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ش  ی    م 
  مقدمه  

آمـوزان بـود،    با تغيير كتاب درسي حسابان لازم بود كتاب قبلي آموزش حسابان را كه خوشبختانه مورد عنايت همكاران و دانـش 
  باشد.   هاي كتاب درسي مي تغيير دهيم. در راستاي اين هدف، كتاب جديدي تأليف شده است كه مطابق با سرفصل

شـروع  » طرح يـك مسـأله  «هاي آموزشي رعايت شود؛ به همين دليل هر مفهوم با  رو، روش ه در نوشتن مطالب كتاب پيشايم ك كوشيده
تسـلطّ     هاي متنوع ديگر، به تثبيت مطلب پرداخته گاه با مثال رسيم. آن ها مي » قضيه«ها و  »تعريف«شود. سپس به  مي ايم و سـرانجام بـراي 
هـا بررسـي كننـد.     هـا را در كـلاس   توانند اين فعاليت تبط با آن مفهوم آمده است كه همكاران گرامي ميهاي گوناگون مر تر، فعاليت بيش
ها و مسايل كاربردي فراواني در رابطه بـا   هاي رياضي در دنياي واقعي مثال آموزان با كاربردها و مدل تر دانش چنين براي آشنايي بيش هم

هـا   تـرين تمـرين   هاي مربوط به همان بخش وجود دارد كه از سـاده  پايان هر بخش، تمرينمفاهيم مختلف مطرح و ارائه شده است. در 
تقريباً در سطح كتاب درسي است. رسد. اما در نهايت اين مسأله شود و به ترتيب به سطحي بالاتر مي شروع مي   ها 

در » تكميلياي و  هاي دوره تمرين«هايي با نام  نهاي دشوارتر و با سطح علمي بالاتر نيز تمري مند به مسأله آموزان علاقه براي دانش
هـايي بـا نـام     چنين تمرين توانند در تعميق يادگيري و مهارت يافتن در مفاهيم مفيد باشند. هم هر فصل گنجانده شده است،كه مي

اكثـراً   ا ها براسـاس مطالـب اصـلي درسـي بيـان شـده       اند، كه اين پرسش هاي مفهومي در انتهاي هر فصل مطرح شده پرسش نـد و 
  باشند.  اي نمي محاسبه

هـا   تواننـد بـه خـوبي از عهـده آن     آموزان مـي  ها به طور دقيق مطالعه شوند دانش ها و قضيه در صورتي كه مفاهيم درسي و تعريف
  برآيند. 

باشـند.   هـاي تكميلـي مـي    هاي كتاب درسـي را در بردارنـد، شـامل قسـمت     ها و مبحث هاي كتاب علاوه بر آن كه تمام فصل متن
هاي تكميلي كتاب بر دو نوع مي باشند، يكي همان مطالب كتاب درسي هستند كه به علت ساعت كم درسي به طور ناقص  بخش

اصلاً در كتاب درسي بيان نشده بيان شده هاي مثلثاتي كه عـلاوه بـر سـاير مباحـث رياضـي       نمونه آشنايي با معادلهاند. براي   اند يا 
مرتباً در نمودارها از سال يا تابع ،باشند يز ضروري ميكاربرد دارند در فيزيك ن شـوند   هاي قبل تكرار مي هاي صعودي و نزولي كه 

اند. بنابراين سعي شده است كه در كتاب اين نوع  روند به سال بعد موكول شده به كار مييك و وارون  به هاي يك و در مفهوم تابع
  . مطالب نيز تحت عنوان مطالب تكميلي بيان شوند

هاي كتاب درسي مورد توجه واقع شوند و مفاهيم و مطالب بـه صـورت دقيـق و بـا تعمـق       تلاش ما بر اين بوده است كه چالش
  هاي كاربردي نيز توجه ويژه داشته باشيم.  تر مورد بحث و بررسي واقع شوند و به مسأله بيش

باشد كه هر كدام اهـداف   مي  هاي تكميلي و پرسش تمرينمثال، تمرين،  2200هاي هر بخش شامل بيش از  كتاب علاوه بر فعاليت
  كنند. مشخصي را دنبال مي

كننـد و خسـتگي     جانب موجبات دلگرمي ما را فـراهم مـي   هاي اين ي همكاران ارجمندي كه با دقت در نوشته دانم از همه لازم مي
  كنم. زدايند سپاسگزاري  ناشي از تأليف اين آثار را از ما مي

كنم. در پايـان   باشند، تشكر مي هاي علمي و مفيد مي ي يحيي دهقاني مدير انتشارات مبتكران كه همواره پشتيبان كتاباز جناب آقا
كـه  و رضـيه صـفريان    نرگس سربندياز سركار خانم فيروزه مرادي كه با زحمات فراوان حروفچيني كتاب را انجام داده و خانم 

  كنم. طراح جلد تشكر مي مينا هرمزياند و سركار خانم  زحمت كشيده و نمودارهاي كتاب را رسم كرده
  محمود نصيري  
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اين 

ـين   
ـت.  
ل و    
لقي   

 بـه  

اقعي دارند. در ا
  كنيم.  ي مي

هـاي بـ ي رابطـه    
داشـ ي خـواهيم 

 نظـر روش حـل
رهـاي قـدرمطل

مسايلي مربوط

مسايل دنياي وا
باشند بررسي مي

پس كاربردهـاي
اي ي چنـد جملـه   

ن گويا و گنـگ از
چه بعضي نمودا

نقطه از خط و م

 زيادي در حل م
ها م را كه معادله

شـود. سـپ  مـي
هـاي  بـر معادلـه   
هاي گ سي معادله
ها و چ ظر ويژگي

 نقطه و فاصله ن

ها كاربردهاي ه
ث اصلي فصل ر

هـا يـادآوري ب
يگر و مـروري
وند حل و بررس
 مطلق چه از نظ

فهوم فاصله دو

ست، زيرا معادله
ي و هندسي بحث

جواب ن رابطه بي
هاي دي ر معادله

شو ر بررسي مي
چنين قدر د. هم

  ت.
يلي كه شامل مف

  

صم

ن مفاهيم جبر اس
يهاي حساب باله

ي درجه دوم و
درجه دوم د  دله

ها از نظر نمودار
شوند ل انجام مي

ي اين فصل است
ي از هندسه تحلي

شوند. ررسي مي
  

هاي گويا و اص عادله

  مقدمه  

ترين يكي از مهم
س از مجموع دنب
اي ادله چند جمله

ا و كاربرد معاد
ه  جواب معادله

نيز در اين فصل
هاي اساسي حث

ل مقدماتين فص
باشند بر ست مي

 
فصل اول / معا

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

م
  
  
  

معادله ي
فصل پس
ابتدا معا
ها جواب

چنين هم
نمودار ن
نيز از بح
در پايان
خط راس
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  هاي حسابي و هندسي  ها در دنباله مجموع جمله

هـا را بيـان    انـد. در ايـن بخـش آن    بررسـي نشـده  ها  ها در اين دنباله ايد، اما مجموع جمله هاي حسابي و هندسي آشنا شده قبلاً با دنباله
  كنيم. ها را از سال قبل مرور مي هاي اين دنباله كنيم، اما قبل از آن ويژگي مي

aصورت  دو عدد حقيقي باشند، هر دنباله به dو  aاگر  d ,...3،a d2،a d ،a ي حسـابي تعريـف كـرديم كـه در آن      را يك دنباله
برابراُ nي  جمله naم  a (n ) d1 1   است كهd  قدرنسبت وa هاي زير بـه سـادگي    ي حسابي ويژگي ي اول است. در هر دنباله جمله

  شوند.  ثابت مي
n  مقدار ثابت قدرنسبت است.ما قبل آن ي  تفاضل هر جمله از جمله .1 na a a a ... a a d , n2 1 3 2 1 2         
na  ام برابر است با؛ nي  ي حسابي جمله در هر دنباله. 2 a (n ) d1 1  .   

n ي حسابي باشند، ي دلخواه يك دنباله دو جمله naو  maاگر. 3 ma a
d

n m





.  
mكه حسابي باشند، به طوري ي ي دلخواه يك دنباله چهار جمله raو ma ،na،Paاگر .4 n p r    گاه آنm n p ra a a a  .  

  به همين ترتيب؛ 
aاگر 0 وq 0 دو عدد حقيقي باشند، دنباله؛  
        na , aq , aq , ... , aq 2 1  

  ي حسابي برقرارند. هاي زير مشابه دنباله قدرنسبت است. در اين دنباله ويژگي qي اول و  جمله aشود كه  ي هندسي ناميده مي يك دنباله
  و برابر قدرنسبت است. مقداري ثابتما قبل آن ي  نسبت هر جمله به جمله .1

        n
n

a a a
... q , n

a a a
2 3
1 2 1

2


      

nام برابرnي  ي هندسي جمله در دنباله. 2
na aq 1 .است  

nnگاه ي هندسي باشند، آن ي هم علامت از يك دنباله دو جمله naو maاگر. 3 m
m

a
q

a
 اگرn m   زوج باشد، علامت مثبـت و

  منفي جلوي راديكال داريم.
mكه ي هندسي باشند، به طوري ي دلخواه يك دنباله چهار جمله paو ma  ،na ،raاگر. 4 n p r   گاه آنm n p ra a a a.  

  ي حسابي ي اول در دنباله جمله nي مجموع  محاسبه
باشد. طبق ويژگي كه در هر دنبالـه   برابر naي آخر يعني  و جمله dو قدرنسبت  aي اول  ي حسابي جمله فرض كنيم در يك دنباله

  توانيم مجموع را محاسبه كنيم: باشند به سادگي مي ها از طرفين برابر مي جمع جمله حسابي حاصل
        nS a (a d) ... ( d)         
        nS ( d) ... (a d) a         

  رابطه داريم:با جمع اين دو 
( ) ( ) ... ( ) ( ) ( )           nS a a a a n a2       

)  در نتيجه؛  )
n

n aS 2
  

   توانيم اين فرمول را محاسبه كنيم؛ به روش هندسي نيز مي
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aابتدا فرض كنيد 0  وd 0 توان برابر مساحت مستطيلي به عرض واحد  ي حسابي را مي هاي ديگر مشابه آن است. هر جمله دنباله حالت
a  ،aهاي  و طول d  و ... ، حسابي ي  هاي دنباله ها برابر مجموع جمله هاي اين مستطيل در نظر گرفت. در اين صورت مجموع مساحت

  را با توجه به شكل توضيح دهيد.  سازيم. چگونگي ساختن آن اي است. اكنون با اين شكل يك مستطيل مي است كه يك شكل پله
  
  
  
  
  
  
  
  

ي حسـابي   ي اول دنبالـه  جملـه  nاي است كه برابـر مجمـوع    كنيد كه مساحت مستطيل دو برابر مساحت شكل پله از شكل مشاهده مي
aو  nع اين مستطيل هاي اضلا است. اندازه   :است، پس  

n n
n (a )S n (a ) S2 2


   

  
  نيز بنويسيد؛ dو  aتوانيد فرمول را برحسب  مي

[ ( ) ]  n
nS a n d2 12  

nSهـا  انتخاب كنيم تـا مجمـوع آن   5، 9، 13ترتيب از دنباله ...،  حداقل چند جمله به .1 مثال     ...5 9 13     300از 
 تر باشد. بزرگ

   است. در نتيجه: 4و قدرنسبت  5ي اول  دنباله جمله ايندر  پاسخ.  ÷÷÷
        n

n ( n )nS [ (n ) ] n n24 62 5 1 4 2 3 3002 2


         
nي ابتدا معادله n22 3 300  كنيم: را حل مي  

        n n n , n n /2 3 9 2409 3 2418 3 492 3 300 0 0 11 54 4 4
                 

nاست، پس اگر طبيعي nاما  11  رسد، اما اگر نمي 300مجموع بهn 12 حداقل در نتيجه؛ شود،  تر مي بيش 300گاه مجموع از  آنn 
  باشد.  12بايد 

 قدر است؟ جمله چه 35است. مجموع اين  120ي وسط  جمله دارد، جمله 35ي حسابي كه  دنباله يكدر  .2 مثال    

nي وسط است كـه جملـه   ها فرد باشد، دنباله داراي جمله ي حسابي وقتي تعداد جمله بنا بر ويژگي دنباله پاسخ.     1
2
   .اسـت

naها از دو طرف برابرند، پس:  چرا؟ و چون مجموع جمله a1
2

2      :در نتيجهS35 35 120 4200    .  

  توان محاسبه كرد. هاي مهمي را مي ي حسابي مجموع ي اول در دنباله جمله nبا استفاده از فرمول مجموع 
nبرابر 1عدد طبيعي متوالي شروع از  nمجموع  .1 (n )1

2
 است، چرا؟  

n   همواره مربع كامل است. 1عدد طبيعي فرد متوالي شروع از  nمجموع  .2 ( n )... n n21 2 11 3 5 2 1 2
 

        
nبرابر 2عدد طبيعي زوج متوالي شروع از  nمجموع . 3 (n )1 .است  n ( n )... n n (n )2 22 4 6 2 12


        

d

a a1 a2 a3

1

an
=�

�

Sn

1 1

d

d Sn
�

a

a

�

n
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 1حسابان آموزش مفهومي   10  

 

nSصورت ي اول به جمله nي حسابي مجموع  نشان دهيد در هر دنباله فعاليت. pn qn 2  است كهp  وq     اعداد ثـابتي هسـتند. بـه
nSصورت ي اول يك دنباله به جمله nعكس نشان دهيد كه اگر مجموع  pn qn 2 ي حسابي است.  گاه اين دنباله يك دنباله باشد، آن  

nSمثال عددي n n24 5  را درنظر بگيريد. ابتداa1 ي اول را پيدا كنيد. جملهa S S1 2 1   و سپس قدرنسبت را محاسبه كنيد. چـرا
n n na S S 1 ؟  

  ي هندسي ها در دنباله جملهمجموع 
  گاه؛ ي هندسي باشد، آن الهي اول دنب جمله nمجموع  nSي هندسي باشد. اگر قدرنسبت يك دنباله qي اول و  جمله aفرض كنيد 

        n n
n( ) S a aq aq ... aq aq2 2 11         

q)ضرب كنيد. qاكنون طرفين اين رابطه را در  )0  
        n n

n( ) qS aq aq ... aq aq2 12       
  كنيم؛ ) كم مي2ي ( ) را از رابطه1ي ( رابطه
        n n

n n nqS S aq a S (q ) a (q )1 1        
qاگر 1 گاه: آن  

.  
 

n n
n

q qS a aq q
1 1

1 1  

,ي هندسي ي اول دنباله جمله nقدر باشد تا مجموع  چه nمقدار  حداقل .3 مثال     , , ...92 3  تر باشد. بزرگ 40از  2

a1ي هندسي در اين دنباله پاسخ.     2  وq 3
2  پس

n

n
( )

S
3 122 3 12





nيا 

nS ( )34 12
   
 

)nپـس بايـد    )34 1 402
   
 

 

)nدر نتيجه  )3 1 102    پس بايدn( )3 112 .  
  اند. توانيم از لگاريتم استفاده كنيم اما بدون استفاده از آن نيز امكان دارد، زيرا اعداد كوچك مي

        ( ) , ( ) / , ( ) / n4 5 63 81 3 243 3 243 35 7 6 11 39 62 16 2 32 2 64
         

  است.  6برابر  nدر نتيجه حداقل 

S10هندسي ي دنبالهدر يك . 4 مثال     3069  وS5 93 در اين صورتS7  محاسبه كنيد.را 

S    پاسخ.     (q )(q )q q qS a , S a q
q q S q q

5 510 5 1010 510 5 5 55
1 11 1 1 11 1 1 1

   
      

   
  

S  بنابراين؛ a a ( ) a
5

5
2 1 93 31 32 1

    


          ،q q q5 53069 29761 32 293 93        

S  در نتيجه؛ ( ) .
7

7
2 13 3 128 1 3 127 3812 1

     


  

nي هندسي مشابه مثال قبلي نشان دهيد در هر دنباله فعاليت. n
n

S
q

S
 2 طور كلي  و به 1

n
n

mm

S q(q )
S q


 



11
1

.  
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  11 فصل اول / جبر و معادله  

 

  دنباله هندسي و تعميم چند اتحاد

aقبل با اتحادهاي  هاي سالدر  (a )(a )   2 1 1 1 ،a (a )(a a )    3 21 1 انيـد مشـابه آن را بـراي    وت ايد. آيا مي آشنا شده 1
a 4   نيز بنويسيد.   1

        a (a )(a ) (a )(a )(a ) (a )(a a )           4 2 2 2 3 21 1 1 1 1 1 1 1  
  قدر نسبت چه عددي است؟  هاي يك دنباله هندسي برقرار كنيد؟ جملههاي دوم اين اتحادها با   اي بين جمله توانيد رابطه آيا مي

aاكنون اگر  0  عددي حقيقي وn   ،عبـارت   آيـا عددي طبيعي باشـدnS a a a     2 11    مجمـوعn     جملـه يـك دنبالـه
  هندسي است؟ قدر نسبت چقدر است؟ 

  است بنابراين، aجمله يك دنباله هندسي با قدر نسبت  nاين مجموع 

aاگر   1 ،  
n nn a aa a a S a a

         
 

2 1 1 11 1 1 1  

aبا ضرب دو طرف در  1  چونa    داريم، 1
n n na (a )(a a a )1 21 1 1         

  

  .كه اين تعميم يا حالت كلي اتحادهاي بالا است
aاگر  1 گاه  آنS n  كه در اين اتحاد كاربردي ندارد زيرا به ازايa 1 شوند.  دو طرف صفر مي  
  گيريم،  و ضرب دو طرف در يك منفي نتيجه مي aبه  aعددي فرد باشد با تبديل  nاگر 
        n n na (a )(a a a a )        1 2 21 1 1  

nكه در حالت   كاملاً آشنايي داريد.   3 a  با آن  (a )(a a )    3 21 1 1  
nتوانيد همين روش را براي  اكنون مي nx a صورت  به كار ببريد، يا آن را بهn nxa (( ) )a 1  .نوشته از قبلي استفاده كنيد  

nطور مستقيم،  به n n nS x x a a x a       1 2 2 1،  مجموعn  جمله يك دنباله هندسي با قدر نسبتx a1  است چرا؟ اگر
x a داريم؛  

        
n n n n nn n

n

a( ) (x a )x x axS x xa x ax (x a)
x

 
      



1 11

1
  

xبا ضرب دو طرف در  a آيد.  دست مي اتحاد مورد نظر به  
n n n n n nx a (x a)(x x a a x a )         1 2 2 1  

  داريم؛ aبهaفرد باشد با تبديل  nدر اين حالت نيز اگر 
        n n n n n nx a (x a)(x x a a x a )          1 2 2 1  

100به كمك اتحادهاي فوق نشان دهيد.  فعاليت. 10025   چنين نشان دهيد، پذير است. هم بخش 9بر  16

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

      
  

5 3 3 4 3 2
6 2

4 3 1 3 5 3
1 1

  

xعبارت  x (x ) (x )     5 3 5 34 3 1 4   را در نظر داشته باشيد.  1
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 1حسابان آموزش مفهومي   12  

 

  سري هندسي نامتناهي
a  شود. صورت زير يك سري نامتناهي ناميده مي هر عبارت به aq aq ...  2  

طور مثال اگر سـري متنـاهي    كه پاياني داشته باشند. به طور نامتناهي ادامه دارند، بدون آن ها به ي اين هستند كه جمع دهنده ها نشان نقطه

n...1 2 3
1 1 1 1
2 2 2 2

    را درنظر بگيريم، فرض كنيمS1
1
2،S2 1 2

1 1
2 2

   ،S3 1 2 3
1 1 1
2 2 2

   در حالت كلي؛  

        n nS ...1 2 3
1 1 1 1
2 2 2 2

      
كـار   ي هندسي متنـاهي را بـه   ي اول دنباله جمله nعدد طبيعي محاسبه كنيم بايد همان فرمول مجموع  nرا به ازاي هر  nSاگر بخواهيم

  ببريم. بنابراين؛

        
n

n
n

( )
S ( )

111 12 12 1 21 2


  


  

)nتر باشد كه از هر عدد بزرگي بزرگ تر شود به طوري بزرگ و بزرگ nاكنون اگر  )1
بـه يـك    nSشود و در نتيجه به صفر نزديك مي 2

...n  شود. در نتيجه: نزديك مي ...1 2 3
1 1 1 1 1
2 2 2 2
       

ي  هندسي است. اكنون اگر روش فـوق را بـراي مجمـوع نامتنـاهي جملـه     ي  جمع نامتناهي جمله از اين دنباله برابر حاصل 1پس عدد 

qي هندسي وقتي دنباله 1 كار ببريم ابتدا؛  به
n

n qa aq aq ... aq a
q

2 1 1
1

  
        

qسپس چون   1  پس وقتيn    از هـر عـدد

aي ايـن دنبالـه بـه    شود و در نتيجه مجمـوع نامتنـاهي جملـه    تر مي به صفر نزديك و نزديك nqگاه تر شود، آن بزرگي بزرگ q
1 0
1
 

  
 

aS گاه؛ مجموع اين نامتناهي جمله باشد، آن Sشود. بنابراين اگر  نزديك مي a ar ar ...
q

    


2
1  

  

qفرض كنيمنتيجه.   0 aي هندسي ي دنباله مجموع نامتناهي جملهSصورت. در اين 1 aq aq ...  2 برابر است با؛  



aS q1  

2...نامتناهي سري هندسي  مجموع .5 مثال     41 3 9   .را پيدا كنيد   

aپاسخ.      1  وq 2
3 در نتيجه؛  S .1 321 3

 


   

/عدد اعشاري . 6 مثال     ...0 شود  طور نامتناهي تكرار مي به 35شود. عدد  يك عدد گوياي متناوب ناميده مي 235353535
0/صورت نامند. براي سادگي اين عدد را به ي گردش آن مي را دوره و آن دهند. به كمك سـري   نيز نشان مي 235

 را محاسبه كنيد.  هندسي كسر گوياي معادل آن

Sكنيم فرضپاسخ.      /0 235 در نتيجه؛  

S / ... ... ...3 5 7

35
2 35 35 35 2 35 35 35 2 23310000 2353535 10 1000 100000 10000000 10 10 1 99010 10 10 1 100

             


  

2اگر
aي اول را كنار بگذاريم بقيه يك سري هندسي نامتناهي با جمله 10 35

1000 و قدرنسبتq 1
100 .است  
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 گـردش آن  

ود، تعيـين    

 بـه زمـين    
كنـد،   د مـي     

كند، سـپس  

  يسيم؛

, , 46 4 3  

S 6 4    

a aq aq   

a aq
aq


  

 

a

q
a

جبر و معادله

ي دوره abcم و  

ع قبلي بـالا بـرو

رود و سـپس ي   
 زمـين برخـورد
كن ين برخورد مي

صورت زير بنويس

, ,2 3
4 4 4
3 3 3

2
4 4
3 3

   

aq ...
q

2
1 

a
q

a aq aq2  

aq

a

فصل اول / ج 

رقـم cو  a ،bـه  

/S abc0  

 xyaS 9  

1خورد
ارتفاع 3

متـر بـالا مـي 6
د و سـپس بـه

 و سپس به زمين

ص  طي شده را به

 , ...

46 11 3
  



 

a
aq ...3 

 

 
q

+ aq

 متناوب باشد كـ

 abcc 999
  گاه؛ ن

abc xy
99900
خ پ به زمين مي

1رتفـاع 23 

12 3 رود بالا مي
2
رود بالا مي  3

هاي باله مسافت

46 6 62
3

  

aq aq a2  

aq2+

ك عدد اعشاري

است، آن گردش

توپ هر بار كه
 كند؟  مي

كند تا ار ورد مي
1تا ارتفاع 2

3 3

2فاع
1 2
3 3

 

توانيم دنب ون مي

 .12

 

aq ...
q

3
1 


aq3+ +

S / abc0  يك

ي گ دوره abcما

كنيم، اگر ا مي
 مسافتي را طي
ي به زمين برخو

كند. بار دوم ت مي
د. بار سوم تا ارتف

كند. اكنو طي مي

 

...

/گر abcabc...0

   

xy ثابت است، ا
كنيد؟  بيان مي

متري رها 6فاع 
ن ايستادن چه

 رها شده اما وقتي
متر طي م 4س 

كند متر طي مي 

2ي ه اندازه
4
3

ط 

 

 زير نشان دهيد؛

...

نند روش فوق اگ
  د؛

S  بار  كه اينy

زبان غيررياضي

توپي را از ارتفا
نيد توپ تا زمان

متري 6از  اول
كند، پس خورد مي

4پس بار دوم
3

 سوم مسافتي به

  برابر است با؛

 استفاده از شكل

a aq-

 

ما فعاليت.
ست، نشان دهيد

/و اگر xyabc0

را به ز چگونه آن

.7 مثال   
كني

بار پاسخ.   
برخ

سپس

بار

      

ها كه مجموع آن

با فعاليت.

   

 
 
 

aq

 

اس

و
چ

ك
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  است؟ 28

را nاسـت.   3

اند از ب عبارت

متـر را سانتي 2

است. نسبت 4

باشـد، 690وج 

nR a
1 ثابت

, , ,9 99 999
nS 9 99  

89ن دنباله برابر 

,ي،   , , ...7 11

n{a  به ترتيب

20متر،  سانتي 1

nگر برابر
n
7 1

4 27



mS .  

ي زو بـا شـماره  

...a a1 2
1 1  

 ...

...999 9  

 د.

ا

اي از اين ه جمله

ي حسـابي نباله

nbول دنباله  }

  سبه كنيد.
2متر،  سانتي 4 
  متر است؟ 3
بي ديگي حسا ه

nت كنيد 0 

هاي بـ موع جمله

n

m

S
S.  

nS a و
na
1


n

9 9 10 1  

ي استفاده كنيد

ات  

است. چه 49ابر

n ي اول د جمله

كه چهار جمله او
a 10 را محاس

هاي ي مسافت
36ي شده برابر 

ي اول يك دنباله

a0د 1 .  

mر nS S ثابت

و مجم 645فرد

nت كنيد
m

2
2

   را پيدا كنيد.

a a ...1 2  

 سيد.

2 310 1 10  

  كنيد.

 و از قسمت قبلي

ي هفتم بر جمله
  پذيراند. ش

nبرابر مجموع  1

طوري ك  است به
b ،سپس ،b10

هاي متوالي ر ثانيه
هاي طي  مسافت
ي جمله nجموع

1
را پيدا كنيد 

m

n

a m
a

2
2 و اگر

ي ف هاي با شماره

ي اول باشد، ثابت

ام و قدرتسبت

q  باشد وna

 

 يد.

x 4 را بنويس 1

n...3 1 10  

nS را محاسبه ك

ها نوشته  جمله

و ج -3ي اول  له
بخش 3كنيد كه بر

, , , ...3313 202

 دنباله هندسي
nو

n ( )   12
يم. اين توپ در
ند ثانيه مجموع

ي حسابي به مج ه

, ,aa
1 1

1

mبت كنيد
n

1
1



ه  مجموع جمله

ي جمله دو برابر

nSي  ، جملهn

1با قدرنسبت

n nS qS1  

A را ساده كني

x  برx 3 و 1
  كنيد:

n 1

  كار ببريد. را به
n .7 77  

آن را براي همه

 1حسابان مي 

 مجموع سه جمل
پيدا كو رقمي را

ي حسابي، نباله

n{bي و  يك {

na n 3 و 4
كني رها ميشيبي

كند. پس از چن ي
ي اول يك دنباله

   را پيدا كنيد.
,له ...

a
1

1
m

n

S m
S n

2
2 ثا

جمله دارد. اگر 
  نيد.

سابي قدرنسبت

nي 1
13

2 
 

ي هندسي باله

a1ي هندسي 

(x )(x
(x )(x






8 5
4 6

1
1

24 قسمت 1
ي زير را پيدا له

ي هندسي ر باله
صل

n
.. ...77 7

(777 7 111آ .

آموزش مفهوم 

ي حسابي نباله
عداد طبيعي دو

n ي اول دن جمله
  كنيد.

ك دنباله حسابي
4نشان دهيد؛  0

 را از يك سراش
ن ترتيب طي مي

ي جمله nجموع 
ها ام آن ي يازده

جمله از دنباله 20

ي حسابي نباله

30ي حسابي  له
ت را محاسبه كن

ي حس يك دنباله

ي هندسي  دنباله

يك دنب naنيد

n

n

S
a aR 1.  

يد در هر دنباله
)(x )
)(x )

 

 

5 2
6 2

1 1
1 1

ك اتحادها خارج
n جمله از دنبا

مول مجموع دنب
 به كمك آن حاص

: ) ( )71 9999

. 1

  
  14 

 
 

  

در يك د  .1
مجموع اع  .2
nمجموع   .3

محاسبه
4. n{a يك {

0 ،1 ،0 ،0
يك توپ  .5

به همين
نسبت مج  .6

هاي جمله
0مجموع   .7

در يك د  .8

يك دنباله  .9
قدرنسبت

اگر در ي  .10

در يك  .11

فرض كن  .12

naكنيد

ثابت كني .13

عبارت  .14

به كمك  .15
مجموع  .16

اكنون فرم  
سپس  
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|ي هندسي نامتناهي كه دنباله يكدر   .17 q | 0  192هاي اين نامتنـاهي جملـه    و مجموع مكعب 4، مجموع نامتناهي جمله برابر 1
 ي اول را مشخص كنيد. و جملهاست. قدرنسبت 

Sدر سري هندسي  .18 ...1 11 3 9     به ازاي چه مقدارn تفاضلnS  مجموعn ي اول از  جملهS 0/تر از كم  است؟ 00001

/    نشان دهيد؛  .19 / ...  170 51 0 515151 33  

/ / ... .7870 4726 0 4726726726 1665    

q0ي هندسي نامتناهي كه در يك دنباله  .20 1  اگر هر جمله برابر مجموع نامتناهي جمله بعد از آن باشد، نشان دهيدq 1
2. 

nي عمومي يك دنباله جمله .21 n na
( ( ) )

1
3 1


 

د. سعي كنيد ابتدا ي اين دنباله را محاسبه كني باشد. مجموع نامتناهي جمله مي 

 ي اوليه را نوشته و دنباله را مشخص كنيد. چند جمله
 

قسمت مسـاوي تقسـيم     مفروض است. هر ضلع را به سه aمربع با ضلع به اندازه   .22
كـنم و ايـن عمـل را ادامـه      كرده و مطابق شكل نقاط تقسيم را به هم وصل مـي 

،هـاي   اي از مربع دهيم دنباله مي q ،q ،q3 2 1    هـا و   را داريـم دنبالـه محـيط
 ها را محاسبه كنيد. هاي آن و سپس مجموعها را بنويسيد.  هاي اين مثلث مساحت

  
  

Aالاضلاع  مثلث متساوي  .23 B C1 1 مفروض است. هر سه ضـلع   aبا اضلاع به اندازه  1
مثلث را به سه قسمت مساوي تقسيم كرده و نقاط تقسيم را مطابق شكل به هـم  

 ي ايـد، دنبالـه   الاضلاع پديـد مـي   هاي متساوي اي از مثلث كنيم، دنباله وصل مي
ها را بنويسيد، و مجموع هر يـك   ها و مساحت ها، ارتفاع هاي اضلاع، محيط اندازه

 را محاسبه كنيد.
 
 

است هر ضلع را به چهار قسمت مسـاوي تقسـيم كـرده و     aندازه هر ضلع مربع ا .24
هاي پديد آمده  كنيم و براي مربع مطابق شكل نقاطي از تقسيم را به هم وصل مي

ها همچنـين   اضلاع مربع هاي ي اندازه دهيم، دنباله بعدي نيز اين عمل را ادامه مي
هـاي پديـد    هاي مربـع  مساحتها را بنويسيد، و سپس مجموع  مساحت ي دنباله

 آمده را محاسبه كنيد.
  

 

  
Aدر مربع   .25 B C D1 1 1 هاي اضلاع مربع بر  در وسط Cاست دايره  a، اندازه هر ضلع 1

متوالياً به هم وصل مي آن مماس است سپس در مربع وسط كنيم تـا   هاي اضلاع را 
Aمربع  B C D2 2 2 پديد آيد دوباره دايره محاطي ايـن مربـع را رسـم كـرده و      2

مرتباً تكرار مي كنيم مطابق شكل در هر عمل ناحيه بـين مربـع و    اعمال قبلي را 
زده در هـر   هـاي سـايه   اندازه مساحت ي زنيم دنباله ن را سايه ميآدايره محاطي 

 هاي سايه زده را محاسبه كنيد. مرحله را بنويسيد، و مجموع مساحت

A1
A2

D1

D2

D3

B1

B2

B3

C1 C2

C3

A3

2
3

a

1
3

a

A1

B1
C1

A1
A2

A3

B1

B2

B3

D1

D2

D3

C1 C2

C3

A1A2

A3

C1 C2

C3

B1

B2

B3

D1

D2
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Aشش ضلعي منتظم   .26 B C D E F1 1 1 1 1 متوالياً آهاي اضلاع  را در نظر گرفته وسط 1 ن را 
Aضلعي منتظم  كنيم تا شش به هم وصل مي B C D E F2 2 2 2 2 پديد آيد سپس اين  2

دهـيم و بـه همـين ترتيـب      هاي اضلاع اين شش ضلعي انجام مي عمل را براي وسط
اي را بنويسـيد كـه    باشد دنباله aدهيم اگر اندازه ضلع شش ضلعي اوليه  ي مي ادامه
 آيند.  هاي متوالي است كه پديد مي هاي شش ضلعي هاي آن مساحت جمله

  
  
 

Aمثلث   .27 B C1 1 Oمفـروض اسـت    به انـدازه   Â1با زاويه  1 B1 Oو  1 C1 دو  1
ــاي   ــي زوايـ ــاز داخلـ ــه    C1و  B1نيمسـ ــت كـ ــح اسـ ــتند واضـ هسـ

ˆ ˆB O C O1 1 1 1 90 2
    :زيرا 

    
  

     
ˆB̂ CˆB O C 1 1

1 1 1
180180 180 902 2 2

             
  

Oاكنون در مثلث  B C1 1 آيـد و ايـن عمـل را بـه      دست مـي  به O2كنيم تا  را رسم ميC1و  B1دوباره نيمسازهاي داخلي دو زاويه  1
O،....هاي  توانيد دنباله اندازه زاويه دهيم آيا مي ترتيب ادامه مي همين ،O ،O3 2 به  nOي  توانيد تعيين كنيد دنباله آيا ميرا بنويسيد؟  1

  شود؟ چه عددي نزديك مي
    

A1

A2

D1

D2

E1

E2

B1

B2

C1C2

F1 F2

A1

O1

O2

9 +
2

0

�

�

C1

B1
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  معادله
  دوم يادآوري و تكميل معادله درجه

  ايد در اين قسمت مروري كلي بر اين مطالب داريم. تا حدودي با معادله درجه دوم و تعيين علامت آن آشنا شده سال قبلدر 
axصورت هر معادله به bx c2 0    با شرطa 0 شود كه  اي درجه دوم ناميده مي يك معادله چند جملهa,b,c اند. اعداد حقيقي  

bاگر  ac2 4 0   آن از رابطه  هاي جواباست و  جوابمعادله دارايb b acx a
2 4

2
   شوند. اگر  محاسبه ميb ac2 4 0   دو

bمتمايز و اگر جواب  ac2 4 0   مضاعف جواب اند و گوييم  مساويجواب دوbx a2   .داردb ac2 4     مبين يا دلتاي معادلـه
bشود اگر  ناميده مي ac2 4 0   باشد. حقيقي نميجواب معادله داراي  

bاگر  b2   يعنيb  معادله از رابطه  هاي جوابزوج باشدb b acx a
2    آيند كه  دست مي بهb ac2    .  

xمعادله  kچه مقادير  ازايبه  .8 مثال     (k )x k   2 2 2 9 0  
  متمايز داردجواب دو  )2  مضاعف دارد.جواب ) 1  
b) بايـد 1پاسخ.      ac 2 4 bيـا 0 ac  2 k)نتيجـه در 0 ) k  22 9 kيـا 0 k  2 5 4 kكـه از آن  0 1   يـاk  4 

  آيد. دست مي به
        2 (k 1  ياb ac k k k2 20 5 4 0 4         .  
axهرگــاه در معادلــه  تــذكر.   bx c  2 0 ،a وb وc اعــدادي گويــا باشــند بــه شــرطي كــهb ac  2 يــا  4

b ac   2  باشند.   معادله گويا مي هاي جوابمربع يك عدد گويا باشد  

xاعدادي گويا باشند نشان دهيد معادله  rو  p ،qاگر  .9 مثال     px p q qr r2 2 2 22 2 0       گويا دارد.جواب دو  
b    پاسخ.      ac p (p q qr r ) q r qr (q r)2 2 2 2 2 2 2 22 2             
  گويا هستند.  ها جوابمربع كامل يك عدد گويا است پس  

        p (q r)x p (q r) .    1  
  در معادله درجه دوم ها  جوابروابط بين 

axمعادله درجه دوم هاي  جواب x2و  x1اگر  bx c2 0    باشند؛ b b acx a
2

1
4

2
    وb b acx a

2
2

4
2

    

هيم، داريم؛ نشان د Sجمع را به  را با هم جمع كنيم، و حاصلجواب اگر اين دو     bS x x a1 2  

  را در هم ضرب كنيم، داريم؛  جواب به همين ترتيب اگر اين دو   cP x x a1 2  
P را از هم كم كرده و قدر مطلق آن را جواب ناميم، و بالاخره اگر اين دو  ميجواب ضرب دو  را حاصلD  ،بناميم  

| | .| | | |
   b acD x x a a

2
1 2

4  
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ح متوالي باشند.

 p q2 4 1  

.   

k  8 2 6 3

مـت دارد و  
عادله فـوق  

جـواب  دو   

   دارد.
شود.  شخص مي

 دو عدد صحيح
p2 41 1


 يا

له را پيدا كنيد

k k  3 0

 

العلام مختلفب 
م كه اگر در مع

.  
گـاه،  باشـد آن  

العلامت مختلف
مش mآن حدود 

معادله هاي اب

q4 در نتيجه 

ديگر معادلاب 

, x x 1 22

ax2 ،( )a 0 

  س 
   به عكس. 
جوابهمواره دو

ظر داشته باشيم
دهيم. شكيل مي

حقيقي داشـته 

(m  مجواب دو
 تعيين علامت آ

جواقرار باشد تا 

xه x1 2 1 ،

x22  جواباشد
 

k x 2
3 22

bx c  2 0

.  
  قرينه دارد.ب

x 2 و به عكس
x 2 است، و

اشند، معادله ه
چنين بايد در نظ م

را تش  حالت
جوابعادله دو 

m )x (m 21
m(m 1 كه با

اي برق چه رابطه

x x1 2 گاه آن

(k )x  3
كند.  صدق مي

x   23

0ه درجه دوم
   داريم؛

  نتايج
bابر

a .است
جوابمعادله دو

cديگر جواب
a

cديگر واب
a


العلامت با تلف
اره،  . هم0

نيست در اينب
cي،

a  و مع 1

m )x m  22
)(m ) 1 3 0

m  

x2 بين ،p   وq چ

2معادله باشند و

kمعادله 3 0
 پس در معادله

.3
2

معادلههاي  ب
وق باشند، چنين

ديگر برجواب و
م cو  a بودن
xدله 1 جو  1

x  1 جوو  1
ax ،a وc مخت

 اين شرط هموا
جواببرنداشتن

a ،a c يعني

mادله 3 0
(m )(m يا 21

m 1ياm 0

 1حسابان مي 

px q  2 0

اين مجواب دو  

x  م جوابيك
معادله استب 

جوابعلامت
معادله فوهاي  ب

معادله صفر وب 
العلامت مختلف

معاجواب يك  
معادلهجواب ك 

x bx c  2

باشد، زيرا با مي
ت نباشند دليل ب
x bx c  2

  ند. 
معا mه مقادير

m)ني  3 0

. 3

آموزش مفهوم 

0در معادله  .10

x2و  x1اگر  .

x اگر .11  2
. x 2  جواب

ث در وجود و ع
x1  وx2 جواب

c  جواب، يك
b  با شرط م 0

a b c   0

b a c يك ،
0ه در معادله، 

نم ه تشكيل 
العلامت مختلف

ه در معادله  0
 عكس يكديگرند

چه ازايبه  .12
cبايد 

a  يعن 0

  
  18 

 مثال    
پاسخ.    
مثال    
پاسخ.    
       

بحث
فرض كنيم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

0اگر  .1
0اگر . 2
0اگر . 3

اگر . 4
هرگاه. 5

نيازي به
a وc م
هرگاه. 6

معادله
مثال    
پاسخ.    
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كنـيم و   بيـان مـي  هـا   جـواب شديد مطالب ديگري را در مورد آشنا ها  جواباكنون كه با معادله درجه دوم و بحث در علامت و تعداد 
  گرديم.  معادلات و تقاطع دو نمودار برميهاي  جوابسپس دوباره به بحث 

  

  در معادله درجه دومها  جوابكاربردهاي روابط بين 

  آن معلوم باشند.جواب . تشكيل معادله درجه دومي كه دو 1

axدر معادله درجه دوم  bx c2 0   ،a 0  اگر طرفين را برa تقسيم كنيم چنين داريم؛   b cx xa a  2 0  

ــه داراي دو    ــر معادلـ ــون اگـ ــواب اكنـ ــد،  و  جـ Sباشـ    وP  ، ــابراين از bبنـ cx xa a  2 ــم 0 ، داريـ
x ( )x    2 )كه از آن داريم؛  0 ) x Sx P  21 x)يا   0 )(x )  0) ،2(  

) قـرار داده و سـاده   2را در معادلـه ( جـواب  شود. يـا هـر    دهيم آن معادله مشخص مي ) قرار مي1را در رابطه ( Pو  Sدر نتيجه مقادير 
   آيد. دست مي بهمورد نظر كنيم معادله  مي

7جـواب  درجه دومي داراي دو  معادله .13 مثال     7 2  7و 7 2   باشـد معادلـه را بـا ضـرايب آن      مـي
  مشخص كنيد.

ــخ.     P پاســـــــ ( ) ( )         7 7 2 7 7 2 7 7 2 Sو 2 x x  1 2 2 ــه  7 در نتيجـــــــ
x x  2 2 7 2   معادله مطلوب است.  0

  اند. جمع آن دو معلوم ضرب و حاصل . تعيين دو عدد كه حاصل2
Sبناميم چونx2و x1اگر آن دو عدد را x x 1 Pو  2 x x 1 دهيم از حـل آن، دو عـدد    معادله درجه دوم را تشكيل مي ،اند معلوم 2

  شوند. مشخص مي

  ها را پيدا كنيد. است، آن 4جمع آن دو  و حاصل 1دو عدد  ضرب حاصل .14 مثال    
xمعادله هاي  جوابآن دو عدد  پاسخ.     x  2 4 1 xباشند. پس  مي 0 , x .   1 22 5 2 5 .  

  معادله درجه دوم بدون حل معادله  هاي جوابهاي متقارن بر حسب  . محاسبه عبارت3
مثلاً  اگر عبـارت شـامل   عبارتي را نسبت به دو يا چند متغير متقارن گوييم هرگاه با تبديل دوري متغيرها به يكديگر عبارت تغيير نكند 

صـورت   را بـه  yو xعبارت برابر خودش شود. هر عبـارت شـامل دو متغيـر    xبه yو تبديل yبه xباشد با تبديل yو xدو متغير

f (x, y) دهنــد بنــابراين؛ نشــان مــيf (x, y) xy yx x y2 2 3 3   ه نســبت بــx  وy  متقــارن اســت زيــراf (y,x) f (x, y)  امــا

f (x, y) xy yx x y2 2 3 3     ــه ــبت بـ ــي  yو  xنسـ ــارن نمـ ــرا   متقـ ــد زيـ fباشـ (y, x) f (x, y). ــم ــارت   هـ ــين عبـ چنـ

f (x, y, z) x y z xyz3 3 3 3     نسبت بهx ،y  وz  متقارن است زيراf (y,z,x) f (z,x, y) f (x, y,z)   .  
توان هر عبارت متقـارن را بـر حسـب     تري وجود دارند كه مي هاي متقارن ساده در هر عبارت متقارن نسبت به دو يا چند متغير عبارت

مثلاً اگر عبارت آن تـوانيم بـر حسـب     هـا را مـي   ارتهمه اين عبرا در نظر بگيريم  yو xبر حسب دو متغيررا هاي متقارن  ها نوشت، 
x y وxy  .بنويسيم  
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S ،بنابراين x y   وP xy هاي متقارن اصلي بر حسب دو متغير را عبارتx وy هاي متقارن  مشخص است كه عبارت نامند. مي
xدهيم يعني  نشان مي Pو  Sاصلي نسبت به دو متغير را در معادله درجه دوم به  x S1 2   وx x P1 2  در نتيجه هر عبارتي را كه ،

هـاي متقـارن مهمـي را كـه بـر حسـب        بيان كرد. عبارت Pو  Sتوان بر حسب  معادله درجه دوم متقارن باشد ميهاي  جوابنسبت به 
  اند. محاسبه شده P و Sباشند، بر حسب  معادله درجه دوم متقارن ميهاي  جواب

        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(S P) S PS        3 3 2 2 2 3
1 2 1 2 1 2 1 2 3 3  

        x x S PSx x (x x ) x x (S P) P ,
x x x x P

          
3 3 34 4 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2

1 2 1 2 1 2 3 3 3 3 3
1 2 1 2

1 1 32 2 2  

        x x x x S P
x x x x P

   
2 2 21 2 1 2

2 1 1 2
2  

xمشخص است كه  x1 2  متقارن نيست اماD | x x | 1 طرفين را به تـوان دو   Pو  Sمتقارن است و براي محاسبه آن بر حسب  2
D  رسانيم.  مي | x x | D x x x x S P , D        2 2 2 2

1 2 1 2 1 22 4 0  
Dدر نتيجه  S P2 4  .  

xچنين عبارت  هم x4 4
1 2  نيز متقارن نيست اما عبارتx x

x x

4 4
1 2
1 2



xبا شرط   x1 2  .متقارن است  

    x x (x x )(x x )(x x )
(x x )(x x ) S(S P) S PS .x x x x

   
       

 

4 4 2 2
2 2 2 31 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 21 2 1 2
2 2  

kكنيم،  باشند تعريف مي x2و  x1ها  طور كلي اگر در معادله درجه دوم، ريشه به k
kS x x1 2  مانند ،S x x2 2

2 1 2   . . . يا  

x معادلهدر  .15 مثال     x  2 5 1 )هاي زير را پيدا كنيد. معادله باشند حاصل عبارت هاي جواب و  اگر  0 )    

        A , B , C         
   

22 3 333 7 3  

  با معني است.  Aاند پس عبارت  معادله هم علامتهاي  جواباست كه  واضح پاسخ.    

        S PA AP
               

  

2 2 22 2 25 22 2 2 2 25 51  

        SB
P

          
 

23 32
3 3 33 3

5 5
1

  

        C ( ) ( )         3 3 3 3 3 37 3 5 2  
        (S PS) ( )( ) (S PS) (S P) .| a |

               3 2 2 3 225 3 2 5 3 550 48 21  

x  معادله هاي جواب x2و  x1اگر  .16 مثال     Sx P  2 xباشند  0 x1 mx، حاصل عبارت 2 nx2 2
1   را پيدا كنيد.  2

(S P )2 4 0   
     پاسخ.    
             m n m nmx nx (x x ) (x x ) (m n)(S P) (m n)S S P .           2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2
1 12 42 22 2  
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xمعادله  هاي جواب x2و x1فرض كنيد  فعاليت. x2 1 0       باشند با توجه به رابطه فـوق در حـالتي كـهx x1 2   حاصـل

x x2 2
1 2

17 5
2 2 توانيد حاصل  را محاسبه كنيد. آيا ميx x3 3

1 27 5 را در اين معادله محاسبه كنيد؟   

xمعادله  هاي جواب و  اگر x  2 2 1 a)باشند حاصل  0 )( )B
( )( )
     
      

3 2 3 2
2 2

1 1
7 2 7 2

  را پيدا كنيد.  

 ،اند پس معادله هاي جواب و  چون     2 2 1 و  0   2 2 1 كنـيم   هاي مختلف اسـتفاده مـي   از اين دو رابطه به فرم. 0
مثلاً    2 چنين  شود. هم نوشته مي و مشابه آن براي  1   2 1 يا  2   2 1 مرتباً در رابطه به كار 2 .اين مقادير را 

ترين صورت تبديل شود سپس حاصل را محاسبه كنيد برابر  ببريد تا به ساده 8
  شود.  مي 7

)   براي نمونه ) ( )3 2 2 21 1 2 3 1                    .  
  خاصي برقرار است هاي رابطهآن  هاي جواببين  معادله درجه دومي كه

معادلـه درجـه دوم رابطـه     جـواب در معادله درجه دوم شرايطي را پيدا كنيم كه بـين دو  ها  جواببين  هاي رابطهتوانيم با استفاده از  مي
مثلاً يك  واحد  kجواب ديگر باشد يا يك جواب برابر  kجواب ديگر باشد يا يك جواب مجذور يا مكعب جواب خاصي برقرار باشد 

  تر باشد.  تر يا كم از ريشه ديگر بيش
در معادله را نوشته و رابطه داده شده را نيز بنويسيم و با استفاده از اين ها  جوابهاي فوق بر اين است كه روابط بين  اساس حل مسأله

  سه رابطه شرايط مسأله را تعيين كنيم. 

xمعادلـه  جواب يك  mبه ازاي چه مقدار  .17 مثال     (m )x m    2 2 4 ديگـر اسـت. سـپس    جـواب  دو برابـر   0
  را تعيين كنيد. ها جواب

xمعادلـه باشـند،   هاي  جواب x2و  x1اگر  پاسخ.     x1 22    از طـرف ديگـرx x m1 2 2    وx x m1 2 4     اكنـون بـا
xاستفاده از رابطه  x1 22 اند؛ اين دو رابطه چنين  

    m   7
يا2 mx m , x m m m m m            

22 2
2 2

23 2 2 4 2 4 2 28 0 43  

        x , x .     11 2 m x x     27 3 1 02 2 mو 2 x x x , x24 6 8 0 2 4         

axمعادله  فعاليت. bx c2 0    .مفروض است  
  را بنويسيد.ها  جوابابتدا روابط بين . 1
xديگر باشد، جواب برابر  kاين معادله جواب اگر يك  .2 kx1 2 چه در مثال قبلي انجام داديم نشان دهيد  مانند آن  

        (k )b
ac k

22 1 

xمعادله جواب يك  kنشان دهيد به ازاي چه مقدار   مشابه آن .3 kx2 4 27 0    ديگـر اسـت. يعنـي    جواب مربعx x2
1 2   چـون

x x , x x k1 2 1 227 4    .به سادگي قابل حل است  
xاكنون مشابه آن نشان دهيد اگر در معادله  .4 ax b2 0    گاه  ديگر باشد آنجواب مجذور جواب يكa b b ab3 2 3   .  

مثلاً  ميها  جوابحتي علاوه بر روابط بين  xتوانيد از خود معادله نيز استفاده كنيد  ax b2
2 2 0    زيراx2 كنـد   در معادله صدق مي

x ،اكنون با توجه به فرض ax b1 2 0   .  
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  نمودارها ها و معادله
اي حل معادلات بيان شد و در واقع با محاسبات سروكار داشتيم و در موارد كمي از ه ر روشت ي قبلي بيشها در سال قبل و در قسمت

  نمودار در معادلات استفاده شد.
yوقتي نمودار تابع با ضابطه  f (x) كنيم، اگر به ازاي عددي مانند  را رسم مي

f ( ) ,  0 گاه آن،y  )يعني نقطه .0 , ) روي نمودار اسـت از طرفـي    0
fمعادله هاي  جوابباشد پس  ها نيز ميxدانيم اين نقطه روي محور  مي (x)  0 

نمودار تابع باشند. يعني طول نقاط تلاقي  ها ميxنقاط تقاطع نمودار تابع و محور 
fها صفرهايxمحور  با (x)  هاي  جوابياf (x)    شوند. ناميده مي 0

fتوانيد تشخيص دهيد كه معادله  از نمودار فوق مي (x) 0  تا است.  5متمايز است، يا صفرهاي تابع جواب  5داراي  
 
  
  
  
  

  

fدر نمودارهاي فوق معادله  (x) 0 حقيقي ندارد زيرا نمودارها محور  جوابx  بـه ازاي هـر   1كننـد در شـكل (   ها را قطـع نمـي (x ،
f (x) 0 ) به ازاي هر 2و در شكل (x ،f (x) 0.  

ax معادلـه هـاي   جوابتعيين علامت و تعداد  bx c  2 بـا اسـتفاده از نمـودار آن و ماكسـيمم و      0
  نيمم تابع درجه دوم مي

fبا نمودار تابع با ضابطه  (x) ax bx c2   .در سال گذشته آشنايي داريد   

           b c b acbf (x) a a , ax x xa a a a

2 22
2
4 0

2 4
      
 

  

 b ac2 4 0  

fعبارت داخل پرانتز همواره مثبت است چرا؟ پس علامت  (x)  بستگي به علامتa  .دارد  
a 0  هموارهf (x) 0  وa 0  هموارهf (x) 0 بنابراين در هر دو حالت نمودار محور .xندارد.جواب كند و معادله  ها را قطع نمي  

  
  
  
  
  

x
1

x
2

x
3

x
4

x
5

(1) (2)

b ac< )�= -42
0

{ a<0

x b
a

=-
2

ac b4 - 2

a4

f(x)<0

ac b4 - 2

a4

b ac< )�= -42
0

f(x)>0

x b
a

=-
2

{ a>0

(1)
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