
ریاضی انسانی

مجموعه  اعداد
یکی از مهمترین مفاهیم در ریاضیات مجموعه ها هستند که در این

یان مجموعه های اعداد از اهمیت فوق العاده ای برخوردار می باشد وم
. به شرح زیر بیان می گردد
...},,,,,{N  مجموعه اعداد طبیعی =54321

...},,,,,,{W 54321o=مجموعه اعداد حسابی 
...},,,,,,,,...{Z 321123 +++−−−= o مجموعه اعداد صحیح 

بی شمار مجموعه اعداد گویا داریم: نکته 
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aQ o مجموعه اعداد گویا 

}{Q مجموعه اعداد گنگ یا اصم ′1=
}{R  مجموعه اعداد حقیقی =

. اید در نظر بگیریمبرای تشخیص اعداد گویا و گنگ موارد زیر را ب
. عدد گویا می باشد) با پایان( هر عدد اعشاری مختوم -1
 هر عدد اعشاری نامختوم که دور در گردش نداشته باشد گنگ-2

. است
.  هر عدد رادیکالی که جذر دقیق نداشته باشد گنگ است-3

: مجموعه اعداد اول
.  نباشنداعدادی که جز بر خودشان و یک بر عدد دیگری بخش پذیر

. عدد یک جزء اعداد اول محسوب نمی شود: 1تذکر
 ...},,,,,,{P 13117532=

. می باشد2 تنها عدد زوج اول، عدد :2تذکر 
 تجزیه شده است اگر به عوامل اولA گوییم عدد     :تجزیه عدد 

. تجزیه شده باشد
: تذکر

A)A(nتعداد اعضای مجموعه  ⇒
B)B(nتعداد اعضای مجموعه  ⇒

 دو مجموعه نامتناهی باشند و بتوان بین اعضایA,Bاگر  
A,B          تناظر یک به یک برقرار نمود گوئیم A,Bدو مجموعه 

.و فردهم  ارزند مانند هم ارز بودن اعداد طبیعی زوج 
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مجموعه ای  است که خالی از عضو باشد و یا علامت زیر: مجموعه تهی 
. نمایش داده داده می شود

}{O =/
مجموعه مرجع

U یا   Mمجموعه ای  است که شامل تمام مجموعه هاست و با            
می دهیم نمایش 

:زیرمجموعه
A    را زیرمجموعه B      گوئیم اگر تمام اعضای A   داخل Bباشد و 

.⊃BAبه صورت زیر می نویسیم 
. هر مجموعه زیرمجموعه خودش است:1نکته 
.هی زیرمجموعه تمام مجموعه هاست ت:2نکته 
برای محاسبه تعداد زیرمجموعه های یک مجموعه از فرمول: تذکر

. زیر استفاده می کنیم
)nتعداد اعضاء  (n2=تعداد زیرمجموعه 

. عضوی چند زیرمجموعه دارد5یک مجموعه 
32252 5 ==== )n(nتعداد زیرمجموعه 

: اجتماع دو مجموعه
 دو مجموعه باشند اجتماع آن دو مجموعه را به صورتB و   Aاگر  

∪BA. زیر نمایش می دهیم
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طرف اول  طرف دوم 
C)BA()CB(A) ∪∪=∪∪4

: اشتراک دو مجموعه
 را به صورت زیرB و   A دو مجموعه باشند اشتراک      B و   Aاگر  

)نمودار ون. ( و نمودار آن به شرح زیر است∩BAنمایش می دهیم 
{ }Bx,AxxBA ∈∈=∩

و اجتماع و اشتراک دو مجموعه به رابطه بین اعضای دو مجموعه     
.شرح زیر است

)BA(n)B(n)A(n)BA(n ∩−+=∪

: متمم یک مجموعه
′A را به صورت      A یک مجموعه باشد متمم مجموعه         Aاگر  

. نمایش می دهیم نمودار ون آن به شرح زیر می باشد
{ }AxxA ∉=′

: تفاضل دو مجموعه
 را بهB  و A دو مجموعه باشند تفاضل دو مجموعه        B و   Aاگر  

.شرح زیر نمایش می دهیم
BA −

.  نیستندB هستند و داخل Aیعنی همه ی اعضایی که داخل 

:قانون تفاضل
: ه باشند در این صورت همواره داریم دو مجموعB و Aاگر 

BABA ′∩=−
: مجموعه های باز و بسته

برای بررسی باز و بسته بودن یک مجموعه کافیست دو عضو آن
مجموعه را نسبت به خودش یا نسبت به عضو دیگر در نظر بگیریم
اگر حاصل نسبت به آن عمل داخل مجموعه بود در این صورت نسبت

.  عمل بسته و در غیر این صورت باز استبه آن

همه اعدادی که گویا نیستند
شامل کلیه اعداد 
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ریاضی انسانی

:چند خاصیت محاسباتی در رادیکال ها
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3333حاصل: تمرین  ....Aرا به دست آورید؟ 
. می باشدA=3حاصل برابر

AA...AAA : همواره داریم:نکته =

:در هر رادیکال همواره داریم: تذکر
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. برای ساده کردن رادیکال بالا از نکته زیر استفاده می کنیم:تذکر

12 912 126232 121231

2 3 2 111

xxx

xxxx

)()( ===

=

++×× +×+××

:معادلات
.آن عدد یک باشدxمعادله ای که بزرگترین توان: 1معادله درجه 

.، یک جواب دارد1هر معادله درجه 
 اگر معادله کسری برابر صفر باشد کافیست صورت کسر را برابر:نکته

.صفر قرار دهیم و با مخرج کاری نداریم
:معادلات ممتنع و معادلات مبهم

.معادله ای که فاقد جواب باشد معادله ممتنع است
.معادله ای که دارای بی شمار جواب باشد معادله مبهم است

. از بین می رودxر معادله مبهم و ممتنع در ه:نکته
:دستگاه دو معادله دو مجهولی

:فرم کلی هر دستگاه در معادله دو مجهول به شرح زیر است
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:حل و بحث دستگاه دو معادله دو مجهول
دستگاه جواب دارد
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2معادلات درجه 
++=o به شرح2فرجه کلی هر معادله درجه  cbxax2زیر است .

. هستندa,b,c ضرب2مهمترین قسمت در معادله درجه 
bسپس از طریق فرمول    .  را تشکیل می دهیم    ∆برای حل ابتدا  

.ریشه ها را به دست می آوریم
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: برای محاسبه ضرب ریشه ها داریم:1نکته

a
cXXP =×= 21

:ریشه داریم برای تفاضل :2نکته

|a|
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=− 21

 برای محاسبه مجموعه ها مربعات ریشه ها از فرمول زیر:3نکته
:استفاده می کنیم
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++=o،2در معادله درجه  : 4نکته 22 bxax اگر o=cباشد یکی 
.از ریشه ها حتما  صفر است

++=o،2دله درجه  در معا  :5نکته cbxax2 اگر o=bباشد دو 
.ریشه قرینه یکدیگرند

++=o،2 در معادله درجه    :6نکته cbxax2 اگر ca  باشد دو=
.ریشه عکس یکدیگرند

++=o،2 در معادله درجه   :7نکته cbxax2 اگر o<acباشد دو 
.ریشه مختلف العلامت هستند

++=o،2 در معادله درجه   :8نکته cbxax2 اگر cab  باشد=+
11در این صورت یکی از ریشه ها −=xو دیگری 

a
cx .است2=−

++=o،2 در معادله درجه    :9نکته cbxax2 گر اo=++ cba

11باشد در این صورت یکی از ریشه ها =xو دیگری 
a
cx .است2=

 هرگاه معادله ریشه مضاعف داشت و با فرمول زیر ریشه را به:10نکته
.دست آوریم

a
bx 2−=

نامعادله
.بر معادلات در نامعادلات نیز وجود داردکلیه قوانین حاکم 

 هرگاه طرفین نامعادله را در منفی ضرب کنیم جهت نامعادله:نکته
.عوض می گردد

:خواص نامساوی ها

 هر توان در فرجه های مقابل ضرب می شود
 

 و با هم جمع شوند

 ضرب فرجه ها

21 xx  در ریشه نابرابر داریم⇒ دو ریشه متمایز⇒≠
21 xx  دو ریشه برابر داریم⇒ دو ریشه مضاعف⇒=

ریشه نداریم
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ریاضی انسانی
:توضیح و یادآوری
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:مقایسه
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استدلال ریاضی
::فهرست مطالب این فصل طبق زیر استفهرست مطالب این فصل طبق زیر است

اســــتدلال اســــتقرایی اســــتدلال اســــتقرایی ) ) 33 استدلال تمثیلیاستدلال تمثیلی) ) 22درک شهودیدرک شهودی) ) 11
مثال نقضمثال نقض) ) 66 استدلال استنتاجیاستدلال استنتاجی) ) 55 استدلال ریاضیاستدلال ریاضی) ) 44

::درک شهودیدرک شهودی
آنچـه در اطـراف مـا مـی گذرد، بدون استدلال، درک شهودیآنچـه در اطـراف مـا مـی گذرد، بدون استدلال، درک شهودیدرک  درک  

انسان از زمان های قدیم تاکنون به طور فطری خود راانسان از زمان های قدیم تاکنون به طور فطری خود را. . نامیده می شود  نامیده می شود  
تـا حـدودی بـا محیط اطرافش هماهنگ می کرده است و برای درکتـا حـدودی بـا محیط اطرافش هماهنگ می کرده است و برای درک
. . آنچـه پـیرامونش می گذشته است از شهودش کمک می گرفته است            آنچـه پـیرامونش می گذشته است از شهودش کمک می گرفته است            

ینی از طریق درک شهودی و یاینی از طریق درک شهودی و یاتغییر اوقات شرعی در مسائل د     تغییر اوقات شرعی در مسائل د     : : مثلا مثلاً
..اندازه گیری طول اجسام از طریق سایۀ آنهااندازه گیری طول اجسام از طریق سایۀ آنها

::استدلال تمثیلیاستدلال تمثیلی
تمثیل یعنی یافتن مشابهت بین مفاهیم گوناگون، در کارهای سطحیتمثیل یعنی یافتن مشابهت بین مفاهیم گوناگون، در کارهای سطحی

..تا موفقیت های علمی و هنری می توانیم از تمثیل استفاده کنیمتا موفقیت های علمی و هنری می توانیم از تمثیل استفاده کنیم
:مثال

سی ریاضی پایهسی ریاضی پایهمـی توانیم به داستان طولی و بازرگان که در کتاب در           مـی توانیم به داستان طولی و بازرگان که در کتاب در           
دورۀ پـیش دانشگاهی و یا به عنوان مثال دیگر بیان کنیم اگر مخزندورۀ پـیش دانشگاهی و یا به عنوان مثال دیگر بیان کنیم اگر مخزن
آبـی در اختـیار داشـته باشیم می توانیم وارد شدن آب را به مخزنآبـی در اختـیار داشـته باشیم می توانیم وارد شدن آب را به مخزن

..مثبت و خارج شدن آب از مخزن را منفی در نظر بگیریممثبت و خارج شدن آب از مخزن را منفی در نظر بگیریم
:استدلال استقرایی

روش نتـیجه گـیری کلـی بـر مبنای مجموعۀ محدودی از مشاهداتروش نتـیجه گـیری کلـی بـر مبنای مجموعۀ محدودی از مشاهدات
..ستستاا

شخصـی وارد شـهری مـی شود و با اولین فرد و دومین فرد وشخصـی وارد شـهری مـی شود و با اولین فرد و دومین فرد و: : مـثال مـثال 
مواجه می شود که همۀ آنها چشمان آبی داشتند، آیامواجه می شود که همۀ آنها چشمان آبی داشتند، آیا... ... سومین فرد و  سومین فرد و  

مـی توانـیم نتـیجه گـیری کنـیم که همه افراد آن شهر چشمان آبیمـی توانـیم نتـیجه گـیری کنـیم که همه افراد آن شهر چشمان آبی
در ریاضی نیز می توانیم از استدلال استقراییدر ریاضی نیز می توانیم از استدلال استقرایی. . دارنـد؟ مسـلما  خـیر     دارنـد؟ مسـلماً خـیر     

::استفاده کنیماستفاده کنیم
:ستقرای ریاضیا

.. درست باشد درست باشدn=1اگر حکمی به ازاءاگر حکمی به ازاء
knو فرض کنیم به ازایو فرض کنیم به ازای .. درست می باشد درست می باشد=

=+1و ثابـت کنـیم بـه ازای       و ثابـت کنـیم بـه ازای        knنـیز درست است در این صورت نـیز درست است در این صورت 
..می توانیم عنوان کنیم این حکم در حالت کلی درست استمی توانیم عنوان کنیم این حکم در حالت کلی درست است

مک استقراء ریاضیمراحل اثبات به ک
 عدد یک را در رابطه قرار داده و ثابت می کنیم درست عدد یک را در رابطه قرار داده و ثابت می کنیم درستnبـه جای  بـه جای  ) ) 11

..استاست
 را در رابطـه قرار داده و فرض را در رابطـه قرار داده و فرضk مسـاوی آن    مسـاوی آن   nفقـط بـه جـای     فقـط بـه جـای     ) ) 22

..می کنیم درست استمی کنیم درست است
 را در رابطـه قـرار داده و در این را در رابطـه قـرار داده و در اینk+1ی آن ی آن  مسـاو   مسـاو  nبـه جـای   بـه جـای   ) ) 33

..قسمت ثابت می کنیم درست استقسمت ثابت می کنیم درست است
اصل استقرایی ریاضی فقط برای مجموعه اعداد طبیعی و یا زیراصل استقرایی ریاضی فقط برای مجموعه اعداد طبیعی و یا زیر: : نکتهنکته

..مجموعه ای از آن کاربرد داردمجموعه ای از آن کاربرد دارد
:استدلال استنتاجی

  روش نتـیجه گیری کلی با استفاده از حقایقی است که درستی آنها را             روش نتـیجه گیری کلی با استفاده از حقایقی است که درستی آنها را             
..پذیرفته ایمپذیرفته ایم
:مثال نقض

گاهـی اتفاق می افتد که عمومیت که حدس می زدیم درست است، باگاهـی اتفاق می افتد که عمومیت که حدس می زدیم درست است، با
یک مثال نقض شود یعنی حتی اگر یک مثال نیز پیدا شود که حدسیک مثال نقض شود یعنی حتی اگر یک مثال نیز پیدا شود که حدس

..ما را نادرست کند، آن حکم دیگر درست نیستما را نادرست کند، آن حکم دیگر درست نیست

دنباله
دنـباله آرایشـی از اعداد است که هر عدد یا جمله آن با یک آهنگدنـباله آرایشـی از اعداد است که هر عدد یا جمله آن با یک آهنگ

..بال جمله قبلی می آیدبال جمله قبلی می آیدخاصی به دنخاصی به دن

20
1

12
1

6
1

2
1

16117421
,,,

,,,,,

RNمـی تـوان دنباله را به عنوان یک تابع در نظر گرفت که از              مـی تـوان دنباله را به عنوان یک تابع در نظر گرفت که از               →
..تعریف می شودتعریف می شود

 همگـی از مجموعه ی اعداد طبیعی همگـی از مجموعه ی اعداد طبیعی)x(یعنـی مؤلفـه هـای اول آن       یعنـی مؤلفـه هـای اول آن       
..انتخاب می شوندانتخاب می شوند

)تصاعد حسابی(دنباله حسابی 
اه یک رشته از اعداد چنان به دنبال هم قرار گیرند که هر جملهاه یک رشته از اعداد چنان به دنبال هم قرار گیرند که هر جملههـرگ هـرگ 

بعلاوه مقداری ثابت بنام قدر نسبت، جمله بعدی را تشکیل دهد، آنبعلاوه مقداری ثابت بنام قدر نسبت، جمله بعدی را تشکیل دهد، آن
 که سمت که سمت÷نمادنماد. (. (رشـته عـددی را تصاعد حسابی یا عددی گویند         رشـته عـددی را تصاعد حسابی یا عددی گویند         

.).)چپ جمله اول قرار می گیرد علامت تصاعد حسابی می باشدچپ جمله اول قرار می گیرد علامت تصاعد حسابی می باشد
::11نکته نکته 

da باشد، جمله دوم    باشد، جمله دوم   aاگـر جملـه ی اول     اگـر جملـه ی اول      da و جمله سوم    و جمله سوم   +  و و+2
..می باشدمی باشد........ ........ جمله چهارم  جمله چهارم  

nt....tttt
....

d)n(a,....,da,da,da,a

4321

132
↓↓↓↓↓

−++++

:: رابطه ی زیر برقرار است رابطه ی زیر برقرار استna و وn و وd و وaنتیجه می گیریم بیننتیجه می گیریم بین
d)n(aan 11 −+=

 :  : 22نکته نکته 
 سـه جمله متوالی یک تصاعد عددی باشند در این سـه جمله متوالی یک تصاعد عددی باشند در اینc و  و b و  و aاگـر اگـر 

::صورت خواهیم داشتصورت خواهیم داشت
cabc,b,a +=⇒

⋅
⋅ 2

 : :33نکته نکته 
اگـر دو جملـه از تصاعد حسابی معلوم باشد قدرنسبت را از رابطه یاگـر دو جملـه از تصاعد حسابی معلوم باشد قدرنسبت را از رابطه ی

::زیر بدست  می آوریمزیر بدست  می آوریم

جمله اول جمله دوم جمله سوم جمله چهارم  امnجمله

توان
2
توان

2 



ریاضی انسانی
)t( ام   mجمله ی )d(قدر نسبت   m

)t( ام    nجمله ی n شماره جملهm    ام )m(

)n( ام    nشماره جمله
mn
tt

d mn
−
−

=

 : :44نکته نکته 
بـرای بدسـت آوردن چـند واسـطه عددی بین دو عدد از رابطه زیربـرای بدسـت آوردن چـند واسـطه عددی بین دو عدد از رابطه زیر

..می توان استفاده نکردمی توان استفاده نکرد
a← جمله اول m←1تعداد واسطه ها+

−
=

m
abd

b←جمله آخر d←قدر مطلق
 : :55نکته نکته 

..در تصاعد حسابی حاصل جمع جملات متساوی البعد با هم برابرنددر تصاعد حسابی حاصل جمع جملات متساوی البعد با هم برابرند
qpnmیعنی اگریعنی اگر qpnmآنگاهآنگاه +=+ tttt +=+

 جمله ی تصاعد حسابیnمجموعمحاسبه ی 
اگر جمله اول و آخر و تعداد جملات مشخص باشد از رابطه زیر

. جمله اول تصاعد عددی را حساب کنیمnمی توانیم مجموع
[ ]

2
LanS +

=

L→جمله آخر S→ جمله اولnمجموع
n→تعداد جملات a→جمله اول

 :6نکته 
 جمله در اختیار باشدn−1 جمله و همچنین مجموع    nاگر مجموع 
:است باام برابر nآنگاه جمله

1−−= nnn SSt
تصاعد هندسی

هرگاه یک دسته از اعداد چنان به دنبال هم قرار گیرند که هر جمله
ضربدر مقدار ثابت، جمله بعدی را تشکیل دهد آن دسته اعداد را

نماد. (تصاعد هندسی می گوییم
⋅⋅
.) علامت تصاعد هندسی می باشد⋅⋅

 :1نکته 
 قدرنسبت منفی باشد جملات یک در میان منفی و مثبتاگر

.می باشند
 :2نکته 
: رابطه زیر برقرار استq وnt وn وaبین

1−×= n
n qat

 :3نکته 
 باشد آنگاه قدر نسبتاگر دو جمله از تصاعد هندسی معلوم          

:عبارتست از

m

nmn
t
t

q =−

 n←امnشماره جمله  nt←امnجمله
m←امmشماره جمله mt←امmجمله

 :4نکته 
 سه جمله متوالی یک تصاعد هندسی باشند، هموارهc و b و aاگر

:داریم
acbc,b,a =⇒

⋅⋅
⋅⋅ 2

 :5نکته 
:در تصاعد هندسی حاصلضرب جملات متساوی البعد برابرند

qpnmاگراگریعنی یعنی  qpnmآنگاهآنگاه +=+ tttt ×=×

 :6نکته 
برای بدست آوردن وتسطه های هندسی می توانیم از رابطه زیر نیز

. تعداد واسطه ها استmاستفاده کنیم، که در اولین رابطه

1+= m n
a
tq

 :7نکته 
جملات یک تصاعد هندسی دربرای بدست آوردن حاصلضرب       

صورتیکه جملات اول و آخر و تعداد جملات معلوم باشد از این رابطه
:استفاده می کنیم

n
n )La(P ×=

مجموع جملات یک تصاعد هندسی
. جمله از تصاعد هندسی از روش های زیر محاسبه می شودnمجموع

و جملات اول و آخر مشخض باشد از رابطهاگر قدر نسبت    : روش اول 
:زیر استفاده می کنیم

1−
−

=
q

aL
S q

n

اگر قدر نسبت و جمله اول و مقدار جملات مشخص باشد: روش دوم   
 جمله اول از تصاعد هندسیnاز رابطه زیر برای محاسبه مجموع      

.استفاده می کنیم

1
1

−
−

=
q

)q(aS
n

n

محاسبه حد مجموع یک تصاعد بی پایان
>>1حـد مجمـوع یک تصاعد هندسی یا قدر نسبت    حـد مجمـوع یک تصاعد هندسی یا قدر نسبت     qo اگر جمله  اگر جمله 

:: و تعداد جملات بی نهایت باشد عبارت است از و تعداد جملات بی نهایت باشد عبارت است ازaاولاول

q
aS
−

=∞      یا         1
q

aSn
n
lim −

=
∞→ 1

دنباله مربعی
 ـ    ـ  اگـر اع در خودش ضربدر خودش ضرب((  برسانیم      برسانیم    22داد زبیعـی متوالـی را به توان         داد زبیعـی متوالـی را به توان         اگـر اع

..، دنباله مربعی خواهیم داشت، دنباله مربعی خواهیم داشت))کنیمکنیم
,,,,,,....←اعداد طبیعیاعداد طبیعی 654321
,,,,,,....←دنباله مربعیدنباله مربعی 362516941
دنباله مثلثی

جمله اول این دنباله عدد یک و برای بدست آوردن جمات بعد
,,,,....,کافیست به ترتیب اعداد      را به جمله قبل اضافه65432

,,,,,,...,:کنیم 28211510631 
 واحد به جمله اول اضافه شود، جمله دوم و سه واحد به2یعنی اگر   

 واحد به جمله سوم اضافه4جمله دوم اضافه شود، جمله سوم و اگر         
.شود جمله چهارم بدست می آید

دنباله فیبوناچی
 و هر جمله بعدی عبارت  و هر جمله بعدی عبارت 11دوم آن دوم آن دنـباله ای اسـت کـه جملـه اول و           دنـباله ای اسـت کـه جملـه اول و           

اسـت از مجمـوع دو جملـه قبلـی، یعنی برای جمله های سوم ه بعداسـت از مجمـوع دو جملـه قبلـی، یعنی برای جمله های سوم ه بعد
::داریمداریم

1448955342113853211
11

,,,,,,,,,,,
FFF nnn −+ +=



ریاضی انسانی

:لگاریتم
3 در مبنای   در مبنای  9وقتـی مـی گویـیم لگاریـتم عدد        وقتـی مـی گویـیم لگاریـتم عدد        : : تعـریف لگاریـتم   تعـریف لگاریـتم   

 می شود و می شود و9 برسانیم  برسانیم 2 را به توان    را به توان   3نی اینکه اگر عدد   نی اینکه اگر عدد    یع  یع 2می شود می شود 
::می نویسیممی نویسیم

932 29
3 =⇒=log

?log =16
:: می شود می شود16 به توان چه عددی به توان چه عددی6یعنی عددیعنی عدد4

1642 216
4 =⇒=log

:1نکته
 باید به باید بهb یعنی عدد   یعنی عدد  c می شود   می شود  b در مبنای   در مبنای  aبه طور کلی، لگاریتم   به طور کلی، لگاریتم   

::شته می شودشته می شود حاصل شود و به این صورت نو حاصل شود و به این صورت نوa برسد تا برسد تاcتوانتوان
abclog ca

b =→=
1≠>< b,b,a ooاگر 

:2نکته
 را بدون مبنا می نویسم، یعنی می توانیم را بدون مبنا می نویسم، یعنی می توانیم10لگاریـتم هـای در مبـنای      لگاریـتم هـای در مبـنای      

.. را در جای مبنا بنویسیم را در جای مبنا بنویسیم10عددعدد
خاصیت های لگاریتم

:: خاصیت مهم لگاریتم عبارتند از خاصیت مهم لگاریتم عبارتند از33
 لگاریـتم حاصلضـرب چند عدد در یک مبنا برابر است با مجموع لگاریـتم حاصلضـرب چند عدد در یک مبنا برابر است با مجموع-11

::لگاریتم های آن اعداد در همان مبنا یعنیلگاریتم های آن اعداد در همان مبنا یعنی
n
b

m
b

mn
b logloglog +=

 لگاریـتم خـارج قسـمت دو عدد در یک مبنا برابر است با تفاضل لگاریـتم خـارج قسـمت دو عدد در یک مبنا برابر است با تفاضل-22
::لگاریتمی آن در همان مبنالگاریتمی آن در همان مبنا

n
b

m
b

n
m

b logloglog −=
بر است با حاصلضرب توان در لگاریتمبر است با حاصلضرب توان در لگاریتم لگاریتم هد عدد تواندار برا      لگاریتم هد عدد تواندار برا     -33

::آن عدد در همان مبناآن عدد در همان مبنا
A
b

nA
b lognlog =

:1نکته
xlogNمـی دانـیم اگـر     مـی دانـیم اگـر     

a Nax باشـد طبق تعریف   باشـد طبق تعریف  =  حال اگر به  حال اگر به =
:: مساوی آن را قرار دهیم خواهیم داشت مساوی آن را قرار دهیم خواهیم داشتxجایجای

NaNaxlog
N
alogxN

a =⇒=⇒=

:2نکته 

a
c

x
cx

a
log
log

log =

:3نکته
a
c

b
c

a
b logloglog =×

:4نکته
x
a

mx
na

log
n
mlog =

اگر: 5نکته

b
a

a
b

log
log 1

=

:6نکته
alogxlog xa =

:حل معادلات لگاریتمی
yxloglog y

a
x
a =⇒=

 :7نکته
 می باشد، می توانیم به می باشد، می توانیم به10بـرای تعییـن لگاریـتم هائی که مبنای آنها         بـرای تعییـن لگاریـتم هائی که مبنای آنها         

::روش زیر عمل کنیمروش زیر عمل کنیم
را بـه دست آورده و سپس مانتیسرا بـه دست آورده و سپس مانتیس) ) مفسـر مفسـر ((ابـتدا قسـمت صـحیح      ابـتدا قسـمت صـحیح      

را می توانیم با استفاده از جدول لگاریتمی تعیینرا می توانیم با استفاده از جدول لگاریتمی تعیین) ) قسـمت اعشاری  قسـمت اعشاری  ((
..کنیمکنیم

6721147 /log =

       مفسر  مانتیس 
) ) که دو رقم داردکه دو رقم دارد((را شمرده را شمرده 47سر کافیست ارقام عددسر کافیست ارقام عددبرای تعیین مف برای تعیین مف 

و یک واحد از آن کم نموده و جای مفسر قرار می دهیم و برای تعیینو یک واحد از آن کم نموده و جای مفسر قرار می دهیم و برای تعیین
..مانتیس به جدول لگاریتمی کتاب در ستون مربوطه مراجعه می کنیممانتیس به جدول لگاریتمی کتاب در ستون مربوطه مراجعه می کنیم

:8نکته 
برای محاسبهبرای محاسبه) ) با اعشار شروع شود   با اعشار شروع شود   ((اگـر عـدد بین صفر و یک باشد          اگـر عـدد بین صفر و یک باشد          

مفسر، صفرهای قبل و بعد را شمرده و به جای آن عدد نوشته و بالایمفسر، صفرهای قبل و بعد را شمرده و به جای آن عدد نوشته و بالای
..آن عدد علامت منفی قرار می دهیمآن عدد علامت منفی قرار می دهیم

:کاربرد لگاریتم
:سنجش زلزله) الف
 انـرژی آزاد شـده از زلزله ای با قدرت بسیار کم که انـرژی آزاد شـده از زلزله ای با قدرت بسیار کم کهoE=41410ژولژول

تعیین قدرت تعیین قدرت به عنوان مبنای استاندارد در نظر گرفته می باشد و برای            به عنوان مبنای استاندارد در نظر گرفته می باشد و برای            
::زلزله های دیگر با مقایسه با آن می توانیم از رابطه زیر استفاده کنیمزلزله های دیگر با مقایسه با آن می توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم

oE
ElogM 3

2
=

E=انرژی آزاد شدۀ به وسیله زلزله

4410انرژی آزاد شده توسط خفیف ترین زلزله قابل احساس /E =o
M=قدرت زلزله برحسب واحد ریشتر

شدت صدا) ب
بلندتریـن صدایی که گوش یک انسان سالم قادر به شنیدن آن استبلندتریـن صدایی که گوش یک انسان سالم قادر به شنیدن آن است

)(شـدتی معـادل یـک تریلیون      شـدتی معـادل یـک تریلیون        برابر شدت کوتاه ترین صدایی برابر شدت کوتاه ترین صدایی1210
 شدت کمترین شدت کمترینoIاسـت کـه همان انسان قادر به شنیدن آن است و           اسـت کـه همان انسان قادر به شنیدن آن است و           

 وات در هر مترمربع می باشد و از وات در هر مترمربع می باشد و از−1210ابرابرصـدای قـابل شنیدن و بر      صـدای قـابل شنیدن و بر      
..رابطه زیر می توانیم تعداد واحدهای دسی بل را پیدا کنیمرابطه زیر می توانیم تعداد واحدهای دسی بل را پیدا کنیم

oI
IlogD 10=

D=سطح دسی بل صدا

(شدت صدا برحسب وات در هر مترمربع
m
W(I 2=

oI=وات در هر مترمربع
مدل سازی ریاضی

در شروع آموزش کلیه دروس از جمله ریاضی برای درک بهتر
.بسیاری از مفاهیم برای دانش آموز از مدل و الگو استفاده می کنیم

رشد و زوال
بعضی از پدیده ها به طور مرتب در حال افزایش هستند و همچنین

 جمعیت در شهرهایمثلا . بعضی از پدیده ها مرتبا  کاهش می یابند      
بزرگ با آهنگ خاصی مرتبا  در حال افزایش است که در این صورت
می گوییم با رشد روبرو هستند و همچنین جمعیت در بسیاری از



ریاضی انسانی
روستاها با آهنگ خاصی در حال کاهش هستند، در این صورت نیز

.می گوئیم با مسئله زوال روبرو هستند
 در نظر بگیریم به رابطۀ زیر2اگر در حالت کلی آهنگ رشد را با           

:می رسیم
oA=مقدار اولیه  t=زمان یا سال های موردنظر

t
t )r(AA += 1o

آهنگ رشد   tA=سالtمقدار بعد از
r=سالیانه

: سازیبهینه
اما در. مسائل بهینه سازی با روش های مختلف مطرح و حل می شوند         

اینجا مسائلی از بهینه سازی طرح می شود که از طریق توابع قابل
.بررسی باشند، لذا ابتدا رسم نمودار تابع درجه دوم مطالعه می شود

:نمودار تابع درجه دوم
cbxaxyهر تابع به صورت    ++= تابع درجه دوم و نمودار باشد   2

.آن منحنی سهمی می باشد
:و برای رسم آن به روش زیر عمل می کنیم

. را مشخص می کنیمa,b,cابتدا) 1
از رابطۀ) 2

a
bx 2

−
.معادله محور تقارن را تعیین می نماییم=

نقطه ما قبل وآن را در جدولی به شکل زیر قرار داده و حداقل دو             ) 3
.ما بعد آن را مشخص می کنیم

y
x

 راyبه ازاء هر سه عدد به دست آمده در ضابطه قرار داده و               ) 4
.تعیین می کنیم آنگاه منحنی را رسم می کنیم

 بوده و دارای)( باشد سهمی رو به بالا      o>aاگر: نکته
. می باشدminنقطۀ

 بوده و دارای)( باشد سهمی رو به پایین       o<aاگر
. می باشدmaxنقطه

:بازاریابی
هدف این است که بتوان معادلاتی تشکیل داد و با توجه به این

maxمعادلات، نقاطی را تعیین نمود که سود یا درآمد در آن نقاط             
به زبان ساده تر اینکه چه مقدار تولید کنیم تا بیشترین. می شود

درآمد را داشته باشیم و همچنین چه مقدار تولید کنیم تا کمترین
.هزینه را داشته باشیم

معادله سود
سود=  درآمد –هزینه 

)x(c)x(R)x(p −=
اگر از درآمد یک مؤسسه هزینه های مختلف را کم نمائیم سود

.مؤسسه به دست می آید
احتمال

بعضی از پدیده ها قطعی هستند مثلا  اگر تکه یخی را حرارت دهیم،
آب می شود و یا اگر آب را حرارت دهیم بر اثر گرما بخار می شود اما

باشند مثلا  اگر سکه ای را پرتاب کنیمبعضی از پدیده ها تصادفی می     
احتمال دارد خط بیاید و یا اینکه یک بنگاه تولیدی اگر احتمال بدهد
که سرمایه گذاری جدید سودآور خواهد بود، علاقه مند می شود

.سرمایه گذاری جدید نماید

پدیده های قطعی و پدیده های تصادفی
وان نتیجه  کار را بهپدیده هایی هستند که می ت    : پدیده های قطعی 

.طور قطع تعیین کرد
پدیده هایی هستند که نمی توان نتیجه کار را: پدیده های تصادفی 

.پیش از وقوع آن تعیین کرد
چرا پرتاب یک سکه یا تاس آزمایش تصادفی محسوب: سؤال

می شوند؟
چون نتیجه این آزمایش را از قبل نمی توان به طور قطع: جواب

.مشخص کرد
 نمونهفضای

به مجموعه همه نتایج ممکن که از یک آزمایش تصادفی بدست
می آید فضای نمونه می گوییم برای مثال اگر تاسی را پرتاب کنیم

 ممکن است بیاید که نتیجه فضای نمونه ای آن را6 تا   1یکی از اعداد    
}به صورت  }654321 ,,,,,S . می نویسیم=

:فراوانی نسبی
تصادفی اگر تعداد حالات مساعد را بر تعداد کلیدر یک آزمایش    

مثلا  اگر سکه ای. آزمایش تقسیم کنیم فراوانی نسبی ایجاد می شود       
که چنین می. بیاید) شیر( بار روی سکه     52 بار پرتاب کنیم و      100را  

:نویسیم

100
52

 فراوانی نسب==

:پیشامد
ل از آزمایش تصادفی می باشدزیرمجموعه ای از فضای نمونه ای حاص    

مثلا  اگر تاسی را پرتاب کنیم احتمال اینکه عدد فرد بیاید عبارت
:است از

} فضای نمونه }654321 ,,,,,S =
} پیشامد) حالات مساعد( }531 ,,A =

 یک پیشامد می گوییم و احتمال وقوعAکه در این صورت به        
: عبارت است ازAمد پیشا

6
3

=)A(P

 
S

A
)S(n
)A(n)A(P ==

همواره احتمال وقوع یک پیشامد بزرگ تر یا مساوی صفر و: 1نکته  
:کوچک تر یا مساوی یک می باشد یعنی

1≤≤ )A(Po

.ا برآمد گوییمهریک از نتایج ممکنه یک آزمایش تصادفی ر: برآمد
:احتمال تجربی و احتمال نظری

 بار یا24 بار یا    22 بار پرتاب کنیم ممکن است       50اگر یک سکه را     
بیاید که در این صورت) پشت سکه (خط  ...  بار و     27 بار یا     23

50فراوانی نسبی به ترتیب
22

50
24

50
23

50
27 ,,,,Kمی باشند که به 

2تجربی گوییم و می بینیم حاصل آن ها تقریبا  برابرآن ها احتمال   
1

می شود اما در محاسبات احتمال آمدن خط را در یک بار پرتاب دقیقا 

2
به هرحال در.  درنظر می گیریم که به آن احتمال نظری می گوییم        1

 تعداد بسیار بسیار زیاداحتمال تجربی فوق نیز اگر پرتاب ها را به         

ماقبل ما بعد )محور تقارن(

 تعداد عضوی پیشامد
 تعداد عضوهای فضای نمونه

 تعداد حالات مساعد
 تعداد کل آزمایش



ریاضی انسانی

2تکرار کنیم می بینیم میانگین حاصل آن ها به
1

50
25

 نزدیک تر=
.می شود

:پیشامد متمم یا مکمل
′A گوییم به  طوری که عضوهای       A را متمم پیشامد     ′Aپبشامد  

. نباشد ولی در فضای نمونه باشدAدر 
1=′+ )A(P)A(P  یا       

)A(P)A(P −=′ A(P)A(P( یا 1 ′−= 1
احتمال آن را حساب کنید که. تاسی را دو بار پرتاب می کنیم     : مثال

تر ازیازده یا کم  . ( باشد 11مجموع شماره های ظاهر شده حداقل        
)یازده

3666 =×=)S(n
: بیشتر باشد11احتمال اینکه از 

{ } 36
166 =′=′ )A(P),(A

: باشد11احتمال اینکه حداقل 

36
35

36
111 =−=′−= )A(P)A(P

:یادآوری در مورد اصل شمارش
 صورت بگیرد آنm صورت و به دنبال آن کاری در         nاگر کاری در    

. صورت انجام می گیرند×nmدو کار با هم در 
:جمع احتمال ها
BAجمع پیشامد     پیشامدی است که با وقوع آن لااقل یکی از∪
ی دانیم  رخ می دهد و همان طوری که م          B یا    Aپیشامدهای  

BA . یا هر دو تعلق داردB یا A شامل عضوهایی است که به ∪
کلمه یا بین دو جمله مفهوم اجتماع دو پیشامد را می دهد و برای(

BA(P(محاسبه    و بالاخرهB(P(گاه   آن  P)A( ابتدا باید     ∪
)BA(P BA(P( را محاسبه نموده و از فرمول زیر             ∩  را∪

.حساب می کنیم
)BA(P)B(P)A(P)BA(P ∩−+=∪

، φ=∩BA جدا از هم باشند یعنی       B و   Aاگر دو پیشامد    :نکته
:در این صورت دو پیشامد را ناسازگار گوییم و خواهیم داشت

)B(P)A(P)BA(P +=∪
:مستقل بودن و غیرمستقل بودن دو پیشامد

 مؤثر نباشد دو پیشامدB در وقوع پیشامد     Aاگر وقوع پیشامد    
 مؤثر باشدB در وقوع پیشامد     Aیشامد  مستقل اند و اگر وقوع پ    
.دو پیشامد نامستقل اند

:شرط اینکه دو پیشامد مستقل باشند
B(P)A(P)BA(P(  :شرط مستقل بودن ×=∩

)وابسته بودن(شرط نامستقل بودن 
 )B(P)A(P)BA(P ×≠∩

:ضرب احتمالات
ی از پیشامدها بیشتر از یک مورد احتمال داشته باشیماگر در بعض  

می توانیم جداگانه احتمال های مربوط را محاسبه نموده و طبق اصل
شمارش درهم ضرب کنیم و یا اینکه از فرمول ترکیب

)!rn(!r
!n

r
n

C
−

=






        استفاده کنیم که انتخابr     شیء از n

بدون آن که طرز قرار گرفتن اشیاء انتخاب(شیء را نشان می دهد      
.)شده در کنار هم درنظر گرفته شود

تابع
.برای بیان مفهوم چهار حالت بیان می کنیم 

روش گراف-1

}c,b,a{Df =

},,{Rf 321=
},,{  هم دانه =321

F           تابع است چرا که از هر عضو مجموعه Aفقط این فلش خارج 
.شده است 

}c,b,a{Df =

},,{  هم دامنه=321
},{  برد =21

.برد زیرمجموعه هم دامنه است 
.ست  اگر برد و هم دامنه برابرباشند تابع پوشا:نکته 

y,x)...(y,x(),y,x{(F( :روش زوج مرتب    -2 nn2211=باشد 
 تابع است ؟Fآیا 

nx...xx ≠≠≠⇒ شرط تابع بودن21
}x,...,x,x{D nf 21=

}y,...,y,y{R nf 21=

.هر نقطه خود یک تابع است: نکته
روش ضابطه

 محاسبه کنیم اگر به ازاءyرا بر حسب     xدراین روش کافیست    
.در غیر این صورت تابع نیست.  داشتیم تابع می باشدy یکxیک 

محاسبه طول پاره خط در دستگاه مختصات

 

:مختصات وسط پاره خط

2

2
BA

M

BA
M

yy
y

xx
x

M
+

=

+
=

c
b
a

3
2
1

B  
F  A

 دامنههم دامنه و برد

c
b
a

3
2
1

B
F

A

Fتابع است 

17116
1213 22

22

=+=

−+−−=

−+−=

))(())((

)yy()xx(AB ABAB
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:وضعیت نقطه در حالات مختلف

.اگر نقطه روی محور طول ها باشد عرضش صفر است) 1
.اگر نقطه روی محور عرض ها باشد طولش صفر است) 2
.اگر نقطه در مبدأ مختصات باشد طول و عرضش صفر است) 3
اگر نقطه روی نیمساز ناحیه اول و سوم باشد طول و عرضش) 4

.برابرند
 اگر نقطه روی نیمساز ناحیه دوم و چهارم باشد طول و عرضش)5

.قرینه یکدیگرند
:معادلات خط

:شیب خط
.ها می سازدx زاویه ای است که خط با محور tgشیب خط: تعریف

:برای محاسبه شیب خط در حالات مختلف داریم
baxy اگر -1 am باشد شیب خط برابر است=+ =
++=o اگر خط به صورت-2 cbyax گستردۀ خط. ( باشد (

:برای محاسبه شیب خط داریم

y
x

b
amcbyax −=−=⇒=++ o

 نقطه 2 اگر   -3
1
1

y
x

A و 
2
2

y
x

B    تیم شیب خط را داشتیم و می خواس

.گذرنده از این نقطه را محاسبه کنیم

12
12

xx
yy

M AB −
−

ABشیب خط==

 شیب منفی است o<m شیب مثبت است و اگرo>m اگر-4
=⇒=∞اگر) 5 maxاست .
=→=oاگر) 6 mbyاست .

. است∞ها بود شیبشyیعنی اگر خط موازی محور
. استoها بود شیبشxو اگر خط موازی محور

 خط نیم ساز ناحیه اول و سوم-7
1=⇒= mxy

خط نیمساز ناحیه دوم و چهارم
1−=⇒−= mxy

نحوۀ نوشتن معادله خط
:برای نوشتن معادله خط به روش های زیر می توانیم عمل کنیم

 اگر یک نقطه    -1
1
1

y
x

A    و شیب خط Mرا داشته باشیم برای 

:محاسبه معادله خط به شرح زیر عمل می کنیم
)xx(Myy 11 −=−

 نقطه 2  اگر -2
1
1

y
x

A و 
2
2

y
x

Bرا داشته باشیم برای نوشتن معادله 

:خط به شرح زیر عمل می کنیم

)xx(
xx
yy

yy 1
12
12

1 −
−
−

=−

 معادله خط زیر را بنویسید؟ معادله خط زیر را بنویسید؟::مثالمثال

1=+
α

q
y

p

623
1
1

6
23132

=+−

=
+−

→=+
−

yx

yxyx

.. هاست هاستxحورحوراگر گفته شود خط موازی ماگر گفته شود خط موازی م:  :  11نکتهنکته
byدر این صورت معادله آن به صورتدر این صورت معادله آن به صورت .. است است=

ها باشد در این صورت ها باشد در این صورت yاگر گفته شده بود خط موازی محور      اگر گفته شده بود خط موازی محور      : : 22نکـته نکـته 
axمعادله آنها به صورتمعادله آنها به صورت .. می باشد می باشد=

..هاستهاستyن محورن محور هما هماo=x-33نکتهنکته
..هاستهاستx همان محور همان محورo=y-44نکتهنکته
xy-55نکتهنکته  نیمساز ناحیه اول و سوم نیمساز ناحیه اول و سوم=
xy-66نکتهنکته  نیمساز ناحیه دوم و چهارم نیمساز ناحیه دوم و چهارم=−

ــم  ــته مهــ ــم نکــ ــته مهــ ــط ::نکــ ــر در خــ ــط  اگــ ــر در خــ ++=o اگــ cbyax:D
′′+′+′=oوو cybxa:Dداشته باشیم داشته باشیم ::

. . این دو خط وضعیت زیر را نسبت به هم دارنداین دو خط وضعیت زیر را نسبت به هم دارند
′+′=o  دو خط بر هم عمودند دو خط بر هم عمودند ) ) 11 bbaa

دو خط با هم منطبقدو خط با هم منطبق) ) 22
c
c

b
b

a
a

′
=

′
=

′

دو خط متقاطع انددو خط متقاطع اند)  )  33
b
b

a
a

′
≠

′

دو خط موازی دو خط موازی ) ) 44
c
c

b
b

a
a

′
≠

′
=

′

 اگر بخواهیم مختصات محل برخورد میانه را در مثلث پیدا کنیم:نکته
.از فرمول زیر استفاده می کنیم

2

3
CBA

CBA

yyy

xxx

G ++

++

. موازی باشند شیبهایشان برابر است′DوD اگر دو خط،:نکته
 بر هم عمود باشند رابطه زیر بین′DوD اگر دو خط     :نکته

.شیبهایشان برقرار است

xy =

α
α

Aα
o

A

o

o
A

o

α
A

α
α−

A

α−
α−

B

xy −=

ضریب
ضریب

تفاضل عرض ها
تفاضل طول ها



ریاضی انسانی
1−=′× DMMD
 

:شرط آنکه نقطه روی خط باشد
کافی  است مختصات نقطه را داخل خط قرار دهیم اگر تساوی را نگه

. نقطه خارج استداشت نقطه روی خط است در غیر این صورت
:شرط آنکه سه نقطه در یک طرف خط راست باشد

کافی  است که نقاط را داخل خط قرار دهیم اگر حاصل هر سه مثبت
و یا اگر هر سه منفی) در یک طرف  (شد نقاط بالای خط قرار دارند        

و اگر هر سه صفر شد روی خط قرار) در یک طرف  (شد پائین خط    
.دارد

مثلثات
.هر مطلب دربارۀ مشاب دایرۀ مثلثاتی را تعریف می کنیم قبل از بیان 

α−=α− sin)sin(
α=α− cos)cos(
α−=α− Tg)(tg
α=α− tg)(gcot 5

∞∞∞

∞∞

−

−

π
π

π
ππππ

α

003
313

00313
30

10102
1

2
2

2
31

01012
3

2
2

2
10

22
3

23460
36270180906045300

gcot

tg

cos

sin

 زوج باشدk ⇒ حذف می گرددπk: نکته
 فرد باشدk⇒ را حذف می کنیمkفقط

)ksin( α±π
)Ikcos( απ

⇒
α±π

α±π
)k(gcot

)k(tg

ائم الزاویهرابطۀ بین نسبتهای مثلثاتی و اضلاع مثلث ق

 هاcosمحور 
222 xyr +=
22 xyr +=

22 yrx −=

22 xry −=

r
ysin ==α

r
xcos ==α

x
y

tan ==α

y
xgcot ==α

. عکس یکدیگرند gcotو tg: نتیجه 

اتحادهای مثلثاتی
 برقرار باشد αهرگاه رابطۀتساوی بازاء جمیع مقادیر زوایای : تعریف 

.آن رابطه را اتحاد مثلثاتی می گوئیم 







α−=α

α−=α
22

22

1
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ریاضی انسانی

فرمول های طلایی
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معادلات مثلثاتی
:برای حل معادلات مثلثاتی به طور کلی داریم 
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