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 : تابع
16  7 درس	)1(	مفهوم	تابع	
30  22 درس	)2(	تبدیل	نمودار	توابع	
40  35 درس	)3(	تابع	درجه	سوم	و	توابع	صعودی	و	نزولی	
51  44 درس	)4(	تابع	یک	به	یک	و	وارون	
61  55 درس	)5(	اعمال	جبری	و	ترکیب	توابع	
72  68 درس	)6(	بخش	پذیری	و	تقسیم	

 : مثلثات
86  80 درس	)1(	زاویه	و	نسبت	های	مثلثاتی	
94  89 درس	)2(	دایرهء	مثلثاتی	
104  97 درس	)3(	اتحادهای	مثلثاتی	
113  111 درس	)4(	توابع	مثلثاتی	
122  115 درس	)5(	تناوب	و	تابع	تانژانت	
133  127 درس	)6(	معادلات	مثلثاتی	

 : حد و پيوستگی
147  141 درس	)1(	همسایگی	و	مفهوم	حد	
157  152  ) 0

0 درس	)2(	محاسبهء	حد	توابع	کسری	)حالت
167  162 درس	)3(	پیوستگی	
180  172 درس	)4(	حد	بی	نهایت	
189  184 درس	)5(	حد	در	بی	نهایت	

 : مشتق
202  198 درس	)1(	آشنایی	با	مفهوم	مشتق	
216  205 درس	)2(	مشتق	پذیری	و	پیوستگی	1 
235  225 درس	)3(	مشتق	پذیری	و	پیوستگی	2 
246  244 درس	)4(	آهنگ	متوسط	و	آهنگ	لحظه	ای	

 : کاربرد مشتق
257  252 درس	)1(	اکسترمم	های	یک	تابع	و	توابع	صعودی	و	نزولی	1 
271  261 درس	)2(	اکسترمم	های	یک	تابع	و	توابع	صعودی	و	نزولی	2 
289  277 درس	)3(	جهت	تقعر	نمودار	یک	تابع	و	نقطهء	عطف	آن	
304  295 درس	)4(	رسم	نمودار	توابع	
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 : الگو و دنباله
319  314 درس	)1(	الگو	و	دنباله	
326  322 درس	)2(	دنبالهء	حسابی	
336  330 درس	)3(	دنبالهء	هندسی	

 : توان های گويا و عبارت های جبری
350  341 درس	)1(	ریشه	گیری	و	توان	های	گویا	
357  353 درس	)2(	عبارت	های	جبری،	اتحادها	و	تجزیه	
361  360 درس	)3(	گویاکردن	مخرج	کسرها	

 : معادله و تابع درجه دوم
372  364 درس	)1(	معادلهء	درجه	دو	
382  376 درس	)2(	تابع	درجه	دوم	

 : معادله و نامعادله
389  387 درس	)1(	معادلات	گویا	
396  391 درس	)2(	تعیین	علامت	و	نامعادلهء	گویا	
401  397 درس	)3(	معادلات	گنگ	)رادیکالی(	

 : قدرمطلق و جزء صحيح
411  404 درس	)1(	قدر	مطلق	
420  415 درس	)2(	جزء	صحیح	

 : توابع نمايي و لگاريتمی
428  424 درس	)1(	تابع	نمایی	
438  431 درس	)2(	تابع	لگاریتمی	

 : هندسه تحليلی
456  447 درس	)1(	معادلهء	خط	

 461 پاسخ نامة کليدی   
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fof چگونه اند؟- 364 x x-- == --1 2
2( ) ، آن گاه ریشه های معادلهء f x x x x( ) ,== ++ ³³2

2 1 اگر
4(‏3 3(‏2‏ 2(‏1‏ 1(‏صفر‏

) کدام است؟- 365 )fog --1 ، آن گاه ضابطهء g x x( ) log== 3 f و x x( ) ( )== 3 اگر
‏‏ x2 , x >0 )4 ‏‏‏ x2 , x >0 )3 ,2x‏‏ x Î )2 ‏‏ x2 , x ³0 )1

یکی‏از‏سؤال‏های‏معروف‏امتحان‏های‏ریاضی‏دوران‏کودکی‏این‏بود:
»عدد‏34‏را‏بر‏عدد‏6‏تقسیم‏کنید‏و‏خارج‏‏قسمت‏و‏باقی‏مانده‏را‏بیابید،‏سپس‏درستی‏تقسیم‏را‏با‏کمک‏امتحان‏تقسیم‏بررسی‏کنید.«

برای‏شروع‏بد‏نیست‏که‏این‏سؤال‏را‏با‏هم‏حل‏کنیم.‏این‏تقسیم‏به‏صورت‏روبه‏رو‏انجام‏می‏شود:
حالا‏باید‏درستی‏تقسیم‏را‏بررسی‏کنیم.‏رابطهء‏امتحان‏تقسیم‏به‏صورت‏زیر‏است:

‏ ³¼v£¶ ¾Ã±øï³¼v£¶  Sµv¤ZnIi ½kºI¶ïÂ¤IM= ´ +
= ´ +34 6 5 4 

‏

یه کم که بزرگ تر شدیم تقسیم چندجمله ای بر چندجمله ای را یاد گرفتیم. از اون جا که می دونم یادتونه! یک نمونه هم از این تقسیم انجام بدیم.
‏تقسیم‏کنیم.‏روش‏کار‏به‏ترتیب‏زیر‏است: x2 2- ‏را‏بر 3 2 1

3 4x x+ - فرض‏کنید‏می‏خواهیم‏چندجمله‏ای

2‏ 3 1
4 3x x+ - ‏)مقسوم(‏را‏استاندارد‏می‏کنیم:‏ 3 2 1

3 4x x+ - ‏ابتدا
‏جمله‏با‏بزرگ‏ترین‏درجهء‏مقسوم‏را‏بر‏جمله‏با‏بزرگ‏ترین‏درجهء‏مقسوم‏علیه‏

‏ 2 2

4

2

2x
x

x= تقسیم‏می‏کنیم‏و‏در‏خارج‏قسمت‏می‏نویسیم:‏

‏عبارت‏به‏دست‏آمده‏در‏خارج‏قسمت‏را‏در‏مقسوم‏علیه‏ضرب‏و‏از‏مقسوم‏کم‏

2‏ 2 2 4
2 2 4 2x x x x´ - = -( ) می‏کنیم:‏

‏تقسیم‏را‏ادامه‏می‏دهیم،‏تا‏جایی‏که‏درجهء‏ ‏و‏ ‏حال‏با‏تکرار‏مراحل‏
چندجمله‏ای‏باقی‏مانده‏از‏درجهء‏مقسوم‏علیه‏کم‏تر‏باشد.

می‏توانید‏این‏تقسیم‏را‏به‏صورت‏سریع‏هم‏انجام‏دهید.‏برای‏
این‏کار‏کافی‏است‏که‏تنها‏ضرایب‏مقسوم‏و‏مقسوم‏علیه‏را‏
نوشته‏و‏عمل‏تقسیم‏را‏انجام‏دهید.‏فقط‏باید‏دقت‏کنید‏
که‏باید‏ضرایب‏توان‏هایی‏از‏x‏را‏که‏وجود‏ندارند،‏صفر‏قرار‏
‏و‏x‏نداریم،‏ضرایب‏ x2 دهید.‏در‏مثال‏بالا‏چون‏در‏مقسوم

آن‏ها‏را‏صفر‏قرار‏می‏دهیم.‏

‏:رابطه ³¼v£¶  ¾Ã±øï³¼v£¶ Sµv¤ZnIi  ½kºI¶ïÂ¤IM = ´ + به‏طور‏قطع‏این‏تقسیم‏هم‏رابطهء‏امتحان‏تقسیم‏دارد.‏این‏رابطه‏هم‏همانند‏رابطهء‏قبل‏است،‏یعنی:‏‏
‏:رابطه P x D x Q x R x( ) ( ) ( ) ( )= ´ + فقط‏چون‏این‏جا‏با‏چندجمله‏ای‏ها‏سروکار‏داریم‏رابطه‏را‏برحسب‏x‏بیان‏می‏کنیم:‏

2‏ 3 1 2 2 3 4 6 7
4 3 2 2x x x x x+ - = - + + + +( ) ( ) x به‏عنوان‏مثال‏در‏تقسیم‏مثال‏قبل‏داریم:‏

‏می‏باشد. m ‏و‏درجهء‏باقی‏مانده‏حداکثر1- n m- ،‏درجهء‏خارج‏قسمت (n m)³ ‏اگر‏درجهء‏مقسوم‏n‏و‏درجهء‏مقسوم‏علیه‏m‏باشد

n کدام است؟ a b++ -- x شده است. b2 ++ x2 و باقی مانده 2++ ، خارج قسمت x3 1-- x بر axn ++ --3 3  در تقسیم
4(‏2 3(‏4‏ 2(‏8‏ 1(‏6‏

‏ n n- = Þ =3 2 5 اولا‏ًمقسوم‏‏از‏درجهء‏n،‏مقسوم‏علیه‏از‏درجهء‏3‏و‏خارج‏قسمت‏از‏درجهء‏2‏است،‏پس‏طبق‏نکتهء‏قبل‏داریم:‏ ‏ ‏

³¼v£¶ ¾Ã±øï³¼v£¶

Sµv¤ZnIi

½kºI¶ïÂ¤IM

34

30

4

6

5-

³¼v£¶ ¾Ã±øï³¼v£¶

2 3 1

2 4

3 4 1

3 6

4 6

4 3

4 2

3 2

3

2

x x

x x

x x

x x

x x

+ -

- -

+ -

- -

+

( )

( )

--

- -
+

-

+ +

1

4 8

6 7

2

2 3 4

2

2

2

( )x
x

x

x x
Sµv¤ ZnIi

½kºI¶ïÂ¤IM

2 3 0 0 1

2 0 4

3 4 0

3 0 6

4 6 1

4 0 8

6 7

1 0 2

2 3 4

6

-
- -

- -
-

- -

-

+Þ =

( )

( )

( )
½kºI¶ïÂ¤IM x 77

2 3 4
2Sµv¤ ZnIi = + +x x
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‏است.‏حالا‏رابطهء‏تقسیم‏را‏می‏نویسیم: x ax5 3
3+ - پس‏مقسوم‏به‏صورت

‏ P x D x Q x R x x ax x x x b( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + Þ + - = - + + +5 3 3 2 2
3 1 2 ‏

Þ‏ + - = + - - + + Þ + - = + - +x ax x x x x b x ax x x b5 3 5 3 2 2 5 3 5 3
3 2 2 3 2 2 ‏

‏
a

b b
n a b

=
- = - + Þ = -

ü
ý
þ

Þ + - = + - - =
2

3 2 1
5 2 1 8( ) حالا‏با‏متحد‏قراردادن‏جمله‏ها،‏‏مجهول‏ها‏را‏می‏یابیم:‏

ax b++ P بر چندجمله ای درجة اول x( محاسبة باقی ماندة تقسيم(
‏تقسیم‏می‏کنیم،‏باقی‏مانده‏حداکثر‏می‏تواند‏از‏درجهء‏صفر‏)یا‏همان‏عدد‏ثابت(‏باشد،‏پس‏رابطهء‏تقسیم‏به‏صورت‏زیر‏ ax b+ ‏را‏بر P x( وقتی(
‏ P x ax b Q x R( ) ( ) ( )= + + نوشته‏می‏شود‏)R‏یعنی‏یک‏عدد‏ثابت(:‏

‏ ax b x b
a

+ = Þ = -0 Q‏را‏صفر‏می‏کنیم:‏ x( Q را‏طوری از رابطه حذف کرد که خودش هم متوجه نشه!‏برای‏این‏کار‏ضریب( x( ) حالا برای محاسبهء R، باید

‏ P b
a

Q x R P b
a

R( ) ( ) ( )- = ´ + Þ - =0 ‏را‏قرار‏دهیم،‏R‏محاسبه‏می‏شود:‏ x b
a

= - پس‏اگر‏در‏رابطهء‏تقسیم،

R‏ P b
a

= -( ) ‏برابر‏است‏با:‏ ax b+ ‏بر P x( ) ‏باقی‏ماندهء‏تقسیم

x کدام است؟ ++ 2 P بر x x x( ) == ++ --2 6
4 3  باقی ماندهء تقسیم

4(‏22 3(‏10‏ 2(‏34‏ 1(‏18‏
‏ x x+ = Þ = -2 0 2 مقسوم‏علیه‏یک‏چندجمله‏ای‏از‏درجهء‏اول‏است.‏ریشهء‏این‏عبارت‏برابر‏است‏با:‏ ‏ ‏

R‏ P= - = - + - - = - - =( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 6 2 16 8 6 18
4 3 ‏را‏محاسبه‏کنیم:‏ P( )-2 پس‏برای‏محاسبهء‏باقی‏مانده‏کافی‏است،

D‏صفر‏شود‏و‏برعکس. x( ) ‏بر P x( ) D‏بخش‏پذیر‏گویند،‏هرگاه‏باقی‏ماندهء‏تقسیم x( ) ‏را‏بر‏چندجمله‏ای P x( ‏چندجمله‏ای(

باشد، بخش پذیر   x -- 2 بر این چندجمله ای  اگر  است.   9 برابر   x ++ 1 بر  P x x ax x b( ) == -- ++ ++4 3 2 تقسیم چندجمله ای باقی ماندهء   

a کدام است؟ b--

‏ -7 )4 3(‏7‏ 2(‏1‏ ‏‏ -1 )1
‏ P a b a b( )- = Þ + + + = Þ + =1 9 1 1 9 7 )*(‏‏‏‏‏‏‏‏ ‏برابر‏9‏است،‏در‏نتیجه:‏ ( )x +1 ‏بر P x( باقی‏ماندهء‏تقسیم( ‏ ‏

‏ P a b a b( )2 0 16 8 4 0 8 20= Þ - + + = Þ - = )**(‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ ‏بخش‏پذیر‏است،‏پس:‏ ( )x - 2 ‏بر P x( از‏طرفی(
با‏حل‏دستگاه‏معادلات‏)*(‏و‏)**(‏داریم:

‏
a b
a b

a a b b a b
+ =
- =

ì
í
î

¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾ + = Þ = Þ - = - = -
7

8 20
9 27 3 3 7 4 3 4 1

Íµ] ( )* ‏

P بر چندجمله ای از درجة بيشتر از يک x( باقی ماندة تقسيم چندجمله ای(

در‏این‏جا‏نیز‏همانند‏بالا‏)طبق‏رابطهء‏تقسیم(‏مقسوم‏علیه‏را‏برابر‏صفر‏قرار‏می‏دهیم‏و‏بزرگ‏ترین‏جملهء‏مقسوم‏علیه‏را‏برحسب‏جملات‏با‏درجهء‏کم‏تر‏
مرتب‏می‏کنیم‏و‏در‏نهایت‏رابطهء‏‏حاصل‏را‏در‏مقسوم‏جای‏گذاری‏می‏کنیم‏و‏این‏کار‏را‏تا‏جایی‏ادامه‏می‏دهیم‏که‏درجهء‏عبارت‏حاصل،‏کم‏تر‏از‏

درجهء‏مقسوم‏علیه‏باشد.‏در‏این‏حالت‏عبارت‏حاصل‏همان‏باقی‏مانده‏تقسیم‏است.‏عمراً اگه متوجه شده باشین!  بریم با مثال توضیح بدم:
‏را‏محاسبه‏کنیم.‏برای‏این‏‏کار‏از‏یکی‏از‏دو‏روش‏زیر‏استفاده‏می‏کنیم: x2

1- ‏بر P x x(x) x= - + -5 4
2 فرض‏کنید‏می‏خواهیم‏باقی‏ماندهء‏تقسیم1

‏در‏نظر‏بگیریم.‏ ax b+ ‏مقسوم‏علیه‏از‏درجهء‏دوم‏است.‏پس‏باقی‏مانده‏حداکثر‏از‏درجهء‏یک‏است.‏بنابراین‏می‏توانیم‏باقی‏مانده‏را‏به‏صورت

‏ P D x x x Q(x) Q(x) (x) R(x) (x)(x ) ax b= + Þ - + - = - + +5 4 2
2 1 1 حالا‏رابطهء‏تقسیم‏را‏می‏نویسیم:‏

‏را‏قرار‏می‏دهیم: x = ‏و1- x Q‏حذف‏شود.‏پس1= x( ) برای‏محاسبهء‏a‏و‏b،‏باید‏یک‏کاری‏کنیم

‏
x a b a b
x a b a b

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

¾ ®¾¾
1 1 2 1 1 0 1

1 1 2 1 1 0 5

:
:

Íµ]
22 6 3 2

1b b aa b= - Þ = - ¾ ®¾¾¾ =
ì
í
î

+ =- ‏

2‏است. 3x - پس‏باقی‏ماندهء‏تقسیم،‏برابر
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‏ x x x Q R5 4 2
2 1 1- + - = - +(x)(x ) (x) R(x)‏باقی‏مانده‏است،‏به‏صورت‏مقابل‏است:‏ ‏رابطهء‏تقسیم‏با‏فرض‏این‏که

‏ x x2 2
1 0 1- = Þ = Q(x)‏را‏برابر‏صفر‏قرار‏دهیم:‏ R(x)،‏باید‏ضریب Q(x)‏و‏محاسبهء برای‏حذف

ها‏مقدار‏1‏قرار‏می‏دهیم: x2 ‏مرتب‏می‏کنیم‏و‏سپس‏به‏جای x2 حالا‏مقسوم‏را‏برحسب

Þ‏ - + - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - + -x x (x ) ( )5 4 2 2 2 2
2 1 2 1

2

x x x xx´ÃvÄ¼ºïÂ¶ KveoM ‏
´ÄnHm¬ïÂ¶1,IÀ ÁI]x x x

2

1 2 1 1 2 1 2 3
2 2¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - + - = - + - = -(x) ( ) x x ‏

x2 بخش پذیر باشد؟ 4-- P چند واحد اضافه کنیم تا بر عبارت x x x ax( ) == -- ++6 5
3  به چندجمله ای

‏ -48 )4 3(‏48‏ ‏‏ -64 )2 1(‏64‏

‏بخش‏پذیر‏است.‏حالا  x2 4- ‏بر x x ax b6 5
3- + + ،‏‏مقدار‏b‏واحد‏اضافه‏کنیم؛‏در‏این‏حالت‏عبارت P x( ) فرض‏کنیم‏به ‏ ‏

برای حل دوتا روش داریم:
‏بخش‏پذیر‏است،‏پس‏باقی‏ماندهء‏تقسیم‏آن‏ها‏صفر‏است،‏پس‏طبق‏رابطهء‏تقسیم‏داریم: x2 4- ‏بر P x( ) ‏از‏آن‏جا‏که

‏ x x ax b x Q x6 5 2
3 4 0- + + = - +( ) ( ) ‏

Q‏خلاص میشیم!‏پس: x( ) ،‏از شر x = -2 ‏و x = 2 با‏قراردادن

‏
x

x

a b a b

a b a b

=

=-

¾ ®¾¾ - + + = Þ + =

¾ ®¾¾ + - + = Þ - =

ü
ý

2

2

64 96 2 0 2 32

64 96 2 0 2 160

ïï

þï
¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾¾ = -+ =Íµ]

4 192 48 64
2 32a a ba b ‏

‏ x x2 2
4 0 4- = Þ = ‏مقسوم‏علیه‏را‏برابر‏صفر‏قرار‏داده‏و‏آن‏را‏برحسب‏بزرگ‏ترین‏جملهء‏آن‏می‏نویسیم:‏

ها‏مقدار‏4‏قرار‏می‏دهیم: x2 ‏مرتب‏می‏کنیم‏و‏سپس‏به‏جای x2 ‏را‏برحسب x x ax b6 5
3- + + حالا‏چندجمله‏ای

‏ ( ) ( ) ( ) ( )x x x ax b x ax b x ax b a x b2 3 2 2 3 2
3 4 3 4 64 48 48 64- + + = - + + = - + + Þ - + + باقی‏مانده: ‏

‏ ( )a x b
a a
b b

- + + = ¾ ®¾¾¾¾
- = Þ =
+ = Þ = -

ì
í48 64 0

48 0 48

64 0 64

·jHjnHo¤ kdT¶

îî
چون‏باید‏باقی‏مانده‏برابر‏صفر‏باشد،‏پس:‏

x برابر 1 باشد، a کدام است؟ ax3 ++ x بر x x10 6 2
3 28 1++ -- ++  اگر باقی ماندهء تقسیم

‏ ±7 )4 ‏‏ ±4 )3 ‏‏ ±2 )2 ‏‏ ±1 )1

‏ x ax x ax3 3
0+ = Þ = - مقسوم‏علیه‏را‏برابر‏صفر‏قرار‏داده‏و‏آن‏را‏برحسب‏بزرگ‏ترین‏جملهء‏آن‏می‏نویسیم:‏ ‏ ‏

‏قرار‏می‏دهیم‏و‏این‏کار‏را‏تا‏جایی‏انجام‏می‏دهیم‏که‏توان‏تمام‏xها‏کم‏تر‏از‏ -ax ها x3 ‏مرتب‏می‏کنیم‏و‏سپس‏به‏جای x3 حالا‏مقسوم‏را‏برحسب
3‏)درجهء‏مقسوم‏علیه(‏شود

‏:مقسوم‏ ( ) ( ) ( ) ( )x x x x ax x ax x a x a x3 3 3 2 2 3 2 2 3 4 2 2
3 28 1 3 28 1 3 28+ - + = - + - - + = - + - xx2 1+ ‏

‏ = - + - + = - - + - + = + -a x x a x x a ax a x x a x a x3 3 2 2 2 3 2 2 2 4 2 2 2
3 28 1 3 28 1 3 2( ) ( ) x 88 1

2x + ‏

‏ = + - +( )a a x4 2 2
3 28 باقی‏مانده‏‏‏1 ‏

‏حذف شه!(: x2 ‏برابر‏صفر‏باشد‏)تا x2 چون‏باقی‏مانده‏برابر‏1‏است؛‏بنابراین‏باید‏ضریب

‏ a a a a a a4 2 2 2 2
3 28 0 7 4 0 4 0 2+ - = Þ + - = Þ - = Þ = ±( ) ( ) ‏

محاسبة باقی مانده بدون داشتن مقسوم
در‏بعضی‏از‏سؤالات‏مقسوم‏را‏نمی‏دهند‏و‏از‏شما‏باقی‏مانده‏را‏می‏خواهند.‏در‏این‏جا‏فقط‏باید‏از‏رابطهء‏تقسیم‏کمک‏بگیرید‏تا‏با‏خیال‏راحت‏جواب‏

را‏محاسبه‏کنید.‏فقط‏حتما‏ًباید‏به‏درجهء‏مقسوم‏علیه‏برای‏تعیین‏‏درجهء‏باقی‏مانده‏توجه‏کنید.

x کدام است؟ x2
2 3-- -- P بر x( ) x به ترتیب برابر 2 و 6 باشد، باقی ماندهء تقسیم -- 3 x و ++ 1 P بر x( )  اگر باقی ماندهء تقسیم

‏ x + 3 )4 ‏‏ 3 1x - )3 ‏‏ - +x 2 )2 ‏‏ x -1 )1
‏ P( )- =1 2 ‏برابر‏2‏است،‏‏پس:‏ x ‏بر1+ P x( ) باقی‏ماندهء‏تقسیم ‏ ‏

‏ P( )3 6= ‏برابر‏6‏است،‏پس:‏ x - 3 ‏بر P x( ) از‏طرفی‏باقی‏ماندهء‏تقسیم
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،‏رابطهء‏تقسیم‏را‏می‏نویسیم.‏فقط‏توجه‏کنید‏که‏چون‏مقسوم‏علیه‏از‏درجهء‏2‏است،‏باقی‏مانده‏ x x2
2 3- - ‏بر P x( ) برای‏محاسبهء‏باقی‏ماندهء‏تقسیم

‏:رابطه P x x x Q x ax b( ) ( ) ( )= - - + +2
2 3 ‏می‏نویسیم:‏ ax b+ حداکثر‏از‏درجهء‏یک‏است؛‏پس‏آن‏را‏به‏صورت

Þ‏
- = Þ = - + Þ - + =

= Þ = + + Þ + =
ì
í
î

¾ ®¾¾
P a b a b
P a b a b
( )
( )
1 2 2 0 2

3 6 6 0 3 3 6
4

®òIÿU aa a ba b= Þ = ¾ ®¾¾¾ =- + =
4 1 3

2 ‏

‏است. x + 3 ‏باقی‏مانده‏برابر ax b+ بنابراین‏با‏جای‏گذاری‏مقادیر‏a‏و‏b‏در

) کدام است؟ )( )x x++ --1 1 P بر x x( )3 2-- 2 باشد، باقی ماندهء تقسیم عبارت 1x -- ) برابر )( )x x++ --1 1 P بر x( )  اگر باقی ماندهء تقسیم

4(‏2 ‏‏ -2 )3 2(‏1‏ ‏‏ -1 )1

‏ P x( ) (x )(x )Q(x) x= - + + -1 1 2 1 2‏است،‏‏پس‏طبق‏رابطهء‏تقسیم:‏ 1x - ‏برابر ( ) ( )x x+ -1 1 ‏بر P x( باقی‏ماندهء‏تقسیم( ‏ ‏

‏قرار‏دهیم،‏خواهیم‏داشت: x3 حالا‏اگر‏به‏جای‏xها،

‏ P x x x x x P x x x x x x( ) ( ) ( )Q( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (3 3 3 3 3 3 2 2
1 1 2 1 1 1 1= - + + - Þ = - + + + - xx x x+ + -1 2 1

3 3)Q( ) ‏

Þ‏ = - + + + - + +
¢

P x x x x x Q x
Q x

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

3 2 2 3
1 1 1 1 2� ������ ������ xx P x x3 3 3

1 1 1 2 1- Þ = - + ¢ + -( ) (x ) (x )Q (x) ‏

‏ P x x x( ) x (x ) (x )Q (x)3 3
2 1 1 2 2 1- = - + ¢ + - - ‏تشکیل‏شود:‏ P x x( )3 2- 2x‏واحد‏کم‏می‏کنیم‏تا حالا‏از‏طرفین‏تساوی

‏تقسیم‏می‏کنیم‏تا‏درجهء‏آن‏ ( )x2 1- 2‏را‏بر‏مقسوم‏علیه 2 1
3x x- - چون‏مقسوم‏علیه‏از‏درجهء‏2‏است،‏باید‏باقی‏مانده‏حداکثر‏از‏درجهء‏1‏باشد،‏‏پس

کم‏تر‏از‏2‏شود.‏باقی‏ماندهء‏این‏تقسیم‏همان‏باقی‏مانده‏ای‏است‏که‏دنبال‏آن‏هستیم:

‏
2 2 1

2 2

1

1

2 1

3

3

2x x

x x

x

x

- -

- -
-

-

Þ = -( ) ½kºI¶ïÂ¤IM ‏

برای‏یافتن‏مقادیر‏خارج‏قسمت‏یک‏تقسیم‏اول‏باید‏باقی‏مانده‏را‏محاسبه‏کرده،‏سپس‏با‏نوشتن‏رابطهء‏تقسیم‏مقدار‏خواسته‏شده‏را‏بیابید:

x تقسیم  کنیم، باقی مانده کدام است؟ -- 2 Q(x) را بر Q(x) می نامیم. اگر x را -- 1 x بر x x7 5 2
3 2-- -- ++  خارج قسمت تقسیم

4(‏30 3(‏31‏ 2(‏29‏ 1(‏28‏

R‏ P= = - - + = -( )1 1 3 1 2 1 ‏را‏محاسبه‏می‏کنیم:‏ x -1 ‏بر P x x x x( ) = - - +7 5 2
3 2 ابتدا‏باقی‏ماندهء‏تقسیم ‏ ‏

‏ x x x x Q x7 5 2
3 2 1 1- - + = - -( ) ( ) رابطهء‏تقسیم‏را‏می‏نویسیم:‏

‏در‏رابطهء‏بالا‏داریم: x = 2 )Q‏را‏محاسبه‏کنیم.‏پس‏با‏قراردادن )2 ‏کافی‏است x - 2 Q‏بر x( ) برای‏محاسبهء‏باقی‏ماندهء‏تقسیم

‏ x Q Q= - - + = - Þ - = Þ =2 128 96 4 2 1 2 1 2 1 30 2 31: ( )Q( ) ( ) ( ) باقی‏مانده‏‏‏ ‏

يادآوری و تعميم دو اتحاد
x y x y x y2 2- = - +( ) ( ) اتحادهای‏زیر‏را‏به‏خاطر‏دارید:‏

x y x y x xy y x y x y x xy y3 3 2 2 3 3 2 2+ = + - + - = - + +( ) ( ) , ( ) ( ) ‏

‏ (k )Î در‏این‏بخش‏می‏خواهیم‏این‏اتحادها‏را‏تعمیم‏دهیم؛‏یعنی‏آن‏ها‏را‏برای‏توان‏های‏بالاتر‏از‏3‏بنویسیم.‏به‏جدول‏زیر‏توجه‏کنید:

تقسیمتوضیحرابطه‏

‏ ‏ n Î : x yn n- ‏

= - + + + + +- - - - -( )( )x y x x y x y xy yn n n n n1 2 3 2 2 1
 ‏

x y x y- = Þ =0 ‏

Þ = - =P y y yn n( ) 0 ‏
‏بخش‏پذیر‏است. x y- ‏همواره‏‏بر x yn n- پس

‏ x yn n-

x y- بر
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تقسیمتوضیحرابطه‏

‏ n k x yn nÎ -2
Z»p


: ‏

‏ = + ´ - + - + -- - - - -( ) ( )x y x x y x y xy yn n n n n1 2 3 2 2 1
 ‏

x y x y+ = Þ = -0 ‏

Þ - = - -P y y yn n( ) ( ) ‏
همان‏ که‏ بالا‏ مقدار‏ حاصل‏ باشد،‏ زوج‏  n اگر‏
بر ‏ x yn n- پس می‏شود،‏ صفر‏ است‏ باقی‏مانده‏

‏بخش‏پذیر‏است. x y+

‏ x yn n-

x y+ بر

_____________________

x y x y- = Þ =0 ‏

Þ = +P y y yn n( ) ‏

‏تحت‏هیچ‏شرایطی‏برای‏n،‏صفر‏نمی‏شود.‏ P y( )

‏بخش‏پذیر‏نیست. x y- ‏هیچ‏گاه‏بر x yn n+ پس

‏ x yn n+

x y- بر

‏ n k yn nÎ + +2 1

joÎ
��� �� : x ‏

‏ = + ´ - + - - +- - - - -( ) ( )x y x x y x y xy yn n n n n1 2 3 2 2 1
 ‏

x y x y+ = Þ = -0 ‏

Þ - = - +P y y yn n( ) ( ) ‏
اگر‏n‏فرد‏باشد،‏حاصل‏مقدار‏بالا‏صفر‏می‏شود‏و‏در‏

‏بخش‏پذیر‏است. x y+ ‏بر x yn n+ نتیجه

‏ x yn n+

x y+ بر

x کدام است؟ == 3 x به ازای x x x
x

9 8 7
1

1

++ ++ ++ ++ ++
++
  حاصل

4(‏122 3(‏244‏ 2(‏121‏ 1(‏242‏
‏ضرب‏می‏کنیم: x -1 ‏صورت‏و‏مخرج‏را‏در ‏ ‏

‏ RnILø RnILøjIdUH=
- + + + + +

- +
¾ ®¾¾¾ =

( )( )
( ) ( )

( )x x x x x
x x

x1 1

1 1

9 8 7
1

1


00

2

3
10

2

1

1

3 1

3 1

-

-

-

-

=

x
x ( )

( )
‏

‏ =
-
-

= - = =
3 1

3 1

243 1

2

242

2
121

5

‏

‏است،‏پس: q x= ‏و‏قدرنسبت a1 1= ‏صورت‏کسر،‏مجموع‏10‏جملهء‏اول‏یک‏دنبالهء‏هندسی‏با‏جملهء‏اول

S
a q
q

S
xn

n
=

-
-

Þ =
-

-
1

10

10
1

1

1 1

1

( ) (x ) ‏
پس‏کل‏کسر‏به‏صورت‏روبه‏رو‏درمی‏آید:

1

1

1

1

1

1

1

3 9

10

10

2

+ + + +
+

=

-
-
+

= -
-

x x x
x

x
x
x

x
x

... ‏
،‏داریم: x = 3 با‏جای‏گذاری

( )
( )
3 1

3 1

3 1

3 1

242

2
121

10

2

5-

-
= -

-
= = ‏

 بخش پذيری و تقسيم 
، خارج قسمت کدام است؟- 366 x2 4-- ) بر ) ( )x x x-- ++ ++2 2

2 3 در تقسیم عبارت
2‏ 4x - )4 2‏‏ 2x - )3 ‏‏ x - 2 )2 ‏‏ x x2 2- )1

)ریاضی 80(- 367 x برابر 4 است. a کدام است؟  ++ 1 x بر ax x ax4 3 2
2 1-- ++ ++ ++ باقی ماندهء تقسیم عبارت

4(‏4 3(‏1‏ ‏‏ -1 )2 ‏‏ -4 )1
x بخش پذیر باشد، m کدام است؟- 368 ++ 2 P بر x x mx x( ) == -- -- --3 2

اگر چندجمله ای4
‏ -0 5/ )4 0‏‏ 5/ )3 ‏‏ -2 5/ )2 2‏‏ 5/ )1
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)ق. م(- 369 ) کدام است؟  )x -- 1 x برابر 2 باشد، باقی ماندهء تقسیم آن بر ++ 1 2 بر 2
4x mx++ ++ اگر باقی ماندهء تقسیم چندجمله ای

4(‏6 3(‏4‏ ‏‏ -6 )2 ‏‏ -4 )1
، کدام - 370 x ++ 2 P بر x( ) 2 بخش پذیر است. در این حالت، باقی ماندهء 1x -- ، بر P x x ax x x( ) == ++ ++ --2 2 3

4 3 2 به ازای یک مقدار a، چندجمله ای
)ریاضی خارج 99( است؟ 

4(‏6‏ 3(‏4‏ ‏‏ -8 )2 ‏‏ -10 )1
x هم باقی مانده  هستند. a کدام است؟- 371 ++ 2 ax در تقسیم بر x3

1-- -- x و x5 2
4 9++ ++ دو عبارت

4(‏2 ‏‏ -2 )3 ‏‏ -1 )2 1(‏1‏
a کدام است؟- 372 b++ x بخش پذیر باشد، ++ 2 P بر x( ) x برابر 3 و -- 1 P بر x x ax x b( ) == ++ ++ --3 2 اگر باقی ماندهء تقسیم چندجمله ای

4(‏1 ‏‏ -1 )3 2(‏3‏ 1(‏5‏
، کدام - 373 x -- 2 p بر x p x( ) ( )2

4++ -- ، به ترتیب 3 و 1 باشند. باقی ماندهء تقسیم x ++ 2 x و -- 4 p بر x( ) فرض کنید باقیماندهء تقسیم چندجمله ای
)تجربی خارج 99( است؟ 

‏ -1 )4 3(‏صفر‏ 2(‏1‏ 1(‏7‏
بر- 374  T x ax bx x( ) == -- ++ --3 2

2 تقسیم1 باقی ماندهء  باشد،   5 برابر   x ++ 1 بر  ( )nÎÎ P x x ax bxn( ) == ++ ++ --++
2 1

2 1 3 2 تقسیم باقی ماندهء  اگر 
x کدام است؟ -- 2

4(‏33 ‏‏ -31 )3 2(‏65‏ ‏‏ -63 )1
x بخش پذیر باشد، مجموع ریشه های تابع f کدام است؟- 375 -- 2 f بر x x ax x( ) == ++ -- --3 2

5 6 اگر تابع
‏ -3 )4 ‏‏ -2 )3 2(‏2‏ 1(‏3‏

f کدام است؟ )ریاضی 94(- 376 x( ) == 0 x بخش پذیر است. کوچک ترین ریشهء معادلهء ++ 2 f بر x x ax x( ) == ++ --4 3
8 به ازای مقداری از a، چندجمله ای

‏ - -1 5 )4 ‏‏ - -1 3 )3 1‏‏ 5- )2 1‏‏ 3- )1
a کدام است؟- 377 b++ 3 شده است. 5x ++ x و باقی مانده ++ 2 ، خارج قسمت x ax2

1++ -- x بر x bx3 2
4 3++ ++ ++ در تقسیم

4(‏10 3(‏6‏ 2(‏8‏ ‏‏ -4 )1
)R کدام است؟- 378 )--1 R باشد، x( ) x برابر x5

4 3-- -- x بر x x x15 7 2
3 1++ ++ -- -- اگر باقی ماندهء تقسیم عبارت

‏ -1 )4 3(‏1‏ ‏‏ -3 )2 1(‏3‏
)ریاضی 86(- 379 a کدام است؟  b++ x2 بخش پذیر است. 4-- x بر ax bx4 2

4 2 1++ ++ ++ عبارت

15‏
8

)4 17‏‏
16

)3 ‏‏ -17
16

)2 ‏‏ -15
8

)1

x کدام است؟- 380 ++ 2 x بر ax b2 2++ ++ x3 برابر 1 باشد، باقی ماندهء تقسیم 1++ ax بر bx6 3
1++ ++ در صورتی که باقی ماندهء تقسیم

4(‏4 3(‏2‏ ‏‏ -2 )2 ‏‏ -4 )1
381 - x2 1-- x بخش پذیر باشد؛ آن گاه باقی ماندهء تقسیم آن بر ++ 2 x به ازای هر عدد طبیعی n بر دوجمله ای x x x kn n2 1 2 5 3

2 5
++ ++ ++ -- ++ اگر عبارات

)ریاضی 89( کدام است؟ 
2‏ 4x - )4 2‏‏ 4x + )3 ‏‏ - +2 1x )2 ‏‏ - -3 6x )1

a کدام است؟- 382 b-- x2 برابر 5 باشد، 1++ f بر x x ax bx( ) == ++ --3 2 اگر باقی ماندهء تقسیم
‏ -4 )4 3(‏4‏ 2(‏6‏ ‏‏ -6 )1

x2 بخش پذیر باشد؟- 383 1++ x کم کنیم تا حاصل بر x x3 2
5 2 1-- ++ ++ کدام عبارت زیر را از عبارت

‏ x + 8 )4 ‏‏ x + 6 )3 ‏‏ x + 3 )2 ‏‏ x +1 )1
x2 کدام است؟- 384 1-- f بر x x x x x( ) ( ) ( )== ++ -- ++ -- --1 1 1

3 2 4 2 باقی ماندهء تقسیم عبارت
‏ - -x 1)4 ‏‏ -1 )3 2(‏1‏ ‏‏ x +1 )1

x کدام است؟- 385 x2
3++ f بر x x x x x( ) ( )( )( )== ++ ++ ++ ++1 2 3 باقی ماندهء تقسیم عبارت1

‏ x +1 )4 3(‏3‏ 2(‏1‏ 2‏‏ 1x + )1
x کدام است؟- 386 x4 2

4 1++ -- ) بر )( )( )( )x x x x x2 2 2 2 2
1 2 3 4++ ++ ++ ++ ++ باقی ماندهء تقسیم

‏ x x4 2
13 35+ + )4 9‏‏ 36

2x + )3 ‏‏ x2 5+ )2 1(‏35‏
x کدام است؟- 387 x2

1++ ++ ) بر )( )x x x x2 2
6 8 4 3 3++ ++ -- ++ ++ باقی ماندهء تقسیم عبارت

4(‏42 ‏‏ x + 3 )3 ‏‏ - +x 1 )2 1(‏3‏
)R کدام است؟- 388 )2 x باشد، x3 -- 4 بر 3 2

21 12 2x x x x-- ++ ++ R باقی ماندهء تقسیم عبارت x( ) اگر
4(‏6 3(‏4‏ 2(‏3‏ 1(‏1‏
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)ریاضی خارج 94(- 389 ) بخش پذیر باشد، b کدام است؟  )x -- 1
2 x بر ax bx4 2

4++ -- ++ اگر عبارت
4(‏6 3(‏5‏ 2(‏4‏ 1(‏3‏

x بخش پذیر باشد، - 390 ++ 2 x برابر 24 است. اگر این چندجمله ای  بر -- 2 x و ++ 1 ، x -- 1 باقی ماندهء تقسیم چندجمله ای درجه سوم f بر دوجمله ای های
ضریب جمله با بیشترین درجه کدام است؟

‏ -3 )4 3(‏3‏ 2(‏2‏ ‏‏ -2 )1
A کدام است؟- 391 B-- x برابر B باشد؛ آن گاه ++ 2 x برابر A و بر -- 2 2 و بر 1x -- x2 برابر 4-- f بر x( ) اگر باقی ماندهء تقسیم چندجمله ای

‏ -8 )4 ‏‏ -2 )3 2(‏2‏ 1(‏8‏
x کدام است؟- 392 x2 2++ -- P بر x( ) 2-- و 4 باشد، باقی ماندهء تقسیم x به ترتیب برابر ++ 2 x و -- 1 P بر x( ) اگر باقی ماندهء تقسیم

‏ -2x )4 ‏‏ 6 8x - )3 2‏‏ 4x - )2 ‏‏ -2 )1
x کدام است؟- 393 x2

6++ -- P بر x( ) 4-- است. باقی ماندهء تقسیم x به ترتیب 1 و ++ 3 x و -- 2 P بر x( ) باقی ماندهء تقسیم چندجمله ای 
)ریاضی خارج 97( 2‏ 1x - )4 ‏‏ - +x 2 )3 ‏‏ x +1 )2 ‏‏ x -1 )1

)ریاضی 99(- 394 2 کدام است؟  1
2x x-- -- P بر x( ) 2 به ترتیب 8 و 5 است. باقی ماندهء تقسیم 1x ++ x و -- 1 P بر x( ) باقی ماندهء تقسیم چندجمله ای

2 3x - )4 2‏‏ 6x + )3 ‏‏ x + 3 )2 ‏‏ - +x 4 )1
) باشد،- 395 )-- ++x a ) به شکل )( )x b x++ -- 1 f بر x( ) x به ترتیب 3 و 7 می باشد. اگر باقی ماندهء تقسیم b++ x و -- 1 f بر x( ) باقی ماندهء تقسیم

a کدام است؟ b--

4(‏5 3(‏7‏ 2(‏1‏ 1(‏3‏
آن گاه- 396 باشد؛   ax b++ برابر  x x2

3-- بر  f x( ) تقسیم باقی ماندهء  و  باشد   5 3 1
2x x++ ++ برابر  x x x( )( )-- ++3 3 بر  f x( ) تقسیم باقی ماندهء  اگر 

2a کدام است؟ b++

4(‏19 ‏‏ -23 )3 2(‏37‏ 1(‏20‏
x کدام است؟- 397 ++ 3 2 بر 1 1f x( )++ -- 3 باشد، آن گاه باقی ماندهء تقسیم 12x ++ x2 برابر 4-- f بر x( ) اگر باقی ماندهء تقسیم

‏ -11 )4 3(‏11‏ 2(‏6‏ ‏‏ -6 )1
x کدام است؟- 398 ++ 1 f بر x x( )3

2-- -- 3 باشد، باقی ماندهء تقسیم 1x ++ x2 برابر 4-- f بر x( ) اگر باقی ماندهء تقسیم
‏ -11 )4 ‏‏ -5 )3 2(‏7‏ 1(‏1‏

p بر x کدام است؟- 399 x p x( ) ( )-- -- --1 2 2  باشد، باقی ماندهء تقسیم عبارت 1x ++ ، x x2
3 2++ ++ p بر x( ) اگر باقی ماندهء تقسیم عبارت

)کانون فرهنگی آموزش ـ 98( 4(‏4‏ 3(‏3‏‏ 2(‏2‏ 1(‏1‏
x کدام است؟- 400 x2

3 2-- ++ xf بر x( ) بخش پذیر باشد، باقی ماندهء تقسیم( )x -- 2 ) و )x -- 1 x بر f x++ ( ) f یک چندجمله ای باشد و عبارت x( ) اگر
‏ 3 2x - )4 2‏‏ 3x - )3 ‏‏ - +3 2x )2 2‏‏ 3x + )1

)کانون فرهنگی آموزش ـ 98(- 401 )q کدام است؟  )--1 q است. x( ) x برابر با 2 و خارج قسمت آن -- 1 p بر x x x ax( ) == -- ++ --7 4
3 1 باقی ماندهء تقسیم

4(‏7 3(‏6‏‏ ‏‏ -6 )2 ‏‏ -7 )1
)ق. م(- 402 x کدام است؟  == --2 x به ازای -- 2 5 بر 14 3

5 3x x-- ++ مقدار خارج قسمت تقسیم
4(‏صفر 3(‏24‏ 2(‏12‏ ‏‏ -2 )1

x کدام است؟- 403 ++ 1 f بر x x x x( ) == ++ -- ++8 5 2
3 2 مجموع ضرایب خارج قسمت تقسیم1

4(‏2 3(‏3‏ ‏‏ -3 )2 1(‏صفر‏
x کدام است؟- 404 -- 1 g بر x( g باشد، باقی ماندهء تقسیم( x( ) ، x ++ 1 f بر x x x x( ) == -- ++ ++3 6

14 10 7 اگر خارج قسمت تقسیم
4(‏1 3(‏7‏ 2(‏2‏ 1(‏صفر‏

x24 بر کدام عبارت همواره بخش پذیر است؟- 405 1++ عبارت
‏ x8

1+ )4 ‏‏ x6
1+ )3 ‏‏ x3

1+ )2 ‏‏ x12 1+ )1
a بر کدام یک از عبارت های زیر بخش پذیر است؟- 406 b28 42++ عبارت

‏ a b7 6+ )4 ‏‏ a b4 6+ )3 ‏‏ a b4 7+ )2 ‏‏ a b2 2+ )1

A، آن گاه ساده شدهء A کدام است؟- 407 x x
x x

== -- ++
++ --

( )( )4

2

1 2

2
اگر

‏ x x x3 2
1- + - )4 ‏‏ x x x3 2

1+ + + )3 ‏‏ x x3
1+ + )2 ‏‏ x x3

1- + )1

t کدام است؟- 408 == 2
5 ) به ازای )( )1 1

1

2 3 4

10

-- ++ -- ++ ++
--

t t t t t
t

حاصل عبارت

‏ - 1

3
)4 ‏‏ 1

3
)3 2(‏1‏ ‏‏ -1 )1
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