
معمولاً وقتی كه صبح از خواب بيدار می شيم، برنامه هايی كه برای طول روزمون داريم، تو ذهنمون مرور می شن 

كه امروز بايد فلان كار رو انجام بديم، يا به فلان جا بريم برای ديدن يک شخص، حالا می تونه كاری يا غيركاری 

باشه ( ). يا بايد امروز ۸ ساعت مفيد درس بخونيم و مثلاً بيشتر روی درس رياضی يا فيزيک زمان بذاريم. 

معمولاً  اوايل ماجرا، انرژی كافی داريم و همه چی خوب پيش می ره، اما اگه آخر شب به يه سری از برنامه های 

طول روزمون نرسيم حس ناتمومی كار بهمون دست می ده! يه حسی شبيه عذاب وجدان كه كارمون به نحو 

احسنت انجام نشده!

كلن انتهای يه  كار خيلی مهم و تأثيرگذاره و خوب انجام دادن آخر يه كار خيلی ارزشمنده (قديمی ها يه ضرب المثل

دارن كه می گه، كار را كه كرد آن كه تمام كرد ( ).

تو پروژۀ «آماده شدن برای كنكور» هم آخرای ماجرا مهم تره و كسی برنده است كه كار رو خوب تمومه كنه! با 

يه جمع بندی خوب، می تونيم خودمون رو واسه يه رقابت سرسخت و تنگاتنگ آما ده تر كنيم. از اون جا كه ما 

خيلی سبز هستيم، پس سعی می كنيم هر كاری ر و خيلی خوب انجام بديم! توی كتابای جمع بندی خيلی سبز، 

خواستيم با تغييرات جالب و گسترده ای كه داديم خيلی خيلی متفاوت باشيم و همۀ مطالب  و مباحث ر و به 

بهترين شكل ممكن طبقه بندی كنيم.

خلاصه اين كه: جمع بندی كردن ر و جدی بگيريد و خيلی خوب و با صبر و حوصلۀ فراوان اين  كار رو به ته برسونيد 

تا ته ماجرا اون حس بده نياد سراغتون! ما هم كه اين جا خيلی خيلی هواتونو داريم.

دوستون داريم.
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به كتاب جمع بندی رياضيات تجربی خوش آمديد.
من هميشه به دنبال يک جواب منطقی برای اين سؤال دانش آموزان بودم:

«استاد! كدوم قسمت ها مهم تر هستن كه اون ها رو بيشتر بخونيم، برای چه نكاتی كم تر وقت بذاريم؟»
سعی كردم با تأليف اين كتاب، جواب آبرومندی برای دانش  آموزان عزيزم، آماده كرده باشم.

از سر راه يادگيری دانش آموزان برداريم و «ترمز» پيشرفت در  اين كتاب، سعی كرديم «دست اندازها» رو  توی 
فراگيری مطالب نباشيم.

بود  ممكن  كه  آن چه  هر  گفتن  از  و  گفتيم  رو  گفتنی ها  تأليف،  بارها  و  تدريس  سال ها  تجربۀ  از  استفاده  با 
دانش آموز عزيزمون رو از مسير اصلی دور كنه پرهيز كرديم، در واقع:

«اين تمام چيزی بود كه می خواستيم بگيم، نه تمام چيزی كه می تونستيم بگيم»
شايد سخت ترين قسمت تأليف اين كتاب، «مقاومت» در برابر نوشتن مطالبی بود كه در طول سال خوندنشون 

خالی از لطف نيست ولی قطعاً در كتاب جمع بندی مسير پيشرفت رو ناهموار می كنه.
اين كتاب شامل ۱۵ فصل هست كه تمام مباحث هر سه پايه، دهم يازدهم و دوازدهم رو در بر می گيره. مهم ترين 

ويژگی های اين كتاب به نظرم اين ها هستن:
تيپ بندی تست های هر مبحث

درس نامه های آموزشی كاربردی برای هر تيپ از هر مبحث
ارائۀ مثال حل شده داخل درس نامه بلافاصله بعد از ميان هر نكته، برای درک بهتر.

پاسخ های تشريحی جذاب كه گاهی با ارائۀ راه دوم يا راه سوم، سعی شده راه  حل های خلاقانه و ايده های 
زيبا در حل مسائل بيان بشه.

ستاره داربودن كادر درس نامه ها، برای بيان اهميت اون درس نامه در كنكور
از اين نكته هم غافل نباشيد كه اگرچه تنوع و حل مسائل مختلف مهمه، اما مهم تر از اون كيفيت تسلط به 
سؤالات هست، يعنی اگر يک كتاب تست رو خيلی خوب كار كنيد، بهتر و مؤثرتر هست تا اين كه چندين كتاب 
مختلف رو سطحی مطالعه و تمرين كنيد، پس اگر احساس می كنيد از مطالعاتی كه انجام داديد راضی نيستيد، 

اين كتاب رو اون قدر تمرين كنيد تا كاملاً به تست ها مسلط شويد.
متواضعانه ازتون می خوام نظر، پيشنهاد و انتقاد خودتون رو از طريق اين ID برای من بفرستيد.

  mahdiazizi_math   
و در نهايت:

سپاس از همسر عزيزم كه حضورش پشتوانه ای بس عظيم برای من است. 
سپاس از مديريت محترم انتشارات خيلی سبز، جناب آقای دكتر نصری

سپاس از مدير تأليف اين كتاب،  دوست عزيزم جناب آقای مهندس نويد شاهی
سپاس از استاد محسن فراهانی كه بدون همكاری و صبوری ايشون، تأليف اين كتاب ممكن نبود.

 
 

 «خط به خط اين کتاب، با احترام
تقديم به همۀ دانش آموزان و معلم های عزيز»
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۷ تابع  فصل اول

۴۴ مثلثات  فصل دوم

۶۹ حد و پیوستگی  فصل سوم

۹۱ مشتق  فصل چهارم

۱۰۸ کاربرد مشتق  فصل پنجم

۱۲۲ هندسه (تفکر تجسمی و مقاطع مخروطی)  فصل ششم

۱۳۳ شمارش و احتمال  فصل هفتم

۱۶۰ تعیین علامت و نامعادله  فصل هشتم

۱۶۸ معادلات و سهمی  فصل نƠهƠم

۱۸۲ توابع نمایی و لگاریتم  فصل دهƠم

۱۹۰ توان های گویا و عبارت های جبری  فصل یƠازدهƠم

۱۹۵ مجموعه، الگو و دنباله  فصل دوازدهم

۷

۴۴

۶۹

۹۱

۱۰۸

۱۲۲

۱۳۳

۱۶۰

۱۶۸

۱۸۲

۱۹۰

۱۹۵
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۲۰۲ هندسه تحلیلی  فصل سیزده

۲۰۷ هندسه (تالس و تشابه)  فصل  چهارده

۲۱۸ آمƠƠار  فصل پانزده

۲۲۴ آزمون های جامع 

۲۳۰  
پاسخ نامۀ تشریحی

۳۰۶  
پاسخ نامۀ کلیدی

۲۰۲

۲۰۷

۲۱۸

۲۲۴

۲۳۰

۳۰۶
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۱۶۰

د� يک كلام، آچار فرانسه است. در فصل تابع، حد، كا�برد مشتق حسابی به كار مياد.

پ�ش نيازهای اين فصل: اتحادها و خواص نامساوی ها، نمودار قدرمطلق و راديكال

مهم ت��ن مبحث اين فصل: نامعادلات گويا

فصل های منطبق با كتاب درسی: فصل ۴ ��اضی ۱

تعیین علامت توابع درجه ١ یا درجه٢ ۱ 
f را در اختيار داشته باشيم، در اين صورت:  x( ) علامت f(x)  اگر نمودار تابع

f x( ) > ⇒0 نمودار تابع f بالای محور xها است.  
⇒  f x( ) = ⇒0 نمودار تابع f با محور xها برخورد می كند.  

f x( ) < ⇒0 نمودار تابع f پايين محور xها است.  
P در اطراف ريشه اش عوض می شود كه در جدول تعيين علامت، علامت خانۀ  x ax b( ) = +  علامت چندجمله ای درجه اول به صورت

اول از سمت راست، همان علامت a (ضريب x) است:
 P x ax b( ) == نمونهويژگینمودار++

x

P x

b
a-

- +( ) 0
 ( )a >0 xشيب مثبت

x
3

2 6 0- - +

x

P x

b
a-

+ -( ) 0
 ( )a <0 xشيب منفی

x
3

3 0- + -3 0

P برحسب تعداد ريشه هايش سه حالت دارد: x ax bx c( ) = + +2  علامت چندجمله ای درجه دوم
، علامت آن همواره موافق علامت a است: ( )∆ <0 حالت اول: اگر فاقد ريشه باشد

ax bx c2 ++ اصطلاحنمونۀ جدول تعيين علامتنمودار++

∆ <0

a >0
x

x

−∞ +∞

+ +2
1

همواره مثبت

a <0x

x x

−∞ +∞

− + − −2
1

همواره منفی

c

، علامت در اطراف ريشه عوض نمی شود و علامت آن همواره همان علامت a است. ( )∆ =0 حالت دوم: اگر ريشۀ مضاعف (دو ريشۀ مساوی) داشته باشد

ax bx c2 ++ اصطلاحنمونهجدول تعيين علامتنمودار++

∆ =0

a >0
x

P x

b
a-

+ +
2

0( )
x

x x

2

4 4 0
2 - + + +

نامنفی

a <0
x

P x

b
a-

- -
2

0( )
x

x x

1

2 1 0
2- + - - -

نامثبت

cاصطلاح
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۱۶۱

حالت سوم: اگر چندجمله ای درجه دوم، دارای دو ريشۀ حقيقی متمايز باشد، علامت چندجمله ای در اطراف ريشه ها عوض می شود كه باز هم 

x2 يعنی علامت a است. علامت اولين خانه از سمت راست در جدول، همان علامت ضريب

ax bx c2 ++ نمونهجدول تعيين علامتنمودار++

    
∆ >0

a >0
x x x
P x

1 2

0 0( ) + - +
  

x

x x

-

- - + - +

1 2

2 0 0
2

a <0x x x
P x

1 2

0 0( ) - + -
  

x

x

-

- - + -

2 2

4 0 0
2

c++ ++++ +

 حواست به تفاوت دو مورد زير باشه:
x
P x P x x P x x x

5

0
5 5 5( ) ( ) ( )

- +
Þ = ¾ ®¾¾ = - -.SwH ½jIw â¾zÄn IÄâ Ó°X¶ SwHn ppH Ï»H â¾ºIi >¾ ®¾¾¾¾¾ = -0

5P x x( )  

x
P x P x x P x x

5

0
5 5

2

( ) ( ) ( ) ( )
+ +

Þ = ¾ ®¾¾ = -.SwH þøIñ¶  â¾zÄn Ó°X¶
 

۴۵۹ -x n
P x( ) -- --0

m كدام است؟  n++ P به شكل روبه رو است. مقدار x m x x m( ) ( )== ++ ++ ++ −−1 6 7
2 جدول تعيين علامت عبارت

−1 (۲   ۱ (۱
−11 (۴   ۱۱ (۳

(برگرفته از تمرین کتاب درسی)- ۴۶۰ ) به ازای همۀ مقادير x برقرار باشد، حدود m كدام است؟  )m x x m++ −− ++ ++ ≤≤1 8 1 0
2 اگر نامساوی

m > −1(۴  m < −1(۳  m ≤ −5 (۲  − ≤ < −5 1m (۱
(برگرفته از تمرین کتاب درسی)- ۴۶۱ f كدام است؟  x a bx( ) == −− P به شكل زير باشد، جدول تعيين علامت عبارت x ax b( ) == ++ اگر جدول تعيين علامت عبارت

x
P x

3

0( ) ++ --

 x

x

1

3

0f( ) - +
(۲   

x

x

1

3

0f( ) + -
 (۱

x

x

-

- +

1

3

0f( )
(۴   

x

x

-

+ -

1

3

0f( )
(۳

تعیین علامت چندجمله ای ها در حالت کلی ۲ 
برای تعيين علامت چندجمله ای ها با هر درجۀ دلخواه به ترتيب زير عمل می كنيم:

Pتعيين علامت سريعمرحله x x x x( ) (x x)( )( )== -- -- ++2 2 3
3 4 2

عبارت را تجزيه می كنيم تا ريشه ها به دست آيند.۱
P x x x x x x x x

x x x

( ) (x(x ))( )( )( ) ( )( )(= − − + + = − − +

= = =
↓ ↓ ↓

3 2 2 2 3 2 2
3 2

0 3 2

xx

x=−
↓
2

4)

þøIñ¶  â¾zÄn þøIñ¶  â¾zÄn

۲
ريشه ها را در جدول، به ترتيب از چپ به راست

(و از كوچک به بزرگ) می نويسيم.
x
P x

−2 0 2 3

0 0 0 0( )

۳
علامت ضريب جمله ای كه بيشترين درجه را دارد، 

همان علامت خانۀ اول، از سمت راست است.

x8− است؛  اين چندجمله ای از درجۀ ۸ است و جمله با بزرگ ترين درجۀ آن
پس علامت خانۀ اول از سمت راست «منفی» است.

x
P x

-
-

2 0 2 3

0 0 0 0( )

مرحله
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۱۶۲

Pتعيين علامت سريعمرحله x x x x( ) (x x)( )( )== -- -- ++2 2 3
3 4 2

۴
علامت ها از سمت راست، يكی درميان عوض 

می شوند، به جز در ريشه های مضاعف (تكراری) 
كه علامت تغيير نمی كند.

x
P x

-
- - - + -

2 0 2 3

0 0 0 0( )

 j¼{ïÂ¶ ¸ÄH ¾ÃL{ nHj¼µºP x( ) →  

مرحله

) زير  x > 3  دقت كنيد كه چون علامت خانۀ اول از سمت راست در جدول منفی است؛ يعنی شاخۀ سمت راست نمودار (برای
محور x ها قرار دارد.

۴۶۲ -x
P

-- --
-- ++ ++

2 1

0 0(x)

a كدام است؟  b×× P به صورت روبه رو است. حاصل x x ax x b( ) == ++ ++ ++3 2
5 جدول تعيين علامت عبارت

۶ (۲   −8 (۱
۸ (۴   −6 (۳

(برگرفته ازتمرین کتاب درسی)- ۴۶۳ a كدام است؟  b−− P همواره نامنفی است. x x x x ax b( ) ( )( )== −− ++ ++ ++2 2
4 3 2 عبارت

−2 (۴  −14 (۳  ۱۴ (۲  ۲ (۱
b كدام است؟- ۴۶۴ a−− ) مثبت است. بيشترين مقدار , )a b y در بازۀ f x x x== −− ++( )( )2

5 4 f به صورت زير باشد، آن گاه عبارت x( ) اگر نمودار تابع
۴ (۱
۳ (۲
۲ (۳
۱ (۴

 
تعیین علامت عبارات گویا ۳ 

تعيين علامت يک عبارت كسری گويا، شبيه تعيين علامت چندجمله ای ها است، فقط بدانيد:
ريشه های مخرج كسر، عبارت را تعريف نشده می كنند.

ريشه های صورت كسر، عبارت را صفر می كنند.
اين جا هم علامت خانۀ اول از سمت راست، از ضرب علامت ضريب بزرگ ترين درجۀ هر عبارت، به دست مياد، فقط در نهايت علامت صورت 

را به علامت مخرج تقسيم می كنيم. (يا اين كه حاصل عبارت گويا را به ازای عددی دلخواه و بزرگ تر از بزرگترين ريشه، مشخص می كنيم.)
علامت ها از سمت راست يكی درميان عوض می شوند، به جز در ريشه های مضاعف (تكراری).علامت ها از سمت راست يكی درميان عوض می شوند، به جز در ريشه های مضاعف (تكراری).

P را تعيين علامت می كنيم: x x
x x x

( ) = -
- +
4

2

2

3 2
 عبارت گويای

P x x x
x x

x x

x x

( ) ( )( )
( )

= - +

-

=
­

=-
­

¯
=

¯
=

2 2

1

2 2

0 1

2

ابتدا صورت و مخرج را تجزيه و ريشه يابی می كنيم: 

) را كه ضرب كنيم، حاصل منفی می شود: )x3 ) و در مخرج )-x2 x ريشۀ مضاعف است. ضمناً علامت ضريب بزرگ ترين درجه ها در صورت فقط1=
x
P x

-
+ - + + -

2 0 1 2

0 0( )

·ïR ·ïR  
P(x) منفی می شود، پس خانۀ اول از سمت راست منفی خواهد بود. x حاصل = 3 يا مثلاً به ازای عددی بزرگتر از ۲، مثلاً

ج، چه کنيم؟ ج، چه کنيم؟ اگر يک عدد هم ريشۀ صورت باشه هم ريشۀ مخر  اگر يک عدد هم ريشۀ صورت باشه هم ريشۀ مخر
ج رو ساده کنيد، فقط بدونيد اون عدد عضو دامنۀ عبارت نيست، مثلاً به تعيين علامت زير دقت کنيد:  صورت و مخر

x x
x x

x
x

x xx x( )
( )( )

-
+ -

> ¾ ®¾
+

> Þ
-

+ - +
¾®¾ < - > ¾ ®¹ > ¹2

1 2
0

1
0

1 0

0
1 0

2 0 2IÄ ¾¾ Î -¥ - +¥ -{ }x ( , ) ( , )1 0 2

·ïR  
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۱۶۳

b كدام است؟- ۴۶۵ a−− ) مثبت است. بزرگ ترين مقدار , )a b P در بازۀ x x x x
x x x

( ) ( )( )
( )( )

== −− −− ++
++ ++ −−

2 3 5 1

1 1

2

2
عبارت

2 5/ (۴  ۲ (۳  1 5/ (۲  ۱ (۱

a كدام است؟- ۴۶۶ b c d++ ++ ++ P به صورت زير است. مقدار x d x a
ax bx c

(x) ( )( )== ++ −−
++ ++

2

2 جدول تعيين علامت عبارت

x

P x

−−

−− −− ++ ++

1

2
0 4

0 0( )

·ïR

 ۷ (۱
۸ (۲
۹ (۳

۱۰ (۴

A به ازای هر x، منفی است. حدود m كدام است؟- ۴۶۷ m x x m
x x

== −− ++ ++ −−
−− −− −−

( )2 6 2 1

2 7

2

2
عبارت

m > 3 5/ (۲   m < −1(۱

2 3 5< <m / (۴   m > 2 5/ (۳

) باشد. مقدار m كدام است؟- ۴۶۸ , )2 4 ، بازۀ x >> 3

2
، به ازای (( ) )( )m x mx x x

x

2 2
1 4 4 3 2

2 3
0

−− −− ++ −− ++
−−

>> فرض كنيد مجموعه جواب نامعادلۀ

(ریاضی ١٤٠٠)  ۲ (۴  ۱ (۳ ۲) صفر   −2 (۱
(تجربی ١٤٠١)- ۴۶۹ ] چند عضو دارد؟  ]3x 4 باشد، مجموعه مقادير 2

3 1
0

−−
++

≥≥x
x اگر

۸ (۴  ۷ (۳  ۶ (۲  ۵ (۱

نامعادلات چندجمله ای ۴ 

f دو راه اصلی وجود دارد: x g x f x( ) ( ) ( ) g(x)< >IÄ برای حل نامعادلات چندجمله ای به فُرم

f نوشته، آن را ساده كرده و عبارت نهايی را تعيين علامت كنيم. x( ) g(x)− >0 راه اول: نامعادله را به شكل

g ببينيم:  x( ) f و x( راه دوم: با استفاده از رسم نمودار توابع فرض(

x b x a f x g x= = ⇐ = ⇐, ( ) ( ) كجا يكديگر را قطع كرده اند كجا يكديگر را قطع كرده اند 

a x b f x g x< < ⇐ > ⇐( ) ( ) كجا نمودار كجا نمودار f بالای نمودار g است

x a x b f x g x< > ⇐ < ⇐IÄ ( ) ( ) كجا نمودار كجا نمودار f پايين نمودار g است

g: در اين صورت: x x( ) = f و x x( ) = 2  فرض كنيد

f x g x x x x x x x

x

( ) ( ) ( )>  → >  → − > ⇒ − > ⇒
+ − +
<

Â¹÷Ä Â¹÷Ä

IÄ

2 2
0 1 0

0 1

0 0

0



xx >1
 

y است.  x= y بالای نمودار x= 2 x نمودار <0 x يا طبق شكل دقيقاً در فواصل1<
 x x2 < نامعادلۀ جواب  يعنی  است؛   y x= نمودار پايين   y x= 2 نمودار  ،0 1< <x فاصلۀ در  كه  است  بديهی 

0 است. 1< <x ؛ يعنی بازۀ x x2
0− < همان جواب نامعادلۀ

f از نقاط  x g x( ) ( )< f يا x g x( ) ( )>  اگر دو تابع f و g پيوسته باشند، بازۀ جواب نامعادلاتی به فرم
برخورد دو تابع f و g ساخته می شود:

x x x x x x
x
x

2 2
0 1 0

0

1
= ⇒ − = ⇒ − = ⇒

=
=





( )  

x است. x= =1 0IÄ x بازه هايی هستند كه اول و آخر آن ها  x x x2 2< >IÄ يعنی جواب نامعادلات 

(تجربی خارج ٩٩)- ۴۷۰ b، كدام است؟  a−− y است. بيشترين مقدار x== 4 4 y بالاتر از نمودار تابع x== −−( )1 2 ، نمودار تابع ( , )a b در بازۀ

3

2
(۲   ۱ (۱

5

2
(۴   ۲ (۳
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۱۶۴

نامعادلات کسری ۵ 
f اگر f يا g كسری باشند، حق طرفين وسطين كردن نداريم، بلكه بايد همۀ عبارات را به يک طرف  x g x( ) ( )> هنگام حل نامعادلات به صورت

برده، ساده كنيم و تعيين علامت كنيم، مگر در يک حالت:
عبارت مخرج همواره مثبت يا همواره منفی باشد. (در حالت منفی، بعد از طرفين وسطين كردن، جهت نامعادله عوض می شود.)

 نامعادلات زير را ببينيد:
2

3
1

x
x ++ ≤≤ ⇒

+
− ≤  → −

+
≤ ⇒

−
+ − +

⇒ − < ≤2

3
1 0

3

3
0

3 3

0
3 3

x
x

x
x

x¥oTz¶ Zoh¶

·ïR

 

4

3
1

2

x
x ++

≤≤ ¾TLX¶ ½nH¼µÀ Zoh¶
¸Ãõw» ¸ÃÎoö → ≤ + ⇒ − + ≥ ⇒ −4 3 4 3 0 1

2 2x x x x x( )(( )x x x− ≥ ⇒
+ − +

≤ ≥3 0
1 3

0 0
1 3IÄ  

 هن꙯م حل نامعادلات، اگر جواب نامعادله در گزينه ها به صورت «بازه» بيان شده باشه، مى تونيم با امتحان گزينه ها، سؤال رو حل کنيم؛ يعنى:
«عددی که باعث تفاوت بين گزينه ها مى شه رو انتخاب و در نامعادله چک کنيم.»

3 را از بين گزينه های زير مشخص می كنيم: 1

2 6
1

x
x

+
-

<  جواب نامعادلۀ
( , ) ( , )-¥ - ¥7 3 (۴  ( , )-7 3 (۳  ( , )3 ¥ (۲  ( , )-¥ - 7 (۱

x كه در بعضی گزينه ها هست ولی در بعضی ها نيست:  = 4 عددی انتخاب می كنيم كه بين گزينه ها تفاوت ايجاد كند، مثلاً

x = ⇒ +
−

< ⇒ < ⇒4
12 1

8 6
1

13

2
1SwnjIº رد گزينه های (۲) و (۴)  

x را امتحان  كنيم: =0 حالا برای بررسی تفاوت گزينه های (۱) و (۳) می توانيم
x = ⇒ +

−
< ⇒ − < ⇒0

0 1

0 6
1

1

6
1Swnj x را دارد =0 ⇒ گزينۀ (۳) عدد جواب گزينۀ (۳)   

معادلات از  آمده  دست  به  های  x كنيم، تبديل  مساوی  به  را  نامساوی ها  اگر   ، k ax b
cx d

k1 2< +
+

< شكل به  نامعادلاتی  در   

1، يعنی فواصلی كه نمودار 2 1

1
3< +

−
<x

x
k اعداد ابتدا يا انتهای بازۀ جواب نامعادله هستند. مثلاً جواب نامعادلۀ ax b

cx d2 =
+
+

k و ax b
cx d1 =
+
+

y باشد.   = 3 y و y بين دو خط1= x
x

= +
−

2 1

1

 2 1

1
1 2 1 1 2

x
x

x x x+
−

= ⇒ + = − ⇒ = −  
2 1

1
3 2 1 3 3 4

x
x

x x x+
−

= ⇒ + = − ⇒ =  

y قرار دارد. = 3 y و =1 x نمودار تابع بين دو خط < −2 x يا > 4 برای

1 هستند. 2 1

1
3= +

−
=x

x 4 ريشه های معادلات 2− و ) است و اعداد , ) ( , )−∞ − +∞2 4 1 به شكل 2 1

1
3< +

−
<x

x پس جواب نامعادلۀ

(تجربی خارج ٩٨)- ۴۷۱ ، به صورت بازه، كدام است؟  7 8

2 22

x
x x

x
x

−−
−− −−

>>
−−

مجموعه جواب نامعادلۀ

( , )2 4 (۲   ( , ) ( , )−4 2 2 3 (۱

( , )−1 2 (۴   ( , ) ( , )−1 2 2 4 (۳

b كدام است؟- ۴۷۲ a−− y است. بيشترين مقدار == 2 ) پايين تر از خط به معادلۀ , )a b ، در بازۀ f x x x
x

( ) == −−
++

3 2

4

2

2
نمودار تابع با ضابطۀ

¥ (۴  ۸ (۳  ۶ (۲  ۴ (۱

(تجربی ٩٩)- ۴۷۳ ، كدام است؟  1 1

2 1
3<< ++

−−
<<x

x مجموعه جواب نامعادلۀ

( / , )0 8 2 (۴  ( , )1 2 (۳  ( / , / )0 8 1 2 (۲  ( / , / )0 6 1 5 (۱

(تجربی خارج ١٤٠١)- ۴۷۴ ] چند عضو دارد؟  ]x2 −− باشد، مجموعه مقادير << −−
++

<<2
1 3

1
0

x
x اگر

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

(ریاضی نوبت اول ١٤٠٢)- ۴۷۵ y واقع می شود؟  == --2 y و == 0 ، به ازای چند مقدار صحيح بين دو خط افقی y
x x

==
-- ++
2

3 2
2

نمودار تابع

۴) صفر  ۴ (۳  ۳ (۲  ۱ (۱
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۱۶۵

نامعادلات رادیکالی ۶ 
برای حل نامعادلات شامل راديكال:

راه اول: با توجه به فرجۀ راديكال شرط تعريف شده بودن عبارت داده شده را چک می كنيم، سپس با توان رسانی، راديكال را حذف كرده و نامعادله را حل 

می كنيم. در نهايت بين دامنه و x های به دست آمده از حل نامعادله اشتراک می گيريم.
 � � �> ¾ ®¾¾ ³ ¾ ®¾¾óo{ ¯Ie ·H¼U ¾M ¸ÃÎoö0 2  

 � � �
�

< ¾ ®¾¾
³

>

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾óo{ ¯Ie ·H¼U ¾M ¸ÃÎoö

0

0

2  
راه دوم: استفاده از رسم شكل و اين كه «كجا! كدام نمودار بالاتر يا پايين تر هست».

راه سوم: اگر جواب نامعادله در گزينه ها به شكل بازه بود  امتحان گزينه ها

x را حل می كنيم: x+ < +3  نامعادلۀ1
x x
x x

x
+ ³ Þ ³ -
+ > Þ > -

ì
í
î

¾ ®¾ > -
3 0 3

1 0 1
1

 (I) راه اول: اولاً: شرط تعريف عبارت را به دست می آوريم: 

x x x x x+ < + Þ + < + +3 1 3 2 1
2 2( ) ثانياً: طرفين را به توان ۲ می رسانيم: 

⇒ + − > ⇒ + − > ⇒
−

+ − +
⇒ < − >x x x x x x2

2 0 2 1 0
2 1

0 0
2 1( )( ) (II)IÄ  

حالا بين جواب دو مرحله، اشتراک می گيريم:
Þ >x 1  

x0 نقطۀ برخورد دو تابع است: راه دوم: در شكل،

x x x+ = + ¾ ®¾¾¾ =3 1 1
0

¼±MIU
·qM tke  

 

y است. x= y پايين نمودار1+ x= + 3 x نمودار طبق شكل در بازۀ1<

(برگرفته از کتاب درسی)- ۴۷۶ x كدام است؟  x++ ≤≤ 6 جواب نامعادلۀ
[ , ]0 4 (۴   − ( , )0 4 (۳   −[ , ]0 4 (۲  ( , )0 4 (۱

نامعادلات قدرمطلقی ۷ 
تیپ اول: نامعادلات کلاسیک

نامعادلهجوابنمونه

 | | .x + < − ⇒4 3 SvÃº oÄmQ ·I§¶H.جواب ندارد a <0

| |u a<
 
| |2 3 5 5 2 3 5

2 2 8 1 4

x x
x x

− < ⇒ − < − <
⇒ − < < ⇒ − < <

− < <a u a
a ≥0

 | |x x− > − ⇒ ∈5 6 .همواره جواب داردa £0

| |u a>

 

1

2 1

1

3
2 1 3

2 1 3 2 1 3 1 2

1

2

| | | |x x

x x x x

x

−
≤  → − ≥

⇒ − ≤ − − ≥ ⇒ ≤ − ≥

≠

u§ø

IÄ IÄ

u a u a< − >IÄ
a >0

| | | |x x x x x
x x
+ ≥  → + + ≥

⇒ + ≥ ⇒ ≥ −
2 4 4

4 4 0 1

2 2 2·H¼U
|به توان۲ رساندن طرفين ( ) | | ( ) |f x g x≥

 

| | | x | ( ) ( )

( ) ( )

2 1 3 2 1 3

2 1 3 0

2 2

2 2

x x x

x x

- < - ¾ ®¾¾ - < -

Þ - - - <

2 ·H¼U

Z»jq¶¾¾ ®¾¾ + - < ¾ ®¾¾¾ - < <( ) ( )x x x2 3 4 0 2
4

3

S¶°ø ¸ÃÃ÷U

|به توان۲ رساندن طرفين ( ) | | ( ) |f x g x£

<
3
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۱۶۶

تیپ دوم: استفاده از رسم نمودار

| را به دست می آوريم. يعنی می خواهيم ببينيم در چه بازه ای نمودار  |x x− < +1  جواب نامعادلۀ1
x طول نقطۀ برخورد دو نمودار است.  =0 y قرار دارد. واضح است كه x= y پايين نمودار 1+ x= −| |1

y قرار دارد. x= +1 y پايين نمودار x= −| |1 ) نمودار , )0 +∞ در بازۀ
 كماكان اگر گزينه ها به صورت بازه بود، از امتحان گزينه ها استفاده كنيد.

، اگر گزينه ها بازه ای نبود كه عددگذاری كنيم، بهتر است با كنارگذاشتن ريشۀ  | |�
�

> a | يا |


< a  در حل نامعادلاتی به شكل
مخرج اين گونه عمل كنيم:

| | | | | |�
�

� �< ¾ ®¾¾¾¾ < ¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾¾¾a a¸Ãõw»¸ÃÎoö 2 ·H¼U ýoö ¦Ä ¾µÀ
 

ZZ»jq¶ S¶°ø ¸ÃÃ÷U¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾¾¾  

2 را می يابيم: 3

1
1

x
x

+
-

³  جواب نامعادلۀ

x x x x x x¹¾ ®¾¾¾ + ³ - ¾ ®¾¾ + ³ - Þ1 2 2
2 3 1 2 3 1 2Zoh¶ â¾zÄn

2 ·H¼U| | | | ( ) ( ) ( ++ - - ³3 1 0
2 2) ( )x  

Z»jq¶ → + + − + − + ≥ ⇒ + + ≥ ⇒
− −

+ − +
( )( x ) ( )(x )2 3 1 2 3 1 0 3 2 4 0

4
2

3

0 0

x x x x  

xÎ می باشد. -¥ - - +¥ -( , ] [ , ) { }4
2

3
1 بنابراين

 اگر رسم نمودار قدرمطلقی سخت بود يا تيپ معروفی نبود، براساس ريشۀ داخل قدرمطلق، نامعادله را حالت بندی می كنيم و بين جواب ها 
اجتماع می گيريم.

) را حل می كنيم: ) | |x x- ³2 3  نامعادلۀ
x است: =0 ريشۀ داخل قدرمطلق

x x x x x x x

x

x≥ ⇒ − ≥ ⇒ − − ≥ ⇒ − + ≥ ⇒ −
+ − +  → +∞≥

0 2 3 2 3 0 3 1 0
1 3

0 0
3

2 0( ) ( )( ) [ , )

<< ⇒ − − ≥ ⇒ − + ≤  → ⇒ ∅






<
>0 2 3 2 3 0

2 0

0
( )( )x x x x a

∆ .SwH SLX¶  ½nH¼µÀ
 

Æ +¥ = +¥[ , ) [ , )3 3 بنابراين جواب نامعادله به اين شكل است: 

(برگرفته از کتاب درسی)- ۴۷۷ m كدام است؟  n++ | است. حاصل |x −− ≥≥4 3 x به صورت mx n2
0−− ++ ≥≥ مجموعه جواب نامعادلۀ

۱۳ (۴  ۱۶ (۳  ۱۴ (۲  ۱۵ (۱
| كدام است؟- ۴۷۸ |x x x2 2−− << مجموعه جواب نامعادلۀ

( , )1 3 (۴  ( , )1 2 (۳  ( , )0 3 (۲  ( , )0 1 (۱

، به صورت كدام بازه است؟- ۴۷۹ 2

2 3
1

−−
−−

>>x
x مجموعه جواب نامعادلۀ

( , )5

3
2 (۴  ( , )3

2

5

3
(۳  ( , ) { }1

5

3

3

2
− (۲  ( , )1

3

2
(۱

(تجربی ٩٩)- ۴۸۰ b، كدام است؟  a−− واقع است. بيشترين مقدار y x== 2 y در زير خط x== −−| |2 4
2 ، نمودار تابع با ضابطۀ ( , )a b در بازۀ

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
، به صورت كدام بازه است؟- ۴۸۱ 2 1 2 1

2x x x++ −− −− >> ++| | | | مجموعه جواب نامعادلۀ
( , )1 2 (۴  ( , )−1 2 (۳  ( , )−1 1 (۲  ( , )−2 1 (۱

) كدام است؟- ۴۸۲ )b a−− f قرار دارد. بيشترين مقدار x x( ) | |== −− −−1 2 ، در بالای نمودار تابع y x== ++ 3 ، نمودار تابع ( , )a b در بازۀ
۹ (۴  ۸ (۳  ۷ (۲  ۶ (۱

| قرار دارند، كدام است؟- ۴۸۳ | | |x −− −− <<1 3 4 مجموع اعداد صحيحی كه در مجموعه جواب های نامعادلۀ
۴) صفر  ۶ (۳  ۷ (۲  ۱۳ (۱

| به كدام صورت است؟- ۴۸۴ | | |x x++ ++ -- >>1 7 6 مجموعه جواب نامعادلۀ
| |x − <2 1 (۴  | |x − <3 3 (۳   ∅ (۲   (۱

(تجربی نوبت اول ١٤٠٢)- ۴۸۵ b كدام است؟  a-- | بزرگ تر از سه است. بيشترين مقدار |x -- --1
2

1 15 منفی و عبارت 73 14
2x x++ ++ ,a) عبارت )b در بازۀ

 67
15

(۴   4
15

(۳   23
3

(۲   5
3

(۱
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۱۶۷

برای مشاهدۂ پاسخ های تشریحی این آزمون، Qr Code صفحۀ شناسنامه را اسکن کنید.

f به صورت زير است؟- ۱ x m m x m x( ) ( ) ( )== −− −− ++ −− ++2 2
2 1

1

4
به ازای چه مقاديری از m، جدول تعيين علامت عبارت

( , )−∞ 3 (۱
x x x
f x

1 2

0 0( ) −− ++ −−
 ( , )2 3 (۲
( , )−1 3 (۳
( , )−1 2 (۴

b كدام است؟- ۲ a−− ) زير محور x ها قرار دارد. بيشترين مقدار , )a b x در بازۀ >> −−1 f با شرط x x x x( ) == −− −− ++3 2
4 نمودار تابع با ضابطۀ4

۲ (۲   ۱ (۱
۴ (۴   ۳ (۳

(برگرفته از تمرین کتاب درسی)- ۳ a كدام است؟  b−− ) مثبت است. حاصل , )−−1 6 P فقط در بازۀ x ax
x b( ) == ++
++
12

3
علامت عبارت

 −2 (۲   −6 (۱
−5 (۴   -1 (۳

a كدام است؟- ۴ b++ ) است. مقدار , ]a b x بازۀ x
x x

2

2

6

3 10
2

−− −−
−− −−

≥≥ مجموعه جواب های نامعادلۀ

۱۲ (۲   ۱۰ (۱
۱۴ (۴   ۱۳ (۳

g قرار دارد؟- ۵ x x( ) | |== 2 f بالاتر از نمودار تابع x x( ) | |== −− −−5 1 در كدام بازه از مقادير x، نمودار تابع

( , )− 2
3
1 (۲   ( , )− 4

3
1 (۱

( , )− 2
3
2 (۴   ( , )− 4

3
2 (۳
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۲۷۷

پس،  نداريم  علامت  تغيير  ريشه  اطراف  در  اولاً:    ۴۵۹ 

∆ است: =0 چندجمله ای ريشۀ مضاعف دارد؛ يعنی 
6 4 1 7 0 1 7 9
2 − + − = ⇒ + − =( )( ) ( )( )m m m m  

Þ - - = Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

m m m m
m
m

2
6 16 0 8 2 0

8

2
( )( )  

x2 منفی بوده، بنابراين  ثانياً: چون علامت جدول همواره منفی است؛ پس ضريب
m قبول است. = −2 ، يعنی از بين جواب های به دست آمده m + <1 0

− است: b
a2 ثالثاً: عدد n، همان ريشۀ مضاعف چندجمله ای درجه دو؛ يعنی

m P x x x n= − ⇒ = − + − ⇒ = −
−

=2 6 9
6

2 1
3

2( )
( )

 

m خواهد بود. n+ بنابراين1=
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۲۷۸

) همواره )m x x m+ − + +1 8 1
2  ۴۶۰  طبق سؤال عبارت 

نامثبت است؛ پس يا ريشه ندارد يا اگر 
: ∆ ≤0  دارد مضاعف است، يعنی

x2 منفی است: اولاً: دهانه سهمی رو به پايين است، پس: ضريب
m m+ < Þ < -1 0 1   (I)  

∆ باشد: ≤0 ثانياً: بايد
64 4 1 1 0 4 1 64

2− + + ≤ ⇒ − + ≤ −( )( ) ( )m m m  

Þ + ³ ¾ ®¾ + ³ Þ + £ - + ³( ) | |m m m m1 16 1 4 1 4 1 4
2 IÄ  

Þ £ - ³m m5 3IÄ   (II)  
بنابراين از اشتراک جواب های (II) و (I) خواهيم داشت:

 ⇒ < −m 5  

x بوده و ضريب x = 3 P ريشه اش x ax b( ) = +  ۴۶۱  عبارت

آن يعنی a منفی است (چون علامت خانۀ اول از سمت راست منفی است)؛ پس 
b می باشد. = 3 a و = P است، يعنی1− x x( ) = − + 3 می توان فرض كرد

صورت به   f x a bx( ) = − صورت اين  در 
f است؛ پس: x x( ) = − −1 3

x

f x

−

+ −

1

3

0( )
 

x ريشۀ  = −2  ۴۶۲   راه اول: طبق جدول تعيين علامت،

P كه  x( P هستند؛ پس( x( x ريشۀ مضاعف چندجمله ای( = −1 ساده و
) است. )x +1 2 x و + 2 درجه ۳ است، شامل

P x x x x x x( ) ( )( ) ( )( )= + + = + + +2 1 2 2 1
2 2  

= + + +x x x3 2
4 5 2  

 a b× = 8 b است و = 2 a و = 4 بنابراين طبق عبارت فوق می توان گفت
خواهد بود.

x ريشه هایP(x) هستند، پس: = −2 x و = راه دوم: 1−

 
P
P

a
b

a b
( ) a b
( ) a b
− = ⇒ + =
− = ⇒ + =





⇒
=
=





⇒ × =
1 0 6

2 0 4 18

4

2
8  

P همواره  x( )   ۴۶۳ 

نامنفی است؛ پس يا ريشه ندارد يا اگر 
 دارد، ريشۀ مضاعف دارد.

ريشه های  دارای   ( )( )x x− −1 3 شكل به   x x2
4 3− + كه آن جايی  از 

P ريشه دارد. حالا بايد اين ريشه ها مضاعف  x( x است؛ پس( = 3 x و =1
باشند تا تغيير علامت در اطرافشان نداشته باشيم و عبارت همواره نامنفی باشد؛
x در پرانتز ديگر هم جزء ريشه ها باشند تا در كل = 3 x و يعنی بايد1=

) داشته باشيم: )x − 3 2 ) و )x −1 2

P x x x x ax b x x
x x

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
,

= − − + + ⇒ − −
= =

1 3 2 2 1 3
2

1 31 2

� ��� ���  

= - +
¯ ¯

= - =

2 8 6
2

8 6

x x
a b

a است.  b− = −14 بنابراين
f دارای  تابع  ، می توان گفت  f x( ) تابع نمودار   ۴۶۴  طبق 

x = 3 x است (چون در = 3 x و ريشۀ مضاعف = 2 x و ريشه های سادۀ1=
بر محور x مماس است). 

نمودار راست  سمت  شاخۀ  هم چنين 
يعنی  دارد؛  قرار   x محور  زير   f x( )
بزرگ ترين  ضريب  پس  است،  منفی 
بنابراين  است،  منفی   f x( ) درجۀ

⇒می توان فرض كرد كه: = − − −−f x x( ) ( )(x )(x )1 2 3
2  

بنابراين ضابطۀ y می تواند اين چنين باشد:
y x x x

x x

= - - - - +-
¯

- -

[ ( )(x )(x ) ]( )

( )( )

1 2 3 5 4
2 2

1 4

 

⇒ = − − − −−y x x x(x ) ( )( )( )1 2 4 3
2 2  

حالا اين عبارت را تعيين علامت می كنيم:
x
y

1 2 3 4

0 0 0 0− − + + −
 

 k{IM  SLX¶ y a
a
b

b a → ∈ ⇒
=
=





⇒ − =( , )2 4
2

4
2  

) بزرگ ترين بازه ای است كه y در آن مثبت است؛ پس , )2 4 دقت كنيد بازۀ
4 می شود. 2 2− = b بيشترين مقدارش a−

سپس  و  تجزيه  امكان  صورت  در  را  عبارات  تمام  ابتدا    ۴۶۵ 

ريشه يابی می كنيم:
( )( )
( )( x)

[( )( )]( )
( )(

2 3 5 1

1 1

2 5 1 1

1 1

2

2 2

x x x
x x

x x x
x x

− − +

+ + −
=

− + +

+ + − xx)
 

=
− +

+ + −

( )( )
( )( )
2 5 1

1 1

2

2

x x
x x x

 

. (a )>0 ) و همواره مثبت است )∆ <0 x ريشه ندارد x2
1+ + دقت كنيد

حالا می خواهيم كسر مثبت باشد، آن را تعيين علامت می كنيم:
اولاً: علامت ضريب بزرگ ترين درجۀ پرانتزها را كه درهم ضرب كنيم، منفی 

. 2 1

1 1
0

×
×−

< می شود
x ريشۀ مضاعف است و در اطرافش تغيير علامت نداريم: =1 ثانياً:

x

P x
xP−

− − + −
 → ∈>1 1

5

2

0 0

1
5

2

0

( )
( , )(x)

·ïR  
b است. a− = 3

2
b و در نتيجه = 5

2
a و پس1=

x ريشۀ مضاعف  = 4 x ريشۀ سادۀ صورت و =0  ۴۶۶  اولاً:

xصورت هستند: d d

x a a

x

x

+ =  → =

− =  → =







=

=

0 0

0 4

0

2 4( )
 

x ريشۀ مضاعف مخرج است؛ پس: = − 1
2

ثانياً:

a x bx c x x x= Þ = + + = + = + +4 4 4
1

2
4

1

4

2 2 2Zoh¶ ( ) ( )  

= + +4 4 1
2x x  

a است. b c d+ + + = 9 c است. در نتيجه b و1= = 4 بنابراين
 ۴۶۷  چون عبارت كسری A همواره منفی است:

اولاً: ضريب بزرگ ترين درجه های صورت و مخرج، نسبتشان منفی می شود:
m m-

-
< Þ >2

1
0 2   (I)  
∆ است چه در صورت چه در مخرج. <0 ثانياً: ريشه ندارد؛ پس

Zoh¶ : ∆ = − <24 0 ok  
Rn¼Å : ∆ = − − − <36 4 2 2 1 0(m )( m )  
⇒ − − − < − ⇒ − − >4 2 2 1 36 2 2 1 9(m )( m ) ( )( )m m  
⇒ − − > ⇒ − + >2 5 7 0 2 7 1 0

2m m m m( )( )  

⇒
−

+ − +
⇒ < − >

1
7

2 1
7

2
m mIÄ   (II)  
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۲۷۹

اشتراک جواب های (I) و (II) اين گونه است:

 ⇒ >m 7

2
 

پس  می شود؛  مثبت  مخرج  عبارت   x > 3

2
ازای به    ۴۶۸ 

بازۀ در  يعنی  باشد؛  مثبت  صورت  بايد  شود،  مثبت  كسر  كل  اين كه  برای 
)) مثبت  ) )( )m x mx x x2 2

1 4 4 3 2− − + − + ) بايد عبارت  , )2 4

2باشد. 4

0 0− + −  

 x = 4 كه آن جايی  از  هستند.  صورت  ريشه های   x = 4 و  x = 2 اولاً:
ريشۀ   x = 2 پس می كند)؛  صفرش  (چون  است   x x− +3 2 ريشۀ 

) است: )m x mx2 2
1 4 4− − +

( )( ) m( )m m m2 2
1 4 4 2 4 0 4 4 8 4 0− − + = ⇒ − − + =  

⇒ − = ⇒
=
=





4 2 0
0

2
m m

m
m

( )  

از آن جايی كه خانۀ اول از سمت راست منفی است؛ پس حاصل ضرب علامت 
ضرايب بزرگ ترين درجه ها بايد منفی باشد:

( )( ) |m | mm m2 2
1 1 0 1 1 1 1- < Þ < ¾ ®¾ < Þ - < <  

m بين جواب هايمان، قابل قبول است. =0 بنابراين

A را تعيين علامت می كنيم. ريشۀ  x
x

= −
+

4 2

3 1
 ۴۶۹  عبارت

 − <2
3

0 x است. نسبت ضريب x ها = − 1
3

x و ريشۀ مخرج = 2 صورت
است؛ پس:

x

A
xA−

− + −
 → − < ≤≥

1

3
2

0

1

3
2

0

·ïR
 

− و در نتيجه: < ≤1 3 6x بنابراين
[ ] , , , , , , ,3 1 0 1 2 3 4 5 6 8x = − ⇒ nHk£¶  

1− كه در بازه  دقت كنيد گرچه خود1− در بازه نيست ولی اعداد بين ۰ و
1− می شود. هستند، جزءصحيح آن ها

از  كنيم.  حل  را   ( )x x− >1 4
2 4 نامعادلۀ  ۴۷۰  بايد 

آن جايی كه هر دو تابع پيوسته هستند؛ پس مجموعه جواب نامعادله، بازه ای 
است كه اعداد ابتدا و انتهای آن بازه، طول نقاط برخورد دو نمودار هستند:

4 1 2 1
4 2 2x x x x= −  → = ± −( ) ( )  

⇒

= − ⇒ − + =  →

= − + ⇒ + − = ⇒
= −

<
2 1 2 1 0

2 1 2 1 0

2 2 0

2 2

x x x x

x x x x
x

∆ jnHkº  JH¼]

11

1

2
x =
















 

بازه ای  بزرگ ترين   ( , )−1 1

2
بازۀ بنابراين 

y بالای نمودار x= −( )1 2 است كه نمودار
y خواهد بود؛ پس بيشترين مقدار x= 4 4

1 است.
2

1
3

2
− − =( ) b برابر با  a−

 ۴۷۱  راه اول: همه را به يک طرف برده و مخرج مشترک 

می گيريم:
7 8

2 1 2

7 8

2 1 2
0

x
x x

x
x

x
x x

x
x

−
− +

>
−

⇒ −
− +

−
−

>
( )( ) ( )( )

 

⇒
− − +
− +

> ⇒
− + −
− +

>
7 8 1

2 1
0

6 8

2 1
0

2x x x
x x

x x
x x

( )
( )( ) ( )( )

 

⇒
− − −

− +
>  →

− −
+

>≠( ) ( )
( ) ( )

( )x x
x x

x
x

x2 4

2 1
0

4

1
0

2  

x x≠ > →
−

− + −
 → ∈ − −2 0

1 4

0
1 4 2( , ) { }

·ïR

 

⇒ ∈ −x ( , ) ( , )1 2 2 4  
راه دوم: چک اعداد دلخواهی از گزينه ها:

x = Þ > Þ3
13

4

3

1
 رد گزينه های  و   

x = Þ -
-

> Þ0
8

2
0 رد   

پس  صحيح است.
3 را حل كنيم، چون مخرج 2

4

2

2

2

x x
x
−

+
<  ۴۷۲  بايد نامعادلۀ

ريشه ندارد (همواره مثبت است.) می توانيم طرفين وسطين كنيم:
3 2 2 8 2 8 0

2 2 2x x x x x− < + ⇒ − − <  

⇒ − + < ⇒
−

+ − +
( )( )x x4 2 0

2 4

0 0
 

< → ∈ − ⇒
= −
=





⇒ − =0
2 4

2

4
6x

a
b

b a( , )  

 ۴۷۳  راه اول: دو حالت در نظر می گيريم:

x
x

x
x

x
x

x I

x

+
−

> ⇒ +
−
− > ⇒ − +

−
>

⇒
− + −

 → < <>

1

2 1
1

1

2 1
1 0

2

2 1
0

1

2
2

0

1

2
2

0 ( )

·ïR

++
−

< ⇒ +
−

− < ⇒ − +
−

<

⇒
− + −

 → < ><

1

2 1
3

1

2 1
3 0

5 4

2 1
0

1

2

4

5

0

1

2

4

5

0

x
x
x

x
x

x xIÄ (III)

·ïR
























 

بين جواب های I و II اشتراک می گيريم:

⇒ < <4

5
2x  

راه دوم: نامعادله را به معادله تبديل می كنيم:

 1 1

2 1
3

1
1

2 1
2

1

2 1
3

4

5

= +
−

= ⇒
= +

−
⇒ =

+
−

= ⇒ =









x
x

x
x

x

x
x

x
 

4 و ۲ بايد سر يا ته بازۀ مجموعه جواب نامعادله باشند.
5

اعداد

راه سوم: امتحان گزينه ها با عدد دلخواه از بازه ها:

x = Þ < < Þ1 5 1
2 5

2
3/ /
 رد گزينه های  و   

x = Þ < < Þ1 1 2 3 رد      
 صحيح است.

- باشد، داريم: <
- +

<2
2

3 2

0
2x x

 ۴۷۴  بايد

حالت اول:

2

3 2

0
2

1 2
0

1 2

2x x x x− +
< ⇒

− −
< ⇒

+ − +( )( )
·ïR ·ïR
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۲۸۰

1 باشد تا حاصل كسر منفی شود كه در اين بازه هيچ عدد  2< <x پس بايد
صحيحی وجود ندارد؛ پس به حالت دوم هم احتياجی نيست.

 ۴۷۵  راه اول: دو حالت در نظر می گيريم:

۱) 1 3

1
2

1 3

1
2 0

3

1
0

−
+

> − ⇒ −
+

+ > ⇒ −
+

>x
x

x
x

x
x

 

⇒
−

− + −
 → − < <>1 3

0
1 3

0 x

·ïR

 

۲)1 3

1
0

1
1

3

0

1
1

3

0−
+

< ⇒
−

− + −
 → < − ><x

x
x xIÄ

·ïR

 

حالا بين جواب ها اشتراک می گيريم:

 

 [ ]x
2

0 1= IÄ كه بوده   1
6 2

3

2
< <x نتيجه در  و   1

3
3< <x بنابراين

خواهد بود.

 

x

x

x
x

x

=

=

− = −
+

= ⇒ < <

3

1

3

2
1 3

1
0

1

3
3

�

��� ��
راه دوم: تبديل به معادله: 

 ۴۷۶   راه اول: رسم نمودار دو طرف نامعادله

x x x x+ ≤ ⇒ ≤ − ⇒6 6  

x0 بايد طول نقطۀ تلاقی دو نمودار را پيدا كنيم. برای اين كار  برای يافتن
x را حل كنيم. يا طرفين را به توان ۲ می رسانيم،  x= −6 بايد معادلۀ
تا دو  بايد عددی باشد كه جذر داشته باشد   x0 يا اين كه حدس می زنيم.(
x برابر شوند و طبق نمودار بين ۰ و ۶ است)؛ پس x= −6 طرف تساوی

x x x= - Þ =6 4
0

x0 می باشد:  4=

 6 − x x زير نمودار x بازه ای است كه نمودار x≤ −6 جواب نامعادلۀ
0 خواهد بود. 4£ £x باشد يا با آن برخورد كند، كه طبق شكل

راه دوم: امتحان گزينه ها با عدد دلخواه از بازه ها:

x = Þ + £ Þ1 1 1 6 رد گزينه های  و   

x = Þ + £ Þ4 4 2 6 رد   
 صحيح است.

 ۴۷۷ 

| |x x x x x− ≥ ⇒ − ≤ − − ≥ ⇒ ≤ ≥4 3 4 3 4 3 1 7IÄ IÄ  

 x £1 يا  x ≥ 7 صورت به   x mx n2
0- + ³ نامعادلۀ جواب  بايد  پس 

 ( , ] [ , )−∞ +∞1 7 در  x mx n2 − + عبارت علامت  يعنی  باشد؛ 

بزرگ تر مساوی صفر باشد:
1 7

0 0+ − +
 →k¹TvÀ IÀ ¾zÄn 1 » 7  

x mx n x x x x2 2
1 7 8 7− + = − − = − +( )( )  

m است. n+ =15 n بود؛ پس = 7 m و = 8 بنابراين

 ۴۷۸  راه اول: رسم نمودار دو طرف نامعادله

 

طول نقاط برخورد دو نمودار را می يابيم:

| |
,

?

x x x
x x

x x x x x
2 1 2

2

2 2
2

0 1

2 3 0

- =
¾ ®¾¾¾ = =

¾ ®¾¾ - = Þ - =

ì
í
ï

>

nHj¼µº ¢Lö

îîï
 

⇒
=
=





x
x

0

3
 

 y x x= −| |2 2 | يعنی بازه ای كه نمودار  |x x x2 2− < جواب نامعادلۀ
1 اين اتفاق افتاده. 3< <x y باشد، طبق شكل در بازۀ x= زير نمودار

راه دوم: امتحان گزينه ها با عدد دلخواه از بازه ها:

x = Þ - < Þ < Þ1 1 2 1 1 1| |  رد   
x = Þ - < Þ < Þ2 4 4 2 0 2| |  رد گزينه های  و  

 صحيح است.
 ۴۷۹  با دقت به ريشۀ مخرج، طرفين وسطين كرده و به توان ۲

می رسانيم:
| | | | | |2

2 3
1 2 2 3

3

2−
−

>  → − > −
≠x

x
x x

x
 

2 ·H¼U → − > −( ) ( )2 2 3
2 2x x  

( ) ( ) ( )( )2 2 3 0 1 3 5 0
2 2

2 2
− − − >  → − − + >

− + −

x x x x
a b a b a b

Z»jq¶
� ��� ��  

⇒
− + −

 → < <>1
5

3

0 0

1
5

3

0 x  

، پس: x ¹ 3

2
از آن جايی كه

 ⇒ ∈ − −{ }x ( , )1
5

3

3

2
 

رسم  كنيم.  حل  را   | |2 4 2
2x x− < نامعادلۀ بايد    ۴۸۰ 

نمودار خيلی خوبه:

 
y است كه a و  x= 2 y زير نمودار x= −| |2 4

2 ) نمودار , )a b در بازۀ
2 و ديگری بعد از b طول نقاط تلاقی دو نمودار هستند كه يكی قبل از
2 دو  از بعد  و  اعدادی در قبل  بزنيم چه  2 است. كافی است حدس 

طرف را برابر می كنند:
| |2 4 2

1

2

2

2

2

x x
x

x

x

x
- =

¾ ®¾¾ =

¾ ®¾¾ =

ì
í
ï

îï

<

>

 

b خواهد بود. a− ) است؛ پس1= , )1 2 بنابراين جواب نامعادله، بازۀ
پس است؛  مثبت  همواره   x2

1+ عبارت اول:  راه    ۴۸۱ 

| |x x2 2
1 1+ = +

2 1 2 1 2 2
2 2x x x x x x+ − − > + ⇒ − > −| | | |  
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۲۸۱

 1 2< <x مشخص است كه برای
y بالای نمودار x x= −2 2 نمودار

y است. x= −| |2

 
راه دوم: امتحان گزينه ها:

x = Þ + - - > + Þ - >0 0 1 2 0 1 1 1| | نادرست   
. x را دارند به جز  =0 همۀ گزينه ها

x را حل كنيم. x+ > − −3 1 2| |  ۴۸۲  می خواهيم نامعادلۀ 

از رسم نمودار استفاده می كنيم:

 

نمودار  بالای   y x= + 3 نمودار  ( , )a b بازۀ در  نمودار  طبق 
y است كه a و b طول نقاط تلاقی دو نمودار هستند: x= − −| |1 2

x x x xa+ = − −  → + = − + −− < <
3 1 2 3 1 2

3 0| |  

Þ + = - - ¾ ®¾¾ = -x x x3 1 2
tke  

x x x x xb+ = - - ¾ ®¾¾ + = - - Þ +>
3 1 2 3 1 2 3

1| |  

= - ¾ ®¾¾ =x x3 6
tke  

b است. a− = 8 ؛ بنابراين ( , ) ( , )a b = −2 6 پس
؛ يعنی عددی پيدا كرديم  x = 6  دقت كنيد وقتی حدس زديم
x مربع كامل شود و باعث  + 3 x قرار می گيرد، + 3 كه وقتی جای x در

شود دو طرف تساوی برابر شوند.
| | | | | |x x− − < ⇒ − < − − <1 3 4 4 1 3 4   ۴۸۳ 

+ → − < − <3
1 1 7| |x

Â¿ÄkM� �� ��
 

| را حل كنيم: |x − <1 7 بايد نامعادلۀ
− < − <  → − < <+
7 1 7 6 8

1x x  
cÃdÅ → = − −x 5 4 6 7, , , ,  

5− تا ۵ همه دوتا  6 می باشد، چون از 7 13+ = مجموع اعداد فوق برابر با
دوتا قرينه اند و خنثی می شوند.

  ۴۸۴ 

تابع نمودار  كه  است  مشخص 
y همواره  x x= + + −| | | |1 7

هر  پس  است؛   y = 6 بالای خط
عدد حقيقی می تواند جواب نامعادلۀ 

| باشد. | | |x x+ + − >1 7 6

 ۴۸۵ 

 15 73 14 0 73 210 0
2 2

70 3

x x x x
x x

+ + < Þ + + <

´ + +( ) ( )
� ��� ���  

 Þ + + <( ) ( )15
15

70
3

0x x  

 - <- -

+ - +
¾ ®¾ - < < -14

3

0

70

15

3

15

0 0

14

3

1

5
x I( )  

 | | | | ( )x x
x x

x x
II- - > Þ - >

- > Þ >

- < - Þ < -

ì

í
ï

î
ï

1

2
1 3

3

2
3

3

2
3 9

3

2
3 3

 

 ( ) ( )I II

a
b

x b a∩
↖

↗
¾ ®¾¾¾ - < < - Þ - =14

3
3

5

3
حالا: 
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 فصل هشتم
تعیین علامت و نامعادله

: f x(  1  طبق جدول تعیین علامت(
: ∆ اولاً: معادله دو ریشه دارد؛ پس0<

( ) ( )( )m m m- - - - >1 4 2
1

4
0

2 2 �

Þ - + - - - > Þ <( ) ( )m m m m m2 2
2 1 2 0 3 �

x2 منفی است: ثانیاً: خانهء اول از سمت راست منفی است؛ پس ضریب
m m m m2

2 0 2 1 0− − < ⇒ − + <( )( ) �

Þ
-

+ - +
Þ - < <

1 2

0 0
1 2m �

بنابراین از اشتراک دو جواب بالا داریم:
 ⇒ − < <1 2m �

 2  باید بزرگ‌ترین بازه‌ای را پیدا کنیم که تابع f در آن‌جا 
منفی شود تا نمودارش زیر محور xها قرار گیرد:

x x x x x x3 2 2
4 4 0 4 4 0− − + <  → − − − <n¼T¨IÎ ( ) ( ) �

n¼T¨IÎ → − − < ⇒ − − + <( )( ) ( )( )( )x x x x x4 1 0 4 1 1 0
2 �

⇒
−

− + − +
 → < −

x
f xf1 1 4

0 0 0
1

Âÿ¹¶ �

1 یا 4< <x �
x بزرگ‌ترین بازه‌ای که نمودار تابع f در آن بازه زیر محور ‌xها قرار  > با شرط1−
4 خواهد بود. 1 3− = b برابر با  a− ) است؛ پس حداکثر , )1 4 می‌گیرد، بازهء
مثبت است؛ پس ( , )−1 6 P در بازهء x(  3  چون علامت(
P هستند، یعنی جدول  x( ) x ریشه‌های صورت و مخرج = 6 x و = −1

P یکی از دو حالت زیر است: x( تعیین علامت(
x
P

−
− + −

1 6

(x)

·ïR

 یا 
x
P

−
− + −

1 6

0 0(x)

·ïR

�

بزرگ‌ترین  ضریب  پس  است؛  منفی  راست  سمت  از  اول  خانهء  علامت 
a a
3

0 0< ⇒ < درجهءصورت و مخرج باید نسبتشان منفی شود:�
x کدام‌یک ریشهء صورت است؟ آهان،  = 6 x و = از کجا بفهمیم بین1−
x ریشهء صورت هست: = 6 از آن‌جایی که باید a منفی به دست بیاد؛ پس
ax a ax+ =  → + = ⇒ = −=

12 0 6 12 0 2
6 �

x هم ریشهء مخرج است: = −1
3 0 3 0 3

1x b b bx+ =  → − + = ⇒ ==− �
a است. b− = −5 بنابراین

به ریشهء   4  صورت و مخرج کسر ساده می‌شوند. حواسمان 
مخرج باشد و ساده کنیم:

x x
x x

x x
x x

2
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5 را حل  1 2− − >| | | x |x  5  راه اول: می‌خواهیم نامعادلهء 
کنیم. از رسم نمودار کمک می‌گیریم:
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y در چه بازه‌ای بالای نمودار x= − −5 1| می‌خواهیم ببینیم نمودار تابع|
 b و a این اتفاق می‌افتد که ( , )a b y است. طبق نمودار در بازهء x= | |2

طول نقاط تلاقی دو نمودار است:
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