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   حسابيۀ مجموع جملات دنبال
  حسابی (عددی)ۀ يادآوری دنبال

 آيـد. بـه اول)، از افزودن يک مقدار ثابت به جملۀ قبل از خود به دسـت میۀ آن (غير از جملۀ ای از اعداد است كه هر جمل حسابی (عددی) دنبالهۀ دنبال
n{aحسابیۀ دهند. در دنبال نمايش می dاين مقدار ثابت قدرنسبت گفته و آن را با }:  

 a1 اول است.ۀ جمل  
گر قدرنسبت  nگاه آن باشد، dا n

...d a a a a a a       2 1 3 2   است. 1
a)اولۀ ام با داشتن جملnۀجمل  naۀ، از رابط(d)و قدرنسبت 1( a (n )d  1   آيد. دست می به 1
m(aامmۀام با داشتن جملnۀجمل  nۀ، از رابط(d)و قدرنسبت ( ma a (n m)d   آيد. دست می به  

گر  pمتفاوت از اين دنباله باشند،ۀ دو جمل qaو paا qa a
d

p q





  است. 

كم است. به طورۀ حسابی رابطۀ بين جملات دنبال  n(nكلی هـر نمـايش بـه فـرم  خطی حا ) a n    nحسـابی بـا ۀ ، نمـايش يـک دنبالـ
  جمله را قرار دهيم.ۀ ، شمارnاست. برای يافتن هر جمله كافی است به جای قدرنسبت

گر  bۀباشد، تعداد جملات از رابط dحسابی با قدرنسبتۀ آخر يک دنبالۀ جمل bاول وۀ جمل aا an
d
    آيد. دست می به 1

حسـابی دهنـد، قدرنسـبت ايـن ۀ اعداد حاصل، تشكيل يک دنبالۀ عدد را طوری قرار دهيم كه دنبال m، تعدادbو aهر گاه بخواهيم بين دو عدد 

bۀدنباله از رابط ad
m

   آيد. دست می به 1

گر  n{aا n{bو {  d ای حسـابی بـا قدرنسـبت ، دنبالهدر صورت وجودباشند، جملات مشترک دو دنباله  d2و d1های حسابی با قدرنسبتۀ الدو دنب {
  است. d2و d1ترين مضرب مشترک ، كوچکdسازد كه در آن می

گر سه جملۀ     گوييم، هرگاه داشته باشيم:  cو  aواسطۀ حسابی (ميانگين حسابی) دو جملۀ  bگاه به  تشكيل دنبالۀ حسابی دهند، آن cو  a ،bا
a cb  2  

n{aحسابیۀ در دنبال  pۀطبيعی كه در رابط lو p،q،n،mی هر، برا{ q n m l      صدق كنند، داريم: 2

p q n m la a a a a    2   
  سابی حۀ مجموع جملات دنبال

n{aحسابیۀ در دنبال   شود:  دهند و تعريف می نمايش می nSاول را با نمادۀ جمل n، مجموع{
n n

...a a a S   1 2  
گر   آيد: دست می های زير به اول از رابطهۀ جمل nحسابی باشد، مجموعۀ قدرنسبت دنبال dام وnۀجمل naاول،ۀ جمل a1ا

n
nS [ a (n )d]  12 nيا          12 n

nS (a a ) 12    

  اول را بيابيد.ۀ جمل ۲۰است. مجموع  ۹دهم برابر ۀ و جمل ۳هفتم برابر ۀ سابی، جملحۀ در يک دنبال :﹝1Jل 
 Yi1C:   

( )*

a aa d ( )*a S [ ( ) ( ) ]

a a ( )d a a a

                
           

10 77
10 20

7 1 1 7 1

9 33 2 2010 7 39 2 9 20 1 2 2002
7 1 6 2 3 12 9'''"

  

 ·F﹊± ": گر تعداد جملات يک دنبال   حسابی فرد باشد، داريم:ۀ ا
       n nS ( n ) a   2 1 2 nSوسط)ۀ يا       (جمل         1 n    

  جبر و معادله

  اول فصل

  1درسنامة 
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گر :﹝1Jل  naا n 3   قدر است؟ اول چهۀ جمل ۱۵باشد، مجموع  1
 Yi1C:  

n

S S a
S

a n a

       
      

15 2 8 1 8
15

8

15
15 25 375

3 1 3 8 1 25
  

 ·F﹊±#: مجموعn عدد طبيعی متوالی با شروع از يک، برابر است باn (n ) 1
  . به عبارت ديگر:2

n (n )... n
     11 2 3 2  

 ·F﹊±$: مجموعn  برابر است با۲عدد طبيعی زوج متوالی با شروع از ،n (n )   . به عبارت ديگر:1
... n n (n )     2 4 6 2 1   

 ·F﹊±&: مجموعn  يک برابر است باعدد طبيعی فرد متوالی با شروع ازn2:به عبارت ديگر .  
... ( n ) n      21 3 5 2 1  

 ·F﹊±(: مجموعnحسابی به صورتۀ اول يک دنبالۀ جملnS n n   2 حسابی از طريـقۀ عمومی دنبالۀ است. برای يافتن جملnS،  كـافی اسـت
S1 وS2 :را به دست آوريم. داريم  

( )*S a ( )*
S S a d a a S S ( )**

S a a

       
 

1 1
2 1 2 2 1 2 1

2 1 2
2''''"  

  شود.  حسابی مشخص میۀ ، دنبالa1و dبا داشتن
 ·F﹊±*: می از رویعموۀ برای يافتن جمل روش ديگرnSۀ، استفاده از رابطn n na S S     است. 1
 ·F﹊±+: توان به صورت زير نوشت: قبل را میۀ حالت كلی نكت  

m

n

m m m n m m n n m

S

S

...... ...a a a a a a a a a S S



               

1

1 2 1 1 1 1


  

m)حسابیۀ لام يک دنباnام تاmيعنی مجموع جملات n)ۀ، از رابطn mS S    آيد. دست می به 1
گر :﹝1Jل  nSا n n 22   عمومی دنباله را تعيين كنيد.ۀ باشد، مجموع جملات هفتم تا دهم و جمل 4
 Yi1C:  

n

a a a a S S S S
S S ( ( ) ( )) ( ( ) ( ))

S n n

             
  

7 8 9 10 10 7 1 10 6 2 2
10 62

2 10 4 10 2 6 4 6 112
2 4

  

  ) داريم:6كار برد. مثلاً با نكتة ( ) را به6) يا (5ن يكي از نكات (توا عمومي مية براي يافتن جمل

n n n na S S n n (n ) (n ) a n( )          2 2
1 2 4 2 1 4 1 4 6  

 ·..F﹊±,: ــ n{aحســابیۀ در دنبال ــ{ ــه جمل گــر ب ــ nوعواحــد اضــافه شــود، تغييــرات مجمــ dو بــه قدرنســبت aاولۀ ، ا ۀ اول، از رابطــۀ جمل

n
nS [ a (n )d ]    2   آيد. دست می به 12

,...اعداد  - 1 x , y , ,51   ٨٦خارج رياضی   اول اين دنباله كدام است؟ۀ اند. مجموع پانزده جمل حسابیۀ اول از يک دنبالۀ ، چهار جمل2
٢  ٥٧) ١(/62 5  ٣(67 5/  ٦٨) ٤  

گر مجموع هشت جمل  - 2 aحسابی با جملاتۀ اول از دنبالۀ ا p 1 1 aو 2 p 2 S)باشد ٦٠برابر  1 )8   قدر است؟ ، قدرنسبت دنباله چه60
٣  ٧) ٢  ٩) ١(9  ٤(7  

a)اند حسابی جملات دوم و هشتم قرينهۀ در يک دنبال  - 3 a ) 2 8 a)برابر چهار است هفتمۀ و جمل 0 )7 اول ۀ . مجموع هشـت جملـ4
  قدر است؟ چه

  8)٤  ٤) ٣  ) صفر٢  ١٨) ١
    دهم كدام است؟ۀ باشد، جمل ۶سوم برابر ۀ اول آن است. اگر جملۀ اول سه برابر مجموع دوازده جملۀ موع بيست جملحسابی مجۀ در يک دنبال  - 4

  ٩٠رياضی داخل   ۳۸) ۴  ۳۴) ۳  ۳۶) ۲  ۳۲) ۱
  باشد. قدرنسبت اين دنباله كدام است؟ می ١٠يازدهم آن برابر ۀ و جمل ٢حسابی برابر ۀ اول از دنبالۀ مجموع هشت جمل  - 5

١(1
2  ٢(2

3  ٣(3
2  ٤(3

4  
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1ۀماقبل خود به اندازۀ و هر جمله از جمل ٣پنجم برابر ۀ حسابی جملۀ در يک دنبال  - 6
  ت؟اول آن كدام اسۀ جمل ١٠تر است. مجموع  كم 2

١(/32 5  ٣  ٢٥) ٢(27 5/  ٣٠) ٤    
aحسابی،ۀ در يک دنبال  - 7  7 9 2 aو  2  14 8   اول كدام است؟ۀ جمل ٢٠است. مجموع  5

٢  ٤٠) ١(40 2  ٣(20 20 2  ٤(40 40 2   
  اول دنباله كدام است؟ۀ است. جمل ٤٥آخر برابر ۀ اول از جملۀ و تفاضل جمل ٢٤٥ای، مجموع تمام جملات  حسابی ده جملهۀ در يک دنبال  - 8

٣٧) ٤  ١٧) ٣  ١٢) ٢  ٢) ١  
گر عدد وسط ۀ ايم كه تمام اعداد، تشكيل دنبال ای قرار داده گونهعدد ديگر به  ٧، bو aبين دو عدد  - 9 باشـد، مجمـوع  ١٢حسابی دهند. ا

  های دنباله كدام است؟ تمام جمله
١٢٠) ٤  ٩٦) ٣  ٨٤) ٢  ١٠٨) ١  

n{aحسابیۀ در دنبال  -10 گر { aا a a  2 7 12   است؟ اول دنباله كدامۀ جمل ١٣باشد، مجموع  15
٣  ١٣٠) ٢  ٦٥) ١(/32 5  ٢٦٠) ٤  

  ٨٨تجربی خارج   اول از اين دنباله برابر صفر است؟ۀ سوم است. مجموع چند جملۀ هفتم نصف جملۀ حسابی غيرثابت، جملۀ در يک دنبال  -11
٢١) ٤  ٢٠) ٣  ١٩) ٢  ١٨) ١  

naصورتام به nۀحسابی جملۀ در يک دنبال  -12 n 3   ٨٩ داخل تجربی  اول اين دنباله كدام است؟ۀ جمل ١٥است. مجموع  52
١٣٥) ٤  ٩٠) ٣  ١٠٥) ٢  ١٢٠) ١  

naۀدر دنبال  -13 n (n )  2   اول كدام است؟ۀ جمل ١٩، مجموع 21
٢  ١) ١(399  ٤  ٤٠١) ٣(400  

,...حسابیۀ مجموع چند جمله از دنبال  -14 , ,2 6   سيزدهم است؟ۀ ، برابر با جمل10
٨) ٤  ٥) ٣   ٦) ٢    ١٠) ١  

nعمومی آنۀ و جمل ٢٤حسابی ۀ مجموع جملات يک دنبال  -15
na   1
3   است؟ كداماست. تعداد جملات  6

٤٨) ٤  ٢٤) ٣  ١٨) ٢  ١٢) ١    
...ۀاز معادل xمقدار  -16 x    1 5 9   كدام است؟ 231

٣٧) ٤  ٤١) ٣  ٣٩) ٢  ٤٣) ١  
,...حسابیۀ در دنبال  -17 x , , 27   ، مجموع جملات منفی كدام است؟21

١(135  ٢(150  ٣(75  ٤(270  
a...حسابیۀ در دنبال  -18 ,b , , ,8   كه عدد دو رقمی هستند، كدام است؟، مجموع جملاتی 12

١١٨٨) ٤  ١١٩٦) ٣  ١٣٠٠) ٢  ١٢٠٠) ١  
,...حسابیۀ دنبال حداقل چند جمله از  -19 , ,1 2   ٩٥گ كشوری دی هماهن  بيشتر شود؟ ١٢٥را بايد با هم جمع كنيم تا حاصل از  5

١١) ٤  ٨) ٣  ١٤) ٢   ٩) ١  
  مشابه تمرين كتاب درسی  كدام است؟ ٧مجموع اعداد طبيعی دو رقمی مضرب   -20

٩٣٨) ٤  ٩٢٨) ٣  ٧٢٨) ٢  ٧٣٨) ١  
  باشد، كدام است؟ ٤ها  مجموع تمام اعداد دو رقمی كه رقم يكان آن  -21

٩٧٢) ٤  ٥٠٤) ٣  ٤٨٦) ٢  ١٠٠٨) ١  
) كنيم كه تعداد جملات هر دسته، برابر شمارۀ آن دسته باشد. می بندی اعداد طبيعی را به طريقی دسته  -22 ),( , ),( , , ),( , , , ), ...1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ،

  ٩٤تجربی خارج   مجموع جملات در دستۀ بيستم، كدام است؟

٤٠٤٠) ٤  ٤٠٣٠) ٣  ٤٠٢٠) ٢  ٤٠١٠) ١  
)...كامـل باشـد: هر دسـته، مجـذورۀ كنيم كه آخرين جمل بندی می اعداد طبيعی را به طريقی دسته  -23 ) , ( , , ) , ( , , , , ) ,1 2 3 4 5 6 7 8 9 .

  دهم كدام است؟ۀ مجموع جملات در دست
١٧٤٨) ٤  ١٧٢٩) ٣  ١٧١٠) ٢  ١٦٩١) ١  
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)كنيم كه تعداد جملات در هر دسته، برابر شمارۀ آن دسـته باشـد  بندی می را به طريقی دسته فرداعداد طبيعی   -24 ),( , ),( , , ),1 3 5 7 9 11  
  ٩٤ داخل تجربی  دام است؟ام، ك مجموع دو جملۀ اول و آخر دستۀ سی

١٨٥٠) ٤  ١٨٠٠) ٣  ١٧٥٠) ٢  ١٧٠٠) ١  
) آن دسته باشد،ۀ كنيم كه تعداد جملات هر دسته برابر با شمار بندی می اعداد طبيعی فرد را به طريقی دسته  -25 ),( , ),( , , ), ...1 3 5 7 9 11 ،

  ٩١خارج رياضی   بيستم كدام است؟ۀ آخر در دستۀ جمل
۱ (۴۱۵  ۲ (۴۱۹  ۳ (۴۲۱  ۴ (۴۲۳  

nSۀحسابی از رابطۀ اول يک دنبالۀ جمل nمجموع  - 26 n n 2   است؟ برابر كدامآيد. مجموع جملات هفتم و هشتم و نهم  دست می به 2
٧٦) ٤  ٣٦) ٣  ٥١) ٢  ٧٢) ١  

nحسابی به صورتۀ اول از يک دنبالۀ جمل nمجموع  -27
n(n )

S
 3

پنجم شروع  و  بيستۀ است. مجموع جملاتی از اين دنباله كه از جمل 4
  ٨٩خارج  تجربی  پنجم ختم شوند، كدام است؟ و  سیۀ و به جمل

١٥٤) ٤  ١٤٨) ٣  ١٤٥) ٢  ١٣٢) ١  
nصورت حسابی بهۀ اول از يک دنبالۀ جمل nمجموع  -28

n(n )
S

 15
هفـتم و ۀ مجموع جملات با شروع از جملـ دنبالهاست. در اين  6

  ٩٠خارج رياضی  هجدهم، كدام است؟ۀ ختم به جمل
٢  ٩) ١(29

3  ٣(49
3  ١٨) ٤   

گر  -29 ,به صورت nSۀاول دنبالۀ حسابی و سه جملۀ بالاول يک دنۀ جمل nمجموع nSا ,1 3 32 S)چهارم اين دنبالـهۀ باشند، جمل 2 )4 
  ٨٥ داخل انسانی  كدام است؟

١(7
2  ٣  ٤) ٢(9

2  ٥) ٤  
n) و مجموع١عدد طبيعی فرد متوالی (با شروع از  nوعاختلاف مجم  -30   nاسـت. ٢٧، برابـر )١(با شروع از عدد طبيعی فرد متوالی  1

    كدام است؟
١٦) ٤  ١٥) ٣  ١٤) ٢  ١٣) ١  

n{aحسابیۀ اول دنبالۀ جمل nمجموع nSاگر  - 31 Sباشد و داشته باشيم { S 6 10   كدام است؟ naۀاول دنبالۀ ، مجموع شانزده جمل12
  ٩٦) ٤  ٢٤) ٣  ) صفر٢  ١٢٠) ١

Sحسابی غيرثابتۀ در يک دنبال  - 32
S

7
3

49
aاست. مقدار 9

a
7
3

  اول دنباله است.) ۀ جمل nمجموع nSعمومی وۀ جمل naكدام است؟ ( 

١(15
7  ٣  ٢) ٢(7

3  ٤(13
5  

aحسابیۀ در يک دنبال  -33  1 3 aو 2  2 5  دوم آنۀ قدر از مجمـوع چهـار جملـ چهارم اين دنباله چهۀ . مجموع چهار جمل2
   بيشتر است؟

٣٢) ٤  ١٦) ٣  ٦٤) ٢  ٨) ١  
  ترين اين اعداد كدام است؟ . كوچکباشد  می ١٣٠آخر ۀ جمل ٥و مجموع  ٥٥اول ۀ جمل ٥اند. مجموع  حسابیۀ جملات متوالی از دنبال ،ده عدد  - 34

  ٨٧انسانی داخل   ٦) ٤  ٥) ٣  ٤) ٢  ٣) ١
  يازدهم اين دنباله كدام است؟ۀ باشد. جمل  می ٣٠بعدی ۀ و مجموع پنج جمل ١٥اول ۀ حسابی، مجموع چهار جملۀ در يک دنبال  -35

١(/7 5  ٣  ٨) ٢(8   ٨٥رياضی خارج   ٩) ٤  /5

ايـن دنبالـه  .باشد می ١١٧و مجموع تمام جملات  ٦٦مجموع سه جملۀ آخر  ،١٢در يک دنبالۀ حسابی متناهی، مجموع سه جملۀ اول   -36
  چند جمله دارد؟

٨) ٤  ٩) ٣  ١١) ٢  ١٠) ١  
واحد بيشتر است. جملۀ هفدهم اين دنباله  ٣٦جملۀ اول دنباله در يک دنبالۀ حسابی مجموع جملات هفتم تا دوازدهم از مجموع سه   -37

  كدام است؟
٦) ٤  ٩) ٣  ١٢) ٢  ١٨) ١  

1اول آن،ۀ جمل ۵حسابی، مجموع ۀ در يک دنبال  -38
  ٩١تجربی خارج   اول است؟ۀ دوم چند برابر جملۀ بعدی است. جملۀ مجموع پنج جمل 3

١(3
2  ٢(5

2  ٤ )٤  ٣ )٣     
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تر اسـت.  برابر مجموع دو عدد كوچک ٦تر،  و مجموع سه عدد بزرگ ١٠٥اند برابر  حسابیۀ مجموع پنج عدد كه جملات متوالی از دنبال  -39
  ٨٩ داخل انسانی  ترين اين اعداد كدام است؟ بزرگ

٤١) ٤  ٤٠) ٣  ٣٩) ٢  ٣٨) ١  
  اول كدام است؟ۀ باشد. جمل می ١٥٠و مجموع جملات رديف زوج  ١٣٥حسابی، مجموع جملات رديف فرد ۀ نبالاول از دۀ در بيست جمل  -40

  ٨٥تجربی خارج   ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر١
  است؟ ١١٩و ختم به  ٥١، چه تعداد بيشتر از مجموع اعداد طبيعی فرد، شروع از ١٢٠و ختم به  ٥٠مجموع اعداد طبيعی زوج، شروع از   -41

٨٥) ٤  ٧٥) ٣  ٦٥ )٢  ٥٥) ١  
گر نسبت مجموع جمـلات  زوج را حذف می ۀ، جملات با شمار3اول ۀو جمل dبا قدرنسبت  و جمله ٢٠در يک دنبالۀ حسابی با   -42 كنيم. ا

1اصلی برابر ۀدنبالۀ جديد به مجموع جملات دنبال
 له، كدام است؟بيست و پنجم دنبا ۀباشد، جمل 3

٢  ٦) ١(21
8   ٣(9

4   ٤) ٤  
گر يک واحد به قدرنسبت جملات افزوده شود، آنۀ در يک دنبال  -43     قدر افزوده خواهد شد؟ اول چهۀ جمل ٢٠گاه به مجموع  حسابی ا

١٩٠) ٤  ١٨٠) ٣  ١٧٠) ٢  ١٦٠) ١  
  گيرد؟ اول چه تغييری صورت میۀ واحد كم كنيم، در مجموع بيست جمل ٢واحد اضافه كنيم و از قدرنسبت  ٣اول ۀ ملحسابی اگر به جۀ در يک دنبال  - 44

  شود.  واحد كم می ١٦٠) ٤  شود.  واحد كم می ٣٢٠) ٣  شود.  واحد اضافه می ١٦٠) ٢  شود. واحد اضافه می ٣٢٠) ١
,...حسابیۀ مشترک دنبالۀ جمل  مجموع اولين بيست  -45 , ,1 5 ,...حسابیۀ و دنبال 11 , ,1 5   كدام است؟ 9

٢٢٨٠) ٤  ٢٦٠٠) ٣  ٢٥٠٠) ٢  ٢٣٨٠) ١  
واحد كـالا بـه  ٩٠يک سال، مرتباً  كند و درنظر دارد كه پس از گذشت هر واحد كالا توليد می ٨٠٠يک شركت توليدی تا پايان سال اول   -46

  تواند توليد كند؟ سال جمعاً چند واحد كالا می ٤ توليد سال قبل بيافزايد. پس از گذشت
٣٨٦٠) ٤  ٣٧٦٠) ٣  ٣٧٤٠) ٢  ٣٦٨٠) ١  

تومان خريداری كند. قرار شد پدر سعيد به صورت ماهانه به سعيد پول بدهد، به اين ترتيب كه  ٤٠٠٠٠٠تاپ گاج به قيمت  خواهد يک لپ سعيد می  - 47
  تاپ را داشته باشد؟ تواند پول مورد نياز برای خريد لپ سعيد می ماهماه قبل بگيرد. پس از چند  تومان بيشتر از ٢٠٠٠تومان و هر ماه  ١٠٠٠٠ماه اول 

١٨) ٤  ٢٠) ٣  ١٦) ٢  ١٢) ١  
تـر از ارتفـاع  متـر كم ٢٥رسد و در هر ساعت متوالی بعدی،  متری می ٨٠٠كوهنوردی برای صعود به قله، پس از يک ساعت، به ارتفاع   -48

  متری صعود كند؟ ٥٧٠٠تواند به ارتفاع  ساعت، اين كوهنورد می كند. در چند قبلی صعود می
١٠) ٤  ٦) ٣  ٨) ٢  ١٢) ١  

گر مجمـوع طـول  می متر سانتی ٣٠متر به  سانتی ٤٥طور يكنواخت از پايين به بالا، از  های يک نردبان به پلهۀ انداز  -49 رسد. ا
4/ها پله   دارد؟ متر باشد، اين نردبان چند پله 5
٢٤) ٤    ١٢) ٣  ٣٠) ٢  ١٥) ١  

گر زوايای اين چندضلعی تشكيل يک دنبالۀ حسـابی  158ترين آن و بزرگ 142ضلعی محدب برابر nترين زاويۀ يک  كوچک  -50 است. ا
  كدام است؟ nگاه  آن ،بدهند

١٩) ٤  ١٤) ٣  ١٢) ٢  ١٥) ١  
و  ١٠٥ها برابـر  های اين مثلث دهند. اگر مجموع مساحت ها تشكيل دنبالۀ حسابی می آن های ارتفاع هستند و اندازۀ قاعده همه مثلث داريم ك ٥  - 51

7اندازۀ قاعدۀ مثلث ميانی برابر   ها كدام است؟ اندازه ارتفاع اين مثلث باشد،  /5
٢    ٤) ١(/5 6     
٣(4 8/     ٦) ٤   

ای بايد از  دونده .متر است (شكل زير) ٢متر از هم قرار دارند. فاصلۀ توپ اول تا سبد  ٢تعدادی توپ روی يک خط مستقيم و به فاصلۀ   -52
مل كند و بـه داخـل آن هر توپ را برداشته به سبد بيندازد و مجدداً به طرف توپ بعدی بدود و آن را تا سبد ح ،كنار سبد شروع كرده

گر اين دونده در مجموع  .بيندازد   مشابه مثال كتاب درسی  متر دويده باشد، او چند توپ در سبد انداخته است؟ ٤٨٠ا
١٥) ٢    ١٦) ١  
١٧) ٤    ١٨) ٣  
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  هندسيۀ مجموع جملات دنبال
  هندسیۀ يادآوری دنبال

آيـد. ايـن عـدد  به دسـت می مخالف صفر قبلی در يک عدد ثابتۀ اول) از ضرب جملۀ ر از جمل(غي هرجمله از اعداد است كه در آن  ای هندسی دنبالهۀ دنبال
n{aهندسیۀ دهيم. در دنبال نمايش می qگوييم و با را قدرنسبت می ثابت }:  
 a1 اول است.ۀ جمل    
گر  nگاه باشد، آن qقدرنسبت ا

n

a a a...q
a a a 

   2 3
1 2 1

q)است.  ) 0  

a)اولۀ ام با داشتن جملnۀجمل  nۀ، از رابط(q)و قدرنسبت 1(
na a q  1

  آيد. دست می به 1

m(aامmۀام با داشتن جملnۀجمل  nۀ، از رابط(q)و قدرنسبت ( m
n ma a q  آيد. دست می به  

گر  ppباشند،  متفاوت از اين دنبالهۀ دو جمل qaو paا q

q

a
q

a
  .است  

كم است. بهۀ هندسی رابطۀ بين جملات دنبال  nطوركلی هر نمايش به فرم نمايی حا
na pr هندسـی بـا قدرنسـبتۀ ، نمايش يـک دنبالـr 

  جمله را قرار دهيم. ۀ ، شمارnتن هر جمله كافی است به جایاست. برای ياف
گر تمام جملات يک دنباله برابر باشند (مانند  dكـه هـم حسـابی (بـا قدرنسـبت داريـم گاه يک دنبالـه )، آنa,a,a,ا  ) و هـم هندسـی (بـا 0

qقدرنسبت    ) است. 1
 هندسـی دهنـد، قدرنسـبت ايـنۀ اعداد حاصل، تشكيل يک دنبالۀ عدد را طوری قرار دهيم كه دنبال m، تعدادbو aهرگاه بخواهيم بين دو عدد 

mۀدنباله از رابط bq
a

 1 آيد. دست می  به  
aاولۀ و جمل qهندسی با قدرنسبتۀ در دنبال  1 گر0 q، ا  گـر جملات دنباله مرتباً افـزايش میگاه  باشد، آن 1 qيابنـد. ا 0 گـاه  باشـد، آن 1

گر جملات دنباله مرتباً كاهش می qيابند. ا    .روند افزايشی يا كاهشی مشخصی ندارند دنباله، باشد، جملات 0
گر سه جملۀ       گوييم، هرگاه داشته باشيم:  cو  aواسطۀ هندسی دو جملۀ  bگاه به  تشكيل دنبالۀ هندسی دهند، آن cو  a ،bا

b ac2  
n{aهندسیۀ در دنبال  pۀطبيعی كه در رابط lو p،q،n،m، برای هر{ q n m l      داريم: صدق كنند، 2

p q n m la a a a (a )    2  
  هندسیۀ مجموع جملات دنبال

n{aهندسیۀ در دنبال   شود: دهند و تعريف می نمايش می nSاول را با نمادۀ جملn، مجموع{
n n

...a a a S   1 2  
گر naاول وۀ جمل a1ا 1 ۀجمل(n ) q)هندسی باشندۀ قدرنسبت دنبال qام و1 )   آيد: دست می های زير به اول از رابطهۀ جمل n، مجموع1

n n
n

a a a a
S

q q
  

 
 

1 1 1 1
1              يا             1

n n

n
a ( q ) a (q )

S
q q
 

 
 

1 11 1
1 1  

  اول را بيابيد.ۀ جمل ۴است. مجموع  ۶۰پنجم برابر ۀ و جمل ۱۵سوم برابر ۀ ، جملهندسی با قدرنسبت منفیۀ در يک دنبال :﹝1Jل 
  Yi1C:   qa

q q q q ( )*a




          

03 5 3 2

5

15 60 4 4 2 21560
'''''"  

( )*a a q a ( ) a    2 2
3 1 1 1

1515 2 4''''"  
  وش اول:ر

a

q

( ( ) ) ( )a ( q )
S

q ( )





  
   

  

4154 1 41
4 2

15 151 2 151 754 4
1 1 2 3 4  

  روش دوم:

    a a
S

q ( )


   

  
1 5

4

15 60 754
1 1 2 4  

  2درسنامة 
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 ·F﹊±": گر در دنبال n{aهندسیۀ ا   نمايش دهيم، داريم: nSاول را با نمادۀ جمل n، مجموع{
n nn n n

n n

S S S
q q

S S


   2 21  

5اول،ۀ هندسی مجموع هشت جملۀ در يک دنبال :﹝1Jل 
  اول است؟ۀ هفتم چند برابر جملۀ اول است. جملۀ مجموع چهار جمل 4

 Yi1C:  S SS S
q q q q ( )*S S


         

8 4
5
44 4 48 2 4

4 4

5 1 21 1 4 4 2''''''''''"  

    ( )*a
q q

a
   67 1 67

1

2 1
2 8

( )  

 ·F﹊±#: عمومی از رویۀ يافتن جمل برایnSۀتوان از رابط ، میn n na S S   aچنين داريم استفاده كرد. هم 1 S1 aو 1 S S 2 2 ، در نتيجه 1
S S S

q
S S


  2 1 2
1 1

1.  
 ·F﹊±$: مجموع جملاتmام تاnام(m n):برابر است با ،  m m n n m...a a a S S     1 1  

,...هندسیۀ دنبالمجموع شش جملۀ اول   -53 x , ,12   ٨٦ داخل رياضی  كدام است؟ غيركاهشی،جملات با  2

١(41
32  ٢(21

16  ٣(11
8  ٤(23

16  

16و ٢بين دو عدد   -54 اند. مجموع اين هشت عـدد  هندسی تشكيل دادهۀ اند كه هشت عدد حاصل، دنبال ، شش عدد چنان درج شده2
  ٨٨خارج رياضی   كدام است؟

١(( )30 2 2  ٢(48 2  ٣(( )30 2 1  ٤(( )36 2 1  
عدد مثبت  ۵هندسی دهند، مجموع اين ۀ ، سه عدد چنان درج شده است كه پنج عدد حاصل تشكيل يک دنبال۴و  ۳۲۴بين دو عدد   -55

    ٩١خارج رياضی   كدام است؟
۱ (۴۸۲  ۲ (۴۸۴  ۳ (۴۸۶  ۴ (۴۸۸  

a,...صورت هندسی بهۀ در يک دنبال  -56 , ,b ,4   ٨٩خارج رياضی   اول كدام است؟ۀ ، مجموع شش جمليابند كه جملات مرتباً افزايش می 9
١(381 8  ٢(781 8  ٣(382 8  ٤(183 8  

x، اعدادx مقداربه ازای يک   -57 2 2،x2 وx 2 بـاً كـاهش هستند كه جمـلات آن مرتدنبالۀ هندسی يک ، به ترتيب سه جملۀ اول از 4
  ٩٣داخل تجربی   اول اين دنباله، كدام است؟ ۀ. مجموع هفت جمليابند می

١(117
16   ٢(125

16   ٣(63
4   ٤(127

8    

اسـت. قدرنسـبت  ٢٠جملۀ اول آن برابر  ١٠و مجموع  ٤٠، تفاضل جملات اول و يازدهم برابر با جملات افزايشیدر يک دنبالۀ هندسی   -58
  اين دنباله كدام است؟

٥) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٢) ١  
...حاصل  -59 ...A ( x x x )( x x x )        2 8 2 81 xبه ازای 1    كدام است؟ 2

٥١٦) ٤  ٥١٢) ٣  ٥١١) ٢  ٥٠٧) ١  

tحاصل عبارت  -60 t t t

t t t

    
  

11 10 9
9 6 3

1
1

 به ازایt   1 5
  ٩٣ داخل رياضی  كدام است؟ 2

٥) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٢) ١  

tحاصل عبارت  -61 t t t

t t

    
 

8 7 6
6 3

1
1
 به ازایt  1 17

  ٩٣رياضی خارج   كدام است؟ 2

٦) ٤  ٥) ٣  ٤) ٢  ٣) ١  

xعبارت  -62 x y x y x y y    6 5 4 2 3 3 6 برابر كدام است؟  

١(x y
x y



7 7
   ٢(x y

x y



7 7
   ٣(x y

x y



7 7
  ٤(x y

x y



7 7
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,...هندسیۀ دنبالۀ مجموع چند جمل  -63 , ,6 12   است؟ ١٠٢٦، برابر 24
١٢) ٤  ٦) ٣  ٨) ٢  ٩) ١  

2هندسی، هر جملهۀ در يک دنبال  -64
گر مجموع پنج جملۀ جمل 3 211اول آنۀ قبلی آن است. ا

    ٩٠انسانی خارج   اول كدام است؟ۀ باشد، جمل 27
٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١    

گر مجموع چهار جملۀ تر از جمل اول دو واحد كمۀ هندسی، جملۀ در يک دنبال  -65 باشـد، قدرنسـبت  ٦اول دنباله مسـاوی ۀ پنجم است. ا
  دنباله كدام است؟

٣  ٣) ٢  ٤) ١(3
4  ٤(4

3 

گر قدرنسبت دنباله ۀ جمل ١٠واحد از مجموع  ٦٤٠اول ۀ جمل ١٩هندسی، مجموع ۀ در يک دنبال  -66 باشد،  ٢اول همان دنباله بيشتر است. ا
  اول دنباله كدام است؟ۀ جمل ٩گاه مجموع  آن
١(3

4  ٢(5
4  ٣(3

8  ٤(5
8  

qبا قدرنسبت هندسیۀ در يک دنبال  -67    اول است؟ۀ اول چند برابر مجموع سه جملۀ ، مجموع شش جمل2
٩) ٤  ٨) ٣  ٧) ٢  ٦) ١  

)اولۀ هندسی مجموع ده جملۀ در يک دنبال  -68 )4 2 اول چند برابـر ۀ جمل ٨اول است. در اين دنباله مجموع ۀ جمل ٥برابر مجموع  1
  اول است؟ۀ جملمجموع چهار 

١٧) ٤  ٩) ٣  ٣) ٢  ٥) ١  
,هندسی ...ۀ در دنبال  -69 , ,1 2  ٩٠خارج  تجربی  اول آن است؟ۀ اول چند برابر مجموع هفت جملۀ ، مجموع چهارده جمل4

١٢٩) ٤  ١٢٧) ٣  ٦٣) ٢  ٦٥) ١     
    پنجم است؟ۀ اول چند برابر جملۀ اشد. جملب می ١٥٣اول ۀ و مجموع شش جمل ١٣٦اول ۀ هندسی، مجموع سه جملۀ در يک دنبال  - 70

١(81
  ٨٩ داخل رياضی  ١٦) ٤  ٩) ٣  ٨) ٢  16

,...هندسیۀ در دنبال  -71 ,12   دوم است؟ۀ اول چند برابر مجموع پنج جملۀ ، مجموع پنج جمل2
١(102  ٢(22  ٤  ٢) ٣(52  

1/روز كاری هفته، هـر روز دسـتمزد او را ٦تومان بپردازد و تا پايان  ٣٢٠كارفرمايی به يک كارگر پيشنهاد كرد كه دستمزد روز اول را   -72 5 
  است؟روز اول هفته كدام  ٦های  برابر دستمزد روز قبل پرداخت كند. مجموع دستمزد

٦٩٥٠) ٤  ٦٨٥٠) ٣  ٦٧٥٠) ٢  ٦٦٥٠) ١  
كنيم و به همين ترتيب  مانده را رنگ می كنيم، سپس نيمی از مساحت باقی متر است. ابتدا نيمی از مساحت آن را رنگ می ١طول ضلع مربعی   - 73

  درصد مربع رنگ شده است؟ ٩٠ زنيم. حداقل پس از چند مرحله بيش از قبل را رنگ میۀ مانده از مرحل در هر مرحله نيمی از مساحت باقی
  درسی  به تمرين كتابمشا  ٥) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٦) ١

كتيو لايه برای محافظت از تابش  -74 هـا نصـف  ها پس از عبـور از آن های محافظتی ساخته شده است كه شدت تابش های مضر مواد راديوا
  مثال كتاب درسی مشابه  درصد كاهش يابد؟ ٩٩شود. چند لايه بايد استفاده كنيم تا شدت تابش  می
٧) ٤  ٨) ٣  ٥) ٢  ٦) ١  

كنيم تا مربع  كنيم تا مربع جديدی به وجود آيد. دوباره وسط اضلاع مربع جديد را به هم وصل می وسط اضلاع مربعی را به هم وصل می  -75
درصد  ٩٩بيش از  های به وجود آمده های مربع جديد ديگری حاصل شود. حداقل چند مرحله اين كار را انجام دهيم تا مجموع مساحت

  مساحت مربع اوليه شود؟
٤) ٤  ٥) ٣  ٦) ٢  ٧) ١  
  
  

  سه اتحاد مهم
گر  xا , yr وnnگاه: ، آن  n n n n n nx y (x y)(x x y ... xy y )         1 2 2 1   
گر  xا , yr وnn ،گاه: آن  عددی فرد باشد  n n n n n nx y (x y)(x x y ... xy y )         1 2 2 1   
گر  xا , yr وnn ،گاه: آن  عددی زوج باشد  n n n n n nx y (x y)(x x y ... xy y )         1 2 2 1   

  3درسنامة 
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  حالات خاص
گر   n  داريم:  عددی طبيعی باشد، nا n nx (x )(x x ... )      1 21 1 1   

گر   n  عددی فرد باشد، داريم: nا n n nx (x )(x x x )        1 2 31 1 1   
x)به كمک اتحادها، عبارت  :﹝1Jل  )(x )

A
x

 


5
2
1 1

1
  ٩١هماهنگ كشوری دی   را ساده كنيد. 

 Yi1C:   
(x )(x x x x )(x )

A x x x x
(x )(x )

          
 

4 3 2
4 3 21 1 1 11 1   

a)حاصل عبارت  -76 )a
a a a a

  
   

2
2 3

6 25 6
1 1 1

  ٩٤هماهنگ كشوری دی   كدام است؟ 

٢  ١) ١(1   ٣(a 1   ٤(a  1  

)حاصل عبارت  -77 x x x x )( x)
A

x

    


2 3 4
10

1 1
1

xبه ازای     كدام است؟ 2

١(1
32  ٢(1

31  ٣(1
30  ٤(1

33  

  ؟نيست درست ،يک از اتحادهای زير كدام  -78

١(a (a )(a a a a )      5 4 3 21 1 1   ٢(a (a )(a a a a )     5 4 3 21 1 1+   

٣(a (a )(a a a a a )       6 5 4 3 21 1 1   ٤(a (a )(a a a a a )       6 5 4 3 21 1 1  

x)عبارت  -79 x ) (x x )    3 2 3 3 32 2   پذير است؟ عبارات زير بخش يک از بر كدام 3
١((x ) 21  ٢(x 2 1  ٣(x 2 1  ٤((x ) 21  

Aعبارتۀ در تجزي  -80 x x y 9 3   ؟نداردوجود كدام عامل  3
١(x3  ٢(x y2  ٣(x x y y 4 2 2  ٤(x x y y 4 2 2  

 

 
 

دوم  درجهۀ معادل  
axۀمعادل bx c  2 aرا با شرط 0  (دلتـا) را  درجه دوم لازم است كه ابتـداۀ های معادل  ريشهنامند. برای تعيين تعداد  درجه دوم میۀ معادل 0

  درجه دوم سه حالت داريم:ۀ دست آمده برای معادل یِ بهدست آوريم. بر اساس به
گر  bا ac   2 4 )حقيقی ندارد. مانند ريشۀ ،گاه معادله باشد، آن 0 ( ) ) x x         2 23 4 1 4 0 3 4 0  

گر  bا ac   2 4 bxكـهيـا تكـراری) دارد  حقيقی يكسان ريشۀ يا دوحقيقی مضاعف ( ريشۀيک  ،گاه معادله باشد، آن 0
a

   ايـن ريشـه 2

)معادلۀ خواهد بود. مانند ( ) ) x x         2 26 4 9 1 0 9 6 1 xكه ريشۀ آن0   

6 1

2 9   است. 3

گـر  bا ac   2 4 bxداده شـده در اين حالتۀ هـای معـادل  ريشهحقيقی متمـايز دارد.  ۀريشدو  ،گـاه معـادله باشـد، آن 0
a

  1 2 

bxو 
a

  2 ــــد مـی 2 ــــد. مــاننـ )بـاشن ( ) ) x x          2 24 4 1 3 4 0 4 3 ـــه 0 ـــه ريش xهای آن ك   
1

4 4 32 1 

xو   
2

4 4 12    هستند. 1

 :a﹋_G گر   توان نوشت: تری سروكار داشته باشيم. می استفاده كرد، تا با اعداد كوچک توان از می عددی زوج باشد، به جای bا

,
bbb , (b ) ac x

a
          2

1 22  
  مدو هدرجۀ های معادل ضرايب و ريشهروابط بين 

axۀمعادل bx c  2 با شرط 0  گر ريشۀدو  0 axۀمعادل ريشۀدو  x2و x1متمايز دارد. ا bx c  2 های معادلـه  ريشهباشند، روابط زير بين  0
كم است:   حا

| x x | S P
| a |
   2

1 2 cP    (ج 4 x x
a

 1 bS      (ب 2 x x
a

   1   (الف 2

  4درسنامة 
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 :a﹋_G كثر حالات را می   تبديل كرد. به عنوان مثال داريم: Pو Sای بين توان به رابطه ا
x x S , x x P  1 2 1 2  

x x (x x ) x x S P     2 2 2 2
1 2 1 2 1 22 2  

x x (x x ) x x (x x ) S PS      3 3 3 3
1 2 1 2 1 2 1 23 3  

x x (x x ) x x S P     1 2 1 2 1 22 2  

x x (x x ) x x S P     1 2 1 2 1 22 2| |  
  ) نامنفي باشند.Pو Sعبارت ديگر  (يا به x2و x1آخر بايدة واضح است كه در دو رابط

گر :﹝1Jل  xۀهای معادل ريشه x2و x1ا x  2 3 1   دست آوريد. باشند، موارد زير را به 0
S    3 31x x1 2 (   (الف  (

P  1 11x x1   (ب 2

S P     2 22 3 2 1 7x x2 2
1   (ج 2

S SP      3 33 3 3 3 1 18x x3 3
1   (د 2

x x S P
x x P
    

2 2 2
1 2
1 2

2 7 71
x x
x x

1 2
2 1

   (ه 

S P    2 3 2 1 1| x x |1   (و 2
ax)درجه دومۀ های معادل ريشهۀ نكاتی دربار bx c )  2 0  

گر  cا
a
   رد و قطعاً دلتا مثبت است. العلامه دا مختلف ريشۀباشد، در اين صورت معادله حتماً دو  0

گر  cا
a
 گر متمايز ( ريشۀباشد، در صورت وجود دو  0 شرط ا   ، های معادله ريشهاند. در اين حالت،  علامت ها هم ريشه)، اين برقرار بود 0

bعلامت هم
a

 .هستند   

گر  cا  xباشد، در اين صورت 0  bxديگرريشۀ معادله است و ريشۀ يک  0
a

  باشد.  می  

گر  aا b c   xباشد، 0  cxمعادله وريشۀ يک  1
a

  ن است.ديگر آريشۀ  

گر  aا c b  ،باشدx  1  معادله وريشۀ يکcx
a

   ديگر آن است.ريشۀ  
گر  bا  cو 0

a
   هم است.ۀ قرينريشۀ باشد، معادله دارای دو  0

گر  aا c و    معكوس هم است.ريشۀ باشد، معادله دارای دو  0

 :a﹋_G گر bدر حالت فوق ا
a

 2| گاه شرط باشد، آن |    شود. برقرار می 0

  اين سه عدد كدام است؟ترين عدد بين  است. كوچک ٧٧مجموع مجذورات سه عدد طبيعی متوالی   -81
٣) ٤  ٤) ٣  ٥) ٢  ٦) ١  

x،xالزاويه، طول سه ضلع در يک مثلث قائم  -82 xو 7   است. طول ارتفاع وارد بر وتر كدام است؟ 8

١(30
13  ٢(120

13  ٣(60
13  ٤(13

2  

a،aبه طول اضلاع ای الزاويه قائمدر مثلث   -83 aو 2    ، مساحت كدام است؟4
٦) ٤  ٤٨) ٣  ٢٤) ٢  ١٢) ١  

گر سن آيدين   -84   سال قبلش است؟ ٧سال قبلش باشد، چند سال ديگر سن آيدين مجذور سن  ٥ر سن سال ديگر مجذو ٥١ا
٣٦) ٤  ١٢) ٣  ٢٣) ٢  ١٣) ١  

گر به اعداد   -85 aشود. حاصل واحد اضافه می a22ضرب آن دو عدد واحد اضافه گردد، به حاصل a، ١٨و  ١٢ا a 2 6   كدام است؟ 9
٣٣) ٤  ٣٢) ٣  ٣١) ٢  ٣٠) ١  

x)ۀمعادل  -86 )(x ) k    21 3 2   چه وضعی دارد؟ 0
  حقيقی ندارد.ۀ ) ريش٤  العلامه دارد. مختلفۀ ) دو ريش٣  منفی دارد.ۀ ) دو ريش٢  مثبت دارد.ۀ ) دو ريش١
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گر سه عدد غير صفر   -87  ه دومدرجـ ۀصـورت معادلـ در اين ،متـوالی يـک دنبالـۀ هندسـی باشـند ۀبـه ترتيـب سـه جملـ cو  a ،bا
ax bx c  29 6   دارای ............  0

  . ) ريشۀ حقيقی نيست٤  تمايز منفی است.م ۀ) دو ريش٣  متمايز مثبت است. ۀ) دو ريش٢  مضاعف است. ۀ) ريش١
xدرجه دومۀ ، معادلaبه ازای كدام مقادير  -88 ax a   2 32   متمايز است؟حقيقی  ۀ، دارای دو ريش02

١(a  aيا  6  2  ٢(a  aيا  4  3  ٣(a 2 6  ٤(a 3 4  
xدرجه دومۀ معادل ،mبه ازای كدام مجموعه مقادير  -89 (m )x m    2 12 1 2   ٨٩تجربی خارج   حقيقی است؟ۀ ، فاقد ريش02

١(m  3 5  ٢(m  3 4  ٣(m  2 4  ٤(m  1 5  
yۀمنحنی به معادل  -90 ( x )(x )  2 1 yبا خطوط 8 mx مجموعه مقاديرنداردمشتركی ۀ نقط .m ٨٨ داخل رياضی  كدام است؟  

١(m 9 25  ٢(m 15 23  ٣(m 7 15  ٤(m 5 13  
yۀبه معادلخط ، m ازای كدام مقادير   به  - 91 x 2 yۀبر منحنی به معادل 4 (m )x mx  23٩٠ داخل رياضی  ، مماس است؟  

١٨) ١,2  ٢٢) ٣  ٢٢,٢) ٢,2  ١١,٤) ٤  
fهای نمودار دو تابع با ضابطه ،aبه ازای كدام مقدار  -92 (x) x 2 g(x)و 1 ax x 2   ٩١داخل رياضی   ند؟ا ، بر هم مماس4

١(1  ٢(3  ٣(2  ٤(4  
yخط به معادلۀ، aبه ازای كدام مقدار   -93 x  3 xبر منحنی به معادلۀ 2 a

y
x



2

  ٩٥رياضی خارج   مماس است؟ 2

١(1  ٢) ٤  ١) ٣  ) صفر٢  
yۀمعادل منحنی به  -94 (x )(x ax a)   21محور ،xكند. حدود ها را فقط در يک نقطه قطع میa كدام است؟  

١(a  4 0  ٢(a 0 2  ٣(a 0 4  ٤(a  4  

گر معادل  -95 xۀا (a b)x (a b)    23 2 3 aگاه باشد، آن ٢مضاعف مساوی ۀ ، دارای ريش0 b كدام است؟  
١(3  ٣  ٣) ٢(6  ٦) ٤  

گر معادل  -96 xدرجه دومۀ ا x k  2 4   باشد، كدام درست است؟ xو xيقیحقۀ ، دارای دو ريش0

١(x x  4  ٢(x x  4  ٣(x x  4  ٤(x x  4  
xدرجه دومۀ در معادل  -97 x  2 3 1 x، حاصل0 x x x x x  3 2 2 3

1 1 2 1 2 23   هستند.)  های اين معادله جواب x2و x1كدام است؟ ( 3
٢  ٩) ١(9  ٣(27  ٢٧) ٤  

گر يكی از ريشه  -98 xۀهای معادل ا bx  2 1 5برابر 0   ديگر آن كدام است؟ۀ باشد، ريش 2
١(5 3  ٢(2 5  ٣(5 2  ٤(3 5  

xدرجه دومۀ در معادل  -99 kx 24 گر مجموع ريشه 21   ٨٧خارج  انسانی  تر كدام است؟ بزرگۀ باشد، ريش 2ها برابر ا
١(3

4  ٢(3
2  ٣(7

4  ٤(7
2  

1، عددmبه ازای كدام مقدار  - 100
m)ۀمعادلۀ حسابی بين دو ريشۀ واسط 8 )x x m   2 24 3   است؟ 0

٢  ٣) ١(3  ٤  ٤) ٣(4  
گر  - 101 xۀهای معادل ريشه x2و x1ا mx  2 2 xباشند و اعداد  0 x , x x ,1 2 1 2  mگـاه مقـدار حسابی دهند، آنۀ تشكيل دنبال 4

  كدام است؟

٩) ٤  ٦) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  
كـه  كنـد تـا زمانی شيرجه را ترک میۀ ای كه تخت  مسير شناگری را از لحظه ،مقابلمنحنی   - 102

yۀمعادلدهد. اين مسير از  گردد، نشان می دوباره به سطح آب برمی x x  2 10 پيروی  8
  شود؟ كند. اين شناگر پس از رفتن به زير آب، چند متر جلوتر از آب خارج می می
٢  ٧) ١(68  ١٧) ٤  ١٠) ٣  

xدرجه دومۀ در معادل kبه ازای كدام مقدار  - 103 x k  22 xۀها رابط ن ريشه، بي0 x 1 22   برقرار است؟ 3
١(12  ٢(10  ٦) ٤  ٨) ٣  
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xدرجه دومۀ در معادل  - 104 ax  22 9   مثبت كدام است؟ۀ ديگر است. مجموع دو ريشۀ ، يک ريشه دو برابر ريش0
١(/3 5  ٣  ٤) ٢(4 5/  ٥) ٤  

xۀدر معادل  - 105 x m  23 15 گر يكی از ريشه0   كدام است؟ mديگر بيشتر باشد،ۀ واحد از ريش ٢ها  ، ا
١(59

5  ٢(63
5  ٣(59

4  ٤(63
4  

xۀدر معادل  - 106 x m  23 17   ٨٧ داخل رياضی  كدام است؟ mواحد بيشتر است. ٣ديگر ۀ ، يک ريشه از سه برابر ريش0
١٥) ٤  ١٢) ٣  ١٠) ٢  ٩) ١  

xۀدر معادل  - 107 x m  2 8     ٩١خارج رياضی   كدام است؟ mواحد بيشتر است. ۵ديگر ۀ يک ريشه از نصف ريش 0
۱ (۱۰  ۲ (۱۲  ۳ (۱۴  ۴ (۱۵  

xۀهای معادل ، يكی از ريشهmبه ازای كدام مقدار  - 108 x m   2 6 5   مجذور ديگری است؟ 0
٣  ٢) ٢  ٣٢) ١(32  ٤(3  

m)ۀدر معادل mبه ازای كدام مقدار  - 109 )x x m   21 3   ديگر است؟ۀ ها دو برابر ريش ، يكی از ريشه0
١(,3 2  ٢(,3 2  ٣(,2 1  ٤(,2 1  

گر جواب  - 110 xدرجه دومۀ های معادل ا x k  2 8 2   كدام است؟ k، دو عدد صحيح فرد متوالی باشند،1
٢  ٦) ١(/6 5  ٣(7 5/  ٨) ٤  

axۀمعادل در  - 111 x c  2 2   است؟ عددی چه باشد، می cبرابر كه ديگر ۀريش است. aبرابر ها ريشه از يكی و »مثبت عددی« ريشه دو عمجمو 0
٢  ١) ١(3  ٣( 1  ٣) ٤  

  حقيقی منفی دارد؟ۀ ، دو ريشkديريک از معادلات زير به ازای جميع مقا كدام  - 112

١(x kx k   2 2 1 0  ٢(x (k ) x k    2 1 2 0  ٣(x (k ) x k   2 2 21 0  ٤(x (k ) x k    2 2 23 2 0    
گر منحنی به معادل  - 113 yۀا x x m   22 4 بـه  mگاه مجموعه مقـادير های مثبت قطع كند، آن به طول  ها را در دو نقطهx، محور3

  ٨٧ داخل رياضی  كدام صورت است؟
١(m  3  ٢(m 3 4  ٣(m 3 5  ٤(m 4 5  

fنمودار تابع aام مجموعه مقاديربه ازای كد  - 114 (x) ax (a )x   2 3   كند؟ های منفی قطع می ها را در دو نقطه به طولx، محور1
١(a  9  ٢(a  3  ٣(a  1  ٤(a  3   ٩٢رياضی خارج   0

m)ۀكه معادل برای آن mحدود  - 115 )x mx m    21 3   العلامه داشته باشد، كدام است؟ مختلفۀ دو ريش 0
١(m  2  ٢(m 1 3  ٣(m  1  ٤(m 0 1    

xۀ، معادلmبه ازای چه مقدار  - 116 (m )x m    2 23 16 3   ٨٥انسانی خارج   قرينه است؟ۀ دارای دو ريش 0
١(4  ٢(4  ٣(3  ٤(3  

mxدرجه دومۀ ، معادلmبه ازای كدام مقدار  - 117 x m   2 25 6   حقيقی و معكوس هم دارد؟ۀ ، دو ريش0

١(3  ٢(2  ٣) ٤  ٢) ٣  
mxۀی حقيقی معادلها ريشه mازای كدام مقدار به  - 118 x m  2 23   ٩٠ خارج تجربی  ديگرند؟ ، معكوس يک2

١(2  ٢ (1  ٢) ٤  ١) ٣   
  تر است؟ مطلق از جواب مثبت بزرگ العلامه دارد كه جواب منفی از نظر قدر يک از معادلات زير، دو جواب مختلف كدام  - 119

١(x x  28 4 3 0  ٢(x x   2 8 7 0  ٣(x x   2 9 12 0  ٤(x x   2 7 8 0  
xۀحقيقی معادلۀ های دو ريش ، مجموع مربعmبه ازای كدام مقدار  - 120 mx m   2 1   شود؟ می ١برابر  0

١(3  ٢(,3 1  ٣(1  ٤(,3 1  
mxهای حقيقی معادلۀ ، مجموع مربعات ريشهmبه ازای كدام مقدار   - 121 (m )x   2 3 5    ٩٣ داخل تجربی  باشد؟ می ۶برابر  0

١( 9
5   ١) ٣  ١) ٢, 9

5   ٤(9
5,1   

گر  - 122 xا sin 1 وx cos 2 ۀهای معادل ريشهx px q  2 xشند، حاصلبا 0 x

x x
1 2

2 1
  كدام است؟ 

١(p
q

  ٢(q
p

  ٣(q  ٤(
q
1  
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xدرجه دومۀ در معادل  - 123 a x
a a

   2 2
4 2
1 1 0( x، حاصل( x

x x
1 2

2 1
  های معادله هستند.) جواب x2و x1( كدام است؟ 

١(a
a

8
8
1  ٢(a

a
2

2
1  ٣(a

a
4

4
1  ٤(a

a
6

6
1  

xۀدر معادل  - 124 x  2 4 3 x، حاصل0 x4 4
1   اند.) های معادله جواب x2و x1كدام است؟ ( 2

٨٢) ٤  ٤٠) ٣  ٢٨) ٢  ١٠) ١  
گر  - 125 xۀهای معادل جواب x2و x1ا x  2 4 1 xباشند، حاصل 0 x3 3

1   كدام است؟ 2
٥٢) ٤  ٤٨) ٣  ٧٢) ٢  ٣٢) ١  

xۀمعادلدر   - 126 x  2 32 x، حاصل04 x4 4
1   های معادله هستند.) ريشه x2و x1است؟ ( كدام 2

١(5
2  ٢(5

8  ٣(41
2   ٤(41

8   

xۀدر معادل  - 127 x  2 4 1 x، حاصل0 x1   اند.) های معادله جواب x2و x1است؟ ( كدام 2
٢  ٦) ١(5  ٤  ٢) ٣(6  

گر  - 128 xۀهای معادل ريشه و ا x  24 12 1 باشند، مقدار 0
 
1   ٨٥رياضی خارج   است؟كدام  1

٦) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٢) ١  
xۀدر معادل  - 129 x  2 3 1 x، حاصل0 x x x1 2 2   كدام است؟ 1

١(5  ٣  ٥) ٢(3  ٣) ٤  
گر  - 130 xدرجه دومۀ های معادل ريشه x2و x1ا x  2 7 8 xند، حاصلباش 0 x3 31   كدام است؟ 2

٢  ٣) ١(3  ٣(4  ١) ٤  
گر  - 131 xۀهای معادل جواب x2و x1ا ( )x   2 1 3 3 xباشند، حاصل 0 x x x  1 2 1 2/   كدام است؟ /

١(42 3  ٤  ١) ٣  ٢) ٢(4 3  
گر  - 132 xۀهای معادل جواب و ا x  2 3 1 |باشند، حاصل 0 | | |   كدام است؟  

١(3 13  ٣  ٣) ٢(13  ٤(5  
گر   - 133 xهای معادلۀ ريشه bو  aا x  2 5 2 aباشند به طوری كه 0  |گاه حاصل آن ،0 a b | | b | | a |  2 كدام است؟  

١(a b 2 3   ٢(a b 3   ٣ (b  ۴(a2  
xدرجه دومۀ در معادل  - 134 bx c  2 bبا شرط 0 c    ها به كدام صورت است؟ ، يكی از ريشه1

١(c  ٢(b 2 1  ٣(b
2  ٤(c  

گر رابط  - 135 aۀا c b 9 axدرجه دومۀ ، بين ضرايب معادل3 bx c  2   برقرار باشد، يک جواب معادله كدام است؟ 0
١(c

a3  ٢(c
a

 3  ٣(c
a
3  ٤(c

a
 3  

گر  - 136 aا  xۀو دو معادل 0 x a  2 2 xو 0 x a  2 2     مشترک كدام است؟ۀ گاه اين ريش مشترک باشند، آنۀ دارای يک ريش 0
١(2  ٢(1  ٢) ٤  ١) ٣  

گر دو معادلۀ  - 137 nxا x  2 7 3 xو 0 x m  22 6 ها كـدام  های غيرمشترک آن در يک ريشه مشترک باشند، حاصل تقسيم ريشه 0
  تواند باشد؟ می

١(
mn

 6   ٢(
mn
6   ٣(

mn
 3   ٤(

mn
3  

x(axۀهای معادل اگر يكی از ريشه  - 138 x )  2 5   ٨٧ خارجرياضی   ديگر آن كدام است؟ۀ باشد، مجموع دو ريش ٢برابر  2
١(2  ٢( 3

2  ٣(1
2  ٤(3

2  

گر نمودار تابع  - 139 fا (x) x x x m   3 22 تلاقـی ديگـر آن بـا ۀ های دو نقطـ قطع كند، طول ٢ای به طول  ها را در نقطهx، محور5
  ٨٩ رياضی خارج  اند؟ ها كدامxمحور

١(, 11 2  ٢(, 1 12  ٣(, 31 2  ٤(, 1 32  
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xۀهای معادل تعداد جواب  - 140 x x x   4 3 23 2 3 2     كدام است؟ 0
٢) ٤  ٣) ٣  ١) ٢  ٤) ١  

گر  - 141 xۀهای معادل جواب x3و x1،x2ا x x  3 24 2 xباشند، حاصل 3 x x 2 2 2
1 2   است؟ كدام 3

٢١) ٤  ١٨) ٣  ١٩) ٢  ٢٠) ١  
xدرجه دومۀ معادلدر   - 142 x  2 4 1 x)، حاصل عبارت0 x )(x x )   2 2

2 2 1 14 4 4   معادله هستند.) های جواب x2و x1است؟ ( كدام 2
٦) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٨) ١  

گر  - 143 xدرجه دومۀ های معادل ريشه x2و x1ا x  2 3 x)باشند، حاصل 0 )(x ) 2 2
1 23   است؟ كدام 3

٢  ١) ١(3  ٤  ٩) ٣(1
3  

xدرجه دومۀ در معادل  - 144 x  2 3 1 x، حاصل0 ( x )2
1 23   اند.) های معادله جواب x2و x1است؟ ( كدام1

١(2  ٢(3  ٢) ٤  ١) ٣  

گر  - 145 xۀهای معادل جواب x2و x1ا x  2 5 xباشند، حاصل 1 x

xx






2
1 2

2 21

2 1
31

  كدام است؟ 

٢  ٢) ١(28
15  ٣(31

15  ٤(29
15  

  
  دوم  درجهۀ تشكيل معادل

xباشد، به صورت x2و x1های آن اعداد حقيقی  درجه دومی كه جوابۀ معادل  (x x ) x x x   2
1 2 1 2 گـر مجمـوع  ،است. به عبارت ديگر 0 ا

xۀباشد، آن دو عدد از حل معادل Pشان و حاصل ضرب Sدو عدد Sx P  2   آيند. دست می به 0
گ :﹝1Jل    باشد، آن دو عدد را بيابيد. ٣٦ ها و حاصل ضرب آن ١٣ر مجموع دو عدد ا
 Yi1C:  S ,P x x x , x        2

1 213 36 13 36 0 4 9  
گر معادل  p)غيرگويایۀ ريش درجه دومی با ضرايب گويا دارایۀ ا ,q )p q q ديگر آن به صورتۀ باشد، ريشp q .خواهد بود  
xاگر :﹝1Jل   1 2   .دست آوريد اين دو ريشه را بهۀ درجه دوم سازندۀ ديگر و معادلۀ درجه دوم با ضرايب گويا باشد، ريشۀ يک معادلۀ ريش 7
 Yi1C:  

x x
x x x x

x x

 
         

 

1 2 2
1 2

1 2

4
2 7 2 7 4 3 0

3
  

xبنابراين  2 2 xديگر وۀ ريش 7 x  2 4 3   ها است. آنۀ درجه دوم سازندۀ معادل 0
دسـت آورده و  جديد بهۀ را برای معادل Sو Pقبلی داشته باشد،ۀ های معادل ای با ريشه های آن رابطه درجه دوم جديد كه ريشهۀ برای يافتن معادل 
xۀگاه معادل آن S x P   2   دهيم. را تشكيل می 0

گر  :﹝1Jل  xۀهای معادل ريشه وا x  2 3 1 2های آن جديدی بنويسيد كه ريشهۀ د، معادلنباش 0 و 1 2   باشد. 1

 Yi1C:    S ( ) , P ( )***       3 3 1 1  
xبا فرض  1 2 xو 1  2 2   داريم: 1

( )*x x ( ) ( ) S (I)             1 2 2 1 2 1 2 2 2 3 2 8  
( )*
( )**

x x ( ) ( ) ( ) P (II)              1 2 2 1 2 1 4 2 1 4 1 2 3 1 11  

x x  2 8 11 (I)جديد ۀ : معادل 0

(II)
x S x P   2 0   جديد ۀ معادل : "''''

گر  axدرجـه دومۀ های معادلـ ريشهx2و x1ا bx c  2 mxهای آن جديـدی كـه ريشـهۀ باشـند، بـرای يـافتن معادلـ 0 n1 وmx n2 

mxرا برابر با Xباشند، n فرض كرده و لذاX nx
m
 آيد. حال دست می بهX n

m
 را جایx هيم. در اين حالت، معادلـه د در معادله قرار می

Xصورت به n X na b c
m m
   2 0( ) (   شود. تبديل می (
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  حل كنيد. )٤(مثال قبل را به روش  :﹝1Jل 
  Yi1C:  XX x x   12 1 2  

X XX X Xx x X X                
22 42 22 11 1 3 33 1 0 3 1 0 1 0 8 11 02 2 4 2 '''"( ) ( )   

  جديدۀ نكاتی از تشكيل معادل
axدرجه دومۀ لهای معاد ريشهۀ هايش قرين جديدی كه ريشهۀ معادل  bx c  2 axصورت باشد، به 0 bx c  2   است. 0
axدرجه دومۀ های معادل برابر ريشه kهايش جديدی كه ريشهۀ معادل  bx c  2 axصورت باشد، به 0 kbx k c  2 2   است. 0
axدرجه دومۀ های معادل هايش عكس ريشه دی كه ريشهجديۀ معادل  bx c  2 cxصورت باشد، به 0 bx a  2   است. 0

  حل معادله به روش تغيير متغير
كرد. در اين حالـت بعـد از حـل تبديل  شناسيم، يكی از معادلاتی كه میتوان با درنظر گرفتن يک متغير جديد، آن معادله را به  در برخی از معادلات می

  .آوريم دهيم و مقادير متغير مجهول اصلی معادلۀ اوليه را به دست می قرار میتغيير متغير  ها را در عبارت جواب، حاصلۀ معادل

xمعادلۀ  :﹝1Jل  x    
2 222 11 2 10 03 3( ) (   ٩١هماهنگ كشوری دی     را حل كنيد.  (

 Yi1C: تغيير متغيرx t 
2

  كنيم. داريم: را لحاظ می 23
xt x

t t (t )(t )
xt x


             

      

2

2
2

10 2 10 6311 10 0 10 1 0
1 2 1 33

   

  صفرهای تابع
fهای معادلۀ جواب fبرای تابع (x)  ) f ۀدامنـدر ( xآن مقاديری از  fصفرهای تابع به عبارت ديگر ناميم.  می fرا (در صورت وجود) صفرهای تابع  0

fها ستند كه به ازای آنه (x) گر نمودار  صفر می   ها است. xبا محور  fطول نقاط تلاقی نمودار  fرا رسم كنيم، صفرهای  f (x)شود. ا
fصفرهای تابع :﹝1Jل  (x) x x  4 213   مشابه تمرين كتاب درسی    دست آوريد. را به 36
 Yi1C: ۀهای معادل جوابf (x)    صفرهای تابع است. داريم: 0

x

x x
x x (x )(x )

x x

jIdUH IM¥oTz¶ ¾±μ] ¦Ä  ¾Äq\U

KveoM 

           
     

2

2
4 2 2 2

2

4 0 2
13 36 0 4 9 0

9 0 3
'''''''''''''''''''''''''"  

xبنابراين صفرهای تابع  2 وx  3 د.نباش می  

گر مجموع دو عدد  - 146 4ا   تر كدام است؟ عدد كوچکباشد،  6شان ضرب و حاصل 3
١(2 3 3 2  ٢( 3  ٣(( ) 3 2 3  ٤(( ) 3 2 3  

xدرجه دومی برابر باۀ های معادل جواب  - 147 ( )  3
2 2 xو 1 ( )  3

1 2   است؟ معادله كداماين هستند.  1

١(x x  2 4 2 1 0  ٢(x x  2 6 2 1 0  ٣(x x  2 10 2 1 0  ٤(x x  2 8 2 1 0  

3يک از معادلات زير دارای دو جواب كدام  - 148 2 3و 2 2   است؟ 2
١(x x  2 2 2 1 0  ٢(x x  2 2 1 0  ٣(x ( ) x   2 1 2 1 0  ٤(x x  2 3 2 1 0  

5درجه دوم با ضرايب گويا كه يک جواب آنۀ معادل  - 149 2   باشد، كدام است؟ 3
١(x x  2 10 13 0  ٢(x x  2 10 13 0  ٣(x x  2 10 12 0  ٤(x x  2 10 12 0  

  چند متر است؟ ،متر است. اختلاف طول و عرض زمين ١٧مترمربع و محيط آن  ١٨شكلی  مساحت زمين مستطيل  - 150
١(0 25/  ٣  ١) ٢(0 5/  ٢) ٤    

xۀهای معادل ريشه  - 151 ax b  23 xۀهای معادل ه، از ريش0 x  23 4 1   ٨٦تجربی خارج   كدام است؟ bيک واحد بيشتر است. 0
١(5  ٦) ٤  ٤) ٣  ٢) ٢  
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xدرجه دومۀ های معادل ريشه  - 152 ax b  2 xۀهای معادل ، يک واحد از ريشه0 x  23 7 1   كدام است؟ bبيشتر است. 0
١(2  ٢(1  ٣(2

3  ٤(4
  ٨٧ داخل تجربی  3

گر ريشه  - 153 xۀهای معادل ا px  2 1 xۀهای معادل ثلث ريشه 0 x q  22 12 9   كدام است؟ pqباشد، حاصل 0
٦) ٤  ٤) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

xۀهای معادل ريشه  - 154 mx n  2 xۀهای معادل مجذور ريشه 0 x  2 2 4 nباشند. می 0 m كدام است؟  
٢  ٢٨) ١(20  ٤  ١٦) ٣(4   

گر  - 155 xۀهای معادل ريشه و ا x  22 3 4 ,صورت های كدام معادله، به جواب  باشند، مجموعه 0 
 
1 11 1!   است؟ @

١(x x  24 5 1 0   ٢(x x  24 3 1 0  ٣(x x  24 5 1 0  ٤(x x  24 3 1   ٩٢ داخل رياضی  0
xهای معادلۀ درجه دوم از معكوس ريشه  های كدام معادله، ريشه  - 156 x  22 3 1   ٩٤ داخل تجربی  تر است؟ ، يک واحد كم0

١(x x  2 3 1 0   ٢(x x  2 3 1 0   ٣(x x  2 5 2 0   ٤(x x  2 5 2 0  
گر  - 157 )xۀهای معادل ريشه و ا x ) 5 3 xۀهای معادل مجموعه جواب kازای كدام مقدار   باشند، به 2 kx  24 25  صـورت به 0

,
 2 2
1 1!   ٩٠ داخل رياضی  است؟ @

۱ (۲۷  ۲ (۲۹  ۳ (۲۸  ۴ (۳۱  
گر  - 158 xۀهای معادل ريشه و ا x 22 3 xۀهـای معادلـ مجموعه جواب kازای كدام مقدار  باشند، به 1 kx  28 1  صـورت به 0

{ , }  2   ٩٠خارج رياضی   است؟ 2
٩) ٤  ٧) ٣  ٦) ٢  ٥) ١   

xۀمعادل های جواب x2و x1اگر   - 159 x  2 2 9 xو  بوده 0 x1 xو 22 x1 xۀمعادل های جواب 22 Ax B  2 Aباشند، 0 B است؟ كدام  
٢  ٧) ١(7  ٤  ٥) ٣(5  

xۀهای معادل های آن جذر جواب ای كه جواب معادله  - 160 x  2 4 1   باشد، كدام است؟ 0
١(x x  2 2 7 1 0  ٢(x x  2 16 1 0  ٣(x x  2 2 1 0  ٤(x x  2 6 1 0  

a)ۀهای معادل جوابۀ های كدام معادله، عكس و قرين جواب  - 161 )x bx  21   است؟ 1
١(x bx a  2 1  ٢(x bx a  2 1  ٣(x bx a  2 1  ٤(x bx a  2 1  

xمعادلۀ  - 162 x  2 2 1 باشـد.  ه میاش، مكعب ريشۀ معادلۀ داده شـد ريشه رايم كه ه مفروض است. معادلۀ درجه دومی تشكيل داده 0
  م، كدام است؟يا تشكيل داده ای كه مجموع ضرايب معادله

٢  ٨) ١(14   ٣(8   ١٤) ٤  
x)درجه دومۀ در معادل  - 163 ) (x )   21 2 3 1   ٨٧ داخل انسانی  كدام است؟ xترين جواب ، بزرگ6

١(4 3  ٢(2 3  ٣(3  ٤(2 3  
x)ۀمعادل  - 164 x ) (x x )      2 2 21 3 1 4   حقيقی دارد؟ۀ چند ريش 0

    ) دو ريشه٢    ) چهار ريشه١
  مضاعفۀ ) دو ريش٤  مضاعفۀ متفاوت و يک ريشۀ ) دو ريش٣

x)ۀمعادل  - 165 x) (x x)    2 2 2 12   قيقی دارد؟حۀ چند ريش 0
  ١) ٤  ٢) ٣  ٤) ٢  ) صفر١

x)ۀمعادل  - 166 ) (x )    2 2 21 7 1 12   چند ريشه دارد؟ 0
  ۱) ۴  ۲) ۳  ) صفر ۲  ۴) ۱

xۀمعادل  - 167 x
x x

    21 13 1 0( ) (   حقيقی دارد؟ۀ چند ريش (

  ٢) ٤  ١) ٣  ٤) ٢  ) صفر١
x)ۀمعادل  - 168 x ) (x x )    2 11 1 010   حقيقی دارد؟ۀ چند ريش 10

٣) ٤  ١) ٣  ٢) ٢  ٤) ١  
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x)ۀهای حقيقی معادل مجموع ريشه  - 169 x) (x x)    2 2 218 72   ٩٠ داخل تجربی  كدام است؟ 0
١(4  ٢(2  ٤) ٤  ٢) ٣   

گر  - 170 xا  3 2 xريشۀ معادلۀ 2 ax b  4 2 aاه حاصلگ صحيح باشند، آناعداد  bو  a و 0 b كدام است؟   

٢  ٤٧) ١(47   ٣(3   ٣) ٤   
xۀدر معادل mبه ازای كدام مقادير  - 171 x m   2 1     ٨٨ خارج تجربی  شود؟ ل میحاص x، دو جواب متمايز برای0

١(m  1  ٢(m  2  ٣(m 1   m) هيچ مقدار٤  2

گر معادل  - 172 xۀا (m )x m    4 22 5   ٨٥تجربی داخل   به كدام صورت است؟ mحقيقی متمايز باشد، مجموعه مقاديرۀ ريش ٤دارای  0
١(m  4  ٢(m  4  ٣(m  4 4  ٤(m 4 9    

گر  - 173 xا m يكی از صفرهای تابعf (x) x ( m )x   2 3 1 m)آن كدام است؟ باشد، صفر ديگر 3 )N  

١(m2 1   ٢(m2   ٣(m 2 1   ٤(m  
گر  - 174 xا  fيكی از صفرهای تابع 1 (x) x x ax   3 2   عكوس دو صفر ديگر تابع كدام است؟مجموع م  باشد، 1

٣  ٢) ٢  ١) ١(1   ٤(2  
  
  

fم نمودار تابع درجه دو (x) ax bx c  2  
گون تابع درجه دوم می cو a،bنمودار تابع درجه دوم به پارامترهای كنون به معرفی پارامترهای گونا   پردازيم: بستگی دارد. ا

گر  aا  گر (می  صورت باشد، نمودار به 0 aنيمم دارد) و ا  كزيمم دارد)  صورت باشد، نمودار به 0   است. (ما
گر  cا  گرyباشد، نمودار تابع محور 0 cها را با عرض مثبت و ا  گر ها را با عرض منفی قطع میyباشد، محور 0 cكند و ا  باشـد، نمـودار از مبـدأ  0

  بنابراين:كند.  مختصات عبور می

      

      

      
گر  bا  گرyباشد، نمودار تابع درجه دوم محور 0 bها را با شيب مثبت و ا  گرyباشد، محور 0 bها را با شيب منفی و ا  ها را yشد، محوربا 0

  ها است. شيب تابع هنگام عبور از محور عرضۀ دهند نشان bكند. در واقع مقدار با شيب صفر قطع می
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كم است.ۀ های تابع درجه دوم، خواصی كه در معادل در مورد ريشه    درجه دوم گفتيم، حا
  .مشخص كنيدزير  نمودارهایرا در  و a،b،cهای علامت :﹝1Jل 

               
  
  
  
  

  تغييرات تابع (عبارت) درجه دومۀ محدود
yنمودار تابع درجه دوم  ax bx c  2همواره بالای محورxای ست (به عبارت ديگر چندجملها هاax bx c 2  گـر و همواره مثبت اسـت) ا

گر aتنها ا  و 0    باشد. 0
yنمودار تابع درجه دوم  ax bx c  2 همواره پايين محورxای ست (به عبارت ديگر چندجملها هاax bx c 2  گـر و همواره منفی است) ا

گر aتنها ا  و 0    باشد. 0
yنمودار تابع درجه دوم  ax bx c  2 مماس بر محورxهرگاه ،ها بوده و بالای آن قرار دارد  aو 0    باشد. 0
yنمودار تابع درجه دوم  ax bx c  2 مماس بر محورxهرگاه ،ها بوده و پايين آن قرار دارد  aو 0    باشد. 0
 :·NÂF± ای درجه دوم چندجملهax bx c 2 گر گر و تنها ا aهمواره نامنفی است ا  و 0    باشد. 0
 :·NÂF± ای درجه دوم چندجملهax bx c 2 گر گر و تنها ا aهمواره نامثبت است ا  و 0    باشد. 0
yنمودار تابع درجه دوم  ax bx c  2 هرگـاه ،كنـد ورهـای مختصـات عبـور میمحۀ از هر چهـار ناحيـc

a
 ۀ باشـد، يعنـی دارای دو ريشـ 0

  العلامه باشد. مختلف
yتابع درجه دوم  ax bx c  2 با شرطa  aاول و دوم و با شرطۀ قطعاً از ناحي 0    كند. سوم و چهارم عبور میۀ قطعاً از ناحي 0

 F﹊±«¼﹞ ·: در نمودار تابع درجه دومy ax bx c  2رأس سهمی به مختصات ،bS ,
a a

 2 4
( bxباشد و خط می (

a
  محـور تقـارن سـهمی  2

  است.
 :a﹋_G  
گر   yتابع درجۀ دومنمودار ا ax bx c  2 محورxهای ولها را در نقاط به طx1 وx2 به صـورت را گاه معادله آن ،قطع كند y a(x x )(x x )  1 2 

  توان نوشت. نيز می
گر   yتابع درجۀ دومنمودار ا ax bx c  2  محورباxها فقط در يک نقطه مانندx1 ک داشته (مماس) باشد  صـورت بـه را گـاه معادلـه ، آناشترا

y a(x x )  2
  توان نوشت. نيز می 1

fنمودار متناظر تابع درجه دوم  :﹝1Jل   (x) ax bx c  2 مطابق شكل زير است. در اين صورتf (   كدام است؟ 3(

١( 5
3     ٢(4     

٣(5
3     ١) ٤  

 Yi1C:  گر ريشه می ،)٢(گزينۀ axدرجه دوم ۀهای معادل دانيم ا bx c  2   باشد: می عبارت متناظر آن به صورت زير ،دنباش x2و x1برابر 0
ax bx c a(x x )(x x )    2

1 2   
xچون 1 xو 1  2 axلذا ،3 bx c a(x )(x )    2 1 )ۀاز نقط f نمودار تابع ديگراز طرفی  .3 , )0 )aپس ،گذرد می1 )( )  0 1 0 3 1، 
aلذا   1

fو در نتيجه 3 (x) (x )(x )   1 1   بنابراين: .33
f ( ) ( )( ) ( )( )       1 13 3 1 3 3 2 6 43 3   

y، نمودار تابعmبه ازای كدام مقادير  - 175 (m )x x m   21   ٨٥ داخل رياضی  ست؟ا هاxهمواره در زير محور 3

١(m   1
2  ٢(m  1 12  ٣(m  31 2  ٤(m  3

2  
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y، نمودار تابعmبه ازای كدام مقادير  - 176 (m )x mx   22 2   ٨٥ رجرياضی خا  ست؟ا هاxهمواره در بالای محور 1

١(m  2  ٢(m   2 1  ٣(m  2 2  ٤(m  1 2  
yۀ، نمودار تابع با ضابطmبه ازای كدام مقدار  - 177 (m )x x m    22 3   ها و مماس بر آن است؟xبالای محور 2

١(3  ٢( 5
2  ٣(5

2  ٣) ٤  

m)، عبارتmمقادير كدامازای   به  - 178 )x x m   21 6 2   ٩٠ خارجرياضی    است؟مثبت  x، برای هر مقدار دلخواه1
١(m  2  ٢(m  2 5/  ٣(m 1 2  ٤(m 1 2 5/   

گر عبارت  - 179 a)ا )x (a )x   21 1     ٩١ داخل رياضی  ؟كدام است aمجموعه مقادير منفی باشد، xبه ازای هر مقدار 1
١(r  ٢({a : a } 1  ٣(  ٤({a : a } 1 5  

xy، نمودار تابعmبه ازای چند مقدار  - 180 (mx )
m

  3 1(   هاست؟xر محورمماس ب (
  ) صفر٤  ٣) ٣  ١) ٢  ٢) ١

yنمودار تابع درجه دوم  - 181 x (a )x   29 6   ٨٦انسانی خارج   كدام است؟ aمانند شكل مقابل است. 1
  12)٢    ) صفر١
٣(,6 6    ٤(,12 0  

    سهمی شكل مقابل، كدام است؟ۀ معادل  - 182
١(y x x   2 2 1  
٢(y x x   2 2 1  
٣(y x x  2 2 1  
٤(y x x   21 12  

  ٨٨خارج  انسانی  سهمی شكل مقابل، به كدام صورت است؟ۀ معادل  - 183

١(y x x  22 2 4  
٢(y x x  22 2 4  
٣(y x x   22 2 4  
٤(y x x   22 4 4  

fنمودار تابع درجه دوم  - 184 (x) ax bx c  2مانند شكل مقابل است. حاصل ،a b c 3 كدام است؟  
١(7

3    ٢(5
3  

٢) ٤    ٦) ٣  
yنمودار تابع ،زيرشكل   - 185 ax bx x  3 2 a)است. كدام دوتايی برای 4 ,b) تواند مورد قبول باشد؟ می    

١(( , )1   ٨٩ خارج تجربی    3
٢(( , )1 6  
٣(( , )1 2  
٤(( , )1 4  

yۀ، منحنی به معادلmبا كدام مقادير  - 186 (m )x x   22 2   ٨٧رياضی خارج   گذرد؟ محورهای مختصات میۀ از هر چهار ناحي 1
١(m  2  ٢(m  1  ٣(m   2 1  ٤(m   4 2  

y، نمودار تابعmبه ازای كدام مقادير  - 187 ( m)x x m    21   محورهای مختصات گذشته و دارای ماكزيمم است؟ۀ از هر چهار ناحي 2
١(m  1  ٢(m  2  ٣(m 1 2  ٤(m  1 2   

yۀ، منحنی به معادلaبه ازای كدام مقادير  - 188 ax (a )x  2   ٨٩ داخل رياضی  ؟گذرد نمیدوم محورهای مختصات ۀ از ناحي 2
١(a  2  ٢(a  0  ٣(a  2  ٤(a  2 0  

y، نمودار تابعmبه ازای كدام مقادير  - 189 mx (m )x  2   ؟گذرد نمیسوم محورهای مختصات ۀ از ناحي 1
١(m  1  ٢(m 0 1  ٣(m  1  ٤(m 1 2  
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f، نمودار تابعaمجموعه مقادير كدامبه ازای   - 190 (x) (a )x ax   23   ٩٢رياضی داخل   ؟گذرد نمیاول محورهای مختصات ۀ ، از ناحي1
١(a  2  ٢(a 0 2  ٣(a 2 3  ٤(a 0 3    

y، منحنی به معادلۀmبه ازای كدام مجموعه مقادير   - 191 (m )x (m )x    22 2 1 های منفی، قطع  طه به طولها را در دو نقxمحور 12
  ٩٥رياضی داخل    كند؟ می
١(m  2   ٢(m  1      m) هيچ مقدار m  ۴) هر مقدار ٣   2

yۀرأس سهمی به معادل  - 192 x ax   2 xۀبر روی خط به معادل 5    ٨٥انسانی داخل   گذرد؟ اين سهمی از كدام نقطه می قرار دارد. 2
١(( , )1 4  ٢(( , )1 5  ٣(( , )1 8  ٤(( , )1 9    

y، رأس سهمیmبه ازای كدام مقدار  - 193 mx x  2 3   بر روی نيمساز ربع اول و سوم قرار دارد؟ 1
١( 3

4  ٢( 15
4  ٣(15

4  ٤(3
4  

yۀنمودار يک سهمی به معادل  - 194 x bx c  2 بر محورxصـورت محور تقارن آن بهۀ ها مماس و معادلx  2  اسـت. عـرض محـل
  ها، چه مقداری است؟yتقاطع نمودار با محور

٢  ٤) ١(4  ٤  ٢) ٣(2   
xخط  - 195  yمحور تقارن سهمی به معادله 1 x bx c   22 است. اين سهمی محورyكند. عرض رأس  قطع می ٣ای به عرض  ها را در نقطه

  ٩٠خارج  انسانی  سهمی كدام است؟
١(3 5/  ٣  ٤) ٢(4 5/  ٥) ٤  

)Aۀنقط  - 196 , ) 1 yۀرأس سهمی به معادل 4 x ax b  23 است. اين سهمی محورy ٩٠ داخل انسانی  كند؟ قطع میها را با كدام عرض  
١(3  ٢(2  ٣(1  ٢) ٤    

aيک سهمی،ۀ درجه دومی به عنوان ضابطۀ در معادل  - 197  1 درجه دوم)،ۀ (ضريب جمل  ايـن  بوده است. ٢ها برابر  و مجموع ريشه 16
  كدام ويژگی است؟ فاقدسهمی، 

x) محور تقارن: خط٢  شود.  ) رو به پايين باز می١  )) مختصات رأس:٤  ) بيشترين مقدار را دارد.٣  2 , )1 4  
fبيشترين مقدار نمودار تابع  - 198 (x) x bx c   2  و محور گذرد نمیاول محورهای مختصات ۀ بوده، سهمی از ناحي ١برابرy ها را بـه

  نمايد، طول رأس سهمی چه عددی است؟ قطع می 3عرض
٣  ٢) ٢  ٤) ١(2  ٤(4  

  

  ع درجه دومنيمم تواب ماكزيمم و مي
yنمودار تابع درجه دوم ax bx c  2 با شرطa0 نيمم و با شرط بوده و دارای می ، به صورتa  بـوده و دارای  ، بـه صـورت 0

كزيمم است.   ما
 :a﹋_G ای درجه دوم ر مورد چندجملهدP(x) ax bx c  2 .كم است   نيز موارد فوق حا

  های درجه دوم) ای نيمم توابع درجه دوم (و چندجمله های يافتن ماكزيمم يا می روش
č®\a﹋ ﹏﹞1﹋ ︹?a﹞ j²` در اين روش ابتدا از ضريبx2 كتور گرفته و آن را به baصورت فا x x c

a
 2( داخـل  نويسيم. سـپس بـه عبـارت می (

bپرانتز، عدد
a

2
2
(   دهيم. كنيم و مربع كامل تشكيل می را اضافه و كم می (

xهای ای نيمم و ماكزيمم چندجمله می :﹝1Jل  x 22 8 xو 2 x  23 6   را به دست آوريد. 1

 Yi1C:  
x x (x x) x x (x x )              

 
2 22 2 2 24 42 8 2 2 4 2 2 4 2 2 4 4 4 22 1 2 1

( ) ( )(   (الف (

 10 ترين مقدار كم(x x ) (x )          2 22 4 4 8 2 2 2 10 10  

x x (x x) x x              
 

2 22 2 2 2 23 6 1 3 2 1 3 2 12 1 2 1
( ) ( )(   (ب (

 x)بيشترين مقدار 4 x ) (x x ) (x )                 2 2 23 2 1 1 1 3 2 1 3 1 3 1 4 4  

  7 درسنامة
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

x﹆± D1pFZ﹞ ¯F﹁1Ã j²` »č«﹞aFh﹋0 ترين يا بيشترين مقدار تابع كمy ax bx c  2  به علامتبستهa به طـول  در نقطهbx
a

  اتفـاق  2
bxگذاری ترين يا بيشترين مقدار پی برده و سپس با جای ، به داشتن كمx2افتد. بنابراين بر اساس علامت ضريب می

a
    آوريم. ت میدس ، مقدار آن را به2

fنيمم توابع مختصات نقاط ماكزيمم و می :﹝1Jل  (x) x x  22 8 g(x)و 2 x x   23 6   دست آوريد. را به 1
 Yi1C:  

minf (x) x x x ( )*      


2 82 8 2 22 2'''''''''''''''''''''''''''''''''''"  

)ترين مقدار:  كم ) f ( ) ( ) ( )*         22 2 2 8 2 2 10  

maxg (x) x x x ( )**( )
      

 
2 63 6 1 12 3'''''''''''''''''''''''''''''''''''"  

)بيشترين مقدار:  ) g ( ) ( ) ( )**       21 3 1 6 1 1 4  

x﹆± ra︻ ¯F﹁1Ã j²`» č«﹞aFh﹋0 ę`0]﹆﹞Ě ترين يا بيشترين مقدار تابع كمy ax bx c  2 بسته به علامتaبرابر است با ،
a
 4.  

yنيمم توابع ماكزيمم و می :﹝1Jل  x x  22 8 yو 2 x x   23 6   دست آوريد. را به 1
 Yi1C:    

min
( )

y x x y
( )

         


2
2 8 4 2 22 8 2 104 2'''''''''''''"  

max
( )

y x x y
( )

         
 

2
2 6 4 3 13 6 1 44 3'''''''''''''''"   

  شوند حل مسائل كاربردی كه تبديل به تابع درجه دوم می
گـرديم تـا  ترين و ... می تـرين، كوچـک تـرين، بزرگ كم شوند، قبل از هر چيزی دنبال كلماتی مانند بيشترين، در حل مسائلی كه تبديل به درجه دوم می

كثـراً دو متغيـره) اسـت. سـپس بـا ۀ نويسيم كه عموماً رابط آن را میۀ بدانيم كدام كميت را بايد بيشينه يا كمينه كنيم و رابط نوشته شده چند متغيـره (ا
  آوريم. دست می ترين يا بيشترين مقدار آن را به گاه كم دوم شود)، آن  درجهۀ كنيم (―ه بايد تبديل به معادل های مسأله آن را تک متغيره می داده
  دست آوريد. ترين مقدار مجموع مربعات دو عدد را به است. كم ١٢مجموع دو عدد مثبت  :﹝1Jل 

 Yi1C: كه دو عدد با فرض اين دقت كنيم.» ترين مقدار مجموع مربعات كم« بايد به عبارتx وy ۀها از رابط هستند، مجموع مربعات آنS x y 2 2 
xباشد، لذا می ١٢دست آمده دو متغيره است، اما بنابر صورت مسأله مجموع دو عدد  بهۀ آيد. رابط دست می به y    است. داريم: 12

S x y
S x ( x) x x

x y y x

         
    

2 2
2 2 212 2 24 144

12 12
  

Sترين مقدار بنابراين بايد كم x x  22 24   :داريمدست آوريم.  را به 144

 čę﹏﹞1﹋ ︹?a﹞ j²`Ě ²0ل j²`  

S (x x) x x (x x ) S (x )                  2 22 2 2 212 122 12 144 2 12 144 2 12 36 72 2 6 72 722 2
( ) ( )( )  

x﹆± D1pFZ﹞Ě ª²\ j²` »čę«﹞aFh﹋0  
x

min minS x x x y y( ) ( )
.jnHj ´μÃºïÂ¶ uQ .SwH SLX¶ KÄoò             



2
2 2242 24 144 6 6 2 6 24 6 144 722 2''''''''''''''''''''''''''''''''''"  

čę«﹞aFh﹋0 `0]﹆﹞Ě ª³i j²`  

min
( )

y
a

       


224 4 2 144 724 4 2  

 :·F﹊± ترين مقدار را دارد كه اين متغيرها با هم برابر باشند.  ها وقتی كم گاه مجموع مربعات آن هرگاه مجموع دو متغير مثبت، مقدار ثابتی باشد، آن  
  را به دست آورد: اين مثال توان جواب  با استفاده از اين نكته هم می

x y
x y x y min(x y )


         2 2 2 21212 6 6 6 722  

  

  مثبت است، پس می نيمم دارد.x2ضريب

كزيمم دارد.x2ضريب   منفی است، پس ما

 می نيمم دارد

كزيمم دارد  ما

 كم ترين مقدار

aزيرا  2 0

aزيرا   3 0

رابطه كلمه ی مهم



  29  جبر و معادله | فصل اول    

گـر ارتفـاع موشـک بعـد از كه مسير سـهمی شـكلی را طـی می شود به طوری اب میموشكی از سطح زمين پرت  - 199 ثانيـه از  tكنـد. ا
yۀمعادل t t   25 100 كثر ارتفاعی كه موشک به آن خواهد رسيد، كدام است؟ 200   به دست آيد، حدا

٧٠٠) ٤  ٦٠٠) ٣  ٥٠٠) ٢  ٤٠٠) ١  
Aدر مورد عبارت  - 200 (x )(x )  3   يک درست است؟ ، كدام1

كثر مقدار آن١ كثر مقدار آن٢  است. 4) حدا   است. 1) حداقل مقدار آن٤  است. 4) حداقل مقدار آن٣  است. 1) حدا
گر بيشترين مق  - 201 fدار تابعا (x) (k )x x k   23   كدام است؟ kبرابر صفر باشد، مقدار 4

١(4  ٢( 1  ٤) ٤  ١) ٣  
Rصورت معينی بهۀ تعداد از كالاهای يک شركت در دور xتابع درآمد فروش  - 202 (x) x x  248 است. قيمت فروش هر واحد كالا در  6

  قدر است؟ ماكزيمم درآمد فروش، چه
٩٦) ٤  ١٢) ٣  ٤٨) ٢  ٢٤) ١  

203 - x وy ند و دو متغيرa كه عدد ثابتی است به طوریx y a 2 باشد. ماكزيمم مقدار میx y كدام است؟  

١(a2

8  ٢(a2

16  ٣(a22  ٤(a24  

گر حاصل ضرب آن ٦دو برابر عددی از عدد ديگر   - 204   نيمم باشد، مجموع آن دو عدد كدام است؟ ها می واحد بيشتر است. ا
١( 3

2  ٢( 1
2  ٣(1

2  ٤(3
2  

گر عدد حقيقی  - 205   ٨٧ داخل انسانی  د با مربع خود كدام است؟برابر آن عد ٣تغيير كند، بيشترين مقدار اختلاف  ٣بين صفر و  xا
١(3

2  ٢(9
4  ٣(5

2  ٤(9
2  

محيط از عـدد مسـاحت،  تر نباشد، بيشترين مقدار فزونی عدد ها كم برابر عدد مساحت آن ٢شان از  هايی كه عدد محيط از بين مربع  - 206
  قدر است؟ چه
٢) ٤  ١) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

چوبی برای محصور كردن ۀ متر نرد ١٠٠برای پرورش گل ساخته شود. برای اين كار  yو xمستطيل شكل به ابعادۀ قرار است يک مزرع  - 207
  دست آيد؟ ترين مساحت ممكن برای اين مزرعه به قدر درنظر بگيريم تا بزرگ مستطيل را چهاين ناحيه در اختيار داريم. ابعاد اين 

١(x

y


 

25
25

  ٢(x

y


 

30
20

  ٣(x

y


 

15
35

  ٤(x

y

 


 

25 2
50 25 2

  

ايم كه مسـاحت آن مـاكزيمم  متر است، مثلثی را اختيار كرده سانتی ١٦آن هايی كه مجموع طول قاعده و ارتفاع وارد بر  از ميان مثلث  - 208
  متر مربع است؟ است. مساحت اين مثلث چند سانتی

٣٦) ٤  ٣٤) ٣  ٣٢) ٢  ٣٠) ١  
گر  - 209 xا y    كدام است؟  xyباشد، ماكزيمم 10

٤  ١٠) ٣  ٥) ٢  ٢٥) ١(5  
  ها كدام است؟ نيمم طول اقطار اين مستطيل گيريم. می است را درنظر می ١٦ها  هايی كه محيط آن تمام مستطيلۀ مجموع  - 210

١(3 2  ٢(4 2  ٣(4 3  ٦) ٤    

آن رودخانه است، محدود   خواهيم زمينی به شكل مستطيل را كه يک طرف می pبا طنابی به طول ثابت  - 211
گر مساحت اين زمين  باشد،  تر بين قطر مستطيل و ضلع كوچکۀ بيشترين مقدار ممكن بوده و زاويكنيم. ا

  ؟استكدام برابر  tanگاه آن
۱ (۲  ۲(1

4  ۳(1
2  ۴ (۴  

متر و به شكل مستطيلی كه يک طـرف آن رودخانـه اسـت  ۸۸توان توسط يک طناب به طول  بيشترين مساحت از زمينی را كه می  - 212
  ٩١خارج رياضی   محصور نمود چند مترمربع است؟

۱ (۹۵۸  ۲ (۹۶۸  ۳ (۹۷۸  ۴ (۹۸۸  
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S a d
d

a a d

     
   

8 1

11 1

2 8 28 2 3
210 10 10

پاسخ هاى تشریحى
  

n{aحسابية متمايز دنبالة دو جمل qaو paاگر دانيم می  3 1 pةنسبت از رابط باشند، قدر { qa a
d

p q





داده شـده،  ة آيد. در دنبال دست مي به 

5چهارمة و جمل 1اول ة جمل
  است. لذا داريم: 2

a a
d


  

 
4 1

5 1 12
4 1 4 1 2  

n
nS [ a (n )d] S ( )         1 15

15 12 1 2 1 15 1 67 52 2 2
[ ] /  

2 2    
d a a p ( p) p        2 1 1 1 2 2  

S
S a ( )d ( p) ( p) p


          

608
8 1

8 2 8 1 4 2 1 2 7 2 60 92 ''''''''"( ) [ ]  
d p ( )       2 2 9 7  

aبا توجه به متن سؤال، روش اول:  4 3 a 2 8 aو 0 7   است، لذا داريم: 4
a a a ( )d a ( )d a d

a , d
a a ( )d a d

                    
         

2 8 1 1 1
1

7 1 1

0 2 1 8 1 0 2 8 0
8 2

4 7 1 4 6 4
  

 n
nS a (n )d S ( ) ( )           1 8

82 1 2 8 8 1 2 82 2
( )  

كه با توجه به اين روش دوم:      5 5 4 6 3 7 2   است، لذا داريم:  8
a a a a a a a a        2 8 3 7 4 6 5 52 0 0  

S a a a a a a a a S a ( )*

oÿÅ
oÿÅ

oÿÅ
oÿÅ

         8 1 2 3 4 5 6 7 8 8 1  

( )*a a a a a
d a S

          
 

7 5 5 1 1
1 8

04 0 8 87 5 5 1 2 4 ''"  

nاول از فرمولۀ جمل nحسابی، مجموع ۀدانيم در يک دنبال می  3 4
nS [ a (n )d]  12   آيد. داريم: دست می به 12

S S ( a d) ( a d) a d a d        20 12 1 1 1 1
20 123 2 19 3 2 11 20 190 36 1982 2

( )  

d a d a ( )*    1 18 16 2  
( ) ( )* *a a d a a d ( )**         3 1 1 16 2 6 3 6 2 4'''" '''"  

( )*

( )**
a a d a     10 1 109 2 36 34''''"  

5 3    

n

S [ a ( )d] a d

a a (n )d a a d a d

      

         

8 1 1

1 11 1 1

8 2 8 1 8 28 22
1 10 10 10

  

1ۀما قبل خود به اندازۀ هر جمله از جمل روش اول:   3 6
dتر است، يعنی كم 2   1

  :. داريم2
a a a

d a
 

     


5 1 1
1

31 55 1 2 4  

n
nS [ a (n )d] S ( )          1 10

10 12 1 2 5 10 1 27 52 2 2
( )[ ] /  

گـر می روش دوم: pدانيم كه در يـک دنبالـۀ حسـابی، ا q m n l    pد،باشـ 2 q m n la a a a a    گـر . هم2 ، naو a1چنـين ا
nگاه جملات اول و آخر يک دنبالۀ حسابی باشند، آن n

nS (a a ) 12:داريم .  
d a a d     6 5

1 5
2 2  

n n
nS (a a ) S (a a ) (a a ) ( )

  
        

1 10 5 6
1 10 1 10 5 6

10 10 10 3 2 5 27 52 2 2 2
/ /  
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7 1     n n
nS (a a ) S (a a ) (a a ) ( )

  
          

1 20 7 14
1 20 1 20 7 14

20 20 10 9 2 2 2 2 5 402 2 2  

8 1    
S (a a ) a a     10 10 1 10 1

10 245 492  
aتفاضل جملۀ اول از جملۀ آخر يعنی a10   ، پس داريم:1

a a
a

a a

   
 

10 1
1

10 1

45
2

49
  

گر تعداد جملات يک دنبال    1 9   وسط است.ۀ ضرب تعداد جملات در جمل فرد باشد، مجموع كل جملات برابر با حاصل حسابیۀ ا
  :جمله داريم. بنابراين ٩ايم، لذا كلاً  عدد قرار داده ٧، bو aكه بين دو عدد وجه به اينبا ت

S   9 9 12 nn(جملۀ وسط)108 S n  فرد  
10 1    a a a     12 2 712 2 2 7 2  

a a a
a a a a a

 
     12 2 72

2 7 12 7 715 3 15 5'''''''''''''''"  
  :بين سيزده جمله، جملۀ هفتم جملۀ وسط است، لذا داريم

S a    13 713 13 5 65  
  روش اول:   4 11

a
a a a (a d) a d a d a           3

7 7 3 1 1 1 112 2 6 2 10 0 02  
  جملۀ اول است، لذا داريم: ۲۱كه جملۀ يازدهم، جملۀ وسط  جملۀ يازدهم برابر با صفر است. با توجه به اين

S a    21 1121 21 0 0  
  جملۀ اول برابر با صفر است. ۲۱ابراين مجموع بن

كه با توجه به اين روش دوم:  11 3 2 a، لذا 7 a
a


 11 3

7   . پس داريم: 2
a a

a
a a S

a
a

 
      

 

11 3
7

11 11 21
3

7

2 0 21 0 0

2

  

naای به صورت  عمومی دنبالهۀ هرگاه جمل   2 12 n   ای حسابی با قدرنسبت نگر دنبالهباشد، آن دنباله بيا  .است  
  روش اول:

na n d , a        1
3 35 1 5 1 5 3 52 2

/ /  

S [ ( ) ( ) )]      15
15 2 3 5 15 1 1 5 1052

/ /  
  روش دوم:

na n a , a ( )       1 15
3 35 3 5 15 5 17 52 2

/ /  

S (a a ) ( ) S      15 1 15 15
15 15 3 5 17 5 1052 2

/ /  
  ست. داريم:جملۀ اول ا ۱۵جملۀ وسط بين  a8روش سوم:

S a ( )       15 8
315 15 8 5 15 7 1052
( )  

13 2    

na n (n ) n n n n         2 2 2 21 2 1 2 1  
naصورت بنابراين جملۀ عمومی به n  2   جملۀ اول داريم: ۱۹و لذا دنبالۀ حسابی است. برای محاسبۀ مجموع  1

  روش اول:
na n d , a ( )           12 1 2 2 1 1 3  

n
nS [ a (n )d] S [ ( ) ( )( )]           1 19

192 1 2 3 19 1 2 3992 2  
      دوم: روش

na n a , a ( )           1 192 1 3 2 19 1 39  

 n n
nS (a a ) S (a a ) ( )          1 19 1 19

19 19 3 39 3992 2 2  
  جملۀ اول است. لذا داريم: ۱۹، جملۀ وسط a10روش سوم:

na n a ( )        102 1 2 10 1 21  
( )   19 21 nS(جملۀ وسط) 399 n  
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 با جايگذاری گزينه ها

  است. لذا داريم: ٤و قدرنسبت  ٢اول ۀ دانيم جمل حسابی، میۀ لبا توجه به جملات دنبا  3 14

n n na a (n )d a (n ) a n a               1 131 2 1 4 4 2 4 13 2 50  
   روش اول:

n n n
nS [ (n ) ] S n S a n n n              2 2 2

132 2 1 4 2 2 50 25 52  
)دانيم می روش دوم: n ) n      21 3 5 2 1كتور گرفت. بـا  داده شده میۀ . با دقت كردن در دنبال توان در تمام جملات دنباله از عدد دو فا

كتورگيری از    رسيم و لذا داريم: عدد اول فرد می n، به مجموع۲فا
( n ) ( n ) n            22 6 10 4 2 2 1 3 5 2 1 2 ( )  

nS a n n n      2 2
13 2 50 25 5  

  روش اول:   1 15
na n d , a       1

1 1 1 1 1 113 6 3 3 6 6  
Sn

n n
n n n n nS (n ) S n n


            

242 2 21 12 1 24 144 122 6 3 2 3 6 6'''''''"( ) ( )  
  روش دوم:

na n , a     1
1 1 1 1 113 6 3 6 6  

Sn
n n

n n n nS (a a ) n n


        
242 2

1
1 1 1 24 122 2 6 3 6 6 6'''''''"( )  

,اعداد روش اول:  3 16 , , , x1 5 9  گر تعداد اين جملات برابر با ٤و قدرنسبت  ١، جملات متوالی دنبالۀ حسابی با جملۀ اول   باشد، داريم: nهستند. بنابراين ا
n

n
n nS ( a (n )d) ( (n ) ) n n n

 

 

             
1849

43
2

1
1 432 1 2 1 1 4 231 2 231 0 112 2 4

n'''''''''"  
x a a d      11 1 10 1 10 4 41  

گر روش دوم: bباشد، تعداد جملات برابر است با dام يک دنبالۀ حسابی با قدرنسبتnجملۀ bجملۀ اول و aا an
d
  1 .  
x xn    1 314   (تعداد جملات) 4

n n

x
nS (a a ) ( x) (x ) (x ) x



         1

3
4 1 231 3 1 1848 412 2 '''''''''''''''''"  

17 1    a a ( )
d

     


3 1 21 27 33 1 2 

naعمومی دنباله به صورت ۀ پس جمل (n ) n      27 1 3 3   آوريم. داريم: دست می منفی را بهۀ است. آخرين جمل 30

na n n n       0 3 30 0 10 9  
aبنابراين  9     منفی است. داريم: ، آخرين جملۀ3

S (a a ) ( )      9 1 9
9 9 27 3 1352 2 

aاست. بـا فـرض ١٢است. اولين عدد دو رقمی اين دنباله عدد  ٤حسابی با قدرنسبت ۀ داده شده، دنبالۀ دنبال  4 18 1 ، آخـرين عـدد دو رقمـی 12
n  آوريم: دست می دنباله را به nd ,a a (n ) a n        14 12 12 1 4 4 8 

na n n n n         100 4 8 100 4 92 23 22  
  باشد. لذا داريم: ، آخرين جملۀ دنباله است كه دو رقمی میa22بنابراين

a , a S ( )       1 22 22
2212 96 12 96 11 108 11882  

 a﹋_G: اول يعنیۀ در حل اين سؤال، سه جملa ,b,8 مسأله نداشتندۀ را حذف كرديم، چون تأثيری در خواست.  
dشده در دنبالۀ حسابی داده  4 19 a a  2 1 aو 3  1 nSاست. حال بايد نامعادلۀ 1    را حل كنيم. بنابراين: 125

d

an n n n
n n n nS ( a (n )d) S ( ( ) (n )) S ( n ) S ( n )




               

3
11

12 1 2 1 3 1 2 3 3 3 52 2 2 2''''''"  
Sn n ( n ) n( n ) n n

        
125 2 23 5 125 3 5 250 3 5 250 02'''''''''" '''"  

n n n
n n n

nn

S¶°ø ¸ÃÃ÷U
IÄ

¡¡ù

 
          

     

552
10 10 115 553 5 250 0 256 25

33

'''''''''" ''''''''''''''"  

  جمله بايد جمع شود. ١١بنابراين حداقل 
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  آوريم:  دست می را نوشته و با استفاده از فرمول مجموع جملات دنبالۀ حسابی، جواب را به ٧اعداد طبيعی دو رقمی مضرب   2 20

n, , , , a ,a ,d   114 21 28 98 14 98 7  

na a (n )d (n ) n n n             1 1 98 14 1 7 84 7 7 91 7 13  

n n
nS (a a ) S ( )     1 13

13 14 98 7282 2  
باشد  می ١٠است. قدرنسبت اين دنباله  ٩٤و آخرين عدد دو رقمی با اين خاصيت عدد  ١٤باشد، عدد  ٤اولين عدد دو رقمی كه دارای رقم يكان   2 21

b(چرا؟) و تعداد اين اعداد برابر است با an
d
     94 141 1    . داريم:910

S (a a ) ( )      9 1 9
9 9 14 94 9 54 4862 2  

  جمله وجود دارد. بنابراين:  ٢٠بيستم   جمله و ... و در دسته ٢جمله، دستۀ دوم  ١در دستۀ اول،   1 22
( )´TvÃM â¾Twj IU R°μ] ®¨ jHk÷U       20 20 11 2 3 20 2102  

باشد. از طرفی ديگر چون اعداد  می ٢١٠چون بدون در نظر گرفتن پرانتزها با اعداد طبيعی سروكار داريم، لذا جملۀ آخر دستۀ بيستم برابر 
   :است مقابلجمله داريم، دستۀ بيستم به صورت  ٢٠طبيعی هستند و در دستۀ بيستم، 

( , , , )

¾±μ] IU 20

191 192 210  

  شود: مجموع جملات اين دسته به صورت زير محاسبه می
S ( ) ( )Ï»H ±μ] oiA ï ±μ]      20

20 20 191 210 10 401 40102 2ï¾ ¾  

n)آنۀ و اولين جمل n2ام،nۀدستۀ شود كه آخرين جمل ، مشخص میشدهبا توجه به جملات داده    3 23 ) 21   است. لذا داريم: 1
, , 82 100  ام۱۰ُاعداد دستۀ  

    تاست (چرا؟) داريم:۱۹را بايد محاسبه كرد. تعداد اين اعداد  ۱۰۰تا  ۸۲بنابراين مجموع اعداد از 
S ( )    19

19 100 82 19 91 17292  

naجملۀ عمومی مربوط به اعـداد طبيعـی و فـرد بـه صـورتبدون در نظر گرفتن پرانتزها با اعداد طبيعی فرد سروكار داريم.   3 24 n 2 ظـاهر  1
,شود (چرا؟) از طرفی ديگر دنبالۀ مربوط به تعداد جملات هر دسته به صورت می , ,1 2 3  .جملـه وجـود     ام، سي بنابراين در دستة سياست

)به صورتدستة اول   دارد. تعداد كل اعداد در سي )    30 30 11 2 30 4652 ام برابـر   شود. لذا جملة آخر دستة سـي  محاسبه مي
  باشد. بنابراين:  ام اعداد طبيعي و فرد مي 465جملة 

a ( )³HïÂw Áï¾Twj oiA Áï¾±μ]:   465 2 465 1 929  
  كنيم: فه میواحد به آن اضا ٢ام را پيدا كرده و سپس  ٢٩ام، جملۀ آخر دستۀ  حال برای به دست آوردن جملۀ اول دستۀ سی

¾Twj nj R°μ] jHk÷U Ì¼μ\¶ :     29 3029 1 2 29 4352  
  ام برابر است با:  ٢٩لذا جملۀ آخر دستۀ 

a ( ) ³HïÂw ï Twj Ï»H ¾â ±μ]      435 2 435 1 869 869 2 871¾  
  در نتيجه:

³HïÂw ï Twj oiA » Ï»H ïR°μ] Ì¼μ\¶ 871 929 1800  ¾  
nصورت اعداد طبيعی فرد را بهۀ ضابط  2 25 k 2   گيريم. میاست، در نظر  knكه در آن 1

  تعداد اعداد به كار رفته از دستۀ اول تا آخرين جملۀ دستۀ بيستم برابر است با:
...      20 211 2 3 20 2102  

  امُين عدد طبيعی فرد است كه اين عدد برابر خواهد بود با: ۲۱۰پس آخرين جملۀ دستۀ بيستم، برابر با 
n    2 210 1 419  

nكه با توجه به اين  2 26 m n n m(n m)S S a a a      1 1:لذا داريم ،  
n
ma a a S S ( ) ( )
           9 2 2

7 8 9 9 66 9 2 9 6 2 6 99 48 51 

27 4    
( ) ( )

S S
          35 24

35 35 3 24 24 3 8 35 6 21 280 126 1544 4  
گر جملات دنبال  4 28 a...حسابی را باۀ ا ,a ,1   نشان دهيم، داريم: 2

( ) ( )...a a a a S S
           7 8 17 18 18 6

18 18 15 6 6 15 9 9 186 6  
  روش اول:  4 29

n( )

S a ( ) nd S (n ) S
S a a a a



             
        

1 1
4

2 1 2 2 2

1 1
1 1 12 2 2 1 52 2 2 23 3 1 3 12 2 2 2''"

[ ]  



  59  جبر و معادله | فصل اول    

nSجملۀ اول يک دنبالۀ حسابی به صورت nكه مجموع توجه به اينبا  روش دوم: n n  2 :است، لذا داريم  

n

S
n n

, S S
S

           
    


21
4

2

1 1
2 2 1 1 54 4 43 34 22 2

  

)يا به عبارت ديگر n2متوالی با شروع از يک، برابر است با فردعدد  nمجموع  1 30 n ) n      21 3 5 2 1:بنابراين داريم .  

(n ) n n n       2 21 27 2 1 27 13  
  روش اول:  2 31

S SS [ a ( )d]
a d a d a d a d ( )*

S [ a ( )d]


            
   

6 106 1
1 1 1 1

10 1

6 2 6 12 6 15 10 45 4 30 0 2 15 0
10 2 10 12

'''''''''"  

( )*S [ a ( )d] ( a d)      16 1 1
16 2 16 1 8 2 15 8 0 02  

   روش دوم:
S S

S a a a a S a a a a (a a ) (a a )


             6 10
6 7 8 9 10 10 7 8 9 10 7 10 8 90 0'''''''"  

(a a ) (a a ) a a S (a a )
  

  
          

7 10 1 16

8 9 1 16 1 16 1 16 1 16 16 1 16
160 0 02''''''''''"  

32 4    
( a d)S a d

a d a d d a ( )*S a d( a d)

 
          



17 1
1 1 1

3 11

7 2 6 349 49 72 3 9 7 7 29 3 9 32 22
  

( )*a a d a ( a ) a
a a d a ( a ) a

 
  

 
7 1 1 1 1
3 1 1 1 1

6 6 2 13 13
2 2 2 5 5  

33 2    
a a a a a d a d a d a d a d            13 14 15 16 1 1 1 1 112 13 14 15 4   : مجموع چهار جملۀ چهارم 54

a a a a a d a d a d a d a d            5 6 7 8 1 1 1 1 14 5 6 7 4   : مجموع چهار جملۀ دوم 22
گر مجموع چهار جملۀ دوم را از مجموع چهار جملۀ چهارم كم كنيم، جواب   لذا داريم:شود،  می d32ا

a , a d a a ( )*       2 1 2 15 2 3 2 2  
( )*

d  32 32 2   دومۀ چهارم و چهار جملۀ اختلاف مجموع چهار جمل64
  روش اول:  3 34

a a a a a a
a

a a a a a a a
d

a a a a a a
a

a a a a a

      
         

      
    

1 2 3 4 5 3
3

1 2 3 4 5 8 3

6 7 8 9 10 8
8

6 7 8 9 10

5
11

55 26 11 38 3 55
26

130

  

aترين عدد:  كوچک a d a a       3 1 1 12 11 2 3 5  
nبا توجه به رابطۀ روش دوم: ma a (n m)d  :داريم ،  

d

a a d

a a d

a a d a a a a a a a a a a d d ( )*

a a d

a a d



  

 
              


  

  

2

6 1

7 2

8 3 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5

9 4
51

5

55

10

30

5

5

5 25 3

5

5

   

( )*
S [ a ( )d] [ a ] a       5 1 1 1

5 52 5 1 55 2 4 3 52 2''''"  
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  روش سوم:
( a d)S a d

a ,d
S a d( a d)

             
        

15 1
1

10 11

5 2 4 5555 2 4 222 5 3
1055 130 185 2 9 372 9 1852

  

35 2    
( a d)S a d

d , a ( )*
S a d( a d)

             
        

14 1
1

9 11

4 2 3 1515 2 3 7 52 1 32915 30 45 2 8 102 8 452

/
  

( )*a a d    11 1
110 3 10 82''"  

  جمله است، داريم: nكه دنبالۀ ذكر شده دارای  با فرض اين  3 36

n n n
n n n

a a a
a a a a a a

a a a

IÀïÁ»IvU ¸ÃÎoö Íμ]Ï»H ï ±μ] ¾w Ì¼μ\¶ :

oiA ï ±μ] ¾w Ì¼μ\¶ :  
 

        
  

1 2 3
1 2 3 1 2

1 2

12
78

66
¾

¾
''''''''''''''''''"  

n n n(a a ) (a a ) (a a ) ( )*
Ák¹Mï¾Twj

      1 2 1 3 2 78''''''''"  
#naدانيم در دنبالۀ حسابی ر میاز طرفی ديگ pر رابطۀكه د mو  p ، q ، nهر ، برای $ q n m    :صدق كنند، داريم  

n m p qa a a a    
  در نتيجه: 

n n nn (n ) (n ) a a a a a a             1 2 1 3 21 2 1 3 2  
)حال با توجه به رابطۀ    نوشت:  توان می*(

n n n n n(a a ) (a a ) (a a ) (a a ) a a            1 2 1 3 2 1 178 3 78 26  
S

n

a an
n n

n nS (a a ) n


 
     

117

261
1 117 26 92 2''''''''''''"  

37 2    
( a d) ( a d) ( a d)

S S S a d a d a d

´ÀjpH»j IU ´TÿÀ R°μ] Ì¼μ\¶
  

             1 1 1
12 6 3 1 1 1

12 2 11 6 2 5 3 2 236 36 8 44 4 10 2 2 242 2 2
  

a

a d a d a


      
172

1 1 172 32 24 16 12 12


''"  
  روش اول:  3 38

a a a a a (a a a a a )         1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 5
3 2 (a a ) 1 5

1 5
3 2
( (a a )6 10)  

a a a a a (a d) (a d) (a d) a d d a              1 5 6 10 1 1 1 1 1 13 3 3 3 4 5 9 4 2 2  
d aa a d a a a

a a a a

 
   

2 12 1 1 1 1
1 1 1 1

2 3 3  
   روش دوم:

S (S S ) S S S S S ( a d) ( a d) a d a d a d                 5 10 5 5 10 5 5 10 1 1 1 1 1
1 5 103 4 4 2 4 2 9 4 8 2 9 23 2 2  

d aa a d a
a a a


  

2 12 1 1
1 1 1

3 3  

گيـريم. در  نزولی فرض كنيم، هيچ تفاوتی در حل سؤال ندارد. برای راحتی محاسبه، دنباله را صعودی در نظـر می ياداده شده را صعودی ۀ دنبال  2 39
  است. داريم:ترين جمله  بزرگ a5ترين جمله و كوچک a1اين صورت

S ( a d) a d

a a a (a a ) a d a d a d (a a d) a d a d d a

       

                   

5 1 1

3 4 5 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1

5105 2 4 105 2 212
6 2 3 4 6 3 9 12 6 3

  

a d
a , d a a d

d a

           


1
1 5 1

1

2 21
3 9 4 3 4 9 39

3
  

 a﹋_G: گر جملات دنباله   دنباله بود.ۀ ترين جمل بزرگ a1گرفتيم، در اين صورت را نزولی در نظر می  ا
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40 1    a a a a

a a a a

    


    
2 4 6 20

1 3 5 19

150
135




  

 (a a ) (a a ) (a a ) (a a ) d d d d d d ( )*                  2 1 4 3 6 5 20 19 15 15 10 15 1 5  /  
Sدانيم يگر میاز طرف د   20 150 135   ، داريم:285

( )*
S ( a d) ( a ) a a          20 1 1 1 1

20 2 19 135 150 10 2 19 1 5 285 20 285 02 ''" /  

گر  می  4 41 bجملات از رابطۀ باشد، تعداد dجملۀ آخر يک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  bجملۀ اول و  aدانيم ا an
d
  شود. حال  حاصل می 1

  پردازيم.  مسئله میبا توجه به اين توضيحات و صورت تست به حل 
  : ۱۲۰و ختم به  ۵۰تعداد اعداد زوج، شروع از 

a ,b

d

b an n n
d

 



      
50 120

2
120 501 1 362''''''''''''''"  

   :۱۱۹و ختم به  ۵۱تعداد اعداد فرد، شروع از 
a ,b

d

b an n n
d

 



      
51 119

2
119 511 1 352''''''''''''''"  

  :بنابراين
S [ ( ) ( ) ]    36

36 2 50 36 1 2 30602  

S [ ( ) ( ) ]    35
35 2 51 35 1 2 29752  

  نتيجه: در
S S   36 35 3060 2975 85  

   :  3و جملۀ اول dجمله، قدرنسبت  ٢٠دنبالۀ حسابی با   1 42
, a ,a , ,a 2 3 203   

    شود:  حاصل میd2از حذف جملات با شمارۀ زوج، دنبالۀ زير با قدرنسبت
, a ,a , ,a 3 5 193   

    : d با قدرنسبت  جمله ۲۰مجموع 
S [ ( ) d] ( d)     20

20 2 3 19 10 6 192  
    :d2جمله با قدرنسبت ١٠مجموع 

S [ ( ) ( d)] ( d)     10
10 2 3 9 2 5 6 182  

S ( d)
d d d

S ( d)
 

          
 

10
20

5 6 18 1 318 54 12 3810 6 19 3 8  
    در نتيجه: 

a a d         25 1
324 3 24 3 9 68  

n{aحسابیۀ در دنبال  4 43 گـر بـه جملـ { اول برابـر اسـت ۀ جملـ nگـاه تغييـرات مجمـوع واحـد اضـافه شـود، آن dنسـبت و بـه قدر aاولۀ ا
nبا

nS [ a (n )d ]    2 aجا . در اين12  0،d  1 وn     است، بنابراين: 20
S [ ( ) ( )( )]    20

20 2 0 20 1 1 1902  
nجا در اين  3 44  20،a  3 وd  2  ،بنابرايناست:  

واحد كاهش  ٣٢٠ S ( )( ) ( )           20
20 2 3 20 1 2 10 32 3202  

گر دانيم می  1 45 ی حسـابی بـا  ا باشند، جملات مشترک دو دنباله در صـورت وجـود، دنبالـه d2و d1های حسابی با قدرنسبتۀ دو دنبال nbو naا
  است. d2و d1ترين مضرب مشترک ، كوچکdسازند كه در آن می dقدرنسبت

 ک.م.م دو عدد 12
, , , d

d ,
, , , d

    
 

1

2

1 5 11 6
6 4

1 5 9 4



  

  هستند. داريم: ۱۲ و قدرنسبت ۵ای حسابی با جملۀ اول  بنابراين جملات مشترک دو دنباله، جملات دنباله

 S ( ) ( )       20
20 2 5 20 1 12 10 10 228 23802  

  دهند. داريم: می ٨٠٠اول ۀ و جمل ٩٠حسابی با قدرنسبت ۀ تعداد كالاهای توليدی تشكيل دنبال  2 46

 S ( ) ( )       4
4 2 800 4 1 90 2 1600 270 37402  
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  دهند. داريم: میتشكيل  ٢٠٠٠و قدرنسبت  ١٠٠٠٠اول ۀ حسابی با جملۀ های متوالی، يک دنبال در ماه سعيدپول دريافتی   2 47

 n

n

nS [ (n ) ] n (n ) n n n n
S

                
 

2 22 10000 1 20002 20000 1 2000 400000 9 400 9 400 02400000
  

(n )(n ) n     16 25 0 16  
48 2    

 
Sn

n

a n nS (n ) ( ) ( n ) n n n
d

               
 

57001 2800
2 800 1 25 5700 25 1625 65 456 0 82 225

''''''''"  

  دهند. داريم: می ٣٠آخر ۀ و جمل ٤٥اول ۀ حسابی با جملۀ دنبال تشكيلها  طول پله  3 49

n n
n nS (a a ) ( ) n      1 30 45 450 122 2  

    در نظر بگيريم، داريم:  nو 1،2،ضلعي محدب را nهاي  يهواگر زا  2 50
n (n )Jkd¶ ïÂ÷±ò ÁIÄH»p Ì¼μ\¶    2 180  

n
n n

n nn ( ) ( )Jkd¶ ïÂ÷±ò ÁIÄH»p Ì¼μ\¶
  

  
           

1421
1581 1 1 142 1582 2  

  توان نوشت:  در نتيجه می
n(n ) ( ) (n ) n n            2 180 300 2 180 150 122  

گر  2 51   گاه طبق مفروضات صورت تست داريم:  ها باشد، آن جملۀ عمومی مساحت مثلث naا
n

S [ a ( )d] ( a d)

a ( )h ( )


        


 

5 1 1

3

5
5 5105 105 2 5 1 105 2 42 21 7 52

/
  

a a d

( )
a d a d ( )h h

 


       

23 12
1 1

142 2 4 2 21 7 5 21 5 62''''" ''''''''''''" / /  

دونده برای برداشتن توپ اول و قرار دادن آن در سبد بايد مسافت   2 52 2 2 )متر، برای توپ دوم بايد مسافت 4 ) 2 2 2 متر و برای تـوپ 8
)سوم )  2 2 2 2 و  ٤های طی شده در هـر مرحلـه، تشـكيل يـک دنبالـۀ حسـابی بـا جملـۀ اول  متر و ... را طی كند. بنابراين مسافت 12

ن مسافت كل طی شده توسط دونده های انداخته شده در سبد است. مجموع جملات دنبالۀ فوق هما تعداد توپ nدهند، ضمناً  می ٤قدرنسبت 
 متر:  ۴۸۰است. يعنی 

, , , a ,d  14 8 12 4 4  

n
n nS [ a (n )d] ( n ) n(n ) n(n ) n               12 1 480 8 4 4 1 240 1 15 16 152 2  

گر  2 53 n)باشد، در اين صورت qدرنسبتبا ق هندسیۀ دنبالام يک nۀجمل bام وmۀجمل aا m) bq
a

   ،است. با توجه به جملات داده شده
1اول وۀ جمل ٢

  سوم است. داريم:ۀ جمل 2

( )q q q      3 1 2
1

1 12
2 4 2  

qبا فرض  1
,صورت ، جملات دنبالۀ هندسی به2 , ,12 1 2  بنابراين قابـل قبـول نيسـت. لـذايابند مرتباً كاهش مید كه نشو می ،q   1

2 
  باشد. داريم: می

a ,n

q

n

n
a ( q )

S S
q

 



        
  

2 61
1
2

6
1

6

1 12 1 21 64 1 63 212 32
1 1 3 48 48 161 2 2

''''''''''"
( )
( )
( )

 

گر بين دو عدد   3 54 16و ٢ا aهندسی دهند، در اين صـورت ۀ، شش عدد قرار دهيم كه هشت عدد تشكيل دنبال2 1 aو 2 8 16 اسـت.  2
  لذا داريم:

( )q q ( ) q      8 1 7 716 2 8 2 2 22  
  دست آوريم. داريم: را بايد به 2و قدرنسبت ۲ای هندسی با جملۀ اول  بنابراين مجموع هشت جملۀ دنباله

n a ,q
n n

( )a ( q )
S S S ( )

q

 



       
   

1
82 21

8 88
2 1 21 2 32 30 30 2 11 1 2 1 2 2 1

''''''''''''"
( )

  



  63  جبر و معادله | فصل اول    

aرا اولۀ جمل  2 55 1 aپنجم را برابرۀ و در نتيجه جمل 4 5  گيريم. با توجه به صورت سؤال، اين پنج جمله، مثبت هستند، يعنی در نظر می 324
q    و داريم: 0

q
a a q q q


    

04 4
5 1

324 81 34 ''''"  
  اين پنج جمله برابر است با: مجموع

q
S a a q a q a ( q q ) a S

q
               
 

5 5
4 4

5 1 1 1 1 1 5
1 3 1 243 11 4 4 4841 3 1 2  ( ) ( )  

56 4     
q  2

3
aيا  2

q q
a

    3 1 3
1

1
9 3
4 2  

q، لذايابند جملات دنباله مرتباً افزايش میكه  با توجه به اين  3
  قابل قبول است و داريم: 2

a ( q )
S

q

     
 

66 6 6
1

6

34 11 3 2 665 12 831 3 8 8 81 2

( )( )
  

گر  می  4 57 bگاه سه جملۀ متوالی يک دنبالۀ هندسی باشند، آن cو  a ،bدانيم ا ac2 حال شرط متوالی بودن سه جملۀ دنبالۀ هندسـی را بـرای .
  كنيم. داريم:  اين اعداد لحاظ می

( x) (x )(x ) x x x x x          2 2 2 2 4 2 4 22 4 2 4 2 8 2 8 0  

x

x
(x )(x )

x x

¥oTz¶ ¾±μ] jIdUH IM ¾Äq\U

KveoM

¡¡ù      
    2

2
2 2

2
2

4 2 0
4 2

''''''''''''''''''''''"  

گر xحالا ا  xو 2  2 شود كه فقط به ازای را در سه جملۀ داده شده جايگزين كنيم، مشاهده میx    شود: يک دنبالۀ هندسی نزولی حاصل می 2
x , , , 2 8 4 2   

xبه ازای  2 باشد. بنابراين يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول نه صعودی می، دنباله، نه نزولی وa 1 aو قدرنسبت 8
q

a
  2

1
4 1
8 داريم كه  2

  توان مجموع هفت جملۀ اول آن را به صورت زير محاسبه كرد: می
n

n
a ( q )

S S
q


      

 

7
1

7

111 1 12728 16 11 1 128 81 2

( ) ( )  

58 2    
n

n n nn
n n

a

n
a aa ( q ) a a q a a

S S S S
q q q q



   
     

   

1

101 11 1 1 1 11
10

1
1 1 1 1



''''''"  

S

a a

(a a ) a a
S S q

(q ) q q



 

  
      

   
10

11 1

2011 1 11 1
10 10 40

4020 31 1 1'''''''''''''"  

  ضرب دو عبارت ديگر در نظر گرفت: توان به صورت حاصل را می Aعبارت  2 59

A A

A ( x x x ) ( x x x )        

1 2

2 8 2 81 1
  




  

A1  و قدرنسبت ۱جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  ۹مجموعx است وA2  جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی با جملـۀ اول  ۹مجموع
  است. لذا داريم: xو قدرنسبت ۱

( x)( x ) ( x )( x ) xA A A
x ( x) ( x)( x) x

         
     

99 9 9 18
1 2 2

1 11 1 1 1 1
1 1 1 1 1

( )
  

xبا جايگذاری    دست آمده داريم: در عبارت به 2
( )

x A
( )

     


18 9
2

1 2 1 22 5111 21 2
  

  است، پس:  tو قدرنسبت  ١جملۀ يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  ١٢، مجموع صورت  1 60
( t ) t

t t
Rn¼Å   

 

12 121 1 1
1 1  

t)و قدرنسبت ۱جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  ۴مجموع  مخرج،    است، پس:  3(
t

( t) ( t t )tt t t
t ( t)t

t

ov¨ ®ÅIe


       
 



12
23 2

12
3

1
1 111 11 11

1

 ( (t ) ) t

t t
Zoh¶   

 

3 4 12
3 3

1 1 1
1 1
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tحال بايد حاصل اين عبارت را به ازای   1 5
  دست آوريم: به 2



                

1 5
2

21 5 1 5 1 5 1 5 2 5 2 2 5 6 2 5 81 22 2 2 4 4 4
(   حاصل عبارت (

)و قدرنسبت ١جملۀ يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  ٩صورت، مجموع   3 61 t) :است، پس  
( ( t) ) t

( t) t
Rn¼Å    

  

9 91 1 1
1 1  

)و قدرنسبت  ١مخرج، مجموع سه جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  t )   است، پس: 3
( ( t ) ) t

( t ) t
Zoh¶    

  

3 3 9
3 3

1 1 1
1 1

  

t

ov¨ ®ÅIe




91
t
t

 9
1
1


(t )(t t )t t t

t t

t

oü¯ » ¡Ia

      
 



23 2

3

1 11 11 1
1

  

tدادن مقدار با قرار  1 17
  آيد:  میدست  ، حاصل كسر به2

ov¨ ®ÅIe            
21 17 1 17 1 2 17 17 2 2 17 4 201 52 2 4 4 4 4
( )( )  

62 4    
x y y y y

x x y x y x y y x
x x x x

pH n¼T¨IÎ
         

6 2 3 6
6 5 4 2 3 3 6 6

2 3 61 ( )  

yو قدرنسبت ١دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  ،داخل پرانتز
x

( جملات مجموعاست كه از دستور  (
n

n
a ( q )

S
q





1 1
  باشد. بنابراين:  قابل محاسبه می 1

n
x yyy

x(x y ) x yx x xx x x x
y y x y x yx (x y)
x x x


          
   

7 77
7 7 7 7 77 77 6 6 6 6

7

11 1

1 1

( ( ))
( )(   حاصل عبارت (

,اعداد  1 63 , ,6 12 24 و قدرنسبت ٦اول ۀ هندسی با جملۀ ، جملات يک دنبال2 است، لذا برای مجموعn آن داريم:ۀ جمل  
nn a n

n nq

( )a ( q )
S S ( ) ( )*q ( )





 
     

  
1 61

2
6 1 21 2 2 11 1 2'''''"
( ) ( )  

( )* n n n
nS ( ) ( ) ( ) n               1026 2 2 1 1026 2 1 513 2 512 9''" ( )  

2جمله عبارت (هر  3 64
2جمله قبلی است)، يعنی هر جمله در عدد 3

2برابر (q)شود، تا جملۀ بعدی ساخته شود. پس قدرنسبت دنباله ضرب می 3
3 

ۀهندسی مجموع جملات از رابطۀ است، در دنبال
n

n
a (q )

S
q





1 1

  آيد: دست می به 1

a a a a
a a

  
           

  

5
1 1 1 1

1 1

2 32 2111 1211 211 211 1 813 243 243 27 81 327 2 27 1 27 1 27 81 2713 3 3

(( ) ) ( ) ( )
  

nدانيم می  4 65
n

a a
S

q





1 1
aپنجم است، يعنیۀ تر از جمل كم واحداول دو ۀ از طرفی جمل باشد. می 1 a 1 5   . داريم:2

a a a a     1 5 1 52 2  
a a

S q q
q q

         
 

1 5
4

2 2 46 11 1 6 3  
66 4     

qa (q ) a (q ) a a a a
( )a

q q

   
      

 

19 10 19 102 19 101 1 1 1 1 1
1

1 1 2 2640 640 2 2 6401 1 1 1''''"  

( )a ( )*   9
1 10

640 52 1 82
  

( )q *a (q ) a ( )
S a ( )

q
 

  
 

9 92 91 1
9 1

1 2 1 52 11 2 1 8  
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67 4      qnn

n

S S S S
q q

S S S S

      
232 6 2 3 6

3 3 3
1 1 9'''"  

68 1    
nn

n

S S S
q q ( )*S S S

     52 10 2 5
5 5

1 1  

( )*S
q q ( ) q ( )**S

         5 5 510
5

4 2 1 4 2 1 1 4 2 2 2''"  

( )**S S
q ( )

S S
    4 48 2 4

4 4
1 2 1 5  

,هندسیۀ دنبالدر  روش اول:  4 69 , ,...1 2 qقدرنسبتو  ١اول برابر ۀ ، جمل4  و  qقدرنسبتاول تصاعد هندسی با ۀ جمل nباشد. مجموع می 2

، برابر باa1اولۀ جمل
n

n
a ( q )

S
( q)





1 1
    راين:باشد. بناب می 1

S( ) ( ) ( )( )
S , S

S
                 

   

14 7 14 7 7
14 7 714

14 7 7 77

1 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2 12 1 2 1 2 1 1291 2 1 2 2 1 2 1
  

nn، داريم qدر دنبالۀ هندسی با قدرنسبت روش دوم:

n

S
q

S
 2 S  . بنابراين:1

q
S
    72 7
7

2 2 1 129  

گر  4 70 nnۀهندسی باشد، در اين صورت رابطۀ اول يک دنبالۀ جمل nمجموع nSا n

n

S S
q

S


2 .برقرار است  

Sn

S
nn n

n

S S S S
q q q q ( )*S S





       
1533 6
1363

3 32 6 3
3

153 136 1 1
136 8 2'''''" ''''''''''"  

( )*a a
q

a a q

   44 41 1
45 1

1 2 162
( )  

71 1  S5  اول وۀ جمل ٥مجموعS S10   ريم:دوم است. داۀ جمل ٥، مجموع 5
nn n

n

S S S
q q

S S S


  


52 5
10 5

  
,كه در دنبالۀ با توجه به اين ,12 2 1، قدرنسبت برابر با

  است. داريم: 4
S S

q
S S S S

    
 

55 5 105 5
10 5 10 5

1 4 24
( )  

3و قدرنسبت ٣٢٠اول ۀ سی با جملهندۀ متوالی، دنبال های روزمقدار پول دريافتی كارگر در   1 72
  است. داريم: 2

a , n

q

n

n
a ( q )

S S
q

 




  

 

320 61
3
2

6
1

6

3320 11 2 66501 31 2
''''''''''''''''"

( )( )
  

1و قدرنسـبت ٥٠اول ۀ هندسی بـا جملـۀ كنيم، جملات متوالی يک دنبال كه در هر مرحله رنگ می درصدیمقدار   3 73
خـواهيم بـدانيم  اسـت. می2

nSكه ، برای آنnحداقل مقدار    باشد كدام است. داريم: 90
na

q

n
n n n n

n n
a ( q )

S S n
q






          

 

50
1
2

150 11 1 1 12 90 100 1 90 2 10 41 1 2 2 101 2

n'''''''" '''''''"
( ) ( ) ( )( ) ( )  

1مانده، نيمی از مواد مضر يعنی كند. دومين لايه از نيم باقی اولين لايه مواد مضر را نصف می  4 74
.... كـه ايـن دنبالـۀ كند و  مواد مضر را برطرف می4

  شود: اعداد به صورت زير ظاهر می
n

, , , ,1 1 1 1
2 4 8 2

  

1اين يک دنباله هندسی با قدرنسبت
درصد  ٩٩اين دنباله با هم جمع شود تا حاصل حداقل جملات خواهيم بدانيم كه چند جمله از  باشد. حال می می 2

nSۀنامعادل بايدشود، يعنی   99
  :را حل كنيم 100

a ,q
n

n

n
a ( q )

S
q

  
    

 

1 1
1 2 21

11199 99 1 992
100 1 100 2 1 1001 2

'''''''''''''''"
( )

  

( )n n
n n n

 
            

11 99 1 99 1 1 1 11 1 2 1002 100 100 100 1002 2 2
'''''''"( )  

72كه با آزمايش اعداد طبيعی در نامعادله اخير و اين   شد. تا با ٧ها بايد حداقل  خواهد بود. لذا تعداد لايه ٧برابر  nيابيم كه حداقل مقدار  در می 128
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x به ازایAمقدار  2

 غ ق ق

آيد كه مساحت آن نصف مساحت مربع اوليه است.  كنيم، مربعی به وجود می وقتی وسط اضلاع يک مربع را به هم وصل می  1 75
  گيريم. بنابراين داريم:  در نظر می Sمساحت مربع اوليه را 

Sa

q

n

n

S
S S S S½k¶A j¼]» ¾M ÁIÀïÍMo¶ ïSeIv¶ Ì¼μ\¶






    



1 2
1
2

112 2
2 4 12 1 2


( ( ))

n
S 1 991 2 100

( ( ))  

S n n n n
n

n


            
0 1 99 99 1 1 1 1 11 1 2 100 72 100 100 2 2 100 1002

''''" ( ) ( ) ( )  

  كار را انجام دهيم.  مرتبه بايد اين ٧بنابراين حداقل 

76 1    (a ) (a ) (a )(a a ) (a ) aa a
a aa a a a a (a )(a a ) (a )(a a )

              
           

2 2 2 2

2 3 2 2 2
6 2 6 2 5 1 6 1 6 125 6 5 6

1 11 1 1 1 1 1 1
  

a a a a a a a a

(a )(a a ) (a )(a a )

         
  

     

3 2 2 2 3

2 2
5 5 5 6 6 6 12 1 1

1 1 1 1
  

گر می  2 77 nصورت عددی فرد باشد، در اين nدانيم ا n n n ...a (a )(a a a )        1 2 31 1   . بنابراين داريم:1

( x x x x )( x) x xA A A( )
x x (x )(x ) x

           
    

2 3 4 5 5
10 10 5 5 5

1 1 1 1 1 12 311 1 1 1 1
'''''''''''''''''''"  

گر   4 78   د زير برقرار است: يک عدد طبيعی باشد، اتحا nا
n n na (a )(a a a )       1 21 1 1  

  يک عدد طبيعی فرد باشد، اتحاد زير برقرار است:  nو در صورتی كه 
n n na (a )(a a a )       1 21 1 1  

aباتوجه به اتحاد بالا، 6 با استفاده از اتحادهای بالا به صـورت  ) گفته شده تجزيه كرد. برای تجزيۀ آن۴توان به صورتی كه در گزينۀ ( را نمی 1
  كنيم:  زير عمل می

a (a ) (a )((a ) a ) (a )(a a )          6 2 3 2 2 2 2 2 4 21 1 1 1 1 1  
nۀبا توجه به رابط  1 79 n n n n n...x y (x y)(x x y x y y )         1 2 3 2   ، داريم:1

(x x ) (x x ) (x x ) (x x ) (...) ( x x )(....) (x ) (...)                 3 2 3 3 3 3 2 3 2 22 2 3 2 2 3 2 1 1( )  
x)پس اين عبارت بر )   خودتان)ۀ پذير نيست. (به عنوان تمرين بر عهد ها بخش نهتوان اثبات كرد كه بر ساير گزي پذير است و می بخش 21

80 3      A x x y x (x y ) x (x ) y x (x y)(x x y y )         9 3 3 3 6 3 3 2 3 3 3 2 4 2 2( )  
xشود كه در تجزيه اين عبارت بنابراين به راحتی ديده می x y y 4 2   وجود ندارد. 2

گر كوچک  3 81 x  بناميم، داريم: xترين عدد را ا (x ) (x ) x x x x x x x                2 2 2 2 2 2 21 2 77 2 1 4 4 77 3 6 72 0 

x  xقابل قبول است. 4   6 ياx x (x )(x ) x         2 2 24 0 4 6 0 4  
82 3  x وx  xقائمه و ضلعدو  7    وتر است. داريم: 8

x  x) يا 5 ) x (x ) x x x x x x x x                 2 2 2 2 2 2 28 7 16 64 14 49 2 15 0 3  
است. در نتيجه طول ارتفاع وارد بر وتر برابر است با ۱۳و  ۱۲،  ۵بنابراين طول اضلاع مثلث  5 12 60

13 13.  
aالزاويـه طـول وتـر ترين ضلع همان وتر مثلث است؛ پس در ايـن مثلـث قائم ، بزرگالزاويه  قائمدر يک مثلث   2 83  aو aو اضـلاع قائمـه 4  2 

  فيثاغورس داريم: ۀ باشند، بنابراين طبق رابط می
(a ) (a ) a a a (a a ) a          2 2 2 2 2 24 2 8 16 4 4  

a
a a (a )(a )

a

 
          

2 24 12 0 2 6 0
6

  

S  با:بوده و مساحت آن برابر است  ۱۰و  ۸ ، ۶اين مثلث به اضلاع  در نتيجه    1 8 6 242  
  كنيم. داريم: فرض می xسن آيدين را  2 84

x  xيا 13 (x ) x x x x x (x )(x ) x                  2 2 251 5 10 25 51 11 26 0 2 13 0 2  
گر ۱۳بنابراين آيدين در حال حاضر    قبلش باشد، داريم:سال  ۷سال ديگر سن آيدين مجذور سن  yسال دارد. ا

( ) y y y       213 7 13 36 13 23  
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به كمک گزينه ها
 ريشه ها را حدس می زنيم.

 يا

شرط ريشۀ مضاعف

85 4    
a

a

a
( a)( a) a a a a

a

.j¼{ ¾ÎIòH keH»

.j¼{ ¾ÎIòH keH»

            
 

2 2 2
12 12

12 18 12 18 2 216 30 216 2
18 18

''''''''''''''"

''''''''''''''"
  

a
a a a(a )

a

¡¡ù
       


2 0

30 0 30 0
30

  
aحال حاصل عبارت a 2 6 aرا به ازای 9    يابيم: می 30

a a (a ) | a | | |        2 26 9 3 3 30 3 33  
  اول: روش  4 86

(x )(x ) k x x k x x k (x ) k                     2 2 2 2 2 2 21 3 2 0 4 3 2 0 4 4 1 0 2 1 0  
x)مجموع دو عدد نامنفی )   شود. لذا معادله جواب ندارد. گاه صفر نمی )، همواره مثبت است و هيچ۱و يک عدد مثبت ( k2و 22

    روش دوم:
(x )(x ) k x x k         2 2 21 3 2 0 4 5 0  

)همواره اين معادله ريشۀ حقيقی ندارد.  ) ( )(k ) k          2 2 24 4 1 5 4 4 0  
گر می  1 87 aدانيم ا ,b,c گاه سه جملۀ متوالی از يک دنبالۀ هندسی باشند، آنb ac( )*2پردازيم:  . حال به حل معادلۀ درجه دوم می  

( )*b ac ( b) ( a)(c) b ac (b ac) (b b )            2 2 2 2 2 24 6 4 9 36 36 36 36 0  
  شۀ مضاعف است. پس اين معادلۀ درجه دوم، دارای ري

axدرجه دومۀ دانيم معادل می  1 88 bx c  2 bحقيقی متمايز است هرگاهۀ ، دارای دو ريش0 ac   2 4   پس: .0

x ax a a a a a               2 2 23 32 0 4 2 8 122 2
( )  

كه معادله دو ريشۀ حقيقی متمايز دارد، بنابراين بايد با توجه به اين    شود. داريم: 0
a  aيا  2 a (a )(a ) a           20 8 12 0 2 6 0 6  

  تر از صفر باشد. داريم: بايد دلتای معادله كم  1 89
m(m ) m m m m m               2 2 21 4 2 2 0 2 1 4 16 0 2 15 02
( )  

(m )(m ) m      3 5 0 3 5  
90 1    

y ( x )(x ) x x
x x mx x ( m)x

y mx

              


2
2 22 1 8 2 17 8

2 17 8 2 17 8 0  

xبايد دلتای معادلۀ ( m)x   22 17 8   تر از صفر قرار دهيم. داريم: را كم 0
( m) m m m m (m )(m ) m                    2 2 217 4 2 8 0 289 34 64 0 34 225 0 9 25 0 9 25  

 مضاعف داشته باشد. داريم: ۀ های خط و منحنی بايد ريش حاصل از تقاطع ضابطهۀ معادل  3 91

(m )x mx x (m )x (m )x (m ) (m )( )


             
0

2 2 23 2 4 3 2 4 0 2 4 3 4 0'''''''''''''''"  
m

m m m m m (m )(m )
m

              
 

2 2
22

4 4 16 48 0 20 44 0 22 2 0
2

''''''''''''''''''''"  

fيعنی gو fتلاقیۀ بايد معادل  2 92 (x) g(x) ۀ مضاعف داشته باشد:ريش  
f (x) g(x) x ax x (a )x x         2 2 21 4 1 4 1 0  

(a ) a        0 16 4 1 0 3  
yخط تلاقیبايد معادلۀ   2 93 x  3 xبا منحنی 2 ay

x



2

  دارای ريشه مضاعف باشد: 2
x a

y x ax x x a (x )( x ) x a x x x
x

y x

                        

2
2

2 2 22 3 2 2 3 2 3 2 6 42
3 2

  

x a x x x x a b ac ( )( a)


                 
02 2 2 23 8 4 4 8 4 0 4 64 4 4 4 0''''''"  

( a) a a         64 16 4 0 64 64 0 0  
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yمنحنی  3 94 (x )(x ax a)   21 محورxكند. به دليل وجود عبـارت ها را فقط در يک نقطه قطع می(x ) منحنـی داده شـده محـور  1
xۀها را در نقطx   كند.  قطع می 1

گر بخواهيم منحنی در هيچ نقط xۀ ها را قطع نكند، بايد معادلxديگری محورۀ ا ax a  2 مضاعف ۀ فاقد ريشه باشد يا تنها يک ريش 0
xدر    ته باشد. بنابراين داريم:داش 1

x ax a a a a(a ) a
          02 20 4 0 4 0 0 4'''''"  

a  xيا 4 ax a a a a
      02 20 4 0 0'''''"  

aدر حالت  yمنحنی بهۀ معادل 0 (x )x  aو در حالت 21  yمنحنی بهۀ معادل 4 (x )(x )   21 شـود كـه در هـيچ  تبديل می 2
xكدام از دو حالت  yريشۀ مضاعف نيست، لذا منحنی 1 (x )(x ax a)   21 تنها در صورتی محورx كند  میها را فقط در يک نقطه قطع

aكه 0   .باشد 4
axدرجه دومۀ دانيم معادل می :روش اول  4 95 bx c  2 با شـرط 0  تكـراری اسـت. در ايـن ۀ مضـاعف يـا يـک ريشـۀ دارای يـک ريشـ 0

bxحالت
a

  xكه با توجه به اينحال ، تنها ريشه خواهد بود. 2    لذا داريم:تنها ريشه است،  2
(a b)

a b
     


22 62 3  

xكه با توجه به اين روش دوم:  xريشۀ مضاعف معادلۀ 2 (a b)x (a b)    23 2 3   است، لذا داريم:  0
k(x ) x (a b)x (a b) kx kx k x (a b)x (a b) ( )*            2 2 2 22 3 2 3 4 4 3 2 3  

(a b) a b
( ) k x x x (a b)x (a b)*

(a b) a b

                 
     

2 2 2 12 6
3 3 12 12 3 2 3

3 12 4
  

xۀمعادل  4 96 x k  2 4   آن عددی مثبت باشد. داريم: يا حقيقی است، لذا بايدۀ ريش دارای دو 0
k k ( )*      24 1 0 42

( )  
axهای معادلۀ درجه دوم ضرب ريشه دانيم حاصل از طرف ديگر می bx c  2 c، در صورت وجود برابر است با0

a
.  

( )*x x k x x k x x        2 4 0 4''''"  
97 3  x1 وx2 ۀمعادل های جوابx x  2 3 1  هستند. لذا داريم: 0

bx x
a

  1 2
3
cxو 1 x

a
 1 2

1
1  

xحاصل و  x x x x x  3 2 2 3
1 1 2 1 2 23 x)، همان3 x ) 3

1    است، لذا داريم: 2
x x (x x ) ( )        3 3

1 2 1 23 3 27  
cكه با توجه به اين  3 98

a
 1 گر در ديگر بايد به گونهۀ است، لذا ريش 11 xای باشد كه ا  1 5 ۀ شود. يعنـی ريشـ ١برابر   ضرب شود، حاصل 2

5ديگر، معكوس   است:  2
x

x
   

2
1

1 1 5 2
5 2

  
xۀمعادلۀ مجموع دو ريش  2 99 kx  24 21 kاست، پس داريم 2برابر 0 k    2 84.  

xبنابراين معادله به صورت x  24 8 21 كنون ريشه 0   آوريم: دست می ای اين معادله را بهه است. ا

x  3
xتر است. بزرگۀ ريش 2   7

xيا 2 x ( x )( x ) x        2 34 8 21 0 2 3 2 7 0 2  
100 4    

 ¾`²2\1Ã: گر pباشد، در اين صورت pو qواسطۀ حسابی دو عدد mا q
m

   است. 2

x x
x x ( )*


   1 2

1 2
1 1

2 8 4  

m  2 يا 4
( )*

(m )x x m x x m m m
m m

              
 

2 2 2 2
1 2 12 2

3 1 34 3 0 4 12 16 444 4
''"  

mبه ازای  mشود، لذا قابل قبول نيست. بنابراين ، دلتای معادله عددی منفی می4  4 .پاسخ صحيح است  
101 2    

 ¾`²2\1Ã: گر qگاه جملات متوالی دنبالۀ حسابی باشند، آن rو p،qا p r 2.  

x mx x x m , x x ( )*      2
1 2 1 22 0 2  

( )*(x x ) x x m m      1 2 1 22 4 2 2 4 3''"  
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گر در نقطه به طولمطا  2 102 گر شنا x)از آب خارج شود، x2وارد آب شود و در نقطه به طول x1بق شكل، ا x )2 1 
  شود. داريم: متر جلوتر از آب خارج می

( )
x x

| a |
      

2
2 1

10 4 1 8 681  

xۀدر معادل  2 103 x k  22 گر0 xهای معادله باشند، داريم ريشه x2و x1،  ا x 1 2
1
xۀ ها رابطـ . از طرف ديگر بـين ريشـه2 x 1 22 3 

  برقرار است. داريم:
x x

x , x x x ( )*
x x

        
  

1 2
2 1 1 2

1 2

1
52 2 522 3

  

xبه صورتكه معادله  با توجه به اين x k  22 kxاست، لذا 0 x 1 2   و در نتيجه داريم:  2
( )*k kx x k     1 2 5 102 2''"  

104 3    
: x x

x x x x
x ax x x

ÆoÎ ¢Lö        
    

1 2 2
2 2 2 22

1 2

2
9 9 329 2 4 22 9 0 2

  

xكه با توجه به اين x1 xاست، لذا 22  1   ر اين حالت برابر است با:است. مجموع دو ريشۀ مثبت د 3

x , x x x    2 1 1 2
3 3 4 52

/  
گر روش اول:  4 105   تر بگيريم، داريم: بزرگۀ را ريش x2ا

x x
x , x x x ( )*

x x

      
  

2 1
1 2 1 2

2 1

2
3 7 21

15 2 2 453
  

( )*m mx x m x x m       2
1 2

21 633 15 0 3 3 4 4''''"  
  :دومروش 

 
bS
a

c mP
a

   

  


5

3

  

m m m| x x | S P m
·H¼U

           
22

2 1
4 4 4 634 2 25 4 25 213 3 3 4'''''''"  

گر  2 106 xواحد بيشتر باشد، يعنی ٣، x1از سه برابر x2ا x 2 13 xۀ. از طرف ديگر از معادل3 x m  23 17 x، داريم0 x 1 2
17
 . پس:3

 
x x

x , x x x ( )*x x

        

2 1
1 2 1 2

1 2

3 3 2 10517 3 33
  

( )*m mx x m x x m       2
1 2

103 17 0 103 3 3''"  

xxۀهای معادله باشند، رابط ريشه xو xكه با فرض اين  2 107
     پس:  ها برقرار است. بين آن 52

x xS x x x
x x m

P x .x m

                 
   

2
3 38 5 8 3 22 28 0  

x
S x x x P m m

           
28 6 6 2 12''''''"  

گر  3 108 xمعادله باشند،ۀ دو ريش x2و x1ا x2
1 xاست. از طرف ديگر با توجه به 2 x m   2 6 5 x، داريم0 x 1 2   . پس: 6

x 1 يا 2
x x

x x (x )(x ) x
x x

            


1 2 2
1 1 1 1 12

1 2

6
6 0 3 2 0 3  

x x m m mx x x x

x x x x m m

              
          

51 21 2 1 2

1 2 1 2

5 27 323 9 27
2 4 8 5 8 3

''''''''''''''"  

mبنابراين به ازای هر دو مقدار  32 وm  xۀهای معادل ، يكی از ريشه3 x m   2 6 5 mفقط مجذور ديگری است. 0  32 در 
  .شود ها ديده می گزينه
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(چرا؟)

همواره برقرار است.

xای كه معادله باشند به گونهۀ دو ريش x2و x1كنيم فرض می  4 109 x2   . داريم:12
x x

x x x x , x ( )*m m m m


     

   
22 1

1 2 1 1 2
3 3 1 231 1 1 1''''''''''"  

m  2 يا( ) m*m mx .x m m m m
m m m m m


         

    
1 2

1 2
1 2 2 2 0 11 1 1 1 1''''" '''''''"  

گر جواب كوچک روش اول:  4 110 xتر باشد، جواب بزرگ x1تر ا x 2 1   است. 2
x x

x , x x x ( )*
x x

      
 

1 2
1 2 1 2

2 1

8
3 5 15

2
  

xكه در معادلۀ با توجه به اين x k   2 8 2 1 kها ضرب جواب ، حاصل0 2   است، داريم: 1
( )*

x x k k k     1 2 2 1 15 2 1 8'''"  
axدانيم تفاضل دو جواب معادلۀ درجه دوم می روش دوم: bx c  2 از رابطۀ 0

| a |
 ها، دو عدد  كه جواب آيد. با توجه به اين دست می به

|فرد متوالی هستند، پس x x | 2 1   است. لذا داريم: 2
( ) ( k )

x x k ( k ) k
    

           
2

2 8 4 1 2 18 2 1 0 2 64 4 2 1 4 81  

كه مجموع دو ريشه عددی مثبت است، لذا با توجه به اين  4 111
a

  cو aكـه عددی منفی است. با توجه بـه اين aعددی مثبت است، در نتيجه 2
  ها داريم:  دو ريشه هستند، بنابراين برای حاصل ضرب و مجموع ريشه

a  1 ياcca c a c c a a
a


       

02 2 1 1'''''"  
aبايد عددی منفی باشد، aكه حال با توجه به اين  1 است. بنابراين برایc :داريم  

a c c c
a

         


2 21 31  
112 4    

 ·F﹊±: معادلۀax bx c  2 گر دارای 0 گر و تنها ا cدو ريشۀ حقيقی منفی است، ا
a
 0،b

a
  و 0    باشد.  0

  ها: بررسی گزينه
۱( a  bو 1 k است، پسb

a
 ند باشد و هم مثبت، لذا غيرقابل قبول است.توا هم منفی می  

۲( a  cو 1 k   cاست، پس 2
a

  تواند باشد و هم مثبت، لذا غيرقابل قبول است. هم منفی می 
۳( a  bو 1 (k )  2 bپساست،  1

a
 .همواره مثبت است، در صورتی كه بايد همواره منفی باشد، لذا غيرقابل قبول است  

۴( a  1،b k 2 cو 3 k 2 cاست. 2
a

bهمواره مثبت و 
a

 كه  همواره منفی است. با توجه به اينk k (k )     4 2 2 22 1 1 
aچون، دو ريشۀ حقيقی منفی دارد. (kنيز همواره مثبت است، پس اين معادله به ازای جميع مقادير c b  ،اين دو ريشه، پس است1 

kو 2   لذا اين گزينه درست است.  هستند.) 2
xبايد معادلۀ  3 113 x m   22 4 3 axدانيم معادلۀ دو جواب مثبت داشته باشد. می 0 bx c  2  دارای دو جواب مثبت است، هرگاه اولاً  0  0 

(يا  b، ثانياً )0
a

  cو ثالثاً  0
a
  باشد. بنابراين داريم:  0

( ) (m ) m m

b m
a

c m m
a

             

         

     

20 2 2 3 0 4 2 6 0 5
4 3 50 02

30 0 32

( )
(1)

(2)

(3)

  

114 1    

 ¾`²2\1Ã: تابعy ax bx c  2 در صورتی محورxشرط زير برقرار باشد: ۳كند كه  نفی قطع میهای م ها را در دو نقطه به طول  
  cx .x

a
 1 2 0 )۳  bx x

a
   1 2 0 )۲    0 )۱  

yبا توجه به يادآوری فوق، برای تابع ax (a )x   2 3   كند، داريم: منفی قطع می های نقطه به طول ۲ها را در xكه محور 1

 (a ) (a)( ) a a (a )(a ) (a ) (a ) (I)                 2 23 4 1 10 9 0 9 1 0 9 1 )۱(  
(a )

(a ) (a ) (II)
a

      3 0 3 0 )۲(  

a (III)
a
   1 0 0 )۳(  
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يا

 غيرقابل  قبول

( )*  قابل قبول

 غيرقابل قبول
( )*

ک جواب جواب آخر: aو (II)،(I)های اشترا : (III) 9  

  

axۀدانيم معادل می  2 115 bx c  2 cالعلامه است، هرگاه مختلفۀ دارای دو ريش 0
a
   باشد. 0

m(m )x mx m m
m
         


2 31 3 0 0 1 31  

 a﹋_G: درجه دومۀ در معادلax bx c  2 گر0 c، ا
a
 نيسـت،  و نيازی به بررسیالعلامه دارد  مختلفۀ باشد، معادله حتماً دو ريش 0

  قطعاً مثبت است. (چرا؟) زيرا
yۀدانيم معادل می  1 116 ax bx c  2 با شرطb  cو 0

a
   هم دارد. لذا داريم:ۀ قرينۀ دو ريش 0

m m m
mm m

            

2 16 0 4 4
43 303

  

axدرجه دومۀ دانيم معادل می  2 117 bx c  2 cبا شرط 0 a و    معكوس هم است. لذا داريم:ۀ دارای دو ريش 0

m  mيا 3 m m m (m )(m ) m            2 26 6 0 2 3 0 2  
mبه ازای  mقبـول نيسـت. امـا بـه ازای  ، دلتای معادلـه عـددی منفـی اسـت، لـذا قابـل3  2 ،دلتـای معادلـه عـددی مثبـت اسـت ،
mبنابراين  2 .قابل قبول است  

 a﹋_G: در حالتی كهc a باشد، میb
a

 2| شرط لازم و كافی برای |    است. بنابراين: 0

m  |غيرقابل قبول است. 3 m |
m

   5 52 2| |  
   دارای دو ريشه حقيقی است، بنابراين: معادله روش اول:  2 118

mx x m m(m ) ( )*


      
02 2 23 2 0 9 4 2 0''''"  

axمبه علاوه در معادلۀ درجه دو bx c  2 bها برابر با ، مجموع ريشه0
a
 ها برابر با ضرب آن و حاصلc

a
  است. پس داريم: 

m
: P

m


2 mxها ضرب ريشه حاصل2 x m    2 23 2 0  

  است و داريم: ۱ها برابر با  ضرب آن بنابراين حاصلديگرند،  های معادله معكوس يک چون ريشه
mm

P m m (m )(m )
m m

             


2
2 121 1 2 0 1 2 0

2
  

)دست آمده را در رابطۀ حال هر يک از مقادير به   دهيم، داريم:  قرار می *(

m ( )( )

m ( )

       


        

1 9 4 1 1 2 0 5 0

2 9 4 2 4 2 0 7 0

'''"

'''"
  

mبنابراين فقط به ازای  1 مثبت و معادله دارای دو ريشه است.  عادلهدلتای م  

mxدر معادلۀ روش دوم: x m   2 23 2 mcPها برابر با ضرب ريشه حاصل 0
a m

 
2 bSها برابـر بـا  و مجموع آن 2

a m
   3 

  باشد: می ۲تر از  ها بزرگ مجموع ريشه باشند، اولاً قدرمطلق ديگر می های معادله معكوس يک باشد. چون ريشه می

|S| x |m|
x m

      1 3 32 2 2| | | |  
  باشد: می ۱ها برابر با  ضرب ريشه ثانياً حاصل

|m|

mm
P m m

m m


          
 

3
2

2
2 121 1 2 0

2 '''''''"
  

cالعلامه است، لذا بايد كه معادله دارای دو جواب مختلف با توجه به اين  2 119
a
 منفی از لحاظ قدرمطلق از جواب مثبت  باشد. از طرف ديگر جواب0

bتر است، پس مجموع دو ريشه عددی منفی است، يعنی بزرگ
a

  cاست. بنابراين بايد 0
a
 bو 0

a
 ) ٢باشد، كه تنها معادلـۀ گزينـۀ ( 0

  دارای اين شرايط است.



حسابان يازدهم |   72    
  

120 3      x mx m S m , P m ( )*       2 1 0 1  

m  3 يا( )*
x x S P m ( m) m m (m )(m ) m                 2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 1 2 3 0 1 3 0 1''"  
mبه ازای  3شود و لذا غيرقابل قبول است، پس ، دلتا منفی میm  1.  

گر ريشه  1 121   بناميم، داريم:  و های معادله را ا
mS
m

P m

m mmS P
m m mm





          
3 222 2 2

25
6 93 10 102 6 6 6'''''''''''"( )  

m
m

m m
m

.SwH oÿÅ KÄHoò Ì¼μ\¶    
 

2
2

1
5 4 9 0 9

5
''''" ''''''''''''''''''''"  

  كنند: يک دلتای معادلۀ اصلی را نامنفی می بايد ببينيم كدام mدست آمده برای  از مقادير به

m x x

m

¡ï¡ïù

¡ï¡

          


    

21 4 5 0 16 20 0
9 05

  

xۀمعادلبا توجه به   4 122 px q  2 x، داريم0 x q1 xدانيم چنين طبق صورت مسأله می . هم2 sin 1 وx cos 2.  

x x (x ) (x ) sin cos
x x x x q q

     
2 2 2 2

1 2 1 2
2 1 1 2

1  

 a﹋_G: گر x)ا ) (x )2 2
1 Sرا از 2 P2 sin)آورديم، باز هم به دست می به 2 cos ) sin cos    2   .رسيديم می ١يعنی عدد  2

  روش اول:  4 123
b

x x x x S P S ba ( )*x x x x P P c ac
a

         

22 2 2 2 21 2 1 2
2 1 1 2

2 2 2 2
( )

  

( )*
a

x x ax a x a a a
x xa a a a a

a

 
            



22
42 2 2 4 61 2

4 2 8 2 62 1
2

1
1 1 1 2 10 2 211

''"
( )( ) ( )( )

  

xۀبا دقت كردن در معادل روش دوم: a x
a a

   2 2
4 2
1 1 0( xتوان گفت كه ، می(

a
1 4

xو 1 a 2
  اند. لذا: معادلهۀ دو ريش 2

x x aa a
x x a a

a

    
24 61 2

2 62 1
4

1
1

1  

  روش اول:  4 124
x x (x x ) x x (S P) P ( )*

x x ( )
x x S , P

             
      

4 4 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 4 4 2 2

1 22

2 2 2
16 6 2 3 82

4 3 0 4 3
  

  روش دوم:
x x (x )(x ) x , x x x              2 4 4

1 2 1 24 3 0 1 3 0 3 1 81 1 82  
125 4    

x x (x x ) x x (x x ) S SP
x x

x x S , P

             
      

3 3 3 3
1 2 1 2 1 2 1 2 3 3 3

1 22

3 3
4 3 4 1 52

4 1 0 4 1
  

xۀدر معادل  4 126 x  2 32 bSها برابر با ريشه مجموع، 04
a
  cPها برابر با ضرب آن و حاصل 2

a
  3

  است، پس داريم: 4

x x (x x ) x x (x x ) x x P (S P) P          4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 22 2 2 2 2( ) 

         2 23 9 3 9 25 9 50 9 414 2 2 44 16 2 8 4 8 8 8
( ( )) ( ) ( )  
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127 4      x x S , P ( )*     2 4 1 0 4 1  
( )*x x S P    1 2 2 4 2 1 6  

128 3    
x x S , P ( )*     2 14 12 1 0 3 4  

( )*S PA
P

        
  

13 21 1 2 2 41
2

  

129 1    

x x x x x x ( x x ) P S P
x x x x

x x S , P

           
      

1 2 2 1 1 2 1 2
1 2 2 12

2
1 3 2 1 5

3 1 0 3 1
  

axدوم  درجهۀ ادلدر مع    4 130 bx c  2 گر 0 aا c b  ها باشد، يكی از ريشهx  1 و ديگریcx
a

  :است. داريم  

a c b x
x x x x

x
   

            

3 312 3 3
1 2

2

1
7 8 0 1 8 1 2 1

8
'''''''"  

  روش اول:  1 131
x ( )x S , P

| x x | x x S P S P

       

            

2

4 4
1 2 1 2

1 3 3 0 1 3 3

2 2 1 3 2 3 1 3 2 3
  

( ) ( )        4 4 4 4 42 23 1 3 1 3 1 3 1 2 3  
xكه مجموع ضرايب برابر صفر است، لذا با توجه به اين روش دوم: 1 xو 1 2   است. بنابراين داريم: 3

| x x | x x | |           4 4 4 4 4
1 2 1 2 1 3 3 1 3 1 3 1 2 3  

   روش اول:  3 132

x x x          2 3 9 4 3 133 1 0 2 2  

| | | |
            13 3 13 33 13 3 13 132 2 2 2| || |  

xلۀدر معاد روش دوم: x  2 3 1 0،c
a
  1   باشد. بنابراين داريم: العلامه می است يعنی معادله دارای دو ريشۀ حقيقی مختلف 0

| | | | | | | | | | ( )
| a |
                 23 4 1 1 13| |  

گر   1 133 xهای معادله ريشه bو  aا x  2 5 2 aها به صورت ضرب و مجموع ريشه باشند، حاصل 0 b  5 وab  2 شوند. بنابراين: ظاهر می  


a

a b
| a b | a b

ab b

Âÿ¹¶



       
   

0

5
2 2

2 0'''''"
  

  شود: در نتيجه حاصل عبارت خواسته شده به صورت زير محاسبه می
 

| a b | | b | | a | a b b a a b
 

          2 2 2 3  
xدر معادلۀ  1 134 bx c  2 cكه ، با توجه به اين0 b 1 است، لذاx  1 cxيک ريشه و 1 c

a
   2  .بنابراينريشۀ ديگر استx c  

  آن است.ۀ ريش
aكه با توجه به اين  2 135 c b 9 a، بنابراين3 b c  9 3 xايگذاریاست. با ج 0  3 در معادلۀ درجـه دومax bx c  2  بـه تسـاوی 0

a b c  9 3 xرسيم و لذا می 0  1 گرۀ يک ريش 3   ديگر معادله باشد، داريم:ۀ ريش x2معادله است. پس ا
c cx x x x
a a

     1 2 2 23 3  
136 2    

 ·F﹊±:  گر xا x P(x)ريشۀ مشترک دو معادله مانند 0  Q(x)و 0  طور  باشد، در اين صورت ريشۀ مشترک تفاضل و مجمـوع و بـه 0
nP(x)ها مانند كلی ريشۀ مشترک هر تركيب خطی آن mQ(x)    نيز است. 0

(x x a) (x x a) x a x a            2 22 2 0 3 3 0  
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 ريشۀ معادله است.

 ريشۀ معادله است.

در معادله صدق می كند.

 ريشۀ تابع است.

x a  كند. داريم:  ريشۀ مشترک دو معادله است، بنابراين در هر دو معادله صدق می  

a  xيا 0 a
x x a ( a) ( a) a a a a


            2 2 22 0 2 0 0 1'''''''''''''''''''''"  

a  يا 0
x a

x x a ( a) ( a) a a a a


            2 2 22 0 2 0 0 1'''''''''''''''''''''"  
aكه با توجه به اين  aفرض شده است، بنابراين 0  xباشد. در نتيجه ريشۀ مشترک دو معادله قابل قبول می 1 a   1 .است  

گر ريشۀ مشترک را  1 137   درنظر بگيريم، داريم:  و غيرمشترک را های و ريشه ا
nx x : , P .IÀï¾zÄn        2 7 3 0  
x x m : , P .IÀï¾zÄn            22 6 0  

  بنابراين:
P P n
P P m mn

               

3
6

2
  

138 2  x  x(axۀمعادلۀ ريش 2 x )  2 5   كند و داريم: له صدق میمعاد ايناست. لذا در  2
x

x(ax x ) ( a ) a


       
22 5 2 2 4 2 5 2 2''''''''''''''''''''''''"  

)xتوان به صورت بنابراين معادله را می x x )  22 5     بازنويسی كرد. داريم: 2
x x x   3 22 5 2 0  

xدانيم به معادلۀ درجه سومی رسيديم كه می  x)توان عبارت را بر یيک ريشۀ آن است، بنابراين م 2 ) تقسيم كـرد تـا بـه يـک معادلـۀ  2
    درجه اول و يک معادلۀ درجه دوم رسيد. داريم:

x x x (x )( x x )        3 2 22 5 2 0 2 2 3 1 0  
xهای معادلۀ مجموع دو ريشۀ ديگر، مجموع ريشه x  22 3 1 است كه 0 3

  باشد. می 2
139 3      x

f (x) x x x m f ( ) m m


           
23 22 5 2 0 16 20 2 0 6''''''''''''''''''"  

yپس ضابطۀ تابع به صورت x x x   3 22 5 xاست. معادلۀ 6 x x   3 22 5 6 xدانيم كنيم. چون می را حل می 0  يک جـواب  2
xمعادله است، بنابراين عبارت x x  3 22 5 x)بر 6 )   پذير است. داريم: بخش 2

x x x (x )( x x ) (x )(x )( x )             3 2 22 5 6 0 2 2 3 0 2 1 2 3 0  
xديگر تابعۀ بنابراين دو ريش  3

xو 2  1 .است  
140 1    

 ·F﹊±:P(x) ای از درجــۀ چندجملــهn گــر مجمــو گــاه يــک جــواب معادلــۀ  برابــر بــا صــفر باشــد، آن P(x)ع ضــرايبمفــروض اســت. ا
P(x)  0،x  x)ای بر بوده و اين چندجمله 1 ) گر چندجمله بخش 1 گـاه يـک جـواب  شـد، آنفاقد عـدد ثابـت با P(x)ای پذير است. ا

P(x)معادلۀ  xبرابر 0  گر مجموع ضرايب بخش (x)ای بر بوده و اين چندجمله 0  با توان زوج برابر مجمـوع ضـرايبجملات  پذير است. ا
P(x)با توان فرد باشد، در اين صورت يک جواب معادلۀجملات   0،x  1 ای بر بوده و اين چندجمله(x )   پذير است. بخش 1

P(x) x x x x    4 3 23 2 3 2 0  
xمعادلۀ فوق فاقد عدد ثابت است، بنابراين    پذير است. بخش xبر P(x)يک جواب معادله است و لذا 0

xمجموع ضرايب معادلۀ فوق صفر است، پس  xبر P(x)يک جواب معادله است و لذا 1    پذير است. بخش 1
)مجموع ضرايب با توان زوج ) 3 3( )برابر مجموع ضرايب با توان فرد ( ) 2 2( xبر P(x)است، لذا (    پذير است. نيز بخش 1

x x x x x( x x x ) x(x )( x x ) x(x )(x )( x )              4 3 2 3 2 23 2 3 2 3 2 3 2 1 3 5 2 1 1 3 2  
xۀبنابراين معادل x x x   4 3 23 2 3 2 x(xۀهمان معادل 0 )(x )( x )   1 1 3 2   جواب دارد. ٤است. در نتيجه  0

xۀمجموع ضرايب معادل  1 141 x x   3 24 2 3 xبرابر با صفر است، لذا 0    يک جواب اين معادله است و داريم: 1
x x x (x )(x x )        3 2 24 2 3 0 1 5 3 0  

xبا فرض 3 xهای معادلۀ ريشه x2و x1دانيم ، می1 x  2 5 3   هستند و داريم: 0
x x S , P      2 5 3 0 5 3  
x x S P ( )       2 2 2 2

1 2 2 5 2 3 19  
xكه با توجه به اين 3   فرض شده است، لذا داريم: 1

x x x (x x ) (x ) ( ) ( )       2 2 2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 3 19 1 20  
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 صفر صفر

xهای معادله هستند، لذا ريشه x2و x1كه اينبا توجه به   2 142 x  2
1 14 1 xو 0 x  2

2 24 1   است. بنابراين داريم: 0
(x x ) (x x ) (x x )(x x ) ( ) ( )              2 2 2 2

2 2 1 1 2 2 1 14 4 4 2 4 1 3 4 1 1 0 3 0 1 3 
  

  كنند. داريم: های معادله هستند، بنابراين در معادله صدق می ريشه x2و x1كه با توجه به اين  2 143
x x x x c(x )(x ) x x

ax x x x

              
      

2 2
1 1 1 1 2 2

1 2 1 22 2
2 2 2 2

3 0 3 33 3 313 0 3
  

144 3    
cx x x x x ( x ) x x | x x | | P |
a

             2 2 2 2 2
2 2 2 2 1 2 1 2 1 2

13 1 0 3 1 3 1 11| || |  
145 3    

x x
x x x x

x x x x
xxx x

x x x x
x x

         
        

  
          

2 2 1 1
1 1 1 1 2 2 21 1 1 2

22 2 212 2 2 2
2 2 2 2

2 2

21 25 1 0 1 5 5 51 1 2 1 2 5 6 25 31
3 5 3 15 1511 1 55 1 0 1 5 5 3 3

  

گر مجموع دو عدد  1 146 xۀهای معادل باشد، آن دو عدد جواب Pشان ضرب و حاصل Sا Sx P  2   (در صورت وجود) هستند. بنابراين: 0
b b ac ( )

S , P x x x
a

      
           

2
2

1
2 3 12 64 3 6 4 3 6 0 2 3 3 21  

147 3       

S x x ( ) ( )     3 3
1 2 2 1 2 1 

S ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )                 3 2 2 3 2 22 3 2 1 3 2 1 1 2 3 2 1 3 2 1 1 10 2  

P x x ( ) ( )    3 3
1 2 2 1 2 1 1  

xبنابراين معادله به صورت x  2 10 2 1   است. 0

)كه با توجه به اين  1 148 )    23 2 2 2 1 2 )و 1 )    23 2 2 2 1 2   است، داريم: 1
x

S x x , P x x
x

        
 

1
1 2 1 2

2

2 1
2 2 1

2 1
  

xبنابراين معادله به صورت x  2 2 2 1   .است 0
گر معادل روش اول:  2 149 p,q)صورتغير گويا به ۀ درجه دوم با ضرايب گويا دارای ريشۀ ا )p q q ديگر آن به صورتۀ باشد، ريشp q 

5كه است. با توجه به اين 2 5ديگر معادله بايد به صورتۀ معادله است، ريشۀ يک ريش 3 2   گويا شود. داريم:  باشد تا ضرايب معادله 3

x
S ( ) ( ) , P ( ) ( )

x

           
 

1

2

5 2 3
5 2 3 5 2 3 10 5 2 3 5 2 3 13

5 2 3
  

xبنابراين معادله به صورت x  2 10 13   است.  0
  روش دوم:

x x (x ) x x
³»j ·H¼U

          2 25 2 3 5 2 3 5 12 10 13 0'''''''"  
گر  3 150   گاه: عرض مستطيل باشد، آن طول و ا

( )

 
     

18
2 17 8 5/

  

xرسيم، می و كه از حل آن به ای معادله روش اول: x  2 8 5 18   است. لذا اختلاف طول و عرض مستطيل برابر است با:  /0

( )
| |

| a |
          

28 5 4 1 18 72 25 72 0 25 0 51
/ / / /  

  روش دوم:
( ) ( ) ( ) ( ) | |               2 2 2 24 8 5 4 18 0 25 0 5/ / /  

  وم:روش س
| | S P ( )         2 24 8 5 4 18 0 25 0 5/ / /  
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گر  4 151 xهای معادلۀ ريشه x2و x1ا x  23 4 1 xهای معادلۀ گاه ريشه باشند، آن 0 ax b  23 Xبه صورت 0 x 1 1 Xو  1 x 2 2 1 
xبنابراينهستند.  X    است و داريم: 1

x x (X ) (X ) X X a , b                2 2 23 4 1 0 3 1 4 1 1 0 3 10 6 0 10 6  
گر    2 152 xۀمعادل های ريشها x  23 7 1 xۀهای معادل و ريشه x2و x1را 0 ax b  2 Xگـاه فـرض كنـيم، آن X2و X1را 0 x  و لـذا  1

x X    . بنابراين داريم:1
x x (X ) (X ) (X X ) X X X                   2 2 2 23 7 1 0 3 1 7 1 1 0 3 2 1 7 7 1 0 3 3 0  

xبنابراين معادلۀ جديد به صورت x  23 3 1است. با ضرب طرفين معادله در 0
  داريم: 3

xx b     2 1 0 13  
xۀهای معادل های آن ثلث ريشه نويسيم كه ريشه ای را می ابتدا معادله  3 153 x q  22 12 9   باشد. داريم:  0

x
x X

´Äk¤
     Xجديد 33

q
x x q ( X) ( X) q X X q X X


             

182 2 2 22 12 9 0 2 3 12 3 9 0 18 36 9 0 2 02''"  
  بنابراين داريم:

q
x x x px p , q pq        2 22 1 2 2 42  

گر  1 154 xۀهای معادل ريشه x2و x1ا x  2 2 4   باشند، داريم:  0
x x ( ) , x x ( )* **   1 2 1 22 4  

x2خواهيم كه حال معادلۀ جديدی می
x2و 1

  آن باشند. داريم: های ريشه 2
( )*

( )**
( )**

S x x (x x ) x x ( )
x x

P x x (x x ) ( )

           
    

2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 2
2 2 2 2
1 2 1 2

2 2 2 4 12
12 16 0

4 16
  

xبا متحد قرار دادن x 2 12 xبا 16 mx n 2،m  12 وn  nاست، پس 16 m ( )    16 12   باشد. می 28
155 3    

( )b
ax x

c
a

          
    

2
3 3

2 22 3 4 0
4 22

  

های معادلۀ موردنظر عبارتند از شهري  

1 و 1  


1   ، پس: 1

S

P

           
                 

3
522 22 4

1 1 3 11 12 4 4
( )  

x Sx P x x x x
         42 2 25 10 0 4 5 1 04 4 ''"  

گر ريشه  4 156   داريم: ،بناميم و های اين معادله را ا
c
a

x x
b
a

   
    
    

2
1
22 3 1 0

3
2

  

  تر است به صورت زير خواهد بود: های معادلۀ اوليه يک واحد كم های آن از معكوس ريشه ای كه ريشه معادله
, 

 
1 11 1# $  

S
             

     

3
1 1 1 1 21 1 2 2 2 51

2

( ) ( )  

P P ( )                 
        

1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 3 1 21
2

( )( ) ( )  

xبا توجه به رابطۀ S x P   2   دست آوريم: مورد نظر را به ۀيم معادلتوان می 0
S

x x
P

  
   

 
25

5 2 0
2
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جديد

جديد

axدرجه دومۀ در معادل  2 157 bx c  2 گر 0 aا c b  ها باشد، يكی از ريشه1 و ديگریc
a

 گر است. هم aچنين ا b c    ،باشـد 0
cو ديگری ١ها  يكی از ريشه

a
اولۀ معادلۀ است و برعكس. چون يک ريش   1 دومۀ معادلۀ و در نتيجه يک ريش

2
1 باشد، لـذا  می 1

  دوم صفر باشد:ۀ بايد مجموع ضرايب معادل
( k) k     4 25 0 29  

گر    2 158 axۀهای معادل ريشه و ا bx c  2   باشند، داريم: 0
b cS , P .
a a

          
xشده به معادلۀ با مرتب كردن معادلۀ داده x  22 3 1   رسيم. بنابراين: می 0

S , P .        3 1
2 2  

گر هم xصورت توان به موردنظر را میۀ ها باشند، معادل ضرب ريشه جمع و حاصل ترتيب حاصل به Pو Sچنين ا Sx P  2 های  نوشـت. ريشـه 0
xۀمعادل kx  28 1 0،2 و 2 :هستند. داريم  

.S ( ) P.S           2 2 3 1 3
2 2 4
( )  

P . ( ) P             32 2 3 3 3 3 1 1
2 8
( )  

xصورت بنابراين معادلۀ متناظر به x  2 3 1 04 xصـورت ، اين معادله به ۸باشد. با ضرب طرفين معادله در عدد  می 8 x  28 6 1 در  0
kآيد و لذا می    است. 6

159 2      x x ( ) , x x ( )* **   1 2 1 22 9  
( )*

( )**

( )*

S x x x x (x x ) ( )

x xP ( x x )( x x ) x x x x x x (x x ) x x

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

       

              

         

1 2 2 1 1 2
22 2 2 2

1 2 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 3 3 2 6
6 1 02 2 4 2 2 2 5

2 2 5 2 2 2 9 1

  

xبا متحد قرار دادن Ax B 2 وx x 2 6 B، داريم1  1 وA  6 و لذاA B  7.  
160 4      x x ( ) , x x ( )* **  1 2 1 24 1  

( )*

( )**

( )**

S x x S P

x x
P x x x x

       
    
      

1 2
2

1 2 1 2

2 4 2 1 6
6 1 0

1 1
  

گر روش اول:  3 161 a)ۀهای معادل جواب و ا ) x bx  21 هـايش خـواهيم كـه جواب جديـدی میۀ باشـند، معادلـ 1

و 1


باشـند.  1

  بنابراين داريم:
b(a ) x bx ,

a a
        

 
2 11 1 0 1 1  

Xبرای معادلۀ جديد با فرض 
1
Xو 1 

2
  ، داريم:1

b
aS X X b

x ( b) x ( a ) x bx aa
aP X X a


                             

                

1 2
2 2

1 2

1 1 1
1 1 0 11

1 1 1 1 11

  

axهای معادلۀ  ی آن عكس جوابها دانيم معادلۀ جديدی كه جواب می روش دوم: bx c  2 cxباشند، معادلـۀ 0 bx a  2 اسـت.  0
axهای معادلۀ جواب های آن قرينۀ   چنين معادلۀ جديدی كه جواب هم bx c  2 axباشد، معادلـۀ 0 bx c  2 خـواهيم  اسـت. می 0

a)های معادلۀ جواب هايش عكس و قرينۀ   ويسيم كه جوابمعادلۀ جديدی بن ) x bx   21 1   باشد. داريم: 0
( )

( ) x bx a x bx a
 

       
12 21 1 0 1'''''"  
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 .منفی است

 ريشه۲

ريشه ندارد. 

xكنيم فرض می  2 162 ,x2 xهای معادلۀ ريشه 1 x  2 2 1 xهستند و 0 ,x 2 خـواهيم تشـكيل دهـيم.  هسـتند كـه میای  های معادلـه ريشـه 1
  بنابراين داريم: 

S

P
x x x x S SP ( )( )

: x x

x x x x (x x ) ( )

kÄk] ²jI÷¶ KÄHoò Ì¼μ\¶




                     
        

23 3 3 3
1 2 1 2 21

3 3 3 3
1 2 1 2 1 2

3 2 3 2 1 8 6 14
14 1 0 1 14 1 14

1 1
¾  

xبا فرض  1 163 t 1 :داريم  

, ,
( )( )

t t t t
   

        2
1 2 1 2

3 3 1 62 3 6 0 3 31  
صورت تر به بزرگريشۀ  3   است، لذا داريم: 3

t x
t x x

 
         

1
3 3 1 3 3 4 3'''''''"  164 2    

t x x t ( )*
(x x ) (x x ) t t (t )(t )

t ( )**

   
             

 

2 1 12 2 2 2

2

1
1 3 1 4 0 3 4 0 1 4 0

4
''''''''''''"  

x  1    يا( ) x x x x x (x ) x*            2 21 1 0 1 0 0  

)ريشه ندارد. ) x x x x**         2 21 4 5 0 '''''''''''"  
  بنابراين معادله در مجموع دو ريشه دارد.

  كنيم: معادله را از روش تغيير متغير حل می  3 165

t x x x x
(t ) (t )

t x x x x





           
        

02 2

02 2

4 4 0
4 3 0

3 3 0

''''"

''''"
x x t

(x x) (x x) t t
 

       
22 2 2 212 0 12 0'''''''''"  

  .باشد ريشه می ۲بنابراين، اين معادله در مجموع دارای 
 كنيم: متغير حل می تغييرمعادله را با روش   1 166

x t
(x ) (x ) t t (t )(t )

 
           

2 12 2 2 21 7 1 12 0 7 12 0 4 3 0'''''''''"   

t x x x , x

t x x x , x

        
       

2 2
1 2

2 2
1 2

1 4 3 3

1 3 2 2
  

  داده شده در مجموع چهار ريشه دارد.ۀ بنابراين معادل
167 4    

 ¾`²2\1Ã: x k
x

 1 ير را دارد:حالات ز  
| k |  |  دارد. kعلامت با معادله يک جواب هم 2 k |    معادله جواب حقيقی ندارد. 2
| k |    دارد. kعلامت با معادله دو جواب هم 2

x t
xx x t t

x x

 
       

1
2 21 13 1 0 3 1 0''''''''''"( ) ( )  

,
( )

t t , t
           

2
1 2 1 2

3 3 4 1 1 3 3 53 13 3 25 0 252 2 2  
/ / /  

كنون معادله xهای ا
x

  1 3 xو /25
x

 1 0 xكنيم. با توجه به يادآوری، را حل می /25
x

  1 3 دارای دو جواب حقيقی منفی  /25
xو

x
 1 0   .ادله دارای دو جواب حقيقی منفی استفاقد جواب است. بنابراين مع /25

168 2      x x t
(x x ) (x x ) t t t , t

 
          2 2

1 2
11 1 11 1 10 0 110 10 10 10 10''''''''''"  

كنون به حل دو معادلۀ xا x  0 xو /1 x  xپردازيم. با فرض می 1 u :داريم  
x u

x x x x u u


        20 1 0 1 0 0 1 0''''''''"/ / /  
عدد نامنفی است، فقط ريشۀ مثبت آن قابل قبول است. لذا در اين حالت يک  xكه مه دارد. با توجه به اينالعلا معادلۀ فوق دو جواب مختلف

  ريشه دارد.
x u

x x x x u u


        21 1 0 1 0'''''''"  
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 ريشۀ حقيقی متمايز۲

 ريشۀ حقيقی متمايز۲

 برقرار است.

ــواب مختلف ــوق دو ج ــۀ ف ــز معادل ــت ني ــن حال ــابرا در اي ــت. بن ــول اس ــل قب ــت آن قاب ــواب مثب ــط ج ــه فق ــه دارد ك ــۀ العلام ين معادل
(x x ) (x x )    2 11 1 010   ، مجموعاً دو جواب دارد.10

 ¯Ãa¬G: ۀمعادل(x x ) (x x )    2 9 1 015   چند جواب حقيقی دارد؟ 10
 Yi1C: سه جواب  

  كنيم. داريم: معادله را از روش تغيير متغير، حل می  2 169
x x t

(x x) (x x) t t (t )(t )
 

           
22 2 2 218 72 0 18 72 0 6 12 0''''''''''"  

x x x x     1 2 3 4 ها ريشهمجموع 2
t x x x x x x

t x x x x x x

          
          

2 2
1 2

2 2
3 4

12 12 0 1

6 6 0 1

''''''''''''''''''"

''''''''''''''''''"
  

xطرفين تساوی  4 170  3 2   رسانيم. داريم:  را به توان دو می 2

x ( ) x x (x ) ( ) x x
2 ·H¼U

              2 2 2 2 2 2 2 4 23 2 2 3 8 4 6 11 4 6 11 4 6 22 121 96''''"  
a

x x a b
b

 
          

4 2 22
22 25 0 25 22 3

25
  

xبا تغيير متغير  3 171 t :داريم  
x t

x x m t t m


       22 1 0 2 1 0'''''''"  
xمعادلۀ x m   2 1 tدر صورتی دو جواب متمايز دارد كه معادلۀ 0 t m   2 2 1   دارای دو جواب نامنفی متمايز باشد. 0

(m ) m m

c m m m
a

b
a

          
        
      


0 4 4 1 0 8 4 0 2
10 0 1 1 21
20 01

''"شرط وجود دو جواب :  

172 2        
x t

x (m ) x m t (m ) t m


         
24 2 22 5 0 2 5 0''''''"  

xمعادلۀ (m )x m    4 22 5 tار ريشۀ حقيقی متمايز است كه معادلـۀدر صورتی دارای چه 0 (m ) t m    2 2 5 دارای دو  0
  ريشۀ حقيقی مثبت متمايز باشد. داريم: 

( (m )) (m ) m m m

c m m m
a
b m m
a

IÄ               


       

       



2 20 2 4 1 5 0 16 4 4
50 0 5 41
20 0 21

''"شرط وجود دو ريشۀ حقيقی مثبت متمايز :  

xچون روش اول:  1 173 m يكی از صفرهای تابع است، بنابراين بايدf (m)    باشد. داريم: 0
m

f (m) m ( m )m m m
m

.SwH oÿÅ KÄHoò Ì¼μ\¶

¡¡ù
          
  

2 2
1

3 1 3 0 2 3 0 3
2

''''''''''''''''''" N  

f (x) x ( ) x x x f (x) (x )(x ) x : o«Äj oÿÅ               2 23 1 1 3 4 3 1 3 0 3  
m) به ازای١تنها در گزينۀ (    آيد. دست می به ٣، صفر ديگر تابع 1

      :دومروش 
bf (x) x ( m )x x x m ( )
a

          2
1 23 1 3 3 1  

xيكی از صفرهای تابع m1  :است. در نتيجه    
( ) m x m x m       2 23 1 2 1  

xچون  2 174  fيک صفر تابع 1 (x) است، بنابراينf ( ) 1   شود. داريم:  می 0
f ( ) a a        1 0 1 1 1 0 3  
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( )**

xحال با تقسيم عبارت x x  3 2 3 xبر 1    داريم:  1
x x x x
x x x x x x x (x x )(x )

x x
x x
x
x

   
           


 
 



3 2
3 2 2 3 2 2

2
2

3 1 1
2 1 3 1 2 1 1

2 3
2 2

1
1
0

  

xپس دو صفر ديگر تابع از حل معادلۀ x  2 2 1   ا: باشند، برابر است ب و د كه مجموع معكوس دو صفر ديگر، با فرض اين كهنشو حاصل می 0
S
P

     
   
1 1 2 21  

yدانيم نمودار تابع می  1 175 ax bx c  2 همواره پايين محورxگرا ها aست ا  و 0    باشد. داريم: 0
a m m ( )*

m(m ) m m m m ( m )( m ) m m

     

                     

2 2

0 1 0 1
1 30 3 4 1 0 4 4 3 0 4 4 3 0 2 1 2 3 0 2 2

  

( ) ( ) m* **    1
2  

yنمودار تابع  4 176 ax bx c  2 همواره بالای محورxگر aهاست ا  و 0    باشد. داريم: 0
a m m ( )*

( m) (m ) m m (m )(m ) m ( )**

      


                       2 2

0 2 0 2

0 0 2 1 0 2 0 1 2 0 1 2
  

( ) ( ) m* **    1 2  
aبايد  3 177  و 0    باشد. داريم: 0

( )*

m m ( )*

( ) (m )(m ) m m m m

   

                 

2 2 2

2 0 2
25 5 50 3 4 2 2 0 9 4 16 0 4 2 2'''"

  

mاولاً به ازای  2 178  m)عبارت 1 )x x m   21 6 2 xتبديل به 1 6 دلخـواه  xباشد و لزومـاً بـرای هـر يک خط میۀ شود كه معادل می 3
  مثبت نيست.
axكه عبارت درجه دوم ثانياً برای اين bx c 2 همواره مثبت باشد، بايدa  )و 0 )   0   باشد. بنابراين داريم: 0

m m ( )*

(m )( m ) m m m m ( m )(m )

( )m m **IÄ

    
                    

   

2 2

1 0 1

0 9 1 2 1 0 9 2 1 0 2 10 0 2 5 2 0
52 2

  

)ک روابطااز اشتر )و *( )**،m  5
mيا 2  2   آيد. دست می به /5

axكــه عبــارت درجــه دوم دانيم شــرط آن مــی  3 179 bx c 2 بــرای هــرx منفــی باشــد، آن اســت كــهa  و 0   . بنــابراين بــرای عبــارت0
(a )x (a )x   21 1  توان نوشت: می 1

a a ( )*

(a ) (a ) (a )(a ) (a )(a ) a ( )**

   

                   2

1 0 1
0 1 4 1 0 1 1 4 0 1 5 0 1 5

  

)بايد هم در مجموعه جواب aعدد )و هم در مجموعه جواب *(   هـيچ مقـداری  aايـن امـر ممكـن نيسـت. پـس بـرای صدق كنـد، كـه **(
  .شود يافت نمی

  بايد صفر باشد: روش اول:  1 180
xy (mx ) x m x
m m

       2 13 1 3 3( ) ( )  

m ( )( ) m m
m m m

               2 21 1 10 3 4 1 3 0 3 12 3 2 3( ) ( )  
mm m m ( m ) m

m m

mm m m ( m ) m
m m

             


                  


2 2 2

2 2 2

1 1 3 33 2 3 2 3 3 2 3 1 0 3 1 0 3
1 1 3 33 2 3 2 3 3 2 3 1 0 3 1 0 3
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ax bx x x(ax bx )      3 2 24 0 4 0

xyنمودار تابع روش دوم: (mx )
m

  3 1( mxشود كه دو معادلـۀ ها مماس میxزمانی بر محور (  1 xو 0
m

 3 های  ريشـه 0
  يكسان داشته باشند. داريم:

mx x
m

m m mx mx m
m

          
   

2
11 0

1 1 33 3 33 0 3
  

  تابع برابر با صفر است. داريم:ۀ ها مماس است، لذا دلتای معادلyسمت چپ محور ها درxنمودار داده شده بر محور  2 181

 
a

y x (a ) x (a ) (a ) a
a

  
                

 

0 22 2 0
9 6 1 6 4 9 1 0 6 36 6 6

12
''''"  

aها است.yرأس سمت چپ محور قابل قبول y x x ( x )        2 212 9 6 1 3 1  
aها است.yرأس سمت راست محور غيرقابل قبول y x x ( x )       2 20 9 6 1 3 1  

aسهمی رو به پايين است، بنابراينۀ كه دهان با توجه به اين روش اول:  1 182   . باشد می 0

cكند، بنابراين ها قطع میxين محورها را در پاي كه سهمی، محور عرض با توجه به اين    است.  0
bكنـد، بنـابراين ها را با شيب منفـی قطـع می كه سهمی، محور عرض با توجه به اين  در  اسـت. 0

  ) درست است.۱(ۀ نتيجه گزين
1ۀ) نادرست است. از طرفی نقط٣(ۀ پس گزين باشد، می 1عرض از مبدأ برابر روش دوم:

رأس سهمی  0
  . ) درست است١(ۀ اند. در نتيجه گزين ) نيز نادرست٤) و (٢های ( باشد، لذا گزينه می

aسهمی رو به بالا است، بنابراينۀ كه دهان با توجه به اين روش اول:  2 183    .باشد می 0
cكند، بنابراين ها قطع میxها را پايين محورyكه سهمی، محور با توجه به اين    است. 0
bكند، بنابراين ها را با شيب مثبت قطع می كه سهمی، محور عرض با توجه به اين    است. 0
  ها است. ) دارای اين ويژگی۲تنها گزينۀ (

xروش دوم:  xو 1  2 قابل قبول است.٢(ۀ های تابع باشند، پس فقط گزين بايد ريشه (  
گـر روش اول:  2 184 fبا توجه بـه نمـودار مقابـل، ا (x) ax bx c  2  ،باشـدf ( ) 2 0،f ( ) 0 0 

fو ( )  1   است. داريم: 1

( )*

( )*

f ( ) a b c c ( )*

f ( ) a b c a b
a , b ( )**

f ( ) a b c a b

        


          
          

0 0 0 0 0 0
2 0 4 2 0 4 2 0 1 2

3 31 1 1 1
'''"
'''"

  

( ) , ( ) a b c* **        1 53 2 03 3  
xكــه بــا توجــه بــه اين روش دوم:  xو 0  fۀ تــابعدو ريشــ 2 (x) ax bx c  2 صــورت  تــوان به اســت، بنــابراين معادلــۀ آن را می

f (x) a(x)(x )  f    در نظر گرفت. داريم: 2 ( )
f (x) a(x)(x ) a( )( ) a ( )*

  
         

1 1 12 1 1 1 2 3'''''''''"  

a

f (x) (x)(x ) x x b a b c

c

  


             

 

2

1
31 1 2 2 52 0 33 3 3 3 3

0
  

xكه با توجه به اين  1 185  yتنها صفر تابع 0 ax bx x  3 2 axۀاست، بنابراين معادل 4 bx x  3 2 4 بايد فقـط همـين يـک جـواب را  0
  داشته و جواب ديگری نداشته باشد. بنابراين:

  اين معادله جواب ندارد.  
axمعادلۀ bx  2 4 كـه در معادلـۀ درجـه  بـا توجـه بـه اينمنفـی باشـد.   بايـد جـواب نداشـته باشـد، بـه عبـارت ديگـر بايـد دلتـای معادلـه 0
axدوم bx c  2 گر0 c، ا

a
 cباشد معادله حتماً دو ريشـه دارد، بايـد 0

a
 باشـد تـا بتوانـد شـرايط منفـی بـودن دلتـا فـراهم آيـد. پـس  0

بايد
a
 4 a، لذا0  ax) باشد، در نتيجه معادلۀ درجه دوم۲) يا (۱های ( باشد. بنابراين جواب بايد يكی از گزينه  0 bx  2 4 به اجبار به يكـی  0
xاز دو صورت x   2 6 4 xصورت يا به 0 x   2 3 4 xۀكه دلتای معادل است. با توجه به اين 0 x   2 6 4 مثبـت اسـت، لـذا قابـل  0
xباشد. اما دلتای معادلۀ قبول نمی x   2 3 4   ) است.۱منفی است و با اين شرط كه معادله جواب ندارد، مطابقت دارد. بنابراين جواب گزينۀ ( 0




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همواره برقرار است.

yتابع درجه دوم  1 186 ax bx c  2 العلامه باشد، به عبارت ديگر مختلفۀ كند هرگاه دارای دو ريش بور میع ناحيه، از هر چهارc
a
   شود: 0

c m
a m
     


10 0 22  

187 2    
m  cيا 1 m m m

a m m
       
 

2 20 0 0 21 1  

mبا شرط  mيا 1  aكند. اما با شرط ار از هر چهار ناحيه عبور می، نمود2  كزيمم خواهـد 0 ، دهانۀ نمودار رو به پايين بـوده و دارای مـا
mبود، لذا m   1 0 ک1   گيری داريم: . با اشترا

m m
m

m

IÄ 
 

2 1
2

1
''"  

yنمودار تابع درجه دوم  3 188 ax bx c  2با شرط ،a  aهای اول و دوم و با شرط ، الزاماً از ناحيه0  های سـوم و چهـارم  ، الزاماً از ناحيـه0
aكند. بنابراين بايد عبور می    ) نادرست هستند.)٢) و (١(ۀ باشد. (دو گزين 0

x  axيک ريشۀ معادلۀ 0 (a ) x  2 2   است. ريشۀ ديگر بايد نامنفی باشد تا سهمی از ناحيۀ دوم عبور نكند. لذا داريم: 0
aax (a ) x x(ax (a )) x , x

a
         2

1 2
22 0 2 0 0  

aپس بايد
a
 2 aباشد. با تعيين علامت عبارت 0

a
 aكه و اين 2  aاست، به 0  2 رسيم. می  

 a﹋_.G 1:  گر aا گر باشد، نمودار تابع درجه دوم داده شده فقط از ناحيۀ دوم نمی 2 باشد، اين نمـودار از نـواحی اول و  a2گذرد. اما ا
  گذرد. دوم نمی

 a﹋_G #: گر aا  yتابع به صورتۀ باشد، معادل 0 x 2 گذرد دوم میۀ شود، كه اين تابع خطی از ناحي می.  
yكه نمودار تابع برای اين  2 189 mx (m ) x  2 عـددی مثبـت  x2ضـريبكـار بايـد  نيمم باشد. برای اين سوم نگذرد، بايد دارای میۀ ، از ناحي1

mباشد، يعنی    داده شده در صورت وجود نامنفی باشند. داريم:ۀ های معادل چنين بايد ريشه . هم0
m

m mS m mm m

P
m

 
            

    

0
1 10 0 0 0 1 0 1

00 0

'"( )  

mكه در حالتی  yباشد، ضابطۀ تابع تبديل به  0 x  كند. بنابراين شود كه در اين حالت نيز از ناحيۀ سوم عبور نمی میm 0 جواب  1
  سؤال است.

 ¯Ãa¬G: در اين تست، مجموعه مقاديرm ت؟ كه نمودار تابع فقط از سه ناحيۀ اول، دوم و چهارم بگذرد، كدام اس برای اين  
 Yi1C:  m 0 1  

  روش اول:  1 190

 F﹊±:· كه تابع برای آنy ax bx c  2  بايد: نگذرداز ناحيۀ اول مختصات 
aعددی نامثبت باشد، يعنی x2اولاً: ضريب  a. (توجه داشته باشيد كه به ازای0  y، ضابطۀ تابع مربوط به خط0 bx c   خواهـد

bگذرد كه شد كه در صورتی از ناحيۀ اول مختصات نمی  cو 0    باشد.)  0
گر ثانياً: ا  aبه گاه (با توجه باشد، آن 0    طور قطع از ناحيۀ اول نخواهد گذشت.  ) نمودار تابع به0

گر يا ا  aگاه تابع دو ريشۀ متمايز خواهد داشت و (با توجه بـه باشد، آن 0  گـذرد كـه هـر دو ريشـه  ) در صـورتی از ناحيـۀ اول نمی0
cx    شند و لذا بايد دو شرط زير برقرار باشد:نامثبت با .x

a
 1 2 bxو 0 x

a
  1 2 0   

yفوق، برای تابعۀ با توجه به نكت (a )x ax   23   خواهيم داشت: پسگذرد،  اول مختصات نمیۀ كه از ناحي 1
a a   1 3 0 3)  

 :·O³G به ازایa  3 a، يعنی0  yتابع مربوط به خطۀ ، ضابط3 x 3   گذرد، پس:  اول مختصات میۀ خواهد بود كه از ناحي 1
a  3 (1)  

a (a )( ) a a (a )(a ) a ( )                 2 22 0 4 3 1 4 12 0 6 2 0 6 2 2)  



  83  جبر و معادله | فصل اول    

ک اشترا

yروی خط x 

bxطول رأس سهمی
a

 2 

  و يا:
: (a )(a ) (I)

b a: (II) a ( )
a a
c : (III)
a a

    

      
   

0 6 2 0

0 0 6 33
10 03

'''''''"  

ک [( )۱( جواب آخر:     )]:۳) اجتماع (۲اشترا

a

(a ) [( a ) (a )] (a )



       
2

3 6 2 6 2   

aبه ازای روش دوم:  2 fصورت ، تابع به/5 (x) x x   21 5 12 yصورت توان آن را به شود كه می می 2 ( x x )   21 5 در نظر  22
گرفت. چون در آن  0،P  Sو 0  كنـد.  های اول، سوم و چهـارم قطعـاً عبـور می باشد، پس از ربع است، لذا دارای دو ريشۀ مثبت می 0

  اند. ) نادرست۴) و (۳های ( بنابراين گزينه
aبه ازای  fصورت ، تابع به0 (x) x  23 aگذرد، بنابراين های اول و دوم نمی باشد كه از ربع یم 1  ۀ قابل قبول اسـت. در نتيجـه گزينـ0

  باشد. ) می١(ۀ ) نيز نادرست است و جواب گزين٢(
yكه در منحنی به معادلۀ با توجه به اين  4 191 (m ) x (m ) x    22 2 1 c)، مقدار ثابت12 ) است، مثبت  12

گر بخواهيم اين منحنی محور  ظاهر مقابل شكل صورت های منفی قطع كند، بايد به  نقطه به طول ۲ها را در xا
  بايد داشته باشيم:  شود، پس

a a m m

b b (m ) m
a

            
           

0 0 2 0 2

0 0 2 1 0 1
''"  

  های منفی قطع كند.  ها را در دو نقطه به طولxتواند محور  اين منحنی نمی mپس به ازای هيچ مقدار 
192 3    

ay x ax a
( )
      
 

2 5 2 42 1''''''''''''''''''''''''''''"  

yصورت سهمی بهۀ معادل x x   2 4 )ۀاست. اين منحنی تنها از نقط 5 , )1   كند. عبور میها)  بين گزينهدر ( 8

193 3      b bS , b ( ) ( ) m m
a a a a

                 2 152 2 3 3 4 12 4 2 4 4''''''''''''''"( )  

yۀمحور تقارن سهمی به معادلۀ دانيم معادل می  1 194 ax bx c  2 برابر است باbx
a

    . داريم:2
x by x bx c x b
        


22 2 42 1'''''"  

yصورت سهمی بهۀ بنابراين معادل x x c  2 ها مماس است، بايدxاست. از طرفی چون نمودار سهمی بر محور 4    اشد. داريم:ب 0
c c       24 4 1 0 4  

yصورت سهمی بهۀ معادل x x  2 4   .كند قطع می ٤ها را در نقطه به عرض yاست، در نتيجه اين سهمی محور 4

yۀمحور تقارن سهمی به معادلۀ معادل  4 195 ax bx c  2  صورت بهbx
a

   cای به عرض ها) را در نقطه ها (عرضyاست و سهمی محور 2
xمسأله، محور تقارن خطۀ كند. طبق گفت قطع می    است، پس: 1

b b by x bx c x b
a ( )

             
 

22 1 1 42 2 2 4  

cاست (يعنی ۳ها است كه طبق اطلاعات مسأله اين مقدار برابر  ها يا عرضyعرض نقطۀ تلاقی سهمی با محور cعدد  3:(  
b
c

y x bx c y x x


       42 2
32 2 4 3''''"  

xحالا    كنيم:  گذاری می را در عبارت جای 1
y ( ) ( )        22 1 4 1 3 2 4 3 5  

yدر تابع درجه دوم  3 196 ax bx c  2 رأس سهمیۀ طول نقطbx
a
  است، پس: 1است. طبق فرض مسأله طول سهمی برابر2

a a a
( )
       1 1 62 3 6  
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 طرفين

 وسطين

كزيمم دارد. t2ضريب  منفی است، ما

كزيمم دارد. t2ضريب  منفی است، ما

aحال    كنيم: گزين میرا در معادله اصلی جاي 6
y x x b  23 6  

  است پس: 4برابر yباز هم طبق فرض مسأله عرض رأس سهمی يعنی
x

y
y x x b ( ) ( ) b




        

12 2
4

3 6 4 3 1 6 1'''''''"  

b b b          4 3 6 4 3 1  
yپس معادلۀ سهمی به صورت x x  23 6 )ست و عدد ثابت، يعنیا 1 )1  عرض محل تلاقی سهمی با محورy.ها است  

aكه با توجه به اين  2 197  1 و ١ی ( ها هـای گزينـه سهمی رو به پايين باز شده و لذا دارای بيشترين مقدار اسـت. بنـابراين ويژگیۀ است، بنابراين دهان (
bxخط محور تقارنۀ معادل) را دارد. ٣(

a
  bSكه است. با توجه به اين 2

a
   bاست، لـذا  2

a
  xشـود. يعنـی خـط می 12  محـور  1

  آوريم: دست می مختصات رأس را نيز به) نادرست بوده و جواب سؤال است. برای تكميل حل، ٢(ۀ تقارن سهمی است، پس گزين
b b S, , ,
a a a a a

          1
2 4 2 4 2 4

( ) ( ) (   رأس سهمی(

S ,

a
, ( , )

( )

  


 
 

2 16
1

2 16 1 42 4 1
(   رأس سهمی(

عنوان تمرين  ) را نيز دارد. (ضابطۀ اين سهمی را به٤بنابراين مختصات رأس سهمی نيز درست بيان شده است و اين سهمی ويژگی گزينۀ (
  دست آوريد.) به

fرأس سهمی (ياۀ نقط yدار تابع درجه دوم همان مقداربيشترين مق  3 198 (x)است. پس (f (x)   هـا yتلاقـی سـهمی بـا محـورۀ و عرض نقطـ 1
        پس: ) است.cهمان عدد ثابت معادله (يعنی

c
f (x) x bx c f (x) x bx

       32 2 3'''''"  
acعرض نقطۀ رأس سهمی از رابطۀ by

a


24
yكه آيد و با توجه به اين دست می به 4    است، داريم:  1

( )( ) b
b b b b

( )
             



2 2 2 24 1 31 4 12 12 4 16 44 1 '''''''"  
bx دانيم طول رأس سهمی از رابطۀ می

a
   آيد:  ست مید به 2

by x x x
a ( )
          


2 4 44 3 22 2 1 گر 2 bا  4  

x  گذرد و چون عرض  تواند درست باشد، زيرا در صورت سؤال ذكر شده است كه سهمی از ناحيۀ اول نمی نمی 2
  تواند مثبت باشد. رأس سهمی مثبت است، پس طول نقطۀ رأس سهمی نمی

( )by x x x
a ( )

           
 

2 4 44 3 22 2 1 گر 2 bا  4  

x  2 گذرد اول نيز نمیۀ رأس سهمی باشد كه از ناحيۀ تواند طول نقط می.  
 :اولروش   4 199

y t t (t t) (t t ) ((t ) ) (t )                      2 2 2 2 25 100 200 5 20 200 5 20 100 100 200 5 10 100 200 5 10 700 700   
  متر است. ۷۰۰بيشترين ارتفاع موشک 

  روش دوم:

max
max

y
a

( ( ) ( ))
y t t y

( ) 

            
 

2
2

4

100 4 5 200 10000 4000 140005 100 200 7004 5 20 20'''''''''''''''''''''''''''''''"  

yترين يا بيشترين مقدار تابع درجه دوم دانيم كم می روش سوم: ax bx c  2 در نقطه به طولb
a

 تـرين  دهد. برای يافتن كم رخ می 2
bxيا بيشترين مقدار تابع، كافی است

a
    را در معادله قرار دهيم. داريم: 2

max
max maxb

x a

y t t x y ( )
( ) 

             
 

2 2

2

1005 100 200 10 5 10 100 10 200 7002 5'''''''''''''''''''''''''''''''"  

200 3     

A (x )(x ) x x x x (x )               2 2 23 1 2 3 2 1 1 3 1 4 4  
  خودتان)ۀ های ديگر، بر عهد است. (حل با روش 4بنابراين حداقل مقدار عبارت فوق
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كزيمم دارد.x2ضريب  منفی است، لذا ما

كزيمم دارد.x2ضريب   عددی منفی است، ما

yدانيم تابع درجه دوم می روش اول:  1 201 ax bx c  2 با شرطa  aترين مقدار و با شرط ، دارای كم0  ترين مقدار  دارای بيشترين مقدار است. كم 0

) برابر است باaيا بيشترين مقدار تابع درجه دوم (بسته به علامت
a

fكه بيشترين مقدار تـابع  . با توجه به اين4 (x) (k ) x x k   23 برابـر  4

عددی منفی و ثانياً  x2صفر اسـت، لذا اولاً ضريب
a
    باشد. داريم: می 04

a k k

( ) k(k ) k k k k k k
a

IÄ

      
                         

2 2 2

0 3 0 3

0 0 0 2 3 0 4 3 0 3 4 0 1 44
  

kكه با توجه به اين  3 است، لذاk  4 باشد. قبول می قابل  
yتابع درجه دوم روش دوم: ax bx c  2 با شرطa  kدارای بيشترين مقدار است، لذا بايد 0  3 ) ايـن ١(ۀ د كه تنهـا گزينـباش 0
  شرط را دارد

    روش اول:  1 202
R(x) x x R(x) (x x) (x x ) ((x ) ) (x )               2 2 2 2 248 6 6 8 6 8 16 16 6 4 16 6 4 96 96  

واحـد  ۴خواهد. اين درآمد بـه ازای فـروش  واحد است. اما متن سؤال قيمت فروش هر واحد كالا را می ۹۶عجله نكنيد! بيشترين درآمد برابر با 

96هر واحد كالاافتد. بنابراين در اين حالت، قيمت فروش  كالا اتفاق می   واحد است. 244
  روش دوم:

max
max maxb

x a

R(x) x x x R R( )
( )

       
 

2

2

4848 6 4 4 962 6'''''''''''''''''''''''''''''''''"  

max

max

R
x

  96   قيمت فروش هر واحد كالا 244
  :a﹋_Gروش

a
   شود. (چرا؟) در اين مسأله توصيه نمی 4

Sكنيم كه خواسته شده است، بنابراين فرض می xyبيشترين مقدار  1 203 xy كنيم. داريم: است و سپس آن را تک متغيره می  
S xy

S x(a x) x ax
x y a y a x

 
     

     
22 2

2 2
  

كنون دنبال بيشترين مقدار Sا x ax  22 .هستيم  
  روش اول:

a a a a a a a a aS(x) x ax x x x x x x                   
2 2 2 2 22 22 2 22 2 2 2 22 2 16 16 4 16 4 8 8

( ) ( ) ( ) ( )( )  
  روش دوم:

max
max

S a

a ( ) aS(x) x ax S
( )

   
     

 

2 22

4

4 2 02 4 2 8'''''''''''''''''''''''''''''''''''''"  

  روش سوم:
max

bx
a

max max
a a a a a aS(x) x ax x S S a
( )

           
 

22 222 22 2 4 4 4 4 8'''''''''''''" ( ) ( ) ( )  

 ·O³G: ترين مقدار است كه دو متغير با هم برابر ها زمانی دارای بيش نضرب آ دانيم وقتی مجموع دو متغير، برابر مقدار ثابتی است، حاصل می
  باشند. با استفاده از اين مطلب داريم: 

a ax x
a a ax y a max ( xy)ay

   
      
 


22 2 42 2 4 2 8
2

  

Sكنـيم كـه ها خواسته شده است، بنابراين فـرض مـی ضرب آن ترين مقدار حاصل كه كم كنيم. با توجه به اين فرض می yو xعدد رادو   1 204 xy 
  كنيم. داريم: های مسأله آن را تک متغيره می است و سپس با داده

S xy
S x ( x ) x x

x y y x

     
    

22 6 2 6
2 6 2 6

  

Sۀاز رابط xضرب دو عدد برحسب حاصل x x 22 نيمم  عددی مثبت است، لـذا دارای مـی x2كه ضريب آيد. با توجه به اين دست می به 6

xضرب به ازای نيمم حاصل است. می   

6 3

2 2 xآيد. توجه شود كه در اين حالت دست می به 2  3
2

(  y، مقدار عـدد ديگـر يعنـی(

yبرابر است با     32 6 برابر با yو x. لذا مجموع دو عدد32 3
  است. 2
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 :«¼﹞ a﹋_G ۀنيمم شود، لذا رابط ضرب قرار است می چون حاصلS xy دست آوردن را نوشتيم و بعد از بهx وy هـا  مناسب، مجموع آن
  مجموع را بنويسيد.ۀ رابطدست آورديم. دقت كنيد كه نبايد به اشتباه  را به

گر عدد موردنظر را  2 205 Sبرابر آن عـدد بـا مـربعش را بدهـد، يعنـی ٣نويسيم كه اختلاف  فرض كنيم، تابعی می xا | x x |  . بـا توجـه بـه 23
  است. (چرا؟) بنابراين داريم: x2تر از بزرگ x3، لذا٣عددی است بين صفر و  xكه اين

x
S | x x | S x x

    0 32 23 3''''''''"  
گر Sۀبرابر آن عدد و مربعش، از رابط ۳باشد، اختلاف  ۳عددی بين صفر و  xبنابراين ا x x    لذا داريم:آيد.  دست می به 23

maxS(x) x x x
( )

     
 

2 3 33 2 1 2  

x، به ازایSبيشترين مقدار  3
xدست آمد. اين عدد به 2  3

2
(   باشد. لذا داريم: قبول می است، بنابراين قابل ۳بين عدد صفر و  (

x

maxS(x) x x S S


     
3
2 22 3 3 3 93 32 2 2 4'''''''" ( ) ( ) ( )  

را از maxSر(مقدا
a

  دست آوريم.) توانستيم به نيز می 4

گر طول مربع را  1 206   باشد، بنابراين داريم: ت آن نمیبرابر مساح ٢تر از  است. محيط مربع كم x2و مساحت آن x4بگيريم، محيط آن xا

x x x x x x ( x)(x) x           2 2 24 2 2 2 0 2 0 0 2  
xكه طول ضلع مربع عددی مثبت است، لذا اما با توجه به اين 0   خواهد بود. 2

Pفزونی عدد محيط از عدد مساحت برابر است با x x    . برای يافتن بيشترين مقدار آن داريم:24

maxP(x) x x x
( )

     


2 44 22 1  

گر xيعنی ا  xكه باشد، مقدار فوق بيشترين مقدار خواهد بود. با توجه به اين 2  xموردنظرۀ در فاصل 2 0   قرار دارد، لذا داريم: 2

maxP(x) x x P P( ) ( )       2 24 2 4 2 2 4  
را از maxP(مقدار

a

  دست آوريم.) توانستيم به نيز می 4

207 1    
S xy

S ( x) x x x
(x y) y x

     
    

250 50
100 2 50

  

y x
maxS x x x y

( )
 

      
 

502 5050 25 252 1 '''''''''"( )  

گر طول و عرض    شود. متر باشد، مساحت مستطيل بيشترين مقدار می ۲۵بنابراين ا

 ·F﹊±: ت، مربع بيشترين مساحت را دارد.هايی با محيط ثاب از بين مستطيل   
  ترين محيط را دارد. هايی با مساحت ثابت، مربع كم از بين مستطيل

  روش اول:  2 208
x h h x xS(x) x( x) S(x) x
S xh

           
 

216 16 1 16 81 2 2
2

  

max

( ) ( )
S

a

        
 

2 18 4 02 324 14 2

( )
( )  

xمجموع روش دوم: h  برابر مقدار ثابتی است، پسxh كزيمم مقد   ار است كه داشته باشيم: زمانی دارای ما

x h S xh        16 1 18 8 8 322 2 2  
   روش اول:  2 209

x y y x    10 10  

max x.y max x( x) max x x    210 10  
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كزيمم عبارت برای به xدست آوردن ما x كزيمم210 x، كافی است ما x ۀبطرا بيابيم. برای اين منظور از را 210
a

، بيشترين مقـدار را 4

  آوريم: دست می به
( ( ) )

max
( )

     
 

210 4 1 0 254 1  

xبيشترين مقدار عبارت x كزيمم عبارت ۲۵برابر  210 xاست، در نتيجه ما x 25برابر 210   باشد. می 5
كزيمم می ضرب آن جمع دو عدد مقدار ثابتی باشد، حاصل هرگاه حاصل روش دوم:   شود كه آن دو عدد، يكسان باشند. ها هنگامی ما

xدر اين تست، y  كزيمم است كه x.yباشد، لذا می 10 xوقتی ما y    باشد. بنابراين داريم: 5

max(x.y) max x.y   25 25 5  
گر روش اول:  2 210 xهای مستطيل باشند، طول ضلع yو xا y2 كـه  طول قطر آن است. با توجـه بـه اين 2

  است، داريم: ١٦محيط مستطيل 
S x y S x ( x) x x
(x y) x y y x

        
        

2 2 2 2 28 2 16 64
2 16 8 8

  

Sترين مقدار كم x x  22 16 Sافتد كه زمانی اتفاق می 64 x x  2 22 16   ترين مقدار باشد.  كم 64

min min
( )

S x x S S
            



22 2 2 16 4 2 642 16 64 32 32 4 24 2  
      :دومروش 

x y
x y min x y

 
      

42 28 16 16 32 4 2  
211 1    

S xy
S (P y)y

x y P x P y

   
     

2
2 2

  

x P y
max

P P P PS y Py y x P
( )

 
          

 
222 22 2 4 4 2'''''''''" ( )  

P

tan
P

   2 2
4

  

x،مسئلهبا توجه به شكل و فرض  وش اول:ر  2 212 y 2 yاست، پس 88 x 88 2.  
  مستطيل برابر است با: تابع مساحت

S x.y S(x) x( x) x x      288 2 88 2  

max maxx S ( )
( )

        
  
88 88 22 22 88 44 9682 2 4  

   روش دوم:

 ·F﹊±: گر مجموع دو متغير مثبت مقداری ثابت باشد، آن كزيمم است كه دو متغير با هم برابر باشند. ضرب آن حاصلگاه  ا  ها وقتی ما

S(x) x( x) (x)( x)   88 2 2 44  
xها وقتی بيشترين مقدار است كه ضرب آن است، پس حاصل ۴۴برابر مقدار ثابت  x44و xمجموع دو متغير x 44يعنی ،x  22 
  و در آن صورت:

max(S) S( ) ( ) ( )    22 2 22 44 22 968  
گر طول مستطيل  1 213 كزيمم شود. با توجه به اين xyباشد، بايد yو عرض آن xا   داريم:متر است،  ٣٠٠كه محيط كل ورزشگاه  ما

y y y
x x x y x

S xy

          




300300 2 3002 2 2  

max
y

S y S y y y
          

  

2300 150 1501502 2 2 2

( ) ( )  

yبرابر است با yدايره به قطر محيط هر نيم
  مفروض برابر است با:ۀ داير . بنابراين محيط نيم2

y

y
    



150
150 752   محيط 2


