹۹ 2 بيشتر هستند. مقدار 8 3 0

2x x-- ++ == ، دو واحد از ريشه های معادلۀ درجه دوم ax bx c2
0++ ++ == ريشه های معادلۀ درجه دوم

 15 5/ (۴   14 5/ (۳   13 5/ (۲   12 5/ (۱
معادلۀ درجه دومی كه مجموع مربعات دو ريشۀ آن ۱۰ و حاصل ضرب ريشه ها ۳ باشد، كدام است؟- ۱۰۰

 1
2

4
3

2
0

2x x- + = (۴  1
2

3 0
2x x- + = (۳  1

2
2

3

2
0

2x x- + = (۲  1
2

6 3 0
2x x- + = (۱

معادلهٔ  گویا
اگر يک تساوی شامل كسرهايی با صورت و مخرج چندجمله ای باشد (يعنی حداقل يک مجهول در مخرج كسر ببينيم!) آن را معادلۀ گويا می گوييم.

1 معادله هایی گویا هستند. 1
2

2
x x

-
-

= x یا
x

x
x

-
-

-
-

=1
2 2

1
2

 تساوی های

برای حل معادلۀ گويا دو روش مطرح می كنيم و هر كدام را گام  به  گام بررسی می كنيم. 
روش اول: به ترتيب مراحل زير عمل می كنيم:

گام اول: تمام مخرج ها را تجزيه می كنيم.
گام دوم: تک تک عبارت ها را در ک.م.م مخرج ها ضرب می كنيم.

گام سوم: عبارت به دست آمده را مرتب كرده و معادلۀ جديد را حل می كنيم.

A رسيده و با طرفين وسطين كردن معادلۀ به دست آمده را حل می كنيم.
B

C
D

= روش دوم: با مخرج مشترک گيری به تساوی
 جواب های به دست آمده را در مخرج كسرهای معادلۀ اوليه قرار دهيم، اگر مخرج صفر نشد، جواب ها قابل قبول هستند.

2 چگونه اند؟ 4

4
2

x
x x++

--
++ == -- 2 و

1

1

2

9

2
2

x
x

x
x x x--

-- --
++

== --
++ --

 جواب های معادله های

۲) يک جواب مشترک منفی دارند. ۱) يک جواب مشترک مثبت دارند.  
۴) جواب مشترک ندارند.  ۳) دو جواب مشترک دارند.  

) تجزيه می كنيم، عبارت تجزيه شده ک.م.م مخرج هاست، پس آن را  )( )x x+ -2 1 x را به شكل x2 2+ -  در معادلۀ اول عبارت

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )x x x
x

x x x
x

x x
x x

+ - ´
-

- + - ´ -
+

= + - ´ -

+ -
2 1

2

1
2 1

1

2
2 1

9

2
2

در تمام عبارت ها ضرب می كنيم: 

2 4 2 1 9 6 8 0 2 4 0
4

2

2 2 2x x x x x x x x
x
x

+ - - + = - Þ + + = Þ + + = Þ
= -
= -

ì
í
î

( ) ( )( )
�

�
با مرتب كردن اين عبارت ها داريم: 

x مخرج دوتا از كسرها را صفر می كند، پس قابل قبول نيست!) = -2 )
برای حل معادلۀ دوم، x را به طرف ديگر می بريم و طرفين وسطين می كنيم:

2 4

4
2 2 4 2 4 2 82 4

2
2 8

2x
x x x x x xx x

x x
+
-

= - - Þ + = Þ + + - - =- - -
- + +

( )( )
� ��� ���

00 4 0 4 2
2 2Þ - = Þ = Þ = ±x x x  

x جواب های اين معادله است كه هر دو جواب قابل قبول هستند (زيرا هيچ كدام مخرج را صفر نمی كنند). = ±2 در نتيجه
پس اين دو معادله جواب مشترک ندارند. 

A است. = A باشد، آن گاه1-
A

+ = -1
2 A است.   اگر A باشد، آن گاه1=

A
+ =1

  اگر2

، مجموع مربع معكوس ريشه ها كدام است؟ 3 1

3

3

3 1
2

2

2x
x

x
x

--
--

++ --
--

== --  در معادلۀ

5

16
(۴  13

36
(۳  10

9
(۲  17

16
(۱
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A باشد: = A می شود، در نتيجه بايد1-
A

+ = -1
2 3 باشد، معادله به شكل 1

3
2

x
x

A-
-

=  اگر فرض كنيم

A x
x

x x x= - Þ -
-

= - - = - - Þ¾ ®¾¾¾¾¾¾1
3 1

3

1 3 1 3 3
2

2.´Ã¹¨Â¶ ¸Ãõw» ¸ÃÎoö ( ) -- = - +1 3
2x  

Þ + - = Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

x x x x
x
x

2
3 4 0 1 4 0

1

4
( )( ) پس داريم: 

 ( ) ( )1

1

1

4
1

1

16

17

16

2 2+ - = + = پس مجموع مربع معكوس ريشه ها برابر است با: 

کاربرد معادلات گویا
خب! گاهی در مسائل توصيفی، يک معادلۀ گويا ايجاد می شود، مهم ترين اين مسئله ها رو در سه لم زير می بينيم!

 شخص A كاری را در مدت زمان x و شخص B همان كار را در مدت زمان y انجام می دهد. در اين صورت اگر اين دو با هم همان كار را در 

1 1 1 1
x y t

x y
xy t

+ = Þ + = Þ t xy
x y

=
+

مدت زمان t انجام دهند، داريم: 

 اگر زهرا مجله ای را در ۱۰ ساعت و رؤیا همان مجله را در ۸ ساعت تایپ کند، زمانی که این دو با هم پروژه را به اتمام می رسانند، برابر 

t = ´
+

= =8 10
8 10

80
18

40
9

4 4 / است با: 

 A واحد به مادۀ a داريم. اگر y به مقدار B و x به مقدار A تركيبی از دو مادۀ 
اضافه كنيم، داريم: 

 اگر محلولی متشکل از ۲۰ گرم نمک و ۱۰۰ گرم آب داشته باشیم، با اضافه کردن ۵ گرم نمک به این محلول:

= +
+ +

= =20 5
100 20 5

25
125

1
5

 
1 محلول جدید را نمک تشکیل می دهد.

5
100 20´ = % یعنی

 اگر بخواهيم يک شیء را بين n نفر تقسيم كنيم و سپس a نفر ديگر به اين افراد 

n نفر) تقسيم كنيم، داريم:  a+ اضافه شود و بخواهيم همان شیء را بين افراد (

 در یک جشن تولد شش نفر حاضر هستند و می خواهیم بین آن ها کیک تقسیم کنیم. اگر دو نفر دیگر به مهمانی اضافه شوند:

1
6

1
8

8 6
6 8

2
48

1
24

- = -
´

= =  
1 به هر فرد، کم تر از بار اول کیک می رسد.

24
یعنی به اندازهٔ 

n نفر در حالت جديد)، خواهيم داشت:  a- حال اگر از آن n نفر، a نفر خارج شوند (

 تعدادی سكه را بين تعدادی از افراد تقسيم كرديم اما ۳ نفر از قبول سكه ها خودداری كرده و محل را ترک كردند. اگر به هر فرد در 
1 بيشتر از دفعۀ اول سكه رسيده باشد، تعداد افراد در حالت اوليه چند نفر بوده است؟

18
حالت جديد به اندازۀ

۸ (۴  ۱۲ (۳  ۶ (۲  ۹ (۱

 ابتدا تعداد نفرات در هر حالت و سهم هر فرد را تعيين می كنيم: 
1
n

Ü سهم هر فرد n نفر در حالت اوليه 

1

3n -
Ü سهم هر فرد n نفر در حالت جديد  - 3

1 است، پس می توان نوشت:
18

حالا طبق فرض مسئله اختلاف سهم ها در اين دو حالت برابر

A
B

x a
y

A x a
x y a

·p»
·p»

·p»
KÃ¨oU ®¨

= + = +
+ +

,

نمک
کل

اختلاف سهم هر نفر = -
+

1 1
n n a

اختلاف سهم هر نفر =
-

-1 1
n a n
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1

3

1 1

18

3

3

1

18

3

3

1

18
3 54 3

2

n n
n n
n n n n

n n n n
-

- = Þ
- -

-
= Þ

-
= Þ - = Þ - -

( )
( ) ( )

( ) 554 0=  

 Þ - + = Þ
- = Þ =
+ = Þ = -

( )( )
(.

n n
n n
n n

9 6 0
9 0 9

6 0 6

oÿº
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معادلۂ گویا
10 كدام گزينه صحيح است؟- ۱۰۱

3

5 1

3
2x

x
x--

-- --
--

==( ) در مورد معادلۀ

۲) يک ريشۀ منفی دارد.  ۱) يک ريشۀ مثبت دارد.  

۴) ريشه ندارد. ۳) دو ريشۀ مثبت و منفی دارد.  

x چگونه اند؟- ۱۰۲
x

x
x x

--
++

++
--

==
--

2

2 2

8

4
2

جواب های معادلۀ

۴) دو جواب وارون هم ۳) يک جواب منفی  ۲)  يک جواب مثبت  ۱) فاقد ريشه 

x ريشه ها چگونه اند؟- ۱۰۳
x

x x
x x--

--
-- --

--
-- ==6

2

4

2
2 0

2

در معادلۀ

۴) فقط يک ريشه دارد. ۳) دو ريشۀ وارون هم  ۲) دو ريشۀ قرينه  ۱) دو ريشۀ مساوی 

x تفاضل جواب از معكوس خود برابر كدام است؟- ۱۰۴
x

x
x x

2

2

8 2

2
2

3

2--
-- --

--
== ++ در معادلۀ

 -10
21

(۴  21
10

(۳  - 21

10
(۲  10

21
(۱

x كدام است؟- ۱۰۵
x

x
x

2

2

1

3 1
2

3 1

1

++
--

== -- --
++

ريشۀ كوچک تر معادلۀ

-2 (۴  ۲ (۳  -1(۲  ۱ (۱

ax است؟- ۱۰۶ x2
5 14 0-- -- == 3 يكی از ريشه های معادلۀ 7

4 2

3 14

4 13
0

x
x

x
x

--
++

-- --
--

== به ازای كدام مقدار a، ريشۀ معادلۀ

 ۲ (۴  -2 (۳  ۱ (۲  -1(۱

1 چند ريشه دارد؟- ۱۰۷ 2

13 2x x x++
==

++
معادلۀ

۴) سه ۳) دو  ۲) يک  ۱) صفر 

x كدام است؟- ۱۰۸
x

x
x x x

++
--

++ -- ==
--

2

1

4

2

6

2 2
2

مجموع مكعبات دو ريشۀ معادلۀ

 5
8

(۴  7
8

(۳  19
27

(۲  17
27

(۱

(انسانى خارج ۹۹)- ۱۰۹ x كدام است؟ 
x x

--
--

++
--

==3

4

1

2 2

2

3
قدرمطلق تفاضل ريشه های معادلۀ

۵ (۴  5 5/ (۳  4 5/ (۲  ۴ (۱

x كدام است؟- ۱۱۰
x

x
x x2 1

1

2 1

9

4 1
2--

++ --
++

==
--

اختلاف ريشه های معادلۀ

  33

2
(۴   31

2
(۳   33 (۲   31 (۱

3 كدام است؟- ۱۱۱ 2

2

3 7

4

1

2

2

2

x
x

x x
x

x
x

--
++

++ --
--

== --
--

قدرمطلق تفاضل دو ريشۀ معادلۀ

 3 5 (۴  3 7 (۳  2 5 (۲  2 7 (۱



بع
تا

  
وم

 د
ل

ص
ف

۵۱

f به شکل زیر است که می توانیم نمودار هر ضابطه را به کمک نقطه یابی رسم کنیم: x( ) پس ضابطهٔ تابع

f x

x x
x

y

x x
x

y

( ) =

- ³ -
-

- -

+ < -
- -

- -

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

1 1
1 0

2 1

3 1 1
2 1

5 2

 

 

 شكل زير، نمودار كدام تابع است؟
 y x x= - | | (۱
 y x x= + | | (۲

 y x= - -| |1 1 (۳
y x= - -1 1| | (۴

 نمودار هر يک از گزينه ها را رسم می كنيم.

:گزينۀ (۱) y x x
x

x x
= - =

³
<

ì
í
î

Þ| |
0 0

2 0
:گزينۀ (۲)   y x x

x x
x

= + =
³
<

ì
í
î

Þ| |
2 0

0 0
  

:گزينۀ (۳) y x
x
y= - - Þ

-
Þ| |1 1

0 1 2

0 1 0
:گزينۀ (۴)  y x

x
y= - - Þ Þ1 1

0 1 2

0 1 0
| |  

x كدام است؟ == 1 x و == --1 ، محور xها و دو خط f x x( ) | |== --2 1  مساحت ناحيۀ محدود به نمودار تابع

۳ (۴  5
2

(۳  ۲ (۲  3
2

(۱

f را به روش نقطه يابی رسم می كنيم: x x( ) | |= -2 1  نمودار تابع

x

y

0
1

2
1

1 0 1

  

x را رسم می كنيم تا ناحيۀ خواسته شده مشخص شود:  = x و1 = حالا خطوط1-
y fA = = - =( ) | ( ) |1 2 1 1 1 yB را به دست می آوريم:  yA و حالا مقدار

y fB = - = - - =( ) | ( ) |1 2 1 1 3  
پس مساحت ناحيۀ رنگی برابر مجموع مساحت دو مثلث می باشد: 

S S S®¨ = + =
´

+
´

= + = =
1 2

1
1

2

2

3
3

2

2

1

4

9

4

10

4

5

2
 

، نمودارهای جديدی رسم كنيم. برای اين كار دو حالت زير را در نظر بگيريد: y f x= ( ) در اين بخش می خواهيم از روی نمودار تابع انتقال
y f x k= +( )   y f x k= +( )  

.y تأثير می گذارد يا روی x روی k قبل از بررسی اين حالت ها، هميشه ابتدا بررسی می كنيم كه
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مهم ترين نكته اين است كه؛
تغييرات روی y مستقيم است ولی تغييرات روی x، برعکس می باشد.

: اول از همه اين كه k روی y تأثير می گذارد (نه روی x) و چون گفتيم تغييرات روی y مستقيم است، پس برای رسم تابع y f x k== ++( )

f به اندازۀ k واحد پايين می آيد. x( ) k باشد، f به اندازۀ k واحد بالا می رود و اگر0> x( ) k باشد، >0 ، اگر y f x= ( ) y از روی f x k= +( )
 y f x k= +( ) : در اين حالت k روی x تأثير می گذارد. همان طور كه گفتيم تغييرات روی x برعكس است. پس برای رسم تابع y f x k== ++( )

، k واحد به سمت راست می رود. f x( ) k باشد، f به اندازۀ k واحد به سمت چپ می رود (برعكس!) و اگر0> x( ) k باشد، >0 ، اگر y f x= ( از روی(

f می خواهیم از روش انتقال استفاده کنیم. x x( ) | |= - +1 2  فرض کنید برای رسم

 
SwHn keH»  ¦Ä

¾ ®¾¾¾¾¾¾   
¯IM keH» »j

¾ ®¾¾¾¾¾   

y نامنفی  x== | | y را حداقل چند واحد به سمت راست حركت دهيم تا طول دو نقطۀ مشترک آن با نمودار x x== ++ ++2
6 5  نمودار

(انسانى داخل ۱۴۰۱) باشد؟ 
۵ (۴  ۴  (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

y را در يک دستگاه مختصات  x= | | y و x x= + +2
6 5  ابتدا نمودار دو تابع

رسم می كنيم.

y x x
x b

a y

x

S S= + + Þ
= - = - = - Þ = - + - + = -

2

2

6 5 2

6

2
3 3 6 3 5 4tâHn:

IÀ ¾zÄn:

( ) ( )

22
6 5 0 1 5 0 1 5+ + = Þ + + = Þ = - = -

ì
í
ï

îï x x x x x( )( ) ,
 

 

| را در بخش  |x y را به سمت راست انتقال دهيم تا نمودار x x= + +2
6 5 حالا می خواهيم نمودار

منفی ها قطع نكند، پس كافی است سهمی را حداقل ۵ واحد به سمت راست (y جديد) انتقال دهيم.
 

اعمال جبری روی توابع
f را تشكيل دهيم، برای اين كار چند مطلب بسيار مهم وجود دارد:

g
f و g´ ، f g- ، f g+ اگر بخواهيم با داشتن دو تابع f و g توابع

 اولين كار اين است كه اشتراک دامنه های دو تابع f و g را به دست آوريم.
 دومين نكته در اين بخش اين است كه هرگز مخرج هيچ كسری نبايد صفر باشد.

مسائل اين بخش را در چند قسمت مختلف بررسی می كنيم.
۱) اعمال جبری در نمایش زوج مرتبی

xهای مشترک (مؤلفه اول) را پيدا كرده و عمليات های خواسته شده (جمع، ضرب، تفريق يا تقسيم) را روی y (مؤلفۀ دوم) آن ها اعمال می كنيم.

به  را   f g
f
+ تابع می خواهیم   ، g = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 2 5 6 1 2 2 1 و  f = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}5 3 1 5 3 4 6 2 توابع داشتن  با  کنید  فرض   

دست آوریم.

f را به دست می آوریم. g
f
+ برای این کار ابتدا مؤلفه های اول مشترک را مشخص کرده (اشتراک دامنه ها) و سپس حاصل
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دامنهٔ مشترک دو تابع برابر است با:
D
D

D Df

g
f g

= { }
= { }

ì
í
ï

îï
Þ = { }

5 1 3 6
3 5 1 2

1 3 5
, , ,

, , ,
, ,  

( , )
( , ) / ( , / )
1 5
1 2

5 2
5

7
5

1 4 1 1 41Î
Î

ì
í
ï

îï

+ = + = = Þ¾ ®¾¾=f
g

f g
f

x در نتیجه داریم: 

( , )
( , ) / ( , / )
3 4
3 2

4 2
4

6
4

1 5 3 1 53Î
Î

ì
í
ï

îï

+ = + = = Þ¾ ®¾¾=f
g

f g
f

x  

( , )
( , ) ( , )
5 3
5 6

3 6
3

9
3

3 5 35Î
Î

ì
í
ï

îï

+ = + = = Þ¾ ®¾¾=f
g

f g
f

x  

{( , / ) , ( , / ) , ( , )}1 1 4 3 1 5 5 3 f به شکل روبه رو است:  g
f
+ پس تابع

۲) اعمال جبری در نمایش ضابطه ای
اگر دو تابع f و g به شكل ضابطه به ما داده شده باشند، به كمک جدول زير مسائل اين قسمت را حل می كنيم:

ضابطهدامنه

D D Df g f g+ = ( )( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = +

D D Df g f g- = ( )( ) ( ) ( )f g x f x g x- = -

D D Df g f g´ = ( )( ) ( ) ( )f g x f x g x´ = ´

D D D x g xf
g

f g= - = { | ( ) }0( )( ) ( )
( )

f
g
x f x

g x
=

) باشند، چند مقدار برای )( )f g x x-- == ++ 5 g تابعی ثابت و x b x a c( ) ( ) ( )== -- ++ ++2 2
1 1 f تابع همانی، x a b x( ) ( | | | | )== --  اگر

ac وجود دارد؟
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

| | | | ( )a b- =1 * ، تابع همانی است، پس ضريب x بايد برابر ۱ باشد:  f x a b x( ) (| | | |)= -   تابع

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )f g x x f x g x x g x g xf

x

- = + ¾ ®¾¾¾ - = + Þ - = Þ = -5 5 5 5ÂºIµÀ


) را داريم:  )( )f g x-  تابع

g است. در تابع ثابت، ضريب x همواره صفر است (اين جا هم همين  x( ) = -5 g تابعی ثابت با ضابطۀ x b x a c( ) ( ) ( )= - + +2 2
1 1  تابع

5- باشد: ) بايد برابر )a c2
1+ است) و با توجه به ضابطۀ g، عدد

( ) ( )
( ) ( )

b x a c
b b b

a c
2 2

2 2

2

0 5

1 1
1 0 1 1

1 5

- + + Þ
- = Þ = Þ = ±

+ = -

ì

-
��� ��� ��

**
íí
ï

îï
 

b را در (*) قرار دهيم و بعد مقدار a به دست آمده را در (**) بگذاريم: = b و1- = حالا بايد1

b : حالت اول a a a a= - = Þ = Þ = ± +¾ ®¾ ¾ ®¾1 1 1 2 2 1

1

5

2* **| | | | | | ( )� ��
»j oÀ nj

¾{ïÂ¶ S²Ie

�� c c c= - Þ = - Þ = -5 5 5 1  

b : حالت دوم a a a a= - - - = Þ = Þ = ± +¾ ®¾ ¾ ®¾1 1 1 2 2 1

1

5

2* **| | | | | | ( )�
»j oÀ nj

¾{ïÂ¶ S²Ie

����c c c= - Þ = - Þ = -5 5 5 1  

ac
ac

= ´ - = -
= - ´ - =

ì
í
î

2 1 2

2 1 2

( )
( ) ( )

ac دو مقدار وجود دارد:  c می رسيم. در نتيجه برای = -1 a به = ±2 پس در هر دو حالت از

۳) اعمال جبری در توابع چندضابطه ای در بازه های مشترک، ضابطه های داده شده را با هم جمع، تفريق يا ... می كنيم.
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f را به دست آوریم. برای این کار در  g+ 2 g می باشند و می خواهیم تابع x x x
x x( ) = - £

- >
ì
í
ï

îï
5 1
2 1 1

2
f و = -{( , ) , ( , ) , ( , )}0 1 1 3

2
2 4  فرض کنید

D D D Df g f g= - = Þ = -{ , , } , { , , }0 1 2 0 1 2� ∩ f را حساب می کنیم:  g+ 2 دامنهٔ مشترک دو تابع، مقدار

x f
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ì
í
î

0 0 1
0 5 0 5

2 0 0 2 0 1 2 5 112
( )
( ) ( )

( )( ) ( ) ( ) ( )  

x
f

g
f g f g= - Þ

- =

- = - - =
Þ + - = - + - = +1

1 3
2

1 5 1 4
2 1 1 2 1 3

2
2

2

( )

( ) ( )
( )( ) ( ) ( ) (44 19

2
) =

ì
í
ï

îï
 

x
f
g

f g f g= Þ
=

= - =
Þ + = + = + =

ì
í
ï

î
2

2 4
2 2 2 1 3

2 2 2 2 2 4 2 3 10
( )
( ) ( )

( )( ) ( ) ( ) ( )
ïï

 

f می باشد. g+ = -2 0 11 1 19
2

2 10{( , ) , ( , ) , ( , )} پس

۴) اعمال جبری در نمایش نموداری
ابتدا دامنۀ توابع f و g را مشخص می كنيم، سپس به كمک روابطی كه در قسمت های قبلی با هم ديديم، دامنه و ضابطۀ تابع خواسته شده را به 

دست می آوريم.
 نقطه يابی هم می تونه کمک زيادی به رسم نمودار در اين قسمت بکنه.

f داریم: g- f و g´  اگر فرض کنیم نمودار توابع f و g به شکل زیر باشد، برای محاسبهٔ تابع و رسم نمودار

                                        

g را می یابیم، سپس در دامنه های مشترک به سراغ محاسبهٔ ضابطه و رسم  x( ) f و x( ) با توجه به شکل های توابع f و g رسم شده، ابتدا دامنهٔ توابع

f می رویم: g- f و g´ نمودار توابع
D x x
D x x x D Df

g
g f

= £ £ £ £
= £ £ £ £ £ £
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f به صورت زیر است: g- f و g´ بنابراین ضابطه و نمودارهای

f g- = - - - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 2 3 2 4 2

،

f g´ = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 3 2 3 3 3 4 3
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كدام گزينه عبارت های زير را به درستی تكميل می كند؟- ۲۱۹
، تابعی ............... است. g x f a x( ) ( )== -- f باشد، آن گاه تابع a( ) == 0 f و a( )0 == الف) اگر f تابع خطی باشد، به طوری كه

xy نمودار يک تابع ............... است.
y
x++ == 2 ب) نمودار تابع

۴) الف (همانی)، ب (ثابت) ۳) الف (ثابت)، ب (همانی)  ۲) الف (همانی)، ب (همانی)  ۱) الف (ثابت)، ب (ثابت) 

a  كدام است؟- ۲۲۰ f a++ ( ) ، تابعی ثابت باشد، f x a x a
a x a( ) ( )
( )== -- ++

++ ++ ++
1

2 1
اگر

-3
2

(۴  3
2

(۳  -1
2

(۲  1
2

(۱

 تابعی ثابت است. A كدام می تواند باشد؟- ۲۲۱
f A

f x x x x

:

( )

®®

== ++ ++ ++

ìì
íí
ïï

îîïï



2
4 4

تابع

{ | , }x x xÎ < < 2 4 (۴  { | , }x x xÎ - < < - 4 2 (۳  { | , }x x xÎ < < 0 2 (۲  { | , }x x xÎ - < < 2 0 (۱

f كدام است؟- ۲۲۲ a b c( )++ ++ ، تابعی همانی باشد، f x x a
bx c( ) ( )== -- ++

++
2 3

2

اگر تابع
-17 (۴  -16 (۳  -15 (۲  -14 (۱

f كدام است؟- ۲۲۳ g a( ( )) g باشد، حاصل f a g
f f a f a f a

( ( )) ( )
( ( )) ( ) ( )

2

2

4 3

1 3 3
6

++
++ -- -- ++

== اگر f تابعی همانی، g تابعی ثابت و

-12 (۴  ۱۲ (۳  -3 (۲  ۳ (۱
a كدام است؟- ۲۲۴ b++ b باشد، y a-- ££ << ++5 3 1 a و برُد x b-- ££ << ++1 3 اگر f تابعی همانی با دامنۀ

۷ (۴  ۸ (۳  ۹ (۲  ۱۰ (۱

a كدام است؟- ۲۲۵ b-- ، تابعی همانی باشد، مقدار x ££ 1 f با دامنۀ x x x ax b( ) ( )== -- ++ ++ ++2
2 1 اگر

-3 (۴  ۳ (۳  -1 (۲  ۱ (۱
h و محور yها برابر با ۲۰ واحد مربع است. c كدام می تواند باشد؟- ۲۲۶ x c( ) == ++ 4 ، g x c( ) == سطح محصور بين تابع همانی f، توابع

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
y دارد. a كدام است؟- ۲۲۷ x== 2 اگر تابع همانی f را a واحد به سمت راست ببريم، آن گاه فقط يک نقطۀ مشترک با سهمی

3

4
(۴  1

4
(۳  1

2
(۲  ۱ (۱

) روی نيمساز ناحيه دوم و چهارم قرار دارد. اگر f تابعی همانی باشد، مجموع معكوس مقادير ممكن - ۲۲۸ ( ) ( ), )f a f a a a++ -- -- --2 3 21
2 زوج مرتب

برای a كدام است؟
-1
21

(۴  1
21

(۳  -2
21

(۲  2
21

(۱

۲۲۹ -  ، روی نيمساز ناحيۀ دوم و چهارم قرار دارد. اگر تابع f همانی با دامنۀ ( ( ) ( ) , )f x f x x x++ -- -- ++3 17 10
2 برای برخی مقادير x، زوج مرتب

(انسانى نوبت اول ۱۴۰۲) باشد، اختلاف مقادير x كدام است؟ 
17

3
(۴  12

3
(۳  10

3
(۲  7

2
(۱

تابع چند ضابطه ای

f كدام است؟- ۲۳۰ f( ) ( )3 2 3 2 2-- ++ -- ، مقدار f x
x x

x x
( ) ==

³³

++ <<

ìì
íí
ïï

îîïï

2 1

2 2 1
در تابع با ضابطۀ

۳ (۴  ۲ (۳  2 (۲  ۴ (۱

f كدام است؟- ۲۳۱ a( ) f باشد، آن گاه a( )5
4

== f و x
x x

x x x
( ) ==

-- >>

-- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

1 1

1
2

هرگاه

- 3

4
(۴  - 1

4
(۳  3

4
(۲  1

4
(۱

f كدام است؟- ۲۳۲ f( ) ( )-- --3 1 ، حاصل f x
x x x

ax x
bx x

( ) ==
-- -- ³³

-- -- ££ ££
-- ££ --

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2

3

1 2

15 1 2

6 1

در تابع 

-33 (۴  ۳۳ (۳  -26 (۲  ۲۶ (۱
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f كدام است؟- ۲۳۳ a( )2 ، مقدار f x
x x a x a

x x x a
( ) ==

++ ++ ³³

-- -- -- ££

ìì
íí
ïï

îîïï

2

2
2

2
در تابع

-8 (۴  ۸ (۳  -4 (۲  ۴ (۱

f باشد، مجموع مقادير ممكن برای a كدام است؟- ۲۳۴ a( ) == --1 ، اگر f x
x x x

x x x
( ) ==

++ <<

-- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2

2

4 0

2 0
در تابع

-4 (۴  -3 (۳  -2 (۲  -1 (۱

f كدام است؟- ۲۳۵ a( ) -- باشد، ==f x a( ) ، اگر f x x x
x

( ) == ++ >>
<<

ìì
íí
ïï

îîïï

2
1 0

1 0
در تابع

( )x2 2
1 1+ + (۴  x2

1+ (۳  x +1 (۲  ۱ (۱

f كدام است؟- ۲۳۶ x
x x

x x
( ) ==

-- <<

-- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

1 0

1 0
2

برد تابع

y ³ -1 (۴  y ³ 1 (۳  - £ £1 1y (۲  y Î (۱

2 كدام است؟- ۲۳۷ 1f a f a( ) ( )-- -- ) است. حاصل )aÎÎ y و a³³ ، به صورت f x x x
x x

( ) == >>
-- -- ££

ìì
íí
ïï

îîïï

2
0

4 3 0
برد تابع

۱۹ (۴  ۱۷ (۳  ۱۵ (۲  ۱۳ (۱

، مجموعۀ اعداد حقيقی است. حداقل مقدار k كدام است؟- ۲۳۸ f x x x x
x k x

( ) == ++ ££
-- ++ >>

ìì
íí
ïï

îîïï

2
2 0

0
برد تابع

۱ (۴ ۳) صفر   -1 (۲  -2 (۱
2 كدام است؟ - ۲۳۹ 7

4

5

3
4f f f( ) ( ) ( )-- ++ -- -- نمودار يک تابع چندضابطه ای به صورت مقابل است. حاصل

 ۲ (۱
 -2 (۲

 ۳ (۳
-3 (۴

، به صورت زير باشد، k كدام است؟ - ۲۴۰ f x
b c e x k

e x a

a x bx cx d x a
( )

( )

( )
==

++ ++ ++ ³³

++ ++ ++ ++ <<

ìì
íí
ïï

îîïï 1
2 2

اگر نمودار تابع
 ۸ (۱

 -8 (۲
 ۱۰ (۳

-10 (۴
توابع پلکانی (تابع علامت و جز ء صحیح)

f كدام است؟- ۲۴۱ sign f sign( ( )) ( ( ))2 3 3 10-- -- -- ، آن گاه حاصل f x
x x
x

x

x x
( )

| |
==

--
++

-- ££ << --

++ ³³ --

ìì

íí
ïïïï

îî
ïï
ïï

2

5
4

2

3

1

2
1

2

3

اگر

-1 (۴  1
2

(۳  ۱ (۲  -1
2

(۱

مساحت محدود به نمودار تابع همانی و تابع علامت با محورهای مختصات كدام است؟- ۲۴۲

۴ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲  1
2

(۱

y را به درستی نشان می دهد؟- ۲۴۳ sign x== ++( )2
1 كدام گزينه، نمودار تابع

 (۴   (۳   (۲   (۱
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