
 : تابع
7 	1 درس )1( مفهوم تابع	
18 	91 درس )2( تبدیل نمودار توابع	
27 	146 درس )3( تابع درجه‌سوم و توابع صعودی و نزولی	
34 	191 درس )4( تابع یک‌به‌یک و وارون	
43 	258 درس )5( اعمال جبری و ترکیب توابع	
59 	366 درس )6( بخش‌پذیری و تقسیم	

 : مثلثات
73 	475 درس )1( زاویه و نسبت‌های مثلثاتی	
78 	518 درس )2( دایرهء مثلثاتی	
83 	557 درس )3( اتحادهای مثلثاتی	
96 	660 درس )4( توابع مثلثاتی	
100 	686 درس )5( تناوب و تابع تانژانت	
110 	745 درس )6( معادلات مثلثاتی	

 : حد و پيوستگی
128 	866 درس )1( همسایگی ومفهوم حد	
136 	929 	) 0

0 درس )2( محاسبهء حد توابع کسری )حالت
148 	1013 درس )3( پیوستگی	
157 	1084 درس )4( حد بی‌نهایت	
164 	1137 درس )5( حد در بی‌نهایت	

 : مشتق
179 	1241 درس )1( آشنایی با مفهوم مشتق	
183 	1277 درس )2( مشتق‌پذیری و پیوستگی 1	
202 	1420 درس )3( مشتق‌پذیری و پیوستگی 2	
218 	1536 درس )4( آهنگ متوسط و آهنگ لحظه‌ای	

 : کاربرد مشتق
228 	1607 درس )1( اکسترمم‌های یک تابع و توابع صعودی و نزولی 1	
235 	1659 درس )2( اکسترمم‌های یک تابع و توابع صعودی و نزولی 2	
253 	1760 درس )3( جهت تقعر نمودار یک تابع و نقطهء عطف آن	
266 	1843 درس )4( رسم نمودار توابع	



 : الگو و دنباله
283 	1942 درس )1( الگو و دنباله	
288 	1973 درس )2( دنبالهء حسابی	
298 	2040 درس )3( دنبالهء هندسی	

 : توان‌های گويا و عبارت‌های جبری
309 	2109 درس )1( ریشه‌گیری و توان‌های گویا	
314 	2160 درس )2( عبارت‌های جبری، اتحادها و تجزیه	
320 	2208 درس )3( گویاکردن مخرج کسرها	

 : معادله و تابع درجه‌دوم
325 	2255 درس )1( معادلهء درجه‌دو	
336 	2323 درس )2( تابع درجه‌دوم	

 : معادله و نامعادله
345 	2393 درس )1( معادلات گویا	
350 	2426 درس )2( تعیین علامت و نامعادلهء گویا	
353 	2453 درس )3( معادلات گنگ )رادیکالی(	

 : قدرمطلق و جزء‌صحيح
359 	2495 درس )1( قدر‌مطلق	
370 	2565 درس )2( جزء‌صحیح	

 : توابع نمايي و لگاريتمی
378 	2625 درس )1( تابع نمایی	
385 	2675 درس )2( تابع لگاریتمی	

 : هندسه تحليلی
402 	2815 درس )1( معادلهء خط	
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 Þ - + = Þ =m m4 2 2 �
x را می‌خواهیم. -1 P بر x( ) حالا باقی‌ماندهء

 x x- = Þ =1 0 1 x را حساب می‌کنیم:� اول ریشهء1-
)P است: )1 x برابر -1 P بر x( ) پس باقی‌ماندهء تقسیم

 P x x x P( ) ( ) ( ) ( )= + + Þ = + + =2 2 2 1 2 1 2 1 2 6
4 4 �

یعنی37037 است،  بخش‌پذیر   2 1x - بر  P x( چندجمله‌ای( 	
)P باید صفر باشد: )1

2
 
P x x ax x x( ) = + + -2 2 3

4 3 2

�
 P

a
( )

( ) ( ) ( ) ( )
1

2
0

4 3 2
2
1

2

1

2
2
1

2
3
1

2
0

=
¾ ®¾¾¾ + + - = �

 Þ + + - = ¾ ®¾ + + - = Þ =´1

8 8

1

2

3

2
0 1 4 12 0 7

8a a a �

 P x x x x x( )= + + -2 7 2 3
4 3 2 ، چندجمله‌ای به صورت a = 7 با جای‌گذاری

درمی‌آید. 
x یعنی + 2 ، کافیس��ت ریش�ءه x + 2 P بر x( ) برای محاس��بهء باقی‌ماندهء

P قرار دهیم: x( ) x را در = -2
 P( ) ( ) ( ) ( ) ( )- = - + - + - - -2 2 2 7 2 2 2 3 2

4 3 2 �
 = - + + = -32 56 8 6 10 �

2- است.37137 x برابر + 2 ریشهء 	

بر  ¢ = - -P x ax x( ) 3
1 و  P x x x( ) = + +5 2

4 9 تقسیم باقی‌ماندهء 
 P P( ) ( )- = ¢ -2 2 x برابر است، پس:� + 2

 Þ - + - + = - - - -( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 9 2 2 1
5 2 3a �

 Þ - + + = - + -32 16 9 8 2 1a �
 Þ - = - + Þ =7 8 1 1a a �

2- است.37237 x به ترتیب 1 و + 2 x و ریشهء1- 	
x برابر 3 شده،‌ پس: -1 P بر x( )  باقی‌ماندهء تقسیم

 P a b a b( ) ( )1 3 1 1 1 3 1
3 2= Þ + + - = Þ - = �

x بخش‌پذیر است، پس: + 2 P بر x( )  

 P a b a b( ) ( ) ( ) ( )- = Þ - + - + - - = Þ - =2 0 2 2 2 0 4 10
3 2 �

a را حل کنیم، داریم: b- = 4 و1 10a b- = اگر دو معادلهء
 b a= =2 3, �
 a b+ = + =3 2 5 در نتیجه:�

برابر 3 37337  x - 4 بر  p x( ) تقسیم چندجمله‌ای باقیماندهء  	
 p( ) ( )4 3= * است. پس:�

، برابر 1 است، پس: x + 2 p بر x( ) باقیماندهء تقسیم چندجمله‌ای
 p( ) ( )- =2 1 ** �
x را می‌یابیم.  - 2 T را بر x p x p x( ) ( ) ( )= + -2

4 حالا باقیماندهء تقسیم
 T p p( ) ( ) ( )2 4 4 2= + - )T را محاسبه کنیم:� )2 برای این کار، باید

، حاصل را می‌یابیم.  ( )** ) و )* در نهایت با توجه به تساوی‌های
 T( ) ( )2 3 4 1 7= + = �

x به ترتیب1- و 2 است.37437 - 2 x و ریشهء1+ 	
x برابر 5 شده، پس: P بر1+ x( )  باقی‌ماندهء تقسیم

 P a bn( ) ( ) ( ) ( )- = Þ - + - + - - =+
1 5 2 1 1 1 1 5

2 1 3 2 �

 joÎ  ·H¼U  ¾M
j¼{ïÂ¶  j¼i

-
-¾ ®¾¾¾¾ - - + - = Þ - = -1

1
2 1 5 8a b a b �

	 مقسوم را باز می‌کنیم:36636

 ( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x x- + + = - + + +2 2 4 4 2
2 3 2 3 �

  = + - - + + +x x x x x x3 2 2 3
2 4 8 4 8 = - - +2 2 4 8

3 2x x x �
حالا تقسیم می‌کنیم:

 

2 2 4 8

2 8

2 4 8

2 8

4

4

2 2

3 2

3

2

2

2x x x

x x

x x

x
x

x

x

- - +

- +

- + +

-

-

-
Sµv¤ ZnIi  �

 با توجه به مقسوم‌علیه مقسوم را به صورت زیر می‌نویسیم:

 (x ) ( ) ( ) ( ) ( )- + + = - + - +2 2 2 2 2
2 3 3x x x x x x �

 = - - +( ) (x )x x2 3
4 2 �

حالا تقسیم می‌کنیم:
� 

 

( ) ( )
( ) ( ) ( )

x x x
x x

x
x x

x

x
x x

2 3

2

3

3

24 2

4 2

4

4

4

2

- - +

- - -

- +

-
- +

=Sµv¤  ZnIi 22 2x -

ریشهء مقسوم‌علیه را به دست می‌آوریم:36736 	
 x x+ = Þ = -1 0 1 �

x را در مقسوم‌ جای‌گذاری می‌کنیم تا باقی‌مانده به دست آید: = -1
 ( ) ( ) ( ) ( )- - - + - + - + = - +1 1 1 2 1 1 3

4 3 2a a a �
 - + = Þ = -a a3 4 1 باقی‌ماندهء تقسیم برابر 4 است، پس:�

اول ریشهء‌ مقسوم‌علیه را حساب می‌کنیم:36836 	
 x x+ = Þ = -2 0 2 �

x بخش‌پذیر است، پس: + 2 P بر x( ) چون
 P m( ) ( ) ( ) ( )- = Þ - - - - - - =2 0 2 2 2 4 0

3 2 �
 Þ - - + - = Þ - = Þ = -8 4 2 4 0 4 10 2 5m m m / �

x است.36936 = -1 x برابر با ریشهء1+ 	
)P است،  )-1 x برابر با P بر1+ x x mx( ) = + +2 2

4 باقی‌ماندهء تقسیم

 P m( ) ( ) ( )- = Þ - + - + =1 2 2 1 1 2 2
4 پس:�
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برای آن‌که عبارت سمت راست و چپ متحد باشند باید ضرایب عبارت‌های 
هم‌درجه برابر باشند، پس:

 4 3 2 2 2 3
2 2x bx a x a x+ + = + + + +( ) ( ) �

 Þ
= +
= +

ì
í
î

Þ = = Þ + =
4 2

2 2
2 6 8

a
b a

a b a b, �

37837، x x5
4 3- - بر  x x x x15 7 2

3 1+ + - - تقسیم در  	
R می‌گیریم، پس داریم: x( ) Q و x( ) خارج‌قسمت و باقی‌مانده را به ترتیب

 x x x x x x15 7 2 5
3 1 4 3+ + - - = - - +( )Q(x) R(x) �

x را جای‌گذاری می‌کنیم: = -1 در رابطهء تقسیم بالا،
 ( ) ( ) ( ) ( )- + - + - - - -1 1 3 1 1 1

15 7 2 �
 = - - - - - + -(( ) ( ) )Q( ) R( )1 4 1 3 1 1

5 �
 Þ - - + + - = - + - - + -1 1 3 1 1 1 4 3 1 1

0

( )Q( ) R( )��� �� �

 Þ = -1 1R( ) �

بر37937  P x x ax bx( ) = + + +4 2
4 2 عبارت1  	

و  x - 2 بر  P x( پس( است،  بخش‌پذیر   x x x2
4 2 2- = - +( ) ( )

)P صفر باشند: )-2 )P و )2 x بخش‌پذیر است و در نتیجه باید + 2

 P a b( ) ( ) ( )2 0 2 4 2 2 2 1 0
4 2= Þ + + + = �

 Þ + + + = Þ + = -16 16 4 1 0 16 4 17a b a b �

 P a b( ) ( ) ( ) ( )- = Þ - + - + - + =2 0 2 4 2 2 2 1 0
4 2 �

 Þ + - + = Þ - = -16 16 4 1 0 16 4 17a b a b �

 b a= = -
0

17

16
, با حل دو معادلهء بالا داریم:�

 a b+ = - + = -17

16
0

17

16
پس:�

x2 4= x2 نتیجه می‌گیریم:� 4 0- =  از
ها،‌ عدد 4  و عبارت به  x2 x2 می‌نویسیم، به جای P را برحسب x( ) حالا

دست آمده را متحد با صفر قرار می‌دهیم:
 P x x ax bx a bx( ) ( ) ( )= + + + = + + +2 2 2 2

4 2 1 4 4 4 2 1 �
 = + +2 16 17bx a �
اگر عبارت به دست آمده را متحد با صفر قرار دهیم، باید ضریب x )یعنی

16( صفر شوند: 17a + ( و عبارت درجه صفر )یعنی 2b

 2 16 17 0

2 0 0

16 17 0
17

16
0 0

b x a
b b

a a� ��� ��+ + = Þ
= Þ =

+ = Þ = -
ì
í
ï

îï

kdT¶
�

38038 ، x3
1+ ب��ر  ax bx6 3

1+ + تقس��یم در   	
Q و باقی‌مانده 1 شده است، رابطهء تقسیم را می‌نویسیم: x( ) خارج‌قسمت

 ax bx x Q x6 3 3
1 1 1+ + = + +( ) ( ) �

در رابطهء بالا جای x، عدد1- قرار می‌دهیم:
 a b( ) ( ) (( ) )Q( )- + - + = - + - +1 1 1 1 1 1 1

6 3 3 �
 Þ - + = Þ - =a b a b1 1 0 �

باید   x + 2 بر  P x x ax b( ) = + +2 2 باقی‌ماندهء آوردن  دست  به  برای 
)P را حساب کنیم: )-2 مقدار

 P a b a b( ) ( ) ( )- = - + - + = - +2 2 2 2 4 2 2
2 �

 = - - ¾ ®¾¾ - = - =- =
4 2 2 4 2 0 4

0( ) ( ) ( )a b Pa b �

)T است. آن را حساب می‌کنیم:  )2 x برابر با - T بر2 x( )  باقی‌ماندهء تقسیم
 T x ax bx x( ) = - + -3 2

2 1 �
 Þ = - + -T a b( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 1

3 2 �
 = - + = - + = - + = -

-
8 8 1 8 1 64 1 63

8

a b a b( )


�

x بخش‌پذیر است، پس:37537 - 2 f بر x( ) چون  	
 f a( ) ( ) ( )2 0 2 2 5 2 6 0

3 2= Þ + - - = �
 Þ + - - = Þ =8 4 10 6 0 2a a �

x تقسیم می‌کنیم: - 2 f را بر x( ) ، تابع a = 2 با جای‌گذاری

 

x x x

x x

x x

x x
x
x

x

x x

3 2

3 2

2

2

2

2 5 6

2

4 5 6

4 8

3 6

3 6

0

2

4 3

+ - -

- +

- -

- +
-

- +

-

+ +

�

پس f را می‌توانیم به صورت زیر بنویسیم:
 f x x x x( ) ( ) ( ) (x ) (x ) (x )= - + + = - + +2 4 3 2 1 3

2 �
2- می‌شود. 3- هستند که جمعشان 1- و ریشه‌های تابع f برابر با 2،

بخش‌پذیر 37637  x + 2 بر  f x x ax x( ) = + -4 3
8 چون 	

f باید صفر باشد: ( )-2 است،‌ پس

 f a( ) ( ) ( ) ( )- = Þ - + - - - =2 0 2 2 8 2 0
4 3 �

 Þ - + = Þ = Þ =16 8 16 0 8 32 4a a a �
x تقسیم می‌کنیم: + 2 f را بر x( ) ، a = 4 حالا با جای‌گذاری

 

x x x

x x

x x

x x

x x

x x

x

x x x

4 3

4 3

3

3 2

2

2

3 2

4 8

2

2 8

2 4

4 8

4 8

0

2

2 4

+ -

- -

-

- -

- -

+

+

+ -

�

f به صورت زیر درمی‌آید: x( پس(

 f x x x x x x x x x
x

( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + + - = + + -2 2 4 2 2 4
3 2 2

pH n¼T¨IÎ
� ��� ��� �

x را حساب می‌کنیم: x2
2 4 0+ - = ریشه‌های معادلهء

 D = - = - - =b ac2 2
4 2 4 1 4 20( ) ( ) �

 x b
a

= - ± = - ± = - ±D
2

2 2 5

2
1 5 �

که   - -1 5 و  - +1 5 ، -2 صفر، از  عبارت‌اند   f ریشه‌های  پس 
- است. -1 5 کوچک‌ترین آن‌ها

 رابطهء تقسیم را می‌نویسیم:37737
 x x bx x ax x3 2 2

4 3 1 2 3 5+ + + = + - + + + Þ( ) ( ) x �

 x x bx x x ax ax x x3 2 3 2 2
4 3 2 2 2 3 5+ + + = + + + - - + + �

 Þ + + = + + + +4 3 2 2 2 3
2 2x bx a x a x( ) ( ) �



حي
ري

تش
مة 

خ‌نا
اس

پ

61

38438 x2 1= اگر مقسوم را مساوی صفر قرار دهیم، داریم: � 	
 x2 ها، 1 می‌گذاریم. فقط اول مقسوم را برحسب x2 f به جای x( ) پس در
 f x x x( ) (x ) (x )= + - + - -1 1 1

3 2 4 2 مرتب می‌کنیم: �

 = + + - + - -( ) (x ) (x )x x x1 1 1 1
2 2 4 2 �

 = + - + - -(x ) ( ) ( )1 1 1
2 2 2 2 2x x x �

 x2 1 2 2
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

=¾ ®¾¾ + - + - - = + - - = -(x ) ( ) ( ) �

اگر مقسوم را مساوی صفر بگذاریم، نتیجه می‌گیریم:38538 	
 x x x x2 2

3 0 3+ = Þ = - �
 f x( ) ، در x x2

3+ f بر x( ) پس برای به دست آوردن باقی‌ماندهء تقسیم
f را باید کمی درست کنیم: x( ) 3x- می‌گذاریم. البته قبلش قیافهء ها، x2 به جای
 f x x x x x x x x( ) ( )(x )( ) ( )( )= + + + + = + + + +3 1 2 1 3 3 2 1

2 2

��� ��� �� �� �

  x x2
3

3 3 3 3 2 1 0 1 1
=-¾ ®¾¾¾ - + - + + + = + =( x x) ( x x ) �

اگر مقسوم‌علیه را برابر صفر قرار دهیم، داریم:38638 	

 x x x x4 2 4 2
4 1 0 4 1+ - = Þ = - + �

پس مقسوم را طوری مرتب می‌کنیم که بتوانیم از تساوی بالا استفاده کنیم:
( ) ( ) ( ) ( )x x x x x2 2 2 2 2

1 4 2 3+ + + + +� ��� ��� � ��� ��� �

 = + + + + +( ) ( )x x x x x4 2 4 2 2
5 4 5 6 �

 x x x x x x x
4 2

4 1 2 2 2 2 2
4 1 5 4 4 1 5 6

=- +¾ ®¾¾¾ - + + + - + + + +( )( ) �
 = + + + = + + + = + +( )( )x x x x x x x x2 2 2 4 2 2 4 2

5 7 12 35 13 35 �

 x x x x x
4 2

1 4 2 2 2
1 4 13 35 9 36

= -¾ ®¾¾¾¾ - + + = + �

مقسوم‌علیه را مساوی صفر قرار می‌دهیم:38738 	
 x x x x2 2

1 0 1+ + = Þ = - - �
- قرار دهیم  -x ها،1 x2 برای محاسبهء باقی‌مانده، باید در مقسوم به جای

و اگر لازم شد این کار را تکرار می‌کنیم:

 ( ) ( )x x x x x x2 2 1
6 8 4 3 3

2

+ + - + + ¾ ®¾¾¾=- - �
 ( x x )( x ) ( x )( x )- - + + - - - + + = + - + +1 6 8 1 4 3 3 5 7 5 2 3x

 = - + - + +
¯

- -

25 10 35 14 3
2

1

x x x
x

�

 = - - - - + = + - + =25 1 25 17 25 25 25 17 42( )x x x x �

اگر مقسوم‌علیه را مساوی صفر قرار دهیم، داریم:38838 	
 x x x x3 3

0- = Þ = �
‌x3ها، x قرار دهیم: برای به دست آوردن باقی‌مانده، باید در مقسوم به جای

 4 3 2 4 3 2
21 12 2 3 7 3 4 2x x x x x x x x- + + = - + +( ) ( ) �

 x x x x x x
3

4 3 2
7 4 2=¾ ®¾¾ - + + �

 = - + +4 3 2
3 2 3 2( ) ( )x x x x x x �

 x x x x xx x x x x x
3

4 3 2 4
2 2 3 2=¾ ®¾¾ - + + = - + �

 x x x x x x x
3

4 5
2 2=¾ ®¾¾ - + = - + �

)R برابر  )2 R است و مقدار  x x x( ) = - +2
5 پس باقی‌مانده به صورت

R( ) ( ) ( )2 2 5 2 4 10 6
2= - + = - + = است با:�

را  ، مقسوم‌علیه  x3
1+ بر تقسیم  باقی‌ماندهء  آوردن  به دست  برای   

. x3
1= - مساوی صفر قرار می‌دهیم و نتیجه می‌گیریم

ها، عدد1- می‌گذاریم تا باقی‌مانده به دست آید: x3 حالا در مقسوم به جای
 ax bx a x bx6 3 3 2 3

1 1+ + = + +( ) �

 x a b a b
3

1 2
1 1 1 1

=-¾ ®¾¾¾ - + - + = - +( ) ( ) �
x3 برابر 1 شده است، پس:

1+ طبق صورت سؤال، باقی‌ماندهء تقسیم بر
 a b a b- + = Þ - =1 1 0 �

ادامهء حل مثل راه‌حل اول است.

بر38138  P x x x x x kn n( ) = + + - ++2 1 2 5 3
2 5 چ��ون 	

 P( )- =2 0 )P باید صفر شود:� )-2 x بخش‌پذیر است، پس + 2

 Þ - + - + - - - + =+( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 5 2 0
2 1 2

2

5 3

2

n n

n

k��� �

 Þ - + - + + = Þ + =+ +
2 2 32 40 0 8 0
2 1 2 1n n k k �

 Þ = -k 8 �

x2 نتیجه  1 0- = x2 را می‌خواهیم. از 1- P بر x( ) حالا باقی‌ماندهء تقسیم
، به جای x2 1- P بر x( ) ، پس برای محاسبهء باقی‌ماندهء x2 1= می‌گیریم

ها عدد 1 می‌گذاریم: x2

 P x x x x x x x xn n( ) ( ) ( ) ( )= + + - -2 2 2 2 2
2 5 8 �

 x n nx x x
2

1 2
1 2 1 1 5 1 8

=¾ ®¾¾ + + - -( ) ( ) ( ) ( ) �
 = + + - - = - -x x x x2 5 8 3 6 �

مقسوم‌علیه را مساوی صفر قرار می‌دهیم:38238 	
 x x2 2

1 0 1+ = Þ = - �
ها،  x2 f جای x( ) ، در x2 1+ f بر x( برای به دست آوردن باقی‌ماندهء تقسیم(
 f x x ax bx x x ax bx( ) = + - = + -3 2 2 2 عدد1- می‌گذاریم:�

 x x a bx x a bx b x a
2

1
1 1 1

=-¾ ®¾¾ - + - - = - - - = - - -( ) ( ) ( ) �
) باید متحد  )- - -b x a1 سؤال گفته باقی‌مانده برابر 5 است، پس عبارت

با 5 باشد و داریم:

 ( )- - - = Þ
- - = Þ = -
- = Þ = -

ì
í
î

b x a
b b
a a

1 5
1 0 1

5 5
0 5

 

kdT¶
�

 a b- = - - - = -5 1 4( ) در نتیجه:�

38338	
 x2 1+ P را بر x x x x( ) = - + +3 2

5 2  ابتدا باقی‌ماندهء تقسیم1
حساب می‌کنیم.

 P x( ) ، پس در x2 1= - اگر مقسوم‌علیه را مساوی صفر قرار دهیم، داریم
 P x x x x x( ) = - + +2 2

5 2 1 1- می‌گذاریم: � ها،  x2 به جای

 x x x x x x
2

1
1 5 1 2 1 5 2 1 6

=-¾ ®¾¾ - - - + + = - + + + = +( ) ( )

کنیم  کم   P x( ) از را   x + 6 اگر بنابراین  است،   x + 6 باقی‌مانده، پس 
باقی‌ماندهء تقسیم، صفر می‌شود.

) بخش‌پذیر است. )x2 1- ) بر ) ( )x x+ -1 1
3 2  

x2 را محاسبه کنیم: 1- را بر x x4 2
1- - بنابراین کافی است باقی‌ماندهء

 x x x x2 2 2 2 2
1 0 1 1- = Þ = Þ - -( ) �

xn =
- - = - - = -

1
1 1 1 1 1 1 1
2

0

( ) �
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، ابتدا رابطهء تقسیم  x x2
6+ - P بر x( ) برای محاسبهء باقی‌ماندهء تقسیم

را می‌نویسیم )چون مقسوم‌علیه از درجهء دوم است، باقی‌ماندهء تقسیم را به 
ax در نظر می‌گیریم(: b+ صورت

 P x x x Q x ax b( ) ( ) ( )= + - + +2
6 �

 Þ
= Þ ´ + + =

- = - Þ ´ - - + = -
ì
í
î

P Q a b
P Q a b
( ) ( )
( ) ( )
2 1 0 2 2 1

3 4 0 3 3 4
�

 Þ
+ =

- + = -
¾ ®¾¾ = Þ =

ì
í
î

2 1

3 4
5 5 1

a b
a b

a a®òIÿU �

 2 1
1 1

a b b ax b x+ =¾ ®¾¾¾ = - Þ + = -½kºI¶ïÂ¤IM: �

x برابر 8 است، پس:39439 -1 P بر x( ) باقیماندهء تقسیم 	
 P( )1 8= �

 P( )- =1

2
5 2، برابر 5 است، پس:� 1x + P بر x( ) باقیماندهء تقسیم

 ax b+ برابر  2 1
2x x- - بر  P x( ) تقسیم باقیماندهء  کنیم  فرض  حالا 

باشد، در این صورت با توجه به رابطهء تقسیم داریم:
 P x x x Q x ax b( ) ( ) ( )= - - + +2 1

2 �

 Þ
= + + Þ = +

- = + - + Þ = - +

ì

í
ï

î
ï

P a b a b

P a b a b

( )

( ) ( )

1 0 8

1

2
0

1

2
5

1

2

�

 ®òIÿU¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾¾ == +
3

3

2
2 6

8a a ba b �

2 است. 6x + 2 برابر 1
2x x- - P بر x( ) بنابراین باقیماندهء تقسیم

x به ترتیب 3 39539 b+ x و -1 f بر x( ) باقی‌ماندهء تقسیم 	
f b f( ) , ( )- = =7 1 3 و 7 شده، پس:�

- است،  +x a x) برابر با b) (x )+ -1 f بر x( ) از طرفی باقی‌ماندهء تقسیم
پس رابطهء تقسیم به شکل زیر درمی‌آید:

 f x( ) (x b) (x )Q(x) ( x a)= + - + - +1 �
f را می‌نویسیم: b( )- = 7 f و ( )1 3= حالا دو شرط

 f b a( ) ( ) ( )Q( ) ( )1 3 1 0 1 1 3= Þ + + - + = �
 Þ - = Þ =a a1 3 4 �
 f b( ) ( b b) ( b )Q( b) (b a)- = Þ - + - - - + + =7 1 7 �

 Þ + + = ¾ ®¾¾ ==
0 7 3

4b a ba �
 a b- = - =4 3 1 پس:�

برابر39639  x(x ) (x )- +3 3 بر  f x( ) تقسیم باقی‌ماندهء  	
5 است. رابطهء تقسیم را می‌نویسیم: 3 1

2x x+ +

 f x x Q x x x( ) (x ) (x ) ( )= - + + + +3 3 5 3 1
2 �

 = - + + + +( ) (x ) ( )x x Q x x x2 2
3 3 5 3 1 �

f جای x( ) ، باید در x x2
3- f بر x( ) برای به دست آوردن باقی‌ماندهء تقسیم

( ) (x )Q(x)x x x x2 2
3 3 5 3 1- + + + + 3x قرار دهیم: � ها، x2

 x x x
2

3
0 5 3 3 1 18 1

=¾ ®¾¾¾ + + + = +( ) x x �
 2 2 18 1 37a b+ = + =( ) b و در نتیجه:� = 1 ، a پس18=

39739 3 12x + با برابر   x2 4- بر  f x( ) تقسیم باقی‌ماندهء  	
شده است. رابطهء تقسیم را می‌نویسیم:

 f x x x I( ) ( )Q(x) ( )= - + +2
4 3 12 �

مقسوم‌علیه را مساوی صفر قرار می‌دهیم:38938 	
 (x )- = Þ - + = Þ = -1 0 2 1 0 2 1

2 2 2x x x x �
 2 1x - ها، x2 جای به  مقسوم  در  باید  باقی‌مانده،  آوردن  دست  به  برای 
 x ax bx x ax bx4 2 2 2 2

4 4+ - + = + - +( ) بگذاریم: �

 x x a x bx
2

2 1 2
2 1 2 1 4

= -¾ ®¾¾¾ - + - - +( x ) ( ) �

 = - + + - - +4 4 1 2 4
2x x ax a bx �

 x x x x ax a bx
2

2 1
4 2 1 4 1 2 4

= -¾ ®¾¾¾ - - + + - - +( ) �
 = - - + + - - +8 4 4 1 2 4x x ax a bx �
 = - + + -( )2 4 1a b x a �
به خاطر بخش‌پذیربودن، باقی‌مانده باید صفر شود، پس عبارت به دست آمده 

متحد با صفر است:
 ( ) ( )2 4 1 0

1 0

2 4 0
0 0

a b x a
a
a b

- + + - = Þ
- =

- + =
ì
í
î

��� �� �
kdT¶

�

 Þ = =a b1 6, �

بر39039  a(x ) (x ) (x )- + -1 1 2 درجه‌سوم چندجمله‌ای  	
x بخش‌پذیر است. پس اگر به این چندجمله‌ای درجهء  - 2 x و +1 ، x -1
 x - 2 x و +1 ، x -1 سه، 24 واحد اضافه کنیم، باقی‌ماندهء تقسیم آن بر
 f x a x x( ) ( ) ( ) (x )= - + - +1 1 2 24 برابر 24 می‌شود. پس:�
x بخش‌پذیر  + 2 f بر x( ) حالا شرط آخر را روی آن اعمال می‌کنیم. باید

f باید صفر شود: ( )-2 باشد، پس
 f a( ) ( ) ( ) ( )- = Þ - - - + - - + =2 0 2 1 2 1 2 2 24 0 �
 Þ - + = Þ =12 24 0 2a a �

f به صورت زیر است: x( پس(
 f x x( ) (x ) (x ) (x )= - + - + = +2 1 1 2 24 2

3
 �

x3 برابر 2 است. ضریب

کرده‌ایم. 39139 تقسیم   x2 4- بر را   f x( چندجمله‌ای( 	
2 شده است. بنابراین رابطهء تقسیم  1x - Q و باقی‌مانده x( ) خارج‌قسمت
 f x x( ) ( )Q(x) x= - + -2

4 2 1 به صورت زیر است: �
 f ( )-2 f و ( )2 x به ترتیب برابر + 2 x و - 2 f بر x( ) باقی‌ماندهء تقسیم
 f Q A( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 2 2 2 1 3 3

2= - + - = Þ = است. �
 f B( ) (( ) )Q( ) ( )- = - - - + - - = - Þ = -2 2 4 2 2 2 1 5 5

2 �
 A B- = - - =3 5 8( ) پس:�

از 39239 حداکثر   ، x x2 2+ - بر  P x( ) تقسیم باقی‌ماندهء  	
ax در نظر می‌گیریم. رابطهء تقسیم به صورت  b+ درجهء یک است. آن را
 P x x x( ) ( )Q(x) ax b= + - + +2 2 مقابل درمی‌آید: �
 Þ = + - + +P x( ) (x ) (x )Q(x) ax b2 1 �

2- شده است، پس: x برابر -1 P بر x( )  باقی‌ماندهء تقسیم
 P a b a b( )1 2 0 2 2= - Þ + + = - Þ + = - �

x برابر 4 شده است، پس: + 2 P بر x( )  باقی‌ماندهء تقسیم
 P a b a b( )- = Þ - + = Þ - + =2 4 0 2 4 2 4 �
 b a= = -0 2, - داریم: � + =2 4a b a و b+ = -2 با حل دو معادلهء

2x- است. ax که باقی‌ماندهء تقسیم بود برابر با b+ پس

پس39339 است؛   1 برابر   x - 2 بر  P x( ) تقسیم باقی‌ماندهء  	
. P( )2 1=

. P( )- = -3 4- است، پس4 x برابر + 3 P بر x( ) باقی‌ماندهء تقسیم
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x را جای‌گذاری می‌کنیم: = -2 در رابطهء بالا
 5 2 14 2 3 2 2 2 51

5 3( ) ( ) ( ) ( )- - - + = - - - +Q �
 Þ - + + = - - +160 112 3 4 2 51Q( ) �
 Þ - = - - Þ - =96 4 2 2 24Q Q( ) ( ) �

40340 f x x x x( ) = + - +8 5 2
3 2 تقسیم1 باقی‌ماندهء  ابتدا  	

x را حساب می‌کنیم:  بر1+
 f ( ) ( ) ( ) ( )- = - + - - - + = - - + = -1 1 3 1 2 1 1 1 3 2 1 3

8 5 2 �
پس رابطهء تقسیم به صورت زیر است:

 x x x x Q x8 5 2
3 2 1 1 3+ - + = + + -( ) ( ) ( ) �

بود،   P( )1 با برابر   P x( چندجمله‌ای( ضرایب  مجموع  باشد،  یادتان  اگر 
 x = )Q می‌شود. در تساوی بالا1 )1 بنابراین مجموع ضرایب خارج‌قسمت

 1 3 1 2 1 1 1 1 1 3
8 5 2+ - + = + + -( ) ( ) ( ) ( ) ( )Q را جای‌گذاری می‌کنیم: �

 Þ + - + = - Þ = Þ =1 3 2 1 2 1 3 2 1 6 1 3Q Q Q( ) ( ) ( ) �

40440 f x x x x( ) = - + +3 6
14 10 7 ابتدا باقی‌ماندهء تقسیم 	

x حساب می‌کنیم:  بر1+
 f ( ) ( ) ( ) ( )- = - - - + - + = - - + =1 3 1 1 1 6 3 1 1 6 7

14 10 7 �
g باشد، رابطهء تقسیم به شکل  x( ) با فرض این‌که خارج‌قسمت این تقسیم

 3 6 1 7
14 10 7x x x x g x- + + = + +( ) ( ) مقابل درمی‌آید: �

)g است. برای به دست آوردن )1 x برابر با -1 g بر x( ) باقی‌ماندهء تقسیم
x را قرار می‌دهیم: = 1 ، در رابطهء بالا، g( )1

 3 1 1 1 6 1 1 1 7
14 10 7( ) ( ) ( )- + + = + +g �

 Þ - + + = + Þ = Þ =3 1 1 6 2 1 7 2 1 2 1 1g g g( ) ( ) ( ) �

40540
a داریم: b a b ab b3 3 2 2+ = + - +( ) (a )  با استفاده از اتحاد

 x x x x x24 8 3 3 8 16 8
1 1 1 1+ = + = + - +( ) ( ) ( ) �

x8 بخش‌پذیر است.
1+ x24 بر 1+ پس

را  مقسوم‌علیه  نقش  گزینه  هر  می‌کنیم.  را چک  گزینه‌ها  تک‌تک   
دارد. آن را مساوی صفر قرار می‌دهیم و تساوی به دست آمده را در مقسوم 
x24 بر  1+ x24 جای‌گذاری می‌کنیم. اگر حاصل صفر شد یعنی 1+ یعنی

آن گزینه بخش‌پذیر است.
 x x12 12

1 0 1+ = Þ = - �  

 x x24 12 2 2
1 1 1 1 2+ = + = - + =( ) ( )  �

 x x3 3
1 0 1+ = Þ = - � 

 x x24 3 8 8
1 1 1 1 2+ = + = - + =( ) ( )  �

 x x6 6
1 0 1+ = Þ = - � 

 x x24 6 4 4
1 1 1 1 2+ = + = - + =( ) ( )  �

 x x8 8
1 0 1+ = Þ = - � 

 x24 8 3 3
1 1 1 1 0+ = + = - + =(x ) ( )  �

با استفاده از اتحاد40640 	
 x y x y x x y xy y7 7 6 5 5 6+ = + - + - +( ) ( ) �

 a b a b a b a b28 42 4 7 6 7 4 6 24 36+ = + = + - +( ) ( ) ( ) ( ) داریم:�

a بخش‌پذیر است. b4 6+ a بر b28 42+ پس

به  باید   x + 3 بر  2 1 1f x( )+ - تقسیم باقی‌ماندهء‌  آوردن  دست  به  برای 
 2 3 1 1 2 2 1f f( ) ( )- + - = - - 3- بگذاریم: � جای x، عدد

) آن را حساب می‌کنیم: )I f را می‌خواهیم. با استفاده از رابطهء ( )-2 پس
 f x x x( ) ( )Q(x)= - + +2

4 3 12 �
 x f=-¾ ®¾¾ - = + - + =2

2 0 3 2 12 6( ) ( ) �
 2 2 1 2 6 1 11f ( ) ( )- - = - = در نتیجه:�

3 شده، 39839 1x + x2 برابر با 4- f بر x( ) باقی‌ماندهء تقسیم 	
 f x x x I( ) ( )Q(x) ( )= - + +2

4 3 1 پس: �
x را می‌خواهیم. باید به جای  f بر1+ x x( )3

2- - ما باقی‌ماندهء تقسیم
xها، عدد1- بگذاریم:

 f x x f fx( ) ( ) ( )3 1
2 1 1 2 2- - ¾ ®¾¾ - + - = -=- �

) حساب می‌کنیم: )I f را با استفاده از رابطهء ( )-2 مقدار
 f x x( ) ( )Q(x) x= - + +2

4 3 1 �

 x f=-¾ ®¾¾ - = + - + = -2
2 0 3 2 1 5( ) ( ) �

p بر 39939 x p( ) (x )- - -1 2 برای محاسبهء باقی‌ماندهء عبارت 	
 x p p= = - - -0 1 2: ( ) ( ) ( )½kºI¶ïÂ¤IM * x قرار می‌دهیم:� =0 ،x
)p را محاسبه کنیم.  )-2 )p و )-1 حالا باید با استفاده از اطلاعات مسئله
رابطهء  پس  است.   2 1x + برابر  x x2

3 2+ + بر  p x( ) تقسیم باقی‌ماندهء 
 p x x x Q x x( ) ( ) ( )= + + + +2

3 2 2 1 تقسیم به صورت روبه‌رو است:�

 Þ
- = + - = -
- = + - = -

ì
í
î

p
p
( ) ( )
( ) ( )
1 0 1 1

2 0 3 3
�

در نتیجه:
 ( ) ( )*¾ ®¾ = - - - =½kºI¶ïÂ¤IM 1 3 2 �

40040 x - 2 و  x -1 بر  g x x f x( ) ( )= + چندجمله‌ای 	
 g f f( ) ( ) ( )1 0 1 1 0 1 1= Þ + = Þ = - بخش‌پذیر است، پس:�

  g f f( ) ( ) ( )2 0 2 2 0 2 2= Þ + = Þ = - �
از  حداکثر  چندجمله‌ای  یک   x x2

3 2- + بر  xf x( ) تقسیم باقی‌ماندهء 
ax در نظر می‌گیریم و داریم: b+ درجهء یک است. آن را

xf x x x( ) ( )Q(x) ax b= - + + +2
3 2 �

x قرار می‌دهیم:  = 2 x و یک بار = در تساوی بالا یک بار1
 x ff a b a b= =-¾ ®¾¾ = + + ¾ ®¾¾¾ + = -1 1 1

1 1 0 1( ) ( ) �

 x f a b a b= =-¾ ®¾¾ = + + ¾ ®¾¾¾ + = -2 2 2
2 2 0 2 2 4( ) f( ) �

 b a= = -2 3, با حل دو معادلهء بالا داریم:�
- است. +3 2x پس باقی‌مانده به صورت

x برابر 2 است پس:40140 -1 p بر x( ) باقی‌ماندهء تقسیم 	
 p a a( )1 2 1 3 1 2 5= Þ - + - = Þ = �
 x x x x7 4

3 5 1 1 2- + - = - +( )q(x) حالا رابطهء تقسیم را می‌نویسیم:�
x قرار می‌دهیم: = ، در تساوی بالا1- q( )-1 برای محاسبهء

 - - - - = - - - + Þ - - = -1 3 5 1 1 1 1 2 2 1 12( ) ( ) ( )q q �
Þ - =q( )1 6 �

ابتدا 40240  ، x - 2 بر  P x x x( ) = - +5 14 3
5 3 در تقسیم 	

باقی‌مانده را حساب می‌کنیم:
 P( ) ( ) ( )2 5 2 14 2 3 160 112 3 51

5 3= - + = - + = �
با داشتن باقی‌مانده رابطهء تقسیم را می‌نویسیم:

 5 14 3 2 51
5 3x x x Q x- + = - +( ) ( ) �
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�
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�

40740

 A x x
x x

x x x
x x

=
- +

+ -
=

- + + + +
+ -

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

4

2

3 2
1 2

2

1 1 2

2 1
�

 = + + +x x x3 2
1 �

صورت کسر را با اتحاد )n فرد(40840 	

 ( ) ( )a b a a b b a bn n n n n+ - + + = +- - -1 2 1
 �

ساده می‌کنیم و مخرج را با اتحاد مزدوج تجزیه می‌کنیم:

 ( t) ( t t t t )
( ) ( )

1 1

1

1

1 1

2 3 4

10

5

5 5

+ - + - +

-
= +

- +t
t

t t
�

 =
-

¾ ®¾¾
-

=
-

= -=1

1

1

1 2

1

1 2
1

5

2

5 5

5

t
t

( )
�

�

�

�

�

�

�
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