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  حسابيۀمجموع جملات دنبال
  حسابی (عددی)ۀيادآوری دنبال

آيـد. بـهاول)، از افزودن يک مقدار ثابت به جملۀ قبل از خود به دسـت میۀآن (غير از جملۀای از اعداد است كه هر جملحسابی (عددی) دنبالهۀدنبال
n{aحسابیۀدهند. در دنبالنمايش میdاين مقدار ثابت قدرنسبت گفته و آن را با }:  

a1اول است.ۀجمل  
گر قدرنسبت nگاه آنباشد،dا n

...d a a a a a a       2 1 3 2   است.1
a)اولۀام با داشتن جملnۀجمل naۀ، از رابط(d)و قدرنسبت1( a (n )d  1   آيد.دست می به1
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،ۀدو جملqaوpaا qa a
d

p q





  است.

كم است. به طورۀحسابی رابطۀبين جملات دنبال n(nكلی هـر نمـايش بـه فـرمخطی حا ) a n    nحسـابی بـاۀ، نمـايش يـک دنبالـ
  جمله را قرار دهيم.ۀ، شمارnاست. برای يافتن هر جمله كافی است به جایقدرنسبت
گر bۀباشد، تعداد جملات از رابطdحسابی با قدرنسبتۀآخر يک دنبالۀجملbاول وۀجملaا an

d
    آيد.دست می به1

حسـابی دهنـد، قدرنسـبت ايـنۀاعداد حاصل، تشكيل يک دنبالۀعدد را طوری قرار دهيم كه دنبالm، تعدادbوaهر گاه بخواهيم بين دو عدد

bۀدنباله از رابط ad
m

   آيد.دست می به1

گر n{aا n{bو{ dای حسـابی بـا قدرنسـبت، دنبالهدر صورت وجودباشند، جملات مشترک دو دنبالهd2وd1هایحسابی با قدرنسبتۀالدو دنب{

d، كوچکdسازد كه در آنمی   است.d2و1ترين مضرب مشترک
گر سه جملۀ   گوييم، هرگاه داشته باشيم:  cو aواسطۀ حسابی (ميانگين حسابی) دو جملۀ bگاه بهتشكيل دنبالۀ حسابی دهند، آن cو a،bا

a cb  2  
n{aحسابیۀدر دنبال pۀطبيعی كه در رابط lوp،q،n،mی هر، برا{ q n m l      صدق كنند، داريم:2

p q n m la a a a a    2  
  سابیحۀمجموع جملات دنبال

n{aحسابیۀدر دنبال   شود:  دهند و تعريف مینمايش میnSاول را با نمادۀجملn، مجموع{
n n

...a a a S   1 2  
گر   آيد:دست میهای زير بهاول از رابطهۀجملnحسابی باشد، مجموعۀقدرنسبت دنبالdام وnۀجملnaاول،ۀجملa1ا

n
nS [ a (n )d]  12 nيا         12 n

nS (a a ) 12    

  اول را بيابيد.ۀجمل۲۰است. مجموع ۹دهم برابرۀو جمل ۳هفتم برابرۀسابی، جملحۀدر 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:ۀا
       n nS ( n ) a   2 1 2 nSوسط)ۀيا       (جمل        1 n   

  جبر و معادله

  اولفصل

 1درسنامة
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گر :﹝1Jل naا n 3   قدر است؟اول چهۀجمل۱۵باشد، مجموع1
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﹊±#: مجموعnعدد طبيعی متوالی با شروع از يک، برابر است باn (n ) 1
  . به عبارت ديگر:2

n (n )... n
     11 2 3 2  

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

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

·F﹊±(: مجموعnحسابی به صورتۀاول يک دنبالۀجملnS n n   2حسابی از طريـقۀعمومی دنبالۀاست. برای يافتن جملnS، كـافی اسـت
S1وS2: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، دنبالa1وdبا داشتن
·F﹊±*: می از رویعموۀبرای يافتن جملروش ديگرnSۀ، استفاده از رابطn n na S S     است.1
·F﹊±+: توان به صورت زير نوشت:قبل را میۀحالت 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)حسابیۀلام يک دنباnام تاmيعنی مجموع جملات n)ۀ، از رابطn mS S    آيد.دست می به1
گر :﹝1Jل nSا n n 22   عمومی دنباله را تعيين كنيد.ۀباشد، مجموع جملات هفتم تا دهم و جمل4
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 (تواعمومي ميةبراي 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{aحســابیۀدر دنبال ــ{ ــه جمل گــر ب ــnوعواحــد اضــافه شــود، تغييــرات مجمــdو بــه قدرنســبتaاولۀ، ا ۀاول، از رابطــۀجمل

n
nS [ a (n )d ]    2   آيد.دست می به12

1- ... ,اعداد x , y , ,51   ٨٦خارجرياضیاول اين دنباله كدام است؟ۀاند. مجموع پانزده جملحسابیۀاول از يک دنبالۀ، چهار جمل2
٢  ٥٧) ١(/62 5  ٣(67 5/  ٦٨) ٤  

گر مجموع هشت جمل- 2 aحسابی با جملاتۀاول از دنبالۀا p 1 1 aو2 p 2 S)باشد٦٠برابر1 )8   قدر است؟، قدرنسبت دنباله چه60
٣  ٧) ٢  ٩) ١(9  ٤(7  

a)اندحسابی جملات دوم و هشتم قرينهۀدر يک دنبال- 3 a ) 2 8 a)برابر چهار استهفتمۀو جمل0 )7 اولۀ. مجموع هشـت جملـ4
قدر است؟چه
  8)٤  ٤) ٣  ) صفر٢  ١٨) ١

    دهم كدام است؟ۀباشد، جمل ۶سوم برابرۀاول آن است. اگر جملۀاول سه برابر مجموع دوازده جملۀموع بيست جملحسابی مجۀدر يک دنبال- 4
  ٩٠رياضی داخل  ۳۸) ۴  ۳۴) ۳  ۳۶) ۲  ۳۲) ۱

  باشد. قدرنسبت اين دنباله كدام است؟می١٠يازدهم آن برابرۀو جمل ٢حسابی برابرۀاول از دنبالۀمجموع هشت جمل- 5
١(1

2  ٢(2
3  ٣(3

2  ٤(3
4  
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1ۀماقبل خود به اندازۀو هر جمله از جمل ٣پنجم برابرۀحسابی جملۀدر يک دنبال- 6
  ت؟اول آن كدام اسۀجمل١٠تر است. مجموع كم2

١(/32 5  ٣  ٢٥) ٢(27 5/  ٣٠) ٤    
aحسابی،ۀدر يک دنبال- 7  7 9 2 aو2  14 8   اول كدام است؟ۀجمل٢٠است. مجموع5

٢  ٤٠) ١(40 2  ٣(20 20 2  ٤(40 40 2  
  اول دنباله كدام است؟ۀاست. جمل٤٥آخر برابرۀاول از جملۀو تفاضل جمل٢٤٥ای، مجموع تمام جملاتحسابی ده جملهۀدر يک دنبال- 8

٣٧) ٤  ١٧) ٣  ١٢) ٢  ٢) ١  
گر عدد وسطۀايم كه تمام اعداد، تشكيل دنبالای قرار دادهگونهعدد ديگر به ٧،bوaبين دو عدد- 9 باشـد، مجمـوع١٢حسابی دهند. ا

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

n{aحسابیۀدر دنبال -10 گر{ aا a a  2 7 12   است؟اول دنباله كدامۀجمل١٣باشد، مجموع15
٣  ١٣٠) ٢  ٦٥) ١(/32 5  ٢٦٠) ٤  

  ٨٨تجربی خارج  اول از اين دنباله برابر صفر است؟ۀسوم است. مجموع چند جملۀهفتم نصف جملۀحسابی غيرثابت، جملۀدر يک دنبال -11
٢١) ٤  ٢٠) ٣  ١٩) ٢  ١٨) ١  

naصورتام بهnۀحسابی جملۀدر يک دنبال -12 n 3   ٨٩داخلتجربی  اول اين دنباله كدام است؟ۀجمل١٥است. مجموع52
١٣٥) ٤  ٩٠) ٣  ١٠٥) ٢  ١٢٠) ١  

naۀدر دنبال -13 n (n )  2   اول كدام است؟ۀجمل١٩، مجموع21
٢  ١) ١(399  ٤  ٤٠١) ٣(400  

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

nعمومی آنۀو جمل٢٤حسابیۀمجموع جملات يک دنبال -15
na   1
3   است؟كداماست. تعداد جملات6

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

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

١(135  ٢(150  ٣(75  ٤(270  
a...حسابیۀدر دنبال -18 ,b , , ,8 كه عدد دو رقمی هستند، كدام است؟، مجموع جملاتی12

١١٨٨) ٤  ١١٩٦) ٣  ١٣٠٠) ٢  ١٢٠٠) ١  
,حسابی...ۀدنبالحداقل چند جمله از -19 , ,1 2   ٩٥گ كشوری دیهماهن  بيشتر شود؟١٢٥را بايد با هم جمع كنيم تا حاصل از5

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؟ ٤هامجموع 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.میبندیاعداد 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، مجـذورۀكنيم كه آخرين جملبندی میاعداد طبيعی را به طريقی دسته -23 ) , ( , , ) , ( , , , , ) ,1 2 3 4 5 6 7 8 9 .

  دهم كدام است؟ۀمجموع 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 باشـدبندی میرا به طريقی دستهفرداعداد طبيعی -24 ),( , ),( , , ),1 3 5 7 9 11 
  ٩٤داخلتجربیدام است؟ام، كمجموع دو جملۀ اول و آخر دستۀ سی

١٨٥٠) ٤  ١٨٠٠) ٣  ١٧٥٠) ٢  ١٧٠٠) ١  
)آن دسته باشد،ۀكنيم كه تعداد جملات هر دسته برابر با شماربندی میاعداد طبيعی فرد را به طريقی دسته -25 ),( , ),( , , ), ...1 3 5 7 9 11،

  ٩١خارجرياضی  بيستم كدام است؟ۀآخر در دستۀجمل
۱ (۴۱۵  ۲ (۴۱۹  ۳ (۴۲۱  ۴ (۴۲۳  

nSۀحسابی از رابطۀاول يک دنبالۀجملnمجموع -26 n n 2   است؟برابر كدامآيد. مجموع جملات هفتم و هشتم و نهمدست می به2
٧٦) ٤  ٣٦) ٣  ٥١) ٢  ٧٢) ١  

nحسابی به صورتۀاول از يک دنبالۀجملnمجموع -27
n(n )

S
 3

پنجم شروع و  بيستۀاست. مجموع جملاتی از اين دنباله كه از جمل4
  ٨٩خارجتجربی  پنجم ختم شوند، كدام است؟ وسیۀو به جمل

١٥٤) ٤  ١٤٨) ٣  ١٤٥) ٢  ١٣٢) ١  
nصورتحسابی بهۀاول از يک دنبالۀجملnمجموع -28

n(n )
S

 15
هفـتم وۀمجموع جملات با شروع از جملـدنبالهاست. در اين6

  ٩٠خارجرياضیهجدهم، كدام است؟ۀختم به جمل
٢  ٩) ١(29

3  ٣(49
3  ١٨) ٤  

گر -29 ,به صورتnSۀاول دنبالۀحسابی و سه جملۀبالاول يک دنۀجملnمجموعnSا ,1 3 32 S)چهارم اين دنبالـهۀباشند، جمل2 )4
  ٨٥داخلانسانیكدام است؟

١(7
2  ٣  ٤) ٢(9

2  ٥) ٤  
n) و مجموع١عدد طبيعی فرد متوالی (با شروع ازnوعاختلاف مجم -30  nاسـت.٢٧، برابـر)١(با شروع ازعدد طبيعی فرد متوالی1

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

n{aحسابیۀاول دنبالۀجملnمجموعnSاگر -31 Sباشد و داشته باشيم{ S 6 10   كدام است؟ naۀاول دنبالۀ، مجموع شانزده جمل12
  ٩٦) ٤  ٢٤) ٣  ) صفر٢  ١٢٠) ١

Sحسابی غيرثابتۀدر يک دنبال -32
S

7
3

49
aاست. مقدار9

a
7
3

  اول دنباله است.) ۀجملnمجموعnSعمومی وۀجملnaكدام است؟ (

١(15
7  ٣  ٢) ٢(7

3  ٤(13
5  

aحسابیۀدر يک دنبال -33  1 3 aو2  2 5 دوم آنۀقدر از مجمـوع چهـار جملـچهارم اين دنباله چهۀ. مجموع چهار جمل2
بيشتر است؟

٣٢) ٤  ١٦) ٣  ٦٤) ٢  ٨) ١  
ترين اين اعداد كدام است؟. كوچکباشد  می١٣٠آخرۀجمل ٥و مجموع٥٥اولۀجمل ٥اند. مجموعحسابیۀجملات متوالی از دنبال ،ده عدد -34

  ٨٧انسانی داخل  ٦) ٤  ٥) ٣  ٤) ٢  ٣) ١
  يازدهم اين دنباله كدام است؟ۀباشد. جمل  می٣٠بعدیۀو مجموع پنج جمل١٥اولۀحسابی، مجموع چهار جملۀدر يک دنبال -35

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

ايـن دنبالـه .باشدمی١١٧و مجموع تمام جملات٦٦مجموع 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 دنباله٣٦جملۀ اول دنبالهدر يک دنبالۀ حسابی مجموع جملات هفتم تا دوازدهم از مجموع سه -37

كدام است؟
٦) ٤  ٩) ٣  ١٢) ٢  ١٨) ١  

1ۀجمل ۵حسابی، مجموعۀدر يک دنبال -38   ٩١تجربی خارج  اول است؟ۀدوم چند برابر جملۀبعدی است. جملۀمجموع پنج جمل3اول آن،
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 بزرگ١٠٥اند برابرحسابیۀمجموع پنج عدد كه جملات متوالی از دنبال -39
  ٨٩داخلانسانی  ترين اين اعداد كدام است؟بزرگ

٤١) ٤  ٤٠) ٣  ٣٩) ٢  ٣٨) ١  
  اول كدام است؟ۀباشد. جملمی١٥٠و مجموع جملات رديف زوج١٣٥حسابی، مجموع جملات رديف فردۀنبالاول از دۀدر بيست جمل -40

  ٨٥تجربی خارج  ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر١
است؟١١٩و ختم به٥١، چه تعداد بيشتر از مجموع اعداد طبيعی فرد، شروع از١٢٠و ختم به٥٠مجموع اعداد طبيعی زوج، شروع از -41

٨٥) ٤  ٧٥) ٣  ٦٥ )٢  ٥٥) ١  
گر نسبت مجموع جمـلاتزوج را حذف می ۀ، جملات با شمار3اول ۀو جمل dبا قدرنسبت وجمله٢٠در يک دنبالۀ حسابی با -42 كنيم. ا

1 ۀدنبالۀ جديد به مجموع جملات دنبال له، كدام است؟بيست و پنجم دنبا ۀباشد، جمل3اصلی برابر
٢  ٦) ١(21

8  ٣(9
4  ٤) ٤  

گر يک واحد به قدرنسبت جملات افزوده شود، آنۀدر يک دنبال -43     قدر افزوده خواهد شد؟اول چهۀجمل٢٠گاه به مجموعحسابی ا
١٩٠) ٤  ١٨٠) ٣  ١٧٠) ٢  ١٦٠) ١  

  گيرد؟اول چه تغييری صورت میۀواحد كم كنيم، در مجموع بيست جمل ٢واحد اضافه كنيم و از قدرنسبت ٣اولۀملحسابی اگر به جۀدر يک دنبال -44
  شود.  واحد كم می١٦٠) ٤  شود.  واحد كم می٣٢٠) ٣  شود.  واحد اضافه می١٦٠) ٢  شود.واحد اضافه می٣٢٠) ١

,حسابی...ۀمشترک دنبالۀجملمجموع اولين بيست -45 , ,1 5 ,حسابی...ۀو دنبال11 , ,1 5   كدام است؟9
٢٢٨٠) ٤  ٢٦٠٠) ٣  ٢٥٠٠) ٢  ٢٣٨٠) ١  

واحد كـالا بـه٩٠يک سال، مرتباًكند و درنظر دارد كه پس از گذشت هرواحد كالا توليد می٨٠٠يک شركت توليدی تا پايان سال اول -46
تواند توليد كند؟سال جمعاً چند واحد كالا می ٤توليد 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 كه٤٠٠٠٠٠تاپ گاج به قيمتخواهد يک لپسعيد می -47

  تاپ را داشته باشد؟تواند پول مورد نياز برای خريد لپسعيد میماهماه قبل بگيرد. پس از چندتومان بيشتر از٢٠٠٠تومان و هر ماه١٠٠٠٠ماه اول
١٨) ٤  ٢٠) ٣  ١٦) ٢  ١٢) ١  

تـر از ارتفـاعمتـر كم٢٥رسد و در هر ساعت متوالی بعدی،متری می٨٠٠كوهنوردی برای صعود به قله، پس از يک ساعت، به ارتفاع -48
  متری صعود كند؟٥٧٠٠تواند به ارتفاعساعت، اين كوهنورد میكند. در چندقبلی صعود می

١٠) ٤  ٦) ٣  ٨) ٢  ١٢) ١  
گر مجمـوع طـولمیمترسانتی٣٠متر بهسانتی٤٥طور يكنواخت از پايين به بالا، ازهای يک نردبان بهپلهۀانداز -49 رسد. ا

4/هاپله   دارد؟متر باشد، اين نردبان چند پله5
٢٤) ٤    ١٢) ٣  ٣٠) ٢  ١٥) ١  

گر زوايای اين چندضلعی تشكيل يک دنبالۀ حسـابی158ترين آنو بزرگ142ضلعی محدب برابر nترين زاويۀ يکكوچک -50 است. ا
كدام است؟ nگاهآن ،بدهند

١٩) ٤  ١٤) ٣  ١٢) ٢  ١٥) ١  
و١٠٥ها برابـرهای اين مثلثدهند. اگر مجموع مساحتها تشكيل دنبالۀ حسابی میآنهایارتفاع هستند و اندازۀ قاعدههمهمثلث داريم ك ٥ -51

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

ای بايد ازدونده .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 آنهر 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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  هندسيۀمجموع جملات دنبال
  هندسیۀيادآوری دنبال

آيـد. ايـن عـددبه دسـت میمخالف صفرقبلی در يک عدد ثابتۀاول) از ضرب جملۀر از جمل(غيهرجملهاز اعداد است كه در آن ایهندسی دنبالهۀدنبال
n{aهندسیۀدهيم. در دنبالنمايش میqگوييم و بارا قدرنسبت میثابت }:  

a1اول است.ۀجمل    
گر nگاهباشد، آنqقدرنسبتا

n

a a a...q
a a a 

   2 3
1 2 1

q)است. ) 0  

a)اولۀام با داشتن جملnۀجمل nۀ، از رابط(q)و قدرنسبت1(
na a q  1

  آيد.دست می به1

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

گر pمتفاوت از اين دنبالهۀدو جملqaوpaا pباشند، q

q

a
q

a
 .است  

كم است. بهۀهندسی رابطۀبين جملات دنبال nطوركلی هر نمايش به فرمنمايی 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 قدرنسـبتداريـمگاه يک دنبالـه)، آنa,a,a,ا  ) و هـم هندسـی (بـا0

qقدرنسبت    ) است. 1
هندسـی دهنـد، قدرنسـبت ايـنۀاعداد حاصل، تشكيل يک دنبالۀعدد را طوری قرار دهيم كه دنبالm، تعدادbوaهرگاه بخواهيم بين دو عدد

mۀدنباله از رابط bq
a

 1آيد.دست می به  
aاولۀو جملqهندسی با قدرنسبتۀدر دنبال 1 گر0 q، ا  گـرجملات دنباله مرتباً افـزايش میگاهباشد، آن1 qيابنـد. ا 0 گـاهباشـد، آن1

گرجملات دنباله مرتباً كاهش می qيابند. ا    .روند افزايشی يا كاهشی مشخصی ندارنددنباله،باشد، جملات0
گر سه جملۀ     گوييم، هرگاه داشته باشيم:  cو aواسطۀ هندسی دو جملۀ bگاه بهتشكيل دنبالۀ هندسی دهند، آن cو a،bا

b ac2  
n{aهندسیۀدر دنبال pۀطبيعی كه در رابط lوp،q،n،m، برای هر{ q n m l      داريم:صدق كنند،2

p q n m la a a a (a )    2  
  هندسیۀمجموع جملات دنبال

n{aهندسیۀدر دنبال   شود:دهند و تعريف مینمايش میnSاول را با نمادۀجملn، مجموع{
n n

...a a a S   1 2  
گر naاول وۀجملa1ا 1ۀجمل(n ) q)هندسی باشندۀقدرنسبت دنبالqام و1 )   آيد:دست میهای زير بهاول از رابطهۀجملn، 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.ۀجمل ۴است. مجموع۶۰پنجم برابرۀو جمل۱۵سوم برابرۀ، جملهندسی با قدرنسبت منفیۀدر 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



حسابان يازدهم |  14
  

·F﹊±": گر در دنبال n{aهندسیۀا   نمايش دهيم، داريم:nSاول را با نمادۀجملn، مجموع{
n nn n n

n n

S S S
q q

S S


   2 21  

5اول،ۀهندسی مجموع هشت جملۀدر يک دنبال :﹝1Jل
  اول است؟ۀهفتم چند برابر جملۀاول است. جملۀمجموع چهار جمل4

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 رویۀيافتن جملبرایnSۀتوان از رابط، میn n na S S   aچنين داريماستفاده كرد. هم1 S1 aو1 S S 2 2 ، در نتيجه1
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  

,هندسی...ۀدنبالمجموع شش جملۀ اول -53 x , ,12   ٨٦داخلرياضی  كدام است؟غيركاهشی،جملاتبا2

١(41
32  ٢(21

16  ٣(11
8  ٤(23

16  

16و ٢بين دو عدد -54 اند. مجموع اين هشت عـددهندسی تشكيل دادهۀاند كه هشت عدد حاصل، دنبال، شش عدد چنان درج شده2
  ٨٨خارجرياضیكدام است؟

١(( )30 2 2  ٢(48 2  ٣(( )30 2 1  ٤(( )36 2 1  
عدد مثبت ۵هندسی دهند، مجموع اينۀ، سه عدد چنان درج شده است كه پنج عدد حاصل تشكيل يک دنبال۴و۳۲۴بين دو عدد -55

    ٩١خارجرياضیكدام است؟
۱ (۴۸۲  ۲ (۴۸۴  ۳ (۴۸۶  ۴ (۴۸۸  

a,...صورتهندسی بهۀدر يک دنبال -56 , ,b ,4   ٨٩خارجرياضی  اول كدام است؟ۀ، مجموع شش جمليابندكه جملات مرتباً افزايش می9
١(381 8  ٢(781 8  ٣(382 8  ٤(183 8  

x، اعدادxمقداربه ازای يک -57 2 2،x2 وx 2 بـاً كـاهشهستند كه جمـلات آن مرتدنبالۀ هندسیيک، به ترتيب سه جملۀ اول از4
  ٩٣داخلتجربی  اول اين دنباله، كدام است؟ ۀ. مجموع هفت جمليابندمی

١(117
16  ٢(125

16  ٣(63
4  ٤(127

8  

اسـت. قدرنسـبت٢٠جملۀ اول آن برابر١٠و مجموع٤٠، تفاضل جملات اول و يازدهم برابربا 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 ازای1  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
  ٩٣داخلرياضی  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 6برابر 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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,هندسی...ۀدنبالۀمجموع چند جمل -63 , ,6 12 است؟١٠٢٦، برابر24
١٢) ٤  ٦) ٣  ٨) ٢  ٩) ١  

2ۀدر يک دنبال -64 گر مجموع پنج جملۀجمل3هندسی، هر جمله 211ۀقبلی آن است. ا     ٩٠انسانی خارج  اول كدام است؟ۀباشد، جمل27اول آن
٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١    

گر مجموع چهار جملۀتر از جملاول دو واحد كمۀهندسی، جملۀدر يک دنبال -65 باشـد، قدرنسـبت ٦اول دنباله مسـاویۀپنجم است. ا
  دنباله كدام است؟

٣  ٣) ٢  ٤) ١(3
4  ٤(4

3
گر قدرنسبت دنبالهۀجمل١٠واحد از مجموع٦٤٠اولۀجمل١٩هندسی، مجموعۀدر يک دنبال -66 باشد، ٢اول همان دنباله بيشتر است. ا

  اول دنباله كدام است؟ۀجمل ٩گاه مجموعآن
١(3

4  ٢(5
4  ٣(3

8  ٤(5
8  

qبا قدرنسبتهندسیۀدر يک دنبال -67    اول است؟ۀاول چند برابر مجموع سه جملۀ، مجموع شش جمل2
٩) ٤  ٨) ٣  ٧) ٢  ٦) ١  

)اولۀهندسی مجموع ده جملۀدر يک دنبال -68 )4 2 اول چند برابـرۀجمل ٨اول است. در اين دنباله مجموعۀجمل ٥برابر مجموع1
اول است؟ۀجملمجموع چهار

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

١٢٩) ٤  ١٢٧) ٣  ٦٣) ٢  ٦٥) ١    
    پنجم است؟ۀاول چند برابر جملۀاشد. جملبمی١٥٣اولۀو مجموع شش جمل١٣٦اولۀهندسی، مجموع سه جملۀدر يک دنبال -70

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

...ۀدر دنبال -71 ,هندسی ,12 دوم است؟ۀاول 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 پايان٣٢٠كارفرمايی به يک كارگر پيشنهاد كرد كه دستمزد روز اول را -72 5
  است؟روز اول هفته كدام ٦هایبرابر دستمزد روز قبل پرداخت كند. مجموع دستمزد

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

  درصد مربع رنگ شده است؟٩٠زنيم. حداقل پس از چند مرحله بيش ازقبل را رنگ میۀمانده از مرحلدر هر مرحله نيمی از مساحت باقی
  درسیبه تمرين كتابمشا  ٥) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٦) ١

كتيو لايهبرای محافظت از تابش -74 هـا نصـفها پس از عبـور از آنهای محافظتی ساخته شده است كه شدت تابشهای مضر مواد راديوا
  مثال كتاب درسیمشابه  درصد كاهش يابد؟٩٩شود. چند لايه بايد استفاده كنيم تا شدت تابشمی
٧) ٤  ٨) ٣  ٥) ٢  ٦) ١  

كنيم تا مربعكنيم تا مربع جديدی به وجود آيد. دوباره وسط اضلاع مربع جديد را به هم وصل میوسط اضلاع مربعی را به هم وصل می -75
درصد٩٩بيش ازهای به وجود آمدههای مربعجديد 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 , yrوnnگاه:، آن  n n n n n nx y (x y)(x x y ... xy y )         1 2 2 1  
گر xا , yrوnn،گاه: آنعددی فرد باشد  n n n n n nx y (x y)(x x y ... xy y )         1 2 2 1  
گر xا , yrوnn،گاه: آنعددی 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  

  ؟نيستدرست ،يک از اتحادهای زيركدام -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 بخشيک ازبر كدام3
١((x ) 21  ٢(x 2 1  ٣(x 2 1  ٤((x ) 21  

Aعبارتۀدر تجزي -80 x x y 9 3   ؟نداردوجودكدام عامل3
١(x3  ٢(x y2  ٣(x x y y4  2 2  ٤(x x y y4 2 2  

دومدرجهۀمعادل  
axۀمعادل bx c2   aرا با شرط0  (دلتـا) رادرجه دوم لازم است كه ابتـداۀهای معادل  ريشهنامند. برای تعيين تعداددرجه دوم میۀمعادل0

  درجه دوم سه حالت داريم:ۀدست آمده برای معادلیِ بهدست آوريم. بر اساس به
گر bا ac   2 4 )حقيقی ندارد. مانندريشۀ ،گاه معادلهباشد، آن0 ( ) ) x x         2 23 4 1 4 0 3 4 0  

گر bا ac   2 4 bxكـهيـا تكـراری) داردحقيقی يكسانريشۀيا دوحقيقی مضاعف (ريشۀيک ،گاه معادلهباشد، آن0
a

  ايـن ريشـه2

)معادلۀخواهد 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 حالتۀهـای معـادلريشهحقيقی متمـايز دارد.  ۀريشدو ،گـاه معـادلهباشـد، آن0
a

  
1 2

bxو
a

  
2 ــــدمـی2 ــــد. مــاننـ )بـاشن ( ) ) x x          2 24 4 1 3 4 0 4 3 ـــه0 ـــه ريش xهای آنك   

1
4 4 32 1

xو   
2

4 4 12   هستند.1

:a﹋_Gگر   توان نوشت:تری سروكار داشته باشيم. میاستفاده كرد، تا با اعداد كوچکتوان ازمیعددی زوج باشد، به جایbا

,
bbb , (b ) ac x

a
          2

1 22  
  مدو هدرجۀهای معادلضرايب و ريشهروابط بين

axۀمعادل bx c2   با شرط0  xريشۀدو0 گر axۀمعادلريشۀدوx2و1متمايز دارد. ا bx c2   های معادلـهريشهباشند، روابط زير بين0
كم است:   حا

| x x | S P
| a |
   2

1 2 c  (ج4   P x x
a

 1 b  (ب2   S x x
a

   1   (الف2

 4درسنامة
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:a﹋_Gكثر حالات را می   تبديل كرد. به عنوان مثال داريم:PوSای بينتوان به رابطها
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 PS3      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  | |
xةواضح است كه در دو رابط   ) نامنفي باشند.PوSعبارت ديگر(يا بهx2و1آخر بايد

گر :﹝1Jل xۀهای معادلريشهx2وx1ا x  2 3 1   دست آوريد.باشند، موارد زير را به0
S    3 31x x1 2 (   (الف(

P  1 11x x1   (ب2

S P     2 22 3 2 1 7x x2 2
1   (ج2

S SP      3 33 3 3 3 1 18x x3 3
1   (د2

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   (و2
ax)درجه دومۀهای معادلريشهۀنكاتی دربار bx c )  2 0  

گر cا
a
   رد و قطعاً دلتا مثبت است. العلامه دامختلفريشۀباشد، در اين صورت معادله حتماً دو0

گر cا
a
 گرمتمايز (ريشۀباشد، در صورت وجود دو0 شرطا   ،های معادلهريشهاند. در اين حالت،علامتها همريشه)، اينبرقرار بود0

bهم علامت
a

 .هستند  

گر cا  xباشد، در اين صورت0  bxديگرريشۀمعادله است وريشۀيک0
a

 باشد.  می  

گر aا b c   xباشد،0  xريشۀيک1 c معادله و
a

ن است.ديگر آريشۀ  

گر aا c b ،باشدx  1ريشۀيکc xمعادله و
a

 ديگر آن است.ريشۀ  
گر bا  cو0

a
   هم است.ۀقرينريشۀباشد، معادله دارای دو0

گر aا cو    معكوس هم است.ريشۀباشد، معادله دارای دو0

:a﹋_Gگر bدر حالت فوق ا
a

 2| گاه شرطباشد، آن|    شود.برقرار می0

  اين سه عدد كدام است؟ترين عدد بيناست. كوچک٧٧مجموع مجذورات سه عدد طبيعی متوالی -81
٣) ٤  ٤) ٣  ٥) ٢  ٦) ١  

x،xالزاويه، طول سه ضلعدر يک مثلث قائم -82 xو7   است. طول ارتفاع وارد بر وتر كدام است؟8

١(30
13  ٢(120

13  ٣(60
13  ٤(13

2  

a،aبه طول اضلاعایالزاويهقائمدر مثلث -83 aو2    ، 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 سنسال ديگر مجذو٥١ا
٣٦) ٤  ١٢) ٣  ٢٣) ٢  ١٣) ١  

گر به اعداد -85 aواحد اضافه گردد، به حاصل a،١٨و١٢ا aشود. حاصلواحد اضافه می 22ضرب آن دو عدد 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 معادلـدر 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  aيا6  2  ٢(a  aيا4  3  ٣(a 2 6  ٤(a 3 4  
xدرجه دومۀمعادل ،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 خطوط8 mxمجموعه مقاديرنداردمشتركیۀنقط .m٨٨داخلرياضی  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 معادل4 (m )x mx  23٩٠داخلرياضی  ، مماس است؟  

١٨) ١,2  ٢٢) ٣  ٢٢,٢) ٢,2  ١١,٤) ٤  
fهاینمودار دو تابع با ضابطه ،aبه ازای كدام مقدار -92 (x) x 2 g(x)و1 ax x 2   ٩١داخلرياضی  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 معادلۀ2 a

y
x



2

  ٩٥رياضی خارج  مماس است؟2

١(1  ٢) ٤  ١) ٣  ) صفر٢  
yۀمعادلمنحنی به -94 (x )(x ax a)   21محور ،xكند. حدودها را فقط در يک نقطه قطع میaكدام 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 aگاهباشد، آن ٢مضاعف مساویۀ، دارای ريش0 bكدام است؟  
١(3  ٣  ٣) ٢(6  ٦) ٤  

گر معادل -96 xدرجه دومۀا x k  2 4 باشد، كدام درست است؟xوxيقیحقۀ، دارای دو ريش0
١(x x  4  ٢(x x  4  ٣(x x  4  ٤(x x  4  

xدرجه دومۀدر معادل -97 x  2 3 1 x، حاصل0 x x x x x  3 2 2 3
1 1 2 1 2 23 3x   هستند.)های اين معادلهجوابx2و1كدام است؟ (

٢  ٩) ١(9  ٣(27  ٢٧) ٤  
گر يكی از ريشه -98 xۀهای معادلا bx  2 1 5برابر0   ديگر آن كدام است؟ۀباشد، ريش2

١(5 3  ٢(2 5  ٣(5 2  ٤(3 5  
xدرجه دومۀدر معادل -99 kx 24 گر مجموع ريشه21   ٨٧خارجانسانیتر كدام است؟بزرگۀباشد، ريش2ها برابرا

١(3
4  ٢(3

2  ٣(7
4  ٤(7

2  

m1به ازای كدام مقدار- 100 m)ۀمعادلۀحسابی بين دو ريشۀواسط8، عدد )x x m   2 24 3   است؟0
٢  ٣) ١(3  ٤  ٤) ٣(4  

گر- 101 xۀهای معادلريشهx2وx1ا mx  2 2 xباشند و اعداد0 x , x x ,1 2 1 2 mگـاه مقـدارحسابی دهند، آنۀتشكيل دنبال4

كدام است؟
٩) ٤  ٦) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

كـهكنـد تـا زمانیشيرجه را ترک میۀای كه تخت  مسير شناگری را از لحظه ،مقابلمنحنی- 102
yۀمعادلدهد. اين مسير ازگردد، نشان میدوباره به سطح آب برمی x x  2 10 پيروی8

  شود؟كند. اين شناگر پس از رفتن به زير آب، چند متر جلوتر از آب خارج میمی
٢  ٧) ١(68  ١٧) ٤  ١٠) ٣  

xدرجه دومۀدر معادلkبه ازای كدام مقدار- 103 x k  22 xۀها رابطن ريشه، بي0 x 1 22   برقرار است؟3
١(12  ٢(10  ٦) ٤  ٨) ٣  
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xدرجه دومۀدر معادل- 104 ax  22 9   مثبت كدام است؟ۀديگر 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،ۀواحد از ريش ٢ها، ا
١(59

5  ٢(63
5  ٣(59

4  ٤(63
4  

xۀدر معادل- 106 x m  23 17   ٨٧داخلرياضی  كدام است؟mواحد بيشتر است. ٣ديگرۀ، يک ريشه از سه برابر ريش0
١٥) ٤  ١٢) ٣  ١٠) ٢  ٩) ١  

xۀدر معادل- 107 x m  2 8     ٩١خارجرياضی  كدام است؟mواحد بيشتر است. ۵ديگرۀيک ريشه از نصف ريش0
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 معادلmبه ازای كدام مقدار- 109 )x x m   21 3   ديگر است؟ۀها دو برابر ريش، يكی از ريشه0
١(,3 2  ٢(,3 2  ٣(,2 1  ٤(,2 1  

گر جواب- 110 xدرجه دومۀهای معادلا 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  

axۀمعادلدر -111 x c  2 2 است؟عددیچهباشد،می cبرابركهديگر ۀريشاست. aبرابرهاريشهازيكی و »مثبتعددی«ريشهدو عمجمو0
٢  ١) ١(3  ٣(1  ٣) ٤  

حقيقی منفی دارد؟ۀ، دو ريشkديريک از معادلات زير به ازای جميع مقاكدام- 112
١(x kx k2   2 1 0  ٢(x (k ) x k2    1 2 0  ٣(x (k ) x k2   2 21 0  ٤(x (k ) x k2    2 23 2 0    

گر منحنی به معادل- 113 yۀا x x m   22 4 بـهmگاه مجموعه مقـاديرهای مثبت قطع كند، آنبه طولها را در دو نقطهx، محور3
  ٨٧داخلرياضیكدام صورت است؟

١(m  3  ٢(m 3 4  ٣(m 3 5  ٤(m 4 5  
fنمودار تابعaام مجموعه مقاديربه ازای كد- 114 (x) ax (a )x   2 3   كند؟های منفی قطع میها را در دو نقطه به طولx، محور1

١(a  9  ٢(a  3  ٣(a  1  ٤(a  3   ٩٢رياضی خارج  0
m)ۀكه معادلبرای آنmحدود- 115 )x mx m    21 3   العلامه داشته باشد، كدام است؟مختلفۀدو ريش0

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 خارجقرينه است؟ۀدارای دو ريش0

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 معادلهاريشهmازای كدام مقدار به- 118 x m  2 23   ٩٠خارجتجربی  ديگرند؟، معكوس يک2

١(2  ٢ (1  ٢) ٤  ١) ٣   
  تر است؟مطلق از جواب مثبت بزرگالعلامه دارد كه جواب منفی از نظر قدريک از معادلات زير، دو جواب مختلفكدام- 119

١(x x2   8 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 معادلۀهای دو ريش، مجموع مربعmبه ازای كدام مقدار- 120 mx m   2 1   شود؟می ١برابر0

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   ٩٣داخلتجربی  باشد؟می ۶برابر0

١( 9
5  ١) ٣  ١) ٢, 9

5  ٤(9
5,1  

گر- 122 xا sin 1وx cos 2ۀهای معادلريشهx px q  2 xشند، حاصلبا0 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 دومۀدر 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.)جوابx2وx1(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 x4 4
1 2x   اند.)های معادلهجوابx2و1كدام است؟ (

٨٢) ٤  ٤٠) ٣  ٢٨) ٢  ١٠) ١  
گر- 125 xۀهای معادلجوابx2وx1ا x  2 4 1 xباشند، حاصل0 x3 3

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

xۀمعادلدر- 126 x  2 32 x، حاصل04 x4 4
1 xكدام2   های معادله هستند.)ريشهx2و1است؟ (

١(5
2  ٢(5

8  ٣(41
2  ٤(41

8  

xۀدر معادل- 127 x  2 4 1 x، حاصل0 x1 xكدام2   اند.)های معادلهجوابx2و1است؟ (
٢  ٦) ١(5  ٤  ٢) ٣(6  

گر- 128 xۀهای معادلريشهوا x  24 12 1 باشند، مقدار0
 
1   ٨٥رياضی خارج  است؟كدام1

٦) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٢) ١  
xۀدر معادل- 129 x  2 3 1 x، حاصل0 x x x1 2 2   كدام است؟1

١(5  ٣  ٥) ٢(3  ٣) ٤  
گر- 130 xدرجه دومۀهای معادلريشهx2وx1ا x  2 7 8 xند، حاصلباش0 x3 31   كدام است؟2

٢  ٣) ١(3  ٣(4  ١) ٤  
گر- 131 xۀهای معادلجوابx2وx1ا ( )x   2 1 3 3 xباشند، حاصل0 x x x  1 2 1 2/ است؟/   كدام

١(42 3  ٤  ١) ٣  ٢) ٢(4 3  
گر- 132 xۀهای معادلجوابوا x  2 3 1 |باشند، حاصل0 | | |  كدام است؟  

١(3 13  ٣  ٣) ٢(13  ٤(5  
گر- 133 xهای معادلۀريشه bو aا x  2 5 2 aباشند به طوری كه0  |گاه حاصلآن ،0 a b | | b | | a |  2كدام است؟

١(a b 2 3  ٢(a b 3  ٣ (b  ۴(a2  
xدرجه دومۀدر معادل- 134 bx c  2 bبا شرط0 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 معادل0 x a  2 2 xو0 x a  2 2     مشترک كدام است؟ۀگاه اين ريشمشترک باشند، آنۀدارای يک ريش0
١(2  ٢(1  ٢) ٤  ١) ٣  

گر دو معادلۀ- 137 nxا x  2 7 3 xو0 x m  22 6 ها كـدامهای غيرمشترک آندر يک ريشه مشترک باشند، حاصل تقسيم ريشه0
تواند باشد؟می
١(

mn
 6  ٢(

mn
6  ٣(

mn
 3  ٤(

mn
3  

x(axۀهای معادلاگر يكی از ريشه -138 x )  2 5   ٨٧خارجرياضیديگر آن كدام است؟ۀباشد، مجموع دو ريش ٢برابر2
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 بـاۀهای دو نقطـقطع كند، طول ٢ای به طولها را در نقطهx، محور5
  ٨٩رياضی خارجاند؟ها كدامxمحور

١(, 11 2  ٢(, 1 12  ٣(, 31 2  ٤(, 1 32  



  21جبر و معادله |فصل اول

xۀهای معادلتعداد 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 معادلجوابx3وx1،x2ا x x  3 24 2 xباشند، حاصل3 x x 2 2 2
1 2   است؟كدام3

٢١) ٤  ١٨) ٣  ١٩) ٢  ٢٠) ١  
xدرجه دومۀمعادلدر -142 x  2 4 1 x)، حاصل عبارت0 x )(x x )   2 2

2 2 1 14 4 4 xكدام2   معادله هستند.)هایجوابx2و1است؟ (
٦) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٨) ١  

گر- 143 xدرجه دومۀهای معادلريشهx2وx1ا x  2 3 x)باشند، حاصل0 )(x ) 2 2
1 23   است؟كدام3

٢  ١) ١(3  ٤  ٩) ٣(1
3  

xدرجه دومۀدر معادل- 144 x  2 3 1 x، حاصل0 ( x )2
1 23 xكدام1   اند.)های معادلهجوابx2و1است؟ (

١(2  ٢(3  ٢) ٤  ١) ٣  

گر- 145 xۀهای معادلجوابx2وx1ا x  2 5 xباشند، حاصل1 x

xx






2
1 2

2 21

2 1
31

  كدام است؟

٢  ٢) ١(28
15  ٣(31

15  ٤(29
15  

  
  دومدرجهۀتشكيل معادل

xدرجه دومی كه جوابۀمعادل xباشد، به صورتx2و1های آن اعداد حقيقی (x x ) x x x2   1 2 1 2 گـر مجمـوع ،است. به عبارت ديگر0 ا
xۀباشد، آن دو عدد از حل معادلPشانو حاصل ضربSدو عدد Sx P  2   آيند.دست می به0
گ :﹝1Jل   باشد، آن دو عدد را بيابيد.٣٦هاو حاصل ضرب آن١٣ر مجموع دو عددا
Yi1C:  S ,P x x x , x        2

1 213 36 13 36 0 4 9  
گر معادل p)غيرگويایۀريشدرجه دومی با ضرايب گويا دارایۀا ,q )p q qديگر آن به صورتۀباشد، ريشp q.خواهد بود  
xاگر :﹝1Jل  1 2   .دست آوريداين دو ريشه را بهۀدرجه دوم سازندۀديگر و معادلۀدرجه دوم با ضرايب گويا باشد، ريشۀيک معادلۀريش7
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 وۀريش7 x2  4 3   ها است. آنۀدرجه دوم سازندۀمعادل0
دسـت آورده وجديد بهۀرا برای معادلSوPقبلی داشته باشد،ۀهای معادلای با ريشههای آن رابطهدرجه دوم جديد كه ريشهۀبرای يافتن معادل

xۀگاه معادل آن S x P 2      دهيم.را تشكيل می0
گر :﹝1Jل xۀهای معادلريشهوا x  2 3 1 2های آنجديدی بنويسيد كه ريشهۀد، معادلنباش0 و1 2   باشد.1

Yi1C: S ( ) , P ( )***       3 3 1 1  
xبا فرض  1 2 xو1  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)ۀ: معادل0 جديد
(II)

x S x P 2    0   جديدۀمعادل :"''''

گر axدرجـه دومۀهای معادلـريشهx2وx1ا bx c  2 mxهای آنجديـدی كـه ريشـهۀباشـند، بـرای يـافتن معادلـ0 n1وmx n2

mxرا برابر باXباشند، nفرض كرده و لذاX nx
m
آيد. حالدست می بهX n

m
را جایxهيم. در اين حالت، معادلـهددر معادله قرار می

Xصورت به n X na b c
m m
 2    0( ) (   شود.تبديل می(

 5درسنامة
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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 '''"( ) ( )  

  جديدۀنكاتی از تشكيل معادل
axدرجه دومۀلهای معادريشهۀهايش قرينجديدی كه ريشهۀمعادل bx c  2 axصورتباشد، به0 bx c  2   است.0
axدرجه دومۀهای معادلبرابر ريشهkهايشجديدی كه ريشهۀمعادل bx c  2 axصورتباشد، به0 kbx k c  2 2   است.0
axدرجه دومۀهای معادلهايش عكس ريشهدی كه ريشهجديۀمعادل bx c  2 cxصورتباشد، به0 bx a  2   است.0

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

  .آوريمدهيم و مقادير متغير مجهول اصلی معادلۀ اوليه را به دست میقرار میتغيير متغيرها را در عبارتجواب،حاصلۀمعادل

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

Yi1C: تغيير متغيرx t
2
 23كنيم. داريم:را لحاظ می  

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 معادلۀجواب fبرای تابع (x)  ) f ۀدامنـدر( xآن مقاديری از fصفرهای تابعبه عبارت ديگرناميم. می fرا (در صورت وجود) صفرهای تابع0

fهاستند كه به ازای آنه (x)گر نمودارصفر می   ها است. xبا محور fطول نقاط تلاقی نمودار fرا رسم كنيم، صفرهایf (x)شود. ا
fصفرهای تابع :﹝1Jل (x) x x  4 213   مشابه تمرين كتاب درسی    دست آوريد.را به36
Yi1C: ۀهای معادلجوابf (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  2وx  3د.نباشمی  

گر مجموع دو عدد- 146 4ا   تر كدام است؟عدد كوچکباشد،6شانضربو حاصل3
١(2 3 3 2  ٢( 3  ٣(( ) 3 2 3  ٤(( ) 3 2 3  

xدرجه دومی برابر باۀهای معادلجواب- 147 ( )  3
2 2 xو1 ( )  3

1 2   است؟معادله كداماينهستند. 1

١(x x2  4 2 1 0  ٢(x x2  6 2 1 0  ٣(x x2  10 2 1 0  ٤(x x2   8 2 1 0  

3يک از معادلات زير دارای دو جوابكدام- 148 2 3و2 2   است؟2
١(x x2  2 2 1 0  ٢(x x2  2 1 0  ٣(x ( ) x2   1 2 1 0  ٤(x x2   3 2 1 0  

5درجه دوم با ضرايب گويا كه يک جواب آنۀمعادل- 149 2   باشد، كدام است؟3
١(x x2  10 13 0  ٢(x x2  10 13 0  ٣(x x2  10 12 0  ٤(x x2  10 12 0  

  چند متر است؟ ،متر است. اختلاف طول و عرض زمين١٧مترمربع و محيط آن١٨شكلیمساحت زمين مستطيل- 150
١(0 25/  ٣  ١) ٢(0 5/  ٢) ٤    

xۀهای معادلريشه- 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 دومۀهای معادلريشه- 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
  ٨٧داخلتجربی  3

گر ريشه- 153 xۀهای معادلا px  2 1 xۀهای معادلثلث ريشه0 x q  22 12 9   كدام است؟pqباشد، حاصل0
٦) ٤  ٤) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

xۀهای معادلريشه- 154 mx n  2 xۀهای معادلمجذور ريشه0 x  2 2 4 nباشند.می0 mكدام است؟  
٢  ٢٨) ١(20  ٤  ١٦) ٣(4  

گر- 155 xۀهای معادلريشهوا x  22 3 4 ,صورتهای كدام معادله، بهجواب  باشند، مجموعه0 
 
1 11 !است؟  1 @

١(x x2  4 5 1 0  ٢(x x2   4 3 1 0  ٣(x x2  4 5 1 0  ٤(x x2  4 3 1   ٩٢داخلرياضی  0
xهای معادلۀ درجه دوماز معكوس ريشههای كدام معادله،ريشه- 156 x  22 3 1   ٩٤داخلتجربی  تر است؟، يک واحد كم0

١(x x2  3 1 0  ٢(x x2  3 1 0  ٣(x x2  5 2 0  ٤(x x2  5 2 0  
گر- 157 )xۀهای معادلريشهوا x ) 5 3 xۀهای معادلمجموعه جواب kازای كدام مقدارباشند، به2 kx  24 25 صـورت به0

,
 2 2
1 !است؟1   ٩٠داخلرياضی@

۱ (۲۷  ۲ (۲۹  ۳ (۲۸  ۴ (۳۱  
گر- 158 xۀهای معادلريشهوا x 22 3 xۀهـای معادلـمجموعه جوابkازای كدام مقدار  باشند، به1 kx  28 1 صـورت به0

{ , }  2   ٩٠خارجرياضیاست؟ 2
٩) ٤  ٧) ٣  ٦) ٢  ٥) ١   

xۀمعادلهایجوابx2وx1اگر -159 x  2 2 9 xوبوده0 x1 xو 22 x1 xۀمعادلهایجواب22 Ax B  2 Aباشند،0 Bاست؟كدام  
٢  ٧) ١(7  ٤  ٥) ٣(5  

xۀهای معادلهای آن جذر جوابای كه جوابمعادله- 160 x  2 4 1   باشد، كدام است؟0
١(x x2   2 7 1 0  ٢(x x2  16 1 0  ٣(x x2  2 1 0  ٤(x x2  6 1 0  

a)ۀهای معادلجوابۀهای كدام معادله، عكس و قرينجواب- 161 )x bx  21   است؟1
١(x bx a2  1  ٢(x bx a2   1  ٣(x bx a2  1  ٤(x bx a2   1  

xمعادلۀ- 162 x  2 2 1 باشـد. ه میاش، مكعب ريشۀ معادلۀ داده شـدريشه رايم كه همفروض است. معادلۀ درجه دومی تشكيل داده0
م، كدام است؟ياتشكيل دادهای كهمجموع ضرايب معادله

٢  ٨) ١(14  ٣(8  ١٤) ٤  
x)درجه دومۀدر معادل- 163 ) (x )   21 2 3 1   ٨٧داخلانسانی  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؟ۀچند ريش0

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

x)ۀمعادل- 165 x) (x x)    2 2 2 12   قيقی دارد؟حۀچند ريش0
  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  ) صفر۲  ۴) ۱

xۀمعادل- 167 x
x x

   21 13 1 0( ) ( حقيقی دارد؟ۀچند ريش(
  ٢) ٤  ١) ٣  ٤) ٢  ) صفر١

x)ۀمعادل- 168 x ) (x x )    2 11 1 010   حقيقی دارد؟ۀچند ريش10
٣) ٤  ١) ٣  ٢) ٢  ٤) ١  
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x)ۀهای حقيقی معادلمجموع ريشه- 169 x) (x x)    2 2 218 72   ٩٠داخلتجربی  كدام است؟0
١(4  ٢(2  ٤) ٤  ٢) ٣   

گر- 170 xا  3 2 xريشۀ معادلۀ2 ax b  4 2 aاه حاصلگصحيح باشند، آناعداد bو a و0 bكدام است؟
٢  ٤٧) ١(47  ٣(3  ٣) ٤   

xۀدر معادلmبه ازای كدام مقادير -171 x m   2 1     ٨٨خارجتجربی  شود؟ل میحاصx، 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 مقاديرۀريش ٤دارای0
١(m  4  ٢(m  4  ٣(m  4 4  ٤(m 4 9    

گر- 173 xا mيكی از صفرهای تابعf (x) x ( m )x   2 3 1 m)آن كدام است؟باشد، صفر ديگر3 )N  

١(m2 1  ٢(m2   ٣(m 2 1  ٤(m  
گر- 174 xا  fيكی از صفرهای تابع1 (x) x x ax   3 2 عكوس دو صفر ديگر تابع كدام است؟مجموع مباشد،1

٣  ٢) ٢  ١) ١(1  ٤(2  
  
  

fمنمودار تابع درجه دو (x) ax bx c  2  
گون تابع درجه دوم میcوa،bنمودار تابع درجه دوم به پارامترهای كنون به معرفی پارامترهای گونا   پردازيم:بستگی دارد. ا

گر aا  گر(میصورتباشد، نمودار به0 aنيمم دارد) و ا  كزيمم دارد)صورتباشد، نمودار به0   است.(ما
گر cا  گرyباشد، نمودار تابع محور0 cها را با عرض مثبت و ا  گرها را با عرض منفی قطع میyباشد، محور0 cكند و ا  باشـد، نمـودار از مبـدأ0

  بنابراين:كند. مختصات عبور می

      

      

      
گر bا  گرyباشد، نمودار تابع درجه دوم محور0 bها را با شيب مثبت و ا  گرyباشد، محور0 bها را با شيب منفی و ا  ها راyشد، محوربا0

  ها است.شيب تابع هنگام عبور از محور عرضۀدهندنشانbكند. در واقع مقداربا شيب صفر قطع می
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كم است.ۀهای تابع درجه دوم، خواصی كه در معادلدر مورد ريشه   درجه دوم گفتيم، حا
  .مشخص كنيدزيرنمودارهایرا دروa،b،cهایعلامت :﹝1Jل

              
  
  
  
  

  تغييرات تابع (عبارت) درجه دومۀمحدود
yنمودار تابع درجه دوم ax bx c  2همواره بالای محورxایست (به عبارت ديگر چندجملهاهاax bx c2 گـر و همواره مثبت اسـت) ا

گر aتنها ا  و0    باشد.0
yنمودار تابع درجه دوم ax bx c  2همواره پايين محورxایست (به عبارت ديگر چندجملهاهاax bx c2 گـر و همواره منفی است) ا

گر aتنها ا  و0    باشد.0
yنمودار تابع درجه دوم ax bx c  2مماس بر محورxهرگاه ،ها بوده و بالای آن قرار دارد  aو0    باشد.0
yنمودار تابع درجه دوم ax bx c  2مماس بر محورxهرگاه ،ها بوده و پايين آن قرار دارد  aو0    باشد.0

:·NÂF±ای درجه دومچندجملهax bx c2 گر گر و تنها ا aهمواره نامنفی است ا  و0    باشد.0
:·NÂF±ای درجه دومچندجملهax bx c2 گر گر و تنها ا aهمواره نامثبت است ا  و0    باشد.0

yنمودار تابع درجه دوم ax bx c  2هرگـاه ،كنـدورهـای مختصـات عبـور میمحۀاز هر چهـار ناحيـc
a
 ۀباشـد، يعنـی دارای دو ريشـ0

  العلامه باشد.مختلف
yتابع درجه دوم ax bx c  2با شرطa  aاول و دوم و با شرطۀقطعاً از ناحي0    كند.سوم و چهارم عبور میۀقطعاً از ناحي0

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

 2 می4 ( )b xباشد و خط
a

  محـور تقـارن سـهمی2
  است.

:a﹋_G  
گر yتابع درجۀ دومنمودارا ax bx c  2محورxهای ولها را در نقاط به طx1وx2به صـورتراگاه معادله آن ،قطع كندy a(x x )(x x )  1 2
  توان نوشت.نيز می
گر yتابع درجۀ دومنمودارا ax bx c  2محورباxx ک داشته (مماس) باشد1ها فقط در يک نقطه مانند صـورتبـهراگـاه معادلـه، آناشترا

y a(x x )  2
  توان نوشت.نيز می1

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

١( 5
3    ٢(4    

٣(5
3    ١) ٤  

Yi1C: گر ريشهمی ،)٢(گزينۀ axدرجه دوم ۀهای معادلدانيم ا bx c2     باشد:میعبارت متناظر آن به صورت زير ،دنباشx2وx1برابر0
ax bx c a(x x )(x x )2    1 2  

xچون 1 xو1  2 axلذا ،3 bx c a(x )(x )2    1 )ۀاز نقط fنمودار تابعديگراز طرفی .3 , )0 )aپس ،گذردمی1 )( )  0 1 0 3 1، 
aلذا   1

fو در نتيجه3 (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   ٨٥داخلرياضی  ست؟اهاxهمواره در زير محور3

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   ٨٥رجرياضی خا  ست؟اهاxهمواره در بالای محور1

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 محور2

١(3  ٢( 5
2  ٣(5

2  ٣) ٤  

m)، عبارتmمقاديركدامازای  به- 178 )x x m   21 6 2   ٩٠خارجرياضیاست؟مثبتx، 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     ٩١داخلرياضی  ؟كدام استaمجموعه مقاديرمنفی باشد،xبه ازای هر مقدار1
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؟ۀمعادل- 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  

  ٨٨خارجانسانی  سهمی شكل مقابل، به كدام صورت است؟ۀمعادل- 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 3كدام است؟  
١(7

3    ٢(5
3  

٢) ٤    ٦) ٣  
yنمودار تابع ،زيرشكل- 185 ax bx x  3 2 a)است. كدام دوتايی برای4 ,b)تواند مورد قبول باشد؟می    

١(( , )1   ٨٩خارجتجربی  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 میۀاز هر چهار ناحي1
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؟ۀاز هر چهار ناحي2
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   ٨٩داخلرياضی  ؟گذردنمیدوم محورهای مختصاتۀاز ناحي2
١(a  2  ٢(a  0  ٣(a  2  ٤(a  2 0  

y، نمودار تابعmبه ازای كدام مقادير- 189 mx (m )x  2   ؟گذردنمیسوم محورهای مختصاتۀاز ناحي1
١(m  1  ٢(m 0 1  ٣(m  1  ٤(m 1 2  
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f، نمودار تابعaمجموعه مقاديركدامبه ازای- 190 (x) (a )x ax   23   ٩٢رياضی داخل  ؟گذردنمیاول محورهای مختصاتۀ، 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، قطعطه به طولها را در دو نقxمحور12
  ٩٥رياضی داخلكند؟می
١(m  2  ٢(m  1     m) هيچ مقدارm  ۴) هر مقدار٣  2

yۀرأس سهمی به معادل- 192 x ax   2 xۀبر روی خط به معادل5    ٨٥انسانی داخل  گذرد؟اين سهمی از كدام نقطه میقرار 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  2بر محورxصـورتمحور تقارن آن بهۀها مماس و معادلx  2اسـت. عـرض محـل
  ها، چه مقداری است؟yتقاطع نمودار با محور

٢  ٤) ١(4  ٤  ٢) ٣(2  
xخط -195  yمحور تقارن سهمی به معادله1 x bx c   22است. اين سهمی محورyكند. عرض رأسقطع می ٣ای به عرضها را در نقطه

  ٩٠خارجانسانیسهمی كدام است؟
١(3 5/  ٣  ٤) ٢(4 5/  ٥) ٤  

)Aۀنقط- 196 , ) 1 yۀرأس سهمی به معادل4 x ax b  23است. اين سهمی محورy٩٠داخلانسانی  كند؟قطع میها را با كدام عرض  
١(3  ٢(2  ٣(1  ٢) ٤    

aيک سهمی،ۀدرجه دومی به عنوان ضابطۀدر معادل- 197  1درجه دوم)،ۀ(ضريب جمل  ايـنبوده است. ٢ها برابرو مجموع ريشه16
  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   2و محورگذردنمیاول محورهای مختصاتۀبوده، سهمی از ناحي ١برابرyها را بـه

  نمايد، طول رأس سهمی چه عددی است؟قطع می3عرض
٣  ٢) ٢  ٤) ١(2  ٤(4  

  

  ع درجه دومنيمم توابماكزيمم و مي
yنمودار تابع درجه دوم ax bx c  2با شرطa0نيمم و با شرطبوده و دارای می، به صورتa  بـوده و دارای، بـه صـورت0

كزيمم است.   ما
:a﹋_Gای درجه دومر مورد چندجملهدP(x) ax bx c  2.كم است   نيز موارد فوق حا

  های درجه دوم)اینيمم توابع درجه دوم (و چندجملههای يافتن ماكزيمم يا میروش
č®\a﹋ ﹏﹞1﹋ ︹?a﹞ j²`در اين روش ابتدا از ضريبx2كتور گرفته و آن را به baصورتفا x x c

a
 2می ( داخـلنويسيم. سـپس بـه عبـارت(

b پرانتز، عدد
a

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

xهایاینيمم و ماكزيمم چندجملهمی :﹝1Jل x 22 8 xو2 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(

 10ترين 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 مقدار4 x ) (x x ) (x )                 2 2 23 2 1 1 1 3 2 1 3 1 3 1 4 4  

 7درسنامة
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x﹆± D1pFZ﹞ ¯F﹁1Ã j²` »كم č«﹞aFh﹋0ترين يا بيشترين مقدار تابعy ax bx c  2به علامتبستهaدر نقطهb xبه طـول
a

  اتفـاق2
bترين يا بيشترين مقدار پی برده و سپس با جای، به داشتن كمx2افتد. بنابراين بر اساس علامت ضريبمی xگذاری

a
    آوريم.ت میدس، مقدار آن را به2

fنيمم توابعمختصات نقاط ماكزيمم و می :﹝1Jل (x) x x  22 8 g(x)و2 x x   23 6   دست آوريد.را به1
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`» كم č«﹞aFh﹋0 ę`0]﹆﹞Ěترين يا بيشترين مقدار تابعy ax bx c  2بسته به علامتaبرابر است با ،
a
 4.  

yنيمم توابعماكزيمم و می :﹝1Jل x x  22 8 yو2 x x   23 6   دست آوريد.را به1
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'''''''''''''''"  

  شوندحل مسائل كاربردی كه تبديل به تابع درجه دوم می
گـرديم تـاترين و ... میتـرين، كوچـکتـرين، بزرگ كمشوند، قبل از هر چيزی دنبال كلماتی مانند بيشترين،در حل مسائلی كه تبديل به درجه دوم می

كثـراً دو متغيـره) اسـت. سـپس بـاۀنويسيم كه عموماً رابطآن را میۀبدانيم كدام كميت را بايد بيشينه يا كمينه كنيم و رابط نوشته شده چند متغيـره (ا
  آوريم.دست میترين يا بيشترين مقدار آن را بهگاه كمدوم شود)، آندرجهۀكنيم (―ه بايد تبديل به معادلهای مسأله آن را تک متغيره میداده

  دست آوريد.ترين مقدار مجموع مربعات دو عدد را بهاست. كم١٢مجموع دو عدد مثبت :﹝1Jل

Yi1C: كه دو عددبا فرض ايندقت كنيم.» ترين مقدار مجموع مربعات كم«بايد به عبارتxوyۀها از رابطهستند، مجموع مربعات آنS x y 2 2

xباشد، لذامی١٢دست آمده دو متغيره است، اما بنابر صورت مسأله مجموع دو عدد بهۀآيد. رابطدست 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 مقداربنابراين بايد كم x x  22 24   :داريمدست آوريم. را به144

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 ´μÃºÂ¶ 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 كمگاه مجموع مربعات آنهرگاه مجموع دو متغير مثبت، مقدار ثابتی باشد، آن  
  را به دست آورد: اين مثالتوان جواببا استفاده از اين نكته هم می

x y
x y x y min(x y )


         2 2 2 21212 6 6 6 722  

  

x  مثبت است، پس مینيمم دارد.2ضريب

x كزيمم دارد.2ضريب  منفی است، پس ما

مینيمم دارد

كزيمم دارد ما

كمترين مقدار

aزيرا  2 0

aزيرا   3 0

رابطهكلمهی مهم
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گـر ارتفـاع موشـک بعـد ازكه مسير سـهمی شـكلی را طـی میشود به طوریاب 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 ٢  است.4) حدا كثر مقدار آن ٤  است.4) حداقل مقدار آن٣  است.1) حدا   است.1) حداقل مقدار آن
گر بيشترين مق- 201 fدار تابعا (x) (k )x x k   23   كدام است؟kبرابر صفر باشد، مقدار4

١(4  ٢( 1  ٤) ٤  ١) ٣  
Rصورتمعينی بهۀتعداد از كالاهای يک شركت در دورxتابع درآمد فروش- 202 (x) x x  248 است. قيمت فروش هر واحد كالا در6

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

203 -xوyند ودو متغيرaكهعدد ثابتی است به طوریx y a 2باشد. ماكزيمم مقدارمیx yكدام 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 میواحد بيشتر است. ا
١( 3

2  ٢( 1
2  ٣(1

2  ٤(3
2  

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

2  ٢(9
4  ٣(5

2  ٤(9
2  

محيط از عـدد مسـاحت،تر نباشد، بيشترين مقدار فزونی عددها كمبرابر عدد مساحت آن ٢شان ازهايی كه عدد محيطاز بين مربع- 206
  قدر است؟چه
٢) ٤  ١) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

چوبی برای محصور كردنۀمتر نرد١٠٠برای پرورش گل ساخته شود. برای اين كارyوxمستطيل شكل به ابعادۀقرار است يک مزرع- 207
  دست آيد؟ترين مساحت ممكن برای اين مزرعه بهقدر درنظر بگيريم تا بزرگمستطيل 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 مـاكزيمممتر است، مثلثی را اختيار كردهسانتی١٦آنهايی كه مجموع طول قاعده و ارتفاع وارد براز ميان مثلث- 208
متر مربع است؟است. مساحت اين مثلث چند سانتی

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

٤  ١٠) ٣  ٥) ٢  ٢٥) ١(5  
  ها كدام است؟نيمم طول اقطار اين مستطيلگيريم. میاست را درنظر می١٦هاهايی كه محيط آنتمام مستطيلۀمجموع- 210

١(3 2  ٢(4 2  ٣(4 3  ٦) ٤    

آن رودخانه است، محدودخواهيم زمينی به شكل مستطيل را كه يک طرفمیpبا طنابی به طول ثابت -211
گر مساحت اين زمين باشد،تربين قطر مستطيل و ضلع كوچکۀبيشترين مقدار ممكن بوده و زاويكنيم. ا

  ؟استكدامبرابرtanگاهآن
۱ (۲  ۲(1

4  ۳(1
2  ۴ (۴  

متر و به شكل مستطيلی كه يک طـرف آن رودخانـه اسـت۸۸توان توسط يک طناب به طولبيشترين مساحت از زمينی را كه می- 212
  ٩١خارجرياضی  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

پاسخهاى تشریحى
  

n{aحسابيةمتمايز دنبالةدو جملqaوpaاگردانيممی  13 pةنسبت از رابطباشند، قدر{ qa a
d

p q





داده شـده، ةآيد. در دنبالدست ميبه

5ةو جمل 1اولةجمل   است. لذا داريم:2چهارم
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
[ ] /  

22    
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:  34 a 2 8 aو0 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
( )  

كهبا توجه به اينروش 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 فرمولۀجملnحسابی، مجموع ۀدانيم در يک دنبالمی  43
nS [ a (n )d]  12   آيد. داريم:دست می به12

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''''"  

53    

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 اندازۀهر جمله از جملروش اول:  63
dتر است، يعنی كم2   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
( )[ ] /  

گـرمیروش دوم: pدانيم كه در يـک دنبالـۀ حسـابی، ا q m n l    pد،باشـ2 q m n la a a a a    a. هم2 گـر ،naو1چنـين ا
nگاهجملات 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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71    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  

81    
S (a a ) a a     10 10 1 10 1

10 245 492  
aتفاضل جملۀ اول از جملۀ آخر يعنی a10   ، پس داريم:1

a a
a

a a

   
 

10 1
1

10 1

45
2

49
  

گر تعداد جملات يک دنبال 91   وسط است.ۀضرب تعداد جملات در جملفرد باشد، مجموع كل جملات برابر با حاصلحسابیۀا
  :جمله داريم. بنابراين ٩ايم، لذا كلاًعدد قرار داده ٧،bوaكه بين دو عددوجه به اينبا ت

S   9 9 12 nn(جملۀ وسط)108 S n  فرد  
101    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:  114

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 وسطجملۀ يازدهم برابر با صفر است. با توجه به اين

S a    21 1121 21 0 0  
  جملۀ اول برابر با صفر است.۲۱ابراين مجموعبن

كهبا توجه به اينروش دوم:  11 3 2 a، لذا7 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 دنبالهۀهرگاه جمل  122 n  ای حسابی با قدرنسبتنگر 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 ا۱۵جملۀ وسط بينa8روش سوم:

S a ( )       15 8
315 15 8 5 15 7 1052
( )  

132  
na n (n ) n n n n         2 2 2 21 2 1 2 1  

naصورتبنابراين جملۀ عمومی به n  2   جملۀ اول داريم:۱۹و لذا دنبالۀ حسابی است. برای محاسبۀ مجموع1
  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 وسطa10روش سوم:

na n a ( )        102 1 2 10 1 21  
( )   19 21 nS(جملۀ وسط)399 n 
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با جايگذاری گزينهها

  است. لذا داريم: ٤و قدرنسبت ٢اولۀدانيم جملحسابی، میۀلبا توجه به جملات دنبا  143

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  
)دانيممیروش دوم: n ) n      21 3 5 2 1كتور گرفت. بـاداده 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 میn، 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:  151
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'''''''"( )  

,اعدادروش اول:  163 , , , 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  

گرروش دوم: bباشد، تعداد جملات برابر است باdام يک دنبالۀ حسابی با قدرنسبتnجملۀbجملۀ اول وaا 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 '''''''''''''''''"  

171    a a ( )
d

     


3 1 21 27 33 1 2
naعمومی دنباله به صورتۀپس جمل (n ) n      27 1 3 3   آوريم. داريم:دست میمنفی را بهۀاست. آخرين جمل30

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 فـرض١٢است. اولين عدد دو رقمی اين دنباله عدد ٤حسابی با قدرنسبتۀداده شده، دنبالۀدنبال  184 1 ، آخـرين عـدد دو رقمـی12
n  آوريم:دست میدنباله 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  
a   باشد. لذا داريم:، آخرين جملۀ دنباله است كه دو رقمی می22بنابراين

a , a S ( )       1 22 22
2212 96 12 96 11 108 11882  

a﹋_G: اول يعنیۀدر حل اين سؤال، سه جملa ,b,8مسأله نداشتندۀرا حذف كرديم، چون تأثيری در خواست.  
dشدهدر دنبالۀ حسابی داده  194 a a  2 1 aو3  1 nSاست. حال بايد نامعادلۀ1    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 میرا نوشته و با استفاده از فرمول مجموع جملات دنبالۀ حسابی، جواب را به ٧اعداد طبيعی دو رقمی مضرب  202

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  
باشدمی١٠است. قدرنسبت اين دنباله٩٤و آخرين عدد دو رقمی با اين خاصيت عدد١٤باشد، عدد ٤اولين عدد دو رقمی كه دارای رقم يكان  212

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: ٢٠بيستمجمله و ... و در دسته ٢جمله، دستۀ دوم ١در دستۀ اول،  221
( )´TvÃM â¾Twj IU R° μ] ®¨ jHk÷U       20 20 11 2 3 20 2102  

باشد. از طرفی ديگر چون اعدادمی٢١٠چون بدون در نظر گرفتن پرانتزها با اعداد طبيعی سروكار داريم، لذا جملۀ آخر دستۀ بيستم برابر
   :استمقابلجمله داريم، دستۀ بيستم به صورت٢٠طبيعی 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 ±μ]      20

20 20 191 210 10 401 40102 2¾ ¾  

n)آنۀو اولين جملn2ام،nۀدستۀشود كه آخرين جمل، مشخص میشدهبا توجه به جملات داده  233 ) 21   است. لذا داريم:1
, , 82 100ام۱۰ُاعداد دستۀ  

    تاست (چرا؟) داريم:۱۹را بايد محاسبه كرد. تعداد اين اعداد۱۰۰تا۸۲بنابراين 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.   243 n 2 ظـاهر1
,شود (چرا؟) از طرفی ديگر دنبالۀ مربوط به تعداد جملات هر دسته به صورتمی , ,1 2 3 .جملـه وجـود ام، سيبنابراين در دستة سياست

)به صورتدستة اولدارد. تعداد كل اعداد در سي )    30 30 11 2 30 4652ام برابـر شود. لذا جملة آخر دستة سـيمحاسبه مي
  باشد. بنابراين: ام اعداد طبيعي و فرد مي465جملة

a ( )³HÂw Á¾Twj oiA Á¾±μ]:   465 2 465 1 929  
  كنيم:فه میواحد به آن اضا ٢ام را پيدا كرده و سپس٢٩ام، جملۀ آخر دستۀحال 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 ( ) ³HÂw Twj Ï»H ¾â ± μ]      435 2 435 1 869 869 2 871¾  
  در نتيجه:

³HÂw Twj oiA » Ï»H R°μ] Ì¼μ\¶ 871 929 1800  ¾  
nصورتاعداد طبيعی فرد را بهۀضابط  252 k 2   گيريم.میاست، در نظرknكه در آن1

  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  

nكهبا توجه به اين  262 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
274    

( ) ( )
S S

          35 24
35 35 3 24 24 3 8 35 6 21 280 126 1544 4  

گر جملات دنبال  284 ...ۀا aحسابی را با ,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:  294

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''"

[ ]  
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nSجملۀ اول يک دنبالۀ حسابی به صورتnكه مجموعتوجه به اينباروش 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 ديگرn2متوالی با شروع از يک، برابر است بافردعددnمجموع  301 n ) n      21 3 5 2 1:بنابراين داريم .  

(n ) n n n       2 21 27 2 1 27 13  
  روش اول:  312

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''''''''''"  

324    
( 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  

332    
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 چهارم54

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 دوم22
گر مجموع چهار جملۀ دوم را از مجموع چهار جملۀ چهارم كم كنيم، جواب   لذا داريم:شود،میd32ا

a , a d a a ( )*       2 1 2 15 2 3 2 2  
( )*

d  32 32 2   دومۀچهارم و چهار جملۀاختلاف مجموع چهار جمل64
  روش اول:  343

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 رابطۀروش 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

  

352    
( 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 دارایبا فرض اين  363

n n n
n n n

a a a
a a a a a a

a a a

IÀÁ»IvU ¸ÃÎoö Íμ]Ï»H ±μ] ¾w Ì¼μ\¶ :

oiA ±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 ) ( )*
Ák¹M¾Twj

      1 2 1 3 2 78''''''''"  
#naدانيم در دنبالۀ حسابیر میاز طرفی ديگ pر رابطۀكه دmو 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: توانمی*(

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

372    
( 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:  383

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. درنزولی فرض كنيم، هيچ تفاوتی در حل سؤال ندارد. برای راحتی محاسبه، دنباله را صعودی در نظـر میياداده شده را صعودیۀدنبال  392
a aكوچک1اين صورت   است. داريم:ترين جملهبزرگ5ترين جمله و

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 aرا نزولی در نظر میا   دنباله بود.ۀترين جملبزرگ1گرفتيم، در اين صورت
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401    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  /  
Sدانيميگر 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 ''" /  

گرمی  414 bجملات از رابطۀباشد، تعداد dجملۀ آخر يک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت bجملۀ اول و aدانيم ا an
d
  شود. حالحاصل می1

  پردازيم. مسئله میبا توجه به اين توضيحات و صورت تست به حل
  : ۱۲۰و ختم به۵۰تعداد اعداد زوج، شروع از

a ,b

d

b an n n
d

 



      
50 120

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

   :۱۱۹و ختم به۵۱تعداد 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  

d جمله، قدرنسبت٢٠دنبالۀ حسابی با  421   : 3و جملۀ اول
, 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 قدرنسبتجمله۲۰مجموع
S [ ( ) d] ( d)     20

20 2 3 19 10 6 192  
    :d2جمله با قدرنسبت١٠مجموع

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{aحسابیۀدر دنبال  434 گـر بـه جملـ{ اول برابـر اسـتۀجملـnگـاه تغييـرات مجمـوعواحـد اضـافه شـود، آنdنسـبتو بـه قدرaاولۀا
nبا

nS [ a (n )d ]    2 aجا. در اين12  0،d  1وn    است، بنابراين:20
S [ ( ) ( )( )]    20

20 2 0 20 1 1 1902  
nجادر اين  443  20،a  3وd  2،بنابرايناست:  

واحد كاهش٣٢٠ S ( )( ) ( )           20
20 2 3 20 1 2 10 32 3202  

گردانيممی  451 ی حسـابی بـا اباشند، جملات مشترک دو دنباله در صـورت وجـود، دنبالـهd2وd1هایحسابی با قدرنسبتۀدو دنبالnbوnaا
d، كوچکdسازند كه در آنمیdقدرنسبت   است.d2و1ترين مضرب مشترک

 ک.م.م دو عدد12
, , , d

d ,
, , , d

    
 

1

2

1 5 11 6
6 4

1 5 9 4



  

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

 S ( ) ( )       20
20 2 5 20 1 12 10 10 228 23802  

  دهند. داريم:می٨٠٠اولۀو جمل٩٠حسابی با قدرنسبتۀتعداد كالاهای توليدی تشكيل دنبال  462

 S ( ) ( )       4
4 2 800 4 1 90 2 1600 270 37402  
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  دهند. داريم:میتشكيل٢٠٠٠و قدرنسبت١٠٠٠٠اولۀحسابی با جملۀهای متوالی، يک دنبالدر ماهسعيدپول دريافتی  472

 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  
482    

 
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:می٣٠آخرۀو جمل٤٥اولۀحسابی با جملۀدنبالتشكيلهاطول پله  493

n n
n nS (a a ) ( ) n      1 30 45 450 122 2  

n هاي يهواگر زا  502     در نظر بگيريم، داريم: nو 2،،1ضلعي محدب را
n (n )Jkd¶ Â÷±ò ÁIÄH»p Ì¼μ\¶    2 180  

n
n n

n nn ( ) ( )Jkd¶ Â÷±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  512   گاه طبق مفروضات صورت تست داريم: ها باشد، آنجملۀ عمومی مساحت مثلثnaا
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  522 2 2 )متر، برای توپ دوم بايد مسافت4 ) 2 2 2 متر و برای تـوپ8
)سوم )  2 2 2 2 و ٤های طی شده در هـر مرحلـه، تشـكيل يـک دنبالـۀ حسـابی بـا جملـۀ اولمتر و ... را طی كند. بنابراين مسافت12

ن مسافت كل طی شده توسط دوندههای انداخته شده در سبد است. مجموع جملات دنبالۀ فوق هماتعداد توپ nدهند، ضمناًمی 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  532 n)باشد، در اين صورتqدرنسبتبا قهندسیۀدنبالام يکnۀجملbام وmۀجملaا m) bq
a

 ،است. با توجه به جملات داده شده
1ۀجمل ٢   سوم است. داريم:ۀجمل2اول و

( )q q q3      1 2
1

1 12
2 4 2  

qبا فرض  1
,صورت، جملات دنبالۀ هندسی به2 , ,12 1 2 بنابراين قابـل قبـول نيسـت. لـذايابندمرتباً كاهش مید كهنشومی ،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  543 16و ٢ا aهندسی دهند، در اين صـورت ۀ، شش عدد قرار دهيم كه هشت عدد تشكيل دنبال2 1 aو2 8 16 اسـت. 2
  لذا داريم:

( )q q ( ) q      8 1 7 716 2 8 2 2 22  
  دست آوريم. داريم:را بايد به2و قدرنسبت ۲ای هندسی با جملۀ اولبنابراين 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

''''''''''''"
( )
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aرااولۀجمل  552 1 aپنجم را برابرۀو در نتيجه جمل4 5 گيريم. با توجه به صورت سؤال، اين پنج جمله، مثبت هستند، يعنیدر نظر می324
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  ( ) ( )  

564 
q  2

3
aيا2

q q
a

3    1 3
1

1
9 3
4 2  

q، لذايابندجملات دنباله مرتباً افزايش میكهبا 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

( )( )
  

گرمی  574 bگاهسه جملۀ متوالی يک دنبالۀ هندسی باشند، آن cو a ،bدانيم ا ac2حال شرط متوالی بودن سه جملۀ دنبالۀ هندسـی را بـرای .
  كنيم. داريم: اين اعداد لحاظ می

( x) (x ) (x ) x x x x x2           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  xو2  2شود كه فقط به ازایرا در سه جملۀ داده شده جايگزين كنيم، مشاهده میx    شود:يک دنبالۀ هندسی نزولی حاصل می2
x , , , 2 8 4 2   

xبه ازای  2باشد. بنابراين يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اولنه صعودی می، دنباله، نه نزولی وa 1 aو قدرنسبت8
q

a
  2

1
4 1
8 داريم كه2

  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

( ) ( )  

582    
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 حاصلرا میAعبارت  592

A A

A ( x x x ) ( x x x )        

1 2

2 8 2 81 1
  




  

A1و قدرنسبت ۱جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول ۹مجموعxA جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی با جملـۀ اول ۹مجموع2است و
  است. لذا داريم: xو 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 به2
( )

x A
( )

     


18 9
2

1 2 1 22 5111 21 2
  

  است، پس:  tو قدرنسبت ١جملۀ يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول١٢، مجموعصورت  601
( t ) t

t t
Rn¼Å   

 

12 121 1 1
1 1  

t)و قدرنسبت ۱جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول ۴مجموعمخرج،   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

  



حسابان يازدهم |  64
  

tحال بايد حاصل اين عبارت را به ازای   1 5
  دست آوريم: به2



                

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  613 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 مقداربا 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
( )( )  

624    
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 ( )  

y ١دنبالۀ هندسی با جملۀ اول ،داخل پرانتز و قدرنسبت
x

( مجموعاست كه از دستور(
n

nجملات
a ( q )

S
q





1 1
  باشد. بنابراين: قابل محاسبه می1

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  631 , ,6 12 24 ٦اولۀهندسی با جملۀ، جملات يک دنبال    آن داريم:ۀجملnاست، لذا برای مجموع2و قدرنسبت
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''" ( )  

2عبارت (هر  643 3جمله
2 2برابر(q)شود، تا جملۀ بعدی ساخته شود. پس قدرنسبت دنبالهضرب می3جمله قبلی است)، يعنی هر جمله در عدد

3
ۀهندسی مجموع جملات از رابطۀاست، در دنبال

n

n
a (q )

S
q





1 1

  آيد:دست می به1

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

(( ) ) ( ) ( )
  

nدانيممی  654
n

a a
S

q





1 1
aپنجم است، يعنیۀتر از جمل كمواحداول دوۀاز طرفی جملباشد.می1 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  
664 

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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674 qnn

n

S S S S
q q

S S S S

      
232 6 2 3 6

3 3 3
1 1 9'''"  

681    
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  

,هندسیۀدنبالدرروش اول:  694 , ,...1 2 qقدرنسبتو ١اول برابرۀ، جمل4  و q قدرنسبتاول تصاعد هندسی باۀجملnباشد. مجموعمی2

a1اولۀجمل
n

n، برابر با
a ( q )

S
( q)





1 1
    راين:باشد. بنابمی1

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، داريمqدر دنبالۀ هندسی با قدرنسبتروش دوم:

n

S
q

S
2  S  . بنابراين:1

q
S
    72 7
7

2 2 1 129  

گر  704 nnۀهندسی باشد، در اين صورت رابطۀاول يک دنبالۀجملnمجموعnSا 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
( )  

711  S5اول وۀجمل ٥مجموعS S10   ريم:دوم است. داۀجمل ٥، مجموع5
nn n

n

S S S
q q

S S S


  


52 5
10 5

  
,كه در دنبالۀبا 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 قدرنسبت٣٢٠اولۀسی با جملهندۀمتوالی، دنبالهایروزمقدار پول دريافتی كارگر در  721
  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
''''''''''''''''"

( )( )
  

٥٠1اولۀهندسی بـا جملـۀكنيم، جملات متوالی يک دنبالكه در هر مرحله رنگ میدرصدیمقدار  733 خـواهيم بـدانيماسـت. می2و قدرنسـبت

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

1كند. دومين لايه از نيم باقیاولين لايه مواد مضر را نصف می  744 .... كـه ايـن دنبالـۀكند ومواد مضر را برطرف می4مانده، نيمی از مواد مضر يعنی
  شود:اعداد به صورت زير ظاهر می

n
, , , ,1 1 1 1

2 4 8 2
  

1 درصد٩٩اين دنباله با هم جمع شود تا حاصل حداقلجملاتخواهيم بدانيم كه چند جمله ازباشد. حال میمی2اين يک دنباله هندسی با قدرنسبت

nSۀنامعادلبايدشود، يعنی  99
  :را حل كنيم100

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
'''''''"( )  

72كهبا آزمايش اعداد طبيعی در نامعادله اخير و اين   شد. تا با ٧ها بايد حداقلخواهد بود. لذا تعداد لايه ٧برابر nيابيم كه حداقل مقداردر می128
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x به ازایAمقدار  2

غقق

آيد كه مساحت آن نصف مساحت مربع اوليه است. كنيم، مربعی به وجود میوقتی وسط اضلاع يک مربع را به هم وصل می  751
  گيريم. بنابراين داريم: در نظر می Sمساحت مربع اوليه را

Sa

q

n

n

S
S S S S½k¶A j¼]» ¾M ÁIÀÍMo¶ SeIv¶ 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

761    (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
  

گرمی  772 nصورتعددی فرد باشد، در اينnدانيم 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  784   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 نمی1
  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  791 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)ۀپذير نيست. (به عنوان تمرين بر عهدها بخش نهتوان اثبات كرد كه بر ساير گزيپذير است و میبخش21

803 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 عبارتبنابراين به راحتی ديده می x y y4 2   وجود ندارد.2

گر كوچک  813 x  بناميم، داريم:xترين عدد راا (x ) (x ) x x x x x x x2                2 2 2 2 2 21 2 77 2 1 4 4 77 3 6 72 0
x  xقابل قبول است.4   6ياx x (x )(x ) x         2 2 24 0 4 6 0 4  

823  xوx  xقائمه وضلعدو7    وتر است. داريم:8
x  x)يا5 ) 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 با۱۳و۱۲، ۵بنابراين طول اضلاع مثلث 5 12 60

13 13.  
aالزاويـه طـول وتـرترين ضلع همان وتر مثلث است؛ پس در ايـن مثلـث قائم، بزرگالزاويه  قائمدر يک مثلث  832  aوaو اضـلاع قائمـه4  2

  فيثاغورس داريم: ۀباشند، بنابراين طبق رابطمی
(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 است۱۰و ۸ ، ۶اين مثلث به اضلاعدر نتيجه    1 8 6 242  
  كنيم. داريم:فرض میxسن آيدين را  842

x  xيا13 (x ) x x x x x (x )(x ) x                  2 2 251 5 10 25 51 11 26 0 2 13 0 2  
گر۱۳بنابراين آيدين در حال حاضر   قبلش باشد، داريم:سال ۷سال ديگر سن آيدين مجذور سنyسال دارد. ا

( ) y y y       213 7 13 36 13 23  
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به كمک گزينهها
ريشهها را حدس میزنيم. يا

شرط ريشۀ مضاعف

854    
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 a2 6 aرا به ازای9    يابيم:می30

a a (a ) | a | | |2        26 9 3 3 30 3 33  
  اول:روش  864

(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 (k2و22

    روش دوم:
(x )(x ) k x x k         2 2 21 3 2 0 4 5 0  

 )هموارهاين معادله ريشۀ حقيقی ندارد.  ) ( )(k ) k          2 2 24 4 1 5 4 4 0  
گرمی  871 aدانيم ا ,b,cگاهسه 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 دومۀدانيم معادلمی  881 bx c2   bحقيقی متمايز است هرگاهۀ، دارای دو ريش0 ac   2 4   پس: .0

x ax a a a a a2               2 23 32 0 4 2 8 122 2
( )  

كه معادله دو ريشۀ حقيقی متمايز دارد، بنابراين بايدبا توجه به اين    شود. داريم:0
a  aيا2 a (a )(a ) a           20 8 12 0 2 6 0 6  

  تر از صفر باشد. داريم:بايد دلتای معادله كم  891
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  
901    

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)x2   2 17 8   تر از صفر قرار دهيم. داريم:را كم0
( 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: ۀهای خط و منحنی بايد ريشحاصل از تقاطع ضابطهۀمعادل  913

(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

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

fيعنیgو fتلاقیۀبايد معادل  922 (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  
yخطتلاقیبايد معادلۀ  932 x  3 xبا منحنی2 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  943 (x )(x ax a)   21محورxكند. به دليل وجود عبـارتها را فقط در يک نقطه قطع می(x ) منحنـی داده شـده محـور1
xۀها را در نقطx  كند. قطع می1

گر بخواهيم منحنی در هيچ نقط xۀها را قطع نكند، بايد معادلxديگری محورۀا ax a2   مضاعفۀفاقد ريشه باشد يا تنها يک ريش0
xدر    ته باشد. بنابراين داريم:داش1

x ax a a a a(a ) a
          02 20 4 0 4 0 0 4'''''"  

a  xيا4 ax a a a a
      02 20 4 0 0'''''"  

aدر حالت  yمنحنی بهۀمعادل0 (x )x  aو در حالت21  yمنحنی بهۀمعادل4 (x )(x )   21 شـود كـه در هـيچتبديل می2
xكدام از دو حالت  yريشۀ مضاعف نيست، لذا منحنی1 (x )(x ax a)   21تنها در صورتی محورxكندمیها را فقط در يک نقطه قطع

aكه 0   .باشد4
axدرجه دومۀدانيم معادلمی :روش اول  954 bx c2   با شـرط0  تكـراری اسـت. در ايـنۀمضـاعف يـا يـک ريشـۀدارای يـک ريشـ0

b xحالت
a

  xكهبا توجه به اينحال، تنها ريشه خواهد بود. 2    لذا داريم:تنها ريشه است،2
(a b)

a b
     


22 62 3  

xكهبا توجه به اينروش دوم:  xريشۀ مضاعف معادلۀ2 (a b)x (a b)2    3 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  964 x k2  4   آن عددی مثبت باشد. داريم:ياحقيقی است، لذا بايدۀريشدارای دو0
k k ( )*      24 1 0 42

( )  
axهای معادلۀ درجه دومضرب ريشهدانيم حاصلاز طرف ديگر می bx c2   0c ، در صورت وجود برابر است با

a
.  

( )*x x k x x k x x   2     4 0 4''''"  
973  x1وx2ۀمعادلهایجوابx x2  3 1 هستند. لذا داريم:0

bx x
a

  1 2
3
cxو1 x

a
 1 2

1
1 xحاصلو x x x x x3  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  

cكهبا توجه به اين  983
a
 1 گر درديگر بايد به گونهۀاست، لذا ريش11 xای باشد كه ا  1 5 ۀشود. يعنـی ريشـ ١برابرضرب شود، حاصل2

 5ديگر، معكوس   است: 2
x

x
   

2
1

1 1 5 2
5 2

  
xۀمعادلۀمجموع دو ريش  992 kx2  4 21 kاست، پس داريم2برابر0 k    2 84.  

xبنابراين معادله به صورت x2  4 8 21 كنون ريشه0   آوريم:دست میای اين معادله را بههاست. ا

x  3
xتر است.بزرگۀريش2   7

xيا2 x ( x )( x ) x2         34 8 21 0 2 3 2 7 0 2  
1004    

¾`²2\1Ã: گر pباشد، در اين صورتpوqواسطۀ حسابی دو عددmا q
m

   است.2

x x
x x ( )*


   1 2

1 2
1 1

2 8 4  

m  2 يا4
( )*

(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  
1012    

¾`²2\1Ã: گر qگاهجملات متوالی دنبالۀ حسابی باشند، آن rوp،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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xمطا  1022 گر در نقطه به طول گر شنا 1xبق شكل، ا x)از آب خارج شود،2وارد آب شود و در نقطه به طول x )2 1
  شود. داريم:متر جلوتر از آب خارج می

( )
x x

| a |
      

2
2 1

10 4 1 8 681  

xۀدر معادل  1032 x k2  2 0x گر xهای معادله باشند، داريمريشهx2و1،  ا x 1 2
1
xۀها 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 معادلهبا توجه به اين x k2  2 0k xاست، لذا x 1 2   و در نتيجه داريم: 2
( )*k kx x k     1 2 5 102 2''"  

1043    
: 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

  

xكهبا توجه به اين x1 xاست، لذا22  1   ر اين حالت برابر است با:است. مجموع دو ريشۀ مثبت د3

x , x x x    2 1 1 2
3 3 4 52

/  
گرروش اول:  1054   تر بگيريم، داريم:بزرگۀرا ريشx2ا

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 m2       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  1062 x2xا xواحد بيشتر باشد، يعنی 1،٣از سه برابر x 2 13 xۀ. از طرف ديگر از معادل3 x m2  3 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، رابطريشهxوxكهبا فرض اين  1072
     پس: ها برقرار است.بين آن52

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  1083 xمعادله باشند،ۀدو ريشx2وx1ا x2

1 xاست. از طرف ديگر با توجه به2 x m2   6 5 x، داريم0 x 1 2   . پس: 6

x 1 يا2
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  32وm  xۀهای معادل، يكی از ريشه3 x m2   6 5 mفقطمجذور ديگری است.0  32در
  .شودها ديده میگزينه
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(چرا؟)

همواره برقرار است.

xای كهمعادله باشند به گونهۀدو ريشx2وx1كنيمفرض می  1094 x2   . 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  2يا( ) 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 كوچکروش اول:  1104 xترباشد، جواب بزرگx1ترا 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 معادلۀبا توجه به اين x k2   8 2 1 kهاضرب 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 دوممیروش دوم: bx c2   از رابطۀ0

| a |
ها، دو عددكه جوابآيد. با توجه به ايندست 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، لذابا توجه به اين  1114
a

 cوaكـهعددی منفی است. با توجه بـه اينaعددی مثبت است، در نتيجه2

  ها داريم: دو ريشه هستند، بنابراين برای حاصل ضرب و مجموع ريشه
a  1ياcca c a c c a a

a


       
02 2 1 1'''''"  

aبايد عددی منفی باشد،aكهحال با توجه به اين  1است. بنابراين برایc:داريم  
a c c c

a
         


2 21 31  

1124    

·F﹊±: معادلۀax bx c2   cدارای0 گر گر و تنها ا دو ريشۀ حقيقی منفی است، ا
a
 0،b

a
  و0    باشد. 0

  ها:بررسی گزينه
۱( a  bو1 kb است، پس

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

۲( a  cو1 k   2c است، پس
a

  تواند باشد و هم مثبت، لذا غيرقابل قبول است.هم منفی می
۳( a  bو1 (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 cو3 k 2 2c است.
a

b همواره مثبت و
a

 كههمواره 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 ،پساست 1اين دو ريشه،

kو 2   لذا اين گزينه درست است. هستند.)2
xبايد معادلۀ  1133 x m2   2 4 3 axدانيم معادلۀدو جواب مثبت داشته باشد. می0 bx c2   دارای دو جواب مثبت است، هرگاه اولا0ً  0

(يا  b، ثانياً)0
a

  cو ثالثا0ً
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)

  

1141    

¾`²2\1Ã: تابعy ax bx c  2در صورتی محورxشرط زير برقرار باشد: ۳كند كهنفی قطع میهای مها را در دو نقطه به طول  
c   x .x
a

 1 2 0)۳b   x x
a

   1 2 0)۲    0)۱  

yبا توجه به يادآوری فوق، برای تابع ax (a )x   2 3   كند، داريم:منفی قطع میهاینقطه به طول ۲ها را درxكه محور1

(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 جوابجواب آخر: aو(II)،(I)هایاشترا : (III) 9  

  

axۀدانيم معادلمی  1152 bx c2   cالعلامه است، هرگاهمختلفۀدارای دو ريش0
a
   باشد.0

m(m )x mx m m
m
         


2 31 3 0 0 1 31  

a﹋_G: درجه دومۀدر معادلax bx c2   گر0 c، ا
a
 نيسـت،و نيازی به بررسیالعلامه داردمختلفۀباشد، معادله حتماً دو ريش0

  قطعاً مثبت است. (چرا؟)زيرا
yۀدانيم معادلمی  1161 ax bx c  2با شرطb  cو0

a
   هم دارد. لذا داريم:ۀقرينۀدو ريش0

m m m
mm m

            

2 16 0 4 4
43 303

  

axدرجه دومۀدانيم معادلمی  1172 bx c2   cبا شرط0 aو    معكوس هم است. لذا داريم:ۀدارای دو ريش0

m  mيا3 m m m (m )(m ) m2            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 aباشد،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:معادلهروش اول:  1182

mx x m m(m ) ( )*


      
02 2 23 2 0 9 4 2 0''''"  

axمبه علاوه در معادلۀ درجه دو bx c2   bها برابر با، مجموع ريشه0
a
ها برابر باضرب آنو حاصلc

a
  است. پس داريم:

m
: P

m


2 mxهاضرب ريشهحاصل2 x m2    23 2 0  

  است و داريم: ۱ها برابر باضرب آنبنابراين حاصلديگرند،های معادله معكوس يکچون ريشه
mm

P m m (m )(m )
m m

             


2
2 121 1 2 0 1 2 0

2
  

)دست آمده را در رابطۀحال 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  1مثبت و معادله دارای دو ريشه است.عادلهدلتای م  

mxدر معادلۀروش دوم: x m2   23 2 mcPها برابر باضرب ريشهحاصل0
a m

 
2 bSها برابـر بـاو مجموع آن2

a m
   3

  باشد:می ۲تر ازها بزرگمجموع ريشهباشند، اولاً قدرمطلقديگر میهای معادله معكوس يکباشد. چون ريشهمی

|S| x |m|
x m

      1 3 32 2 2| | | |
  باشد:می ۱ها برابر باضرب ريشهثانياً حاصل

|m|

mm
P m m

m m


          
 

3
2

2
2 121 1 2 0

2 '''''''"
  

cكه معادله دارای دو جواب مختلفبا توجه به اين  1192 العلامه است، لذا بايد
a
 منفی از لحاظ قدرمطلق از جواب مثبتباشد. از طرف ديگر جواب0

bبزرگ تر است، پس مجموع دو ريشه عددی منفی است، يعنی
a

  0c است. بنابراين بايد
a
 bو0

a
 ) ٢باشد، كه تنها معادلـۀ گزينـۀ (0

  دارای اين شرايط است.
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1203 x mx m S m , P m ( )*
2       1 0 1  

m  3يا( )*
x x S P m ( m) m m (m )(m ) m2                 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  1211   بناميم، داريم: وهای معادله راا
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 میبايد ببينيم كدامmدست آمده برایاز مقادير به

m x x

m

¡¡ù

¡¡

          


    

21 4 5 0 16 20 0
9 05

  

xۀمعادلبا توجه به  1224 px q2   x، داريم0 x q1 xدانيمچنين طبق صورت مسأله می. هم2 sin 1وx 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 از2 P2 sin)آورديم، باز هم بهدست می به2 cos ) sin cos    2   .رسيديممی ١يعنی عدد2

  روش اول:  1234
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 معادلروش دوم: a x
a a

2   2
4 2
1 1 0( می( xتوان گفت كه،

a
1 4

xو1 a 2
  اند. لذا:معادلهۀدو ريش2

x x aa a
x x a a

a

    
24 61 2

2 62 1
4

1
1

1  

  روش اول:  1244
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 x2              4 4

1 2 1 24 3 0 1 3 0 3 1 81 1 82  
1254    

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  1264 x2  32 bSها برابر باريشهمجموع،04
a
  cPها برابر باضرب آنو حاصل2

a
  3

  است، پس داريم:4

x x (x x ) x x (x x ) x x P (S P) P4           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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1274  x x S , P ( )*
2     4 1 0 4 1  

( )*x x S P    1 2 2 4 2 1 6  
1283    

x x S , P ( )*
2      14 12 1 0 3 4  

( )*S PA
P

        
  

13 21 1 2 2 41
2

  

1291    

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
  

axدومدرجهۀادلدر مع 1304 bx c2   گر0 aا c b هاباشد، يكی از ريشهx  1c xو ديگری
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:  1311
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، لذابا توجه به اينروش دوم: 1 xو1 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:  1323

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 معادروش دوم: x  2 3 1 0،c
a
  1   باشد. بنابراين داريم:العلامه میاست يعنی معادله دارای دو ريشۀ حقيقی مختلف0

| | | | | | | | | | ( )
| a |
                 23 4 1 1 13| |  

گر  1331 xهای معادلهريشه bو aا x2  5 2 aها به صورتضرب و مجموع ريشهباشند، حاصل0 b  5وab  2شوند. 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  1341 bx c2   cكه، با توجه به اين0 b 1 است، لذاx  1 cxيک ريشه و1 c

a
   2 .بنابراينريشۀ ديگر استx c 

  آن است.ۀريش
aكهبا توجه به اين  1352 c b 9 a، بنابراين3 b c  9 3 xايگذاریاست. با ج0  3در معادلۀ درجـه دومax bx c  2 بـه تسـاوی0

a b c  9 3 xرسيم و لذامی0  1 xۀيک ريش3 گر   ديگر معادله باشد، داريم:ۀريش2معادله است. پس ا
c cx x x x
a a

     1 2 2 23 3  
1362    

·F﹊±:  گر xا x P(x)ريشۀ مشترک دو معادله مانند0  Q(x)و0  طورباشد، در اين صورت ريشۀ مشترک تفاضل و مجمـوع و بـه0
nP(x)ها مانندكلی ريشۀ مشترک هر تركيب خطی آن mQ(x)    نيز است.0

(x x a) (x x a) x a x a2            22 2 0 3 3 0  
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ريشۀ معادله است.

ريشۀ معادله است.

در معادله صدق میكند.

ريشۀ تابع است.

x a كند. داريم: ريشۀ مشترک دو معادله است، بنابراين در هر دو معادله صدق می  

a  xيا0 a
x x a ( a) ( a) a a a a


            2 2 22 0 2 0 0 1'''''''''''''''''''''"  

a  يا0
x a

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


            2 2 22 0 2 0 0 1'''''''''''''''''''''"  
aكهبا توجه به اين  aفرض شده است، بنابراين0  xباشد. در نتيجه ريشۀ مشترک دو معادلهقابل قبول می1 a   1.است  

گر ريشۀ مشترک را  1371   درنظر بگيريم، داريم: وغيرمشترک راهایو ريشها
nx x : , P .IÀ¾zÄn2         7 3 0  
x x m : , P .IÀ¾zÄn   2         2 6 0  

  بنابراين:
P P n
P P m mn

               

3
6

2
  

1382  x  x(axۀمعادلۀريش2 x )2  5   كند و داريم:له صدق میمعادايناست. لذا در2
x

x(ax x ) ( a ) a


       
22 5 2 2 4 2 5 2 2''''''''''''''''''''''''"  

)xتوان به صورتبنابراين معادله را می x x )  22 5     بازنويسی كرد. داريم:2
x x x3   22 5 2 0  

xدانيمبه معادلۀ درجه سومی رسيديم كه می  x)توان عبارت را بر یيک ريشۀ آن است، بنابراين م2 ) تقسيم كـرد تـا بـه يـک معادلـۀ2
    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 معادلۀمجموع دو ريشۀ ديگر، مجموع ريشه x  22 3 1 است كه0 3

  باشد.می2
1393 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. معادلۀ6 x x3    22 5 6 xدانيمكنيم. چون میرا حل می0  يک جـواب2
xمعادله است، بنابراين عبارت x x  3 22 5 x)بر6 )   پذير است. داريم:بخش2

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 تابعۀبنابراين دو ريش  3

xو2  1.است  
1401    

·F﹊±:P(x)ای از درجــۀچندجملــهnگــر مجمــو گــاه يــک جــواب معادلــۀبرابــر بــا صــفر باشــد، آنP(x)ع ضــرايبمفــروض اســت. ا
P(x)  0،x  x)ای بربوده و اين چندجمله1 ) گر چندجملهبخش1 گـاه يـک جـوابشـد، آنفاقد عـدد ثابـت باP(x)ایپذير است. ا

P(x)معادلۀ  xبرابر0  گر مجموع ضرايببخش(x)ای بربوده و اين چندجمله0 با توان زوج برابر مجمـوع ضـرايبجملاتپذير است. ا
P(x)با توان فرد باشد، در اين صورت يک جواب معادلۀجملات  0،x  1ای بربوده و اين چندجمله(x )   پذير است.بخش1

P(x) x x x x    4 3 23 2 3 2 0  
xمعادلۀ فوق فاقد عدد ثابت است، بنابراين    پذير است.بخشxبرP(x)يک جواب معادله است و لذا0

xمجموع ضرايب معادلۀ فوق صفر است، پس  xبرP(x)يک جواب معادله است و لذا1    پذير است.بخش1
)مجموع ضرايب با توان زوج ) 3 3( )برابر مجموع ضرايب با توان فرد( ) 2 2( لذا( xبرP(x)است،    پذير است.نيز بخش1

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 x4   3 23 2 3 2 x(xۀهمان معادل0 )(x )( x )   1 1 3 2   جواب دارد. ٤است. در نتيجه0

xۀمجموع ضرايب معادل  1411 x x   3 24 2 3 xبرابر با صفر است، لذا0    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 معادلۀريشهx2وx1دانيم، می1 x2  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  
xكهبا 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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صفرصفر

xهای معادله هستند، لذاريشهx2وx1كهاينبا توجه به  1422 x2  1 14 1 xو0 x2  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 میريشهx2وx1كهبا توجه به اين  1432
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
  

1443    
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| || |  
1453    

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  1461 xۀهای معادلباشد، آن دو عدد جوابPشانضربو حاصلSا Sx P2     (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  

1473 
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

)كهبا توجه به اين  1481 )    23 2 2 2 1 2 )و1 )    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   .است0
گر معادلروش اول:  1492 p,q)صورتغير گويا بهۀدرجه دوم با ضرايب گويا دارای ريشۀا )p q qديگر آن به صورتۀباشد، ريشp q

5كهاست. با توجه به اين 2 5ديگر معادله بايد به صورتۀمعادله است، ريشۀيک ريش3 2   گويا شود. داريم:باشد تا ضرايب معادله3

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 x2  10 13   است. 0
  روش دوم:

x x
³»j ·H¼U

(x ) x x          2 25 2 3 5 2 3 5 12 10 13 0'''''''"  
گر  1503   گاه:عرض مستطيل باشد، آنطول وا

( )

 
     

18
2 17 8 5/

  

xرسيم،میوكه از حل آن بهایمعادلهروش اول: x2  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  1514 xهای معادلۀريشهx2وx1ا x  23 4 1 xهای معادلۀگاه ريشهباشند، آن0 ax b  23 Xبه صورت0 x 1 1 Xو1 x 2 2 1
xبنابراينهستند.  X    است و داريم:1

x x (X ) (X ) X X a , b2                2 23 4 1 0 3 1 4 1 1 0 3 10 6 0 10 6  
گر  1522 xۀمعادلهایريشها x  23 7 1 xۀهای معادلو ريشهx2وx1را0 ax b  2 Xگـاهفـرض كنـيم، آنX2وX1را0 x  و لـذا1

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 01   داريم:3است. با ضرب طرفين معادله در
xx b2     1 0 13  

xۀهای معادلهای آن ثلث ريشهنويسيم كه ريشهای را میابتدا معادله  1533 x q2  2 12 9   باشد. داريم: 0
x

x X
´Äk¤

     Xجديد33
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 pq2        22 1 2 2 42  
گر  1541 xۀهای معادلريشهx2وx1ا x2  2 4   باشند، داريم: 0

x x ( ) , x x ( )* **   1 2 1 22 4  
xحال معادلۀ جديدی می 2خواهيم كه

x2و1
  آن باشند. داريم:هایريشه2

( )*

( )**
( )**

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 x2 12 xبا16 mx n2 ،m  12وn  nاست، پس16 m ( )    16 12   باشد.می28
1553    

( )b
ax x

c
a

          
    

2
3 3

2 22 3 4 0
4 22

  

های معادلۀ موردنظر عبارتند ازشهري  

1 و1  


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  1564   داريم: ،بناميموهای اين معادله راا
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 كمهای آن از معكوس ريشهای كه ريشهمعادله
, 

 
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 معادلتوانمی0

S
x x

P

  
   

 
25

5 2 0
2
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جديد

جديد

axدرجه دومۀدر معادل  1572 bx c2   گر0 aا c b هاباشد، يكی از ريشه1c و ديگری
a

 گراست. هم aچنين ا b c    ،باشـد0
c ١هايكی از ريشه و ديگری

a
اولۀمعادلۀاست و برعكس. چون يک ريش  1دومۀمعادلۀو در نتيجه يک ريش

2
1 باشد، لـذامی1

  دوم صفر باشد:ۀبايد مجموع ضرايب معادل
( k) k     4 25 0 29  

گر 1582 axۀهای معادلريشهوا bx c2     باشند، داريم:0
b cS , P .
a a

          
xشده به معادلۀبا مرتب كردن معادلۀ داده x  22 3 1   رسيم. بنابراين:می0

S , P .        3 1
2 2  

گرهم xصورتتوان بهموردنظر را میۀها باشند، معادلضرب ريشهجمع و حاصلترتيب حاصل بهPوSچنين ا Sx P2   هاینوشـت. ريشـه0
xۀمعادل kx2  8 1 0،2و 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
( )  

xصورتبنابراين معادلۀ متناظر به x2  3 1 04 xصـورت، اين معادله به۸باشد. با ضرب طرفين معادله در عددمی8 x2  8 6 1 در0
kآيد و لذامی    است.6

1592 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 2وx x 2 6 B، داريم1  1وA  6و لذاA B  7.  
1604 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
  

گرروش اول:  1613 a)ۀهای معادلجوابوا ) x bx  21 خـواهيم كـه جوابجديـدی میۀباشـند، معادلـ1 هـايش

و1


باشـند. 1

  بنابراين داريم:
b(a ) x bx ,

a a
        

 
2 11 1 0 1 1  

Xبرای معادلۀ جديد با فرض 
1
Xو1 

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 جوابهادانيم معادلۀ جديدی كه جوابمیروش دوم: bx c2   cxباشند، معادلـۀ0 bx a2   اسـت. 0
axهای معادلۀجوابهای آن قرينۀ  چنين معادلۀ جديدی كه جوابهم bx c2   axباشد، معادلـۀ0 bx c2   خـواهيماسـت. می0

a)های معادلۀجوابهايش 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. 

xكنيمفرض می  1622 ,x2 xهای معادلۀريشه1 x2  2 1 xهستند و0 ,x 2 خـواهيم تشـكيل دهـيم. هسـتند كـه میایهای معادلـهريشـه1
  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  1631 t 1:داريم  

, ,
( )( )

t t t t
   

        2
1 2 1 2

3 3 1 62 3 6 0 3 31  
صورتتر بهبزرگريشۀ 3   است، لذا داريم:3

t x
t x x

 
         

1
3 3 1 3 3 4 3'''''''"  1642    

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  1653

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'''''''''"  

  .باشدريشه می ۲بنابراين، اين معادله در مجموع دارای
كنيم:متغير حل میتغييرمعادله را با روش  1661

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.ۀبنابراين معادل
1674    

¾`²2\1Ã: x k
x

 1ير را دارد:حالات ز  
| k |  |  دارد.kعلامت بامعادله يک جواب هم2 k |    معادله جواب حقيقی ندارد.2
| k |    دارد.kعلامت بامعادله دو جواب هم2

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 xهایا
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

1682 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 فرضمی1 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 يکxكهمه دارد. با توجه به اينالعلامعادلۀ 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 ــابرادر اي ــت. بن ــول اس ــل قب ــت آن قاب ــواب مثب ــط ج ــه فق ــه دارد ك ــۀالعلام 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  1692
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 هاريشهمجموع2
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  1704  3 2   رسانيم. داريم: را به توان دو می2

x ( ) x x
2 ·H¼U

(x ) ( ) x x2              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  1713 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 معادلۀ0 t m2   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 :  

1722   
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 چه0 (m ) t m    2 2 5 دارای دو0
  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 :  

xچونروش اول:  1731 mيكی 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 تابع1

    :دومروش
bf (x) x ( m )x x x m ( )
a

          2
1 23 1 3 3 1  

xيكی از صفرهای تابع m1 :است. در نتيجه    
( ) m x m x m       2 23 1 2 1  

xچون  1742  fيک صفر تابع1 (x)است، بنابراينf ( ) 1   شود. داريم: می0
f ( ) a a        1 0 1 1 1 0 3  
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( )**

xحال با تقسيم عبارت x x3  2 3 xبر1    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 x2  2 1   ا: باشند، برابر است بود كه مجموع معكوس دو صفر ديگر، با فرض اين كهنشوحاصل می0
S
P

     
   
1 1 2 21  

yدانيم نمودار تابعمی  1751 ax bx c  2همواره پايين محورxگراها aست ا  و0    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  1764 ax bx c  2همواره بالای محورxگر aهاست ا  و0    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  1773  و0    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  1782  m)عبارت1 )x x m   21 6 2 xتبديل به1 6 دلخـواهxباشد و لزومـاً بـرای هـريک خط میۀشود كه معادلمی3
  مثبت نيست.
axكه عبارت درجه دومثانياً برای اين bx c 2همواره مثبت باشد، بايدa  )و0 )   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
mيا2  2   آيد.دست می به/5

axكــه عبـــارت درجــه دومدانيم شـــرط آنمــی  1793 bx c 2بــرای هــرxمنفــی باشــد، آن اســت كــهa  و0  . بنــابراين بــرای عبـــارت0
(a )x (a )x   21 1 توان نوشت:می1

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 جوابaعدد )و هم در مجموعه جواب*(   هـيچ مقـداریaايـن امـر ممكـن نيسـت. پـس بـرایصدق كنـد، كـه**(
  .شوديافت نمی

  بايد صفر باشد:روش اول:  1801
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 تابعروش دوم: (mx )
m

  3 1( mxشود كه دو معادلـۀها مماس میxزمانی بر محور(  1 xو0
m

 3 هایريشـه0
  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:ۀها مماس است، لذا دلتای معادلyسمت چپ محورها درxنمودار داده شده بر محور  1812

 
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 محورقابل قبول y x x ( x )        2 212 9 6 1 3 1  

 aها است.yرأس سمت راست محورغيرقابل قبول y x x ( x )       2 20 9 6 1 3 1  
aسهمی رو به پايين است، بنابراينۀكه دهانبا توجه به اينروش اول:  1821  . باشدمی0

cكند، بنابراينها قطع میxين محورها را در پايكه سهمی، محور عرضبا توجه به اين    است. 0
bكنـد، بنـابراينها را با شيب منفـی قطـع میكه سهمی، محور عرضبا توجه به اين  دراسـت.0

  ) درست است.۱(ۀنتيجه گزين
روش دوم: 1ۀ) نادرست است. از طرفی نقط٣(ۀپس گزينباشد،می1عرض از مبدأ برابر

رأس سهمی0
  . ) درست است١(ۀاند. در نتيجه گزين) نيز نادرست٤) و (٢های (باشد، لذا گزينهمی

aسهمی رو به بالا است، بنابراينۀكه دهانبا توجه به اينروش اول:  1832    .باشدمی0
cكند، بنابراينها قطع میxها را پايين محورyكه سهمی، محوربا توجه به اين    است.0
bكند، بنابراينها را با شيب مثبت قطع میكه سهمی، محور عرضبا توجه به اين    است.0
  ها است.) دارای اين ويژگی۲تنها گزينۀ (

xروش دوم:  xو1  2قابل قبول است.٢(ۀهای تابع باشند، پس فقط گزينبايد ريشه (  
گـرروش اول:  1842 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  
xكــهبــا توجــه بــه اينروش دوم:  xو0  fۀ تــابعدو ريشــ2 (x) ax bx c  2صــورتتــوان بهاســت، 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
  

xكهبا توجه به اين  1851  yتنها صفر تابع0 ax bx x  3 2 axۀاست، بنابراين معادل4 bx x  3 2 4 بايد فقـط همـين يـک جـواب را0
  داشته و جواب ديگری نداشته باشد. بنابراين:

  اين معادله جواب ندارد.
axمعادلۀ bx2  4 كـه در معادلـۀ درجـهبـا توجـه بـه اينمنفـی باشـد. بايـد جـواب نداشـته باشـد، بـه عبـارت ديگـر بايـد دلتـای معادلـه0
axدوم bx c  2 گر0 c، ا

a
 cباشد معادله حتماً دو ريشـه دارد، بايـد0

a
 باشـد تـا بتوانـد شـرايط منفـی بـودن دلتـا فـراهم آيـد. پـس0

بايد
a
 4 a، لذا0  ax) باشد، در نتيجه معادلۀ درجه دوم۲) يا (۱های (باشد. بنابراين جواب بايد يكی از گزينه  0 bx2  4 به اجبار به يكـی0
xاز دو صورت x   2 6 4 xصورتيا به0 x   2 3 4 xۀكه دلتای معادلاست. با توجه به اين0 x   2 6 4 مثبـت اسـت، لـذا قابـل0
xباشد. اما دلتای معادلۀقبول 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  1861 ax bx c  2مختلفۀكند هرگاه دارای دو ريشبور میعناحيه، از هر چهارc العلامه باشد، به عبارت ديگر
a
   شود:0

c m
a m
     


10 0 22  

1872    
m  cيا1 m m m

a m m
       
 

2 20 0 0 21 1  

mبا شرط  mيا1  aكند. اما با شرطار از هر چهار ناحيه عبور می، نمود2  كزيمم خواهـد0 ، 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  1883 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 بايدعبور می    ) نادرست هستند.)٢) و (١(ۀباشد. (دو گزين0

x  axيک ريشۀ معادلۀ0 (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 عبارت0

a
 aكهو اين2  aاست، به0  2رسيم.می  

a﹋_.G1:  گر aا گرباشد، نمودار تابع درجه دوم داده شده فقط از ناحيۀ دوم نمی2 باشد، اين نمـودار از نـواحی اول وa2گذرد. اما ا
  گذرد.دوم نمی
a﹋_G#: گر aا  yتابع به صورتۀباشد، معادل0 x 2گذرددوم میۀشود، كه اين تابع خطی از ناحيمی.  

yكه نمودار تابعبرای اين  1892 mx (m ) x  2 عـددی مثبـتx2ضـريبكـار بايـدنيمم باشد. برای اينسوم نگذرد، بايد دارای میۀ، از ناحي1
mباشد، يعنی    داده شده در صورت وجود نامنفی باشند. داريم:ۀهای معادلچنين بايد ريشه. هم0

m

m mS m mm m

P
m

 
            

    

0
1 10 0 0 0 1 0 1

00 0

'"( )  

mكهدر حالتی  yباشد، ضابطۀ تابع تبديل به0 x كند. بنابراينشود كه در اين حالت نيز از ناحيۀ سوم عبور نمیمیm 0 جواب1
  سؤال است.
¯Ãa¬G: در اين تست، مجموعه مقاديرmت؟كه نمودار تابع فقط از سه ناحيۀ اول، دوم و چهارم بگذرد، كدام اسبرای اين  

Yi1C: m 0 1  
روش اول:  1901

F﹊±:·كه تابعبرای آنy ax bx c  2بايد:نگذرداز ناحيۀ اول مختصات
aعددی نامثبت باشد، يعنیx2اولاً: ضريب  a. (توجه داشته باشيد كه به ازای0  y، ضابطۀ تابع مربوط به خط0 bx c خواهـد

bگذرد كهشد كه در صورتی از ناحيۀ اول مختصات نمی  cو0    باشد.) 0
گر ثانياً: ا  aبهگاه (با توجهباشد، آن0    طور قطع از ناحيۀ اول نخواهد گذشت. ) نمودار تابع به0

گر يا ا  aگاه تابع دو ريشۀ متمايز خواهد داشت و (با توجه بـهباشد، آن0  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 bxو0 x

a
  1 2 0  

yفوق، برای تابعۀبا توجه به نكت (a )x ax   23   خواهيم داشت:پسگذرد،اول مختصات نمیۀكه از ناحي1
a a   1 3 0 3)  

:·O³Gبه ازایa  3 a، يعنی0  yتابع مربوط به خطۀ، ضابط3 x 3   گذرد، پس: اول مختصات میۀخواهد بود كه از ناحي1
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)  
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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 ازایروش دوم:  2 fصورت، تابع به/5 (x) x x   21 5 12 yصورتتوان آن را بهشود كه میمی2 ( x x )   21 5 در نظر22
گرفت. چون در آن  0،P  Sو0  كنـد. های اول، سوم و چهـارم قطعـاً عبـور میباشد، پس از ربعاست، لذا دارای دو ريشۀ مثبت می0

  اند.) نادرست۴) و (۳های (بنابراين گزينه
aبه ازای  fصورت، تابع به0 (x) x  23 aگذرد، بنابراينهای اول و دوم نمیباشد كه از ربع یم1  ۀقابل قبول اسـت. در نتيجـه گزينـ0

  باشد.) می١(ۀ) نيز نادرست است و جواب گزين٢(
yكه در منحنی به معادلۀبا توجه به اين  1914 (m ) x (m ) x    22 2 1 c)، مقدار ثابت12 ) است،مثبت12

گر بخواهيم اين منحنی محور ظاهرمقابلشكلصورتهای منفی قطع كند، بايد بهنقطه به طول ۲ها را درxا
  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 محوراين منحنی نمیmپس به ازای هيچ مقدار
1923    

ay x ax a
( )
      
 

2 5 2 42 1''''''''''''''''''''''''''''"  

yصورتسهمی بهۀمعادل x x   2 4 )ۀاست. اين منحنی تنها از نقط5 , )1   كند.عبور میها) بين گزينهدر(8

1933 b bS , b ( ) ( ) m m
a a a a

                 2 152 2 3 3 4 12 4 2 4 4''''''''''''''"( )
yۀمحور تقارن سهمی به معادلۀدانيم معادلمی  1941 ax bx c  2b xبرابر است با

a
    . داريم:2

x by x bx c x b
        


22 2 42 1'''''"  

yصورتسهمی بهۀبنابراين معادل x x c  2 ها مماس است، بايدxاست. از طرفی چون نمودار سهمی بر محور4    اشد. داريم:ب0
c c       24 4 1 0 4  

yصورتسهمی بهۀمعادل x x  2 4   .كندقطع می ٤ها را در نقطه به عرضyاست، در نتيجه اين سهمی محور4

yۀمحور تقارن سهمی به معادلۀمعادل  1954 ax bx c  2  به b xصورت
a

  cای به عرضها) را در نقطهها (عرضyاست و سهمی محور2

xمسأله، محور تقارن خطۀكند. طبق گفتقطع 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 برابرها يا عرضyعرض نقطۀ تلاقی سهمی با محورcعدد  3:(  
b
c

y x bx c y x x


       42 2
32 2 4 3''''"  

xحالا    كنيم: گذاری میرا در عبارت جای1
y ( ) ( )        22 1 4 1 3 2 4 3 5  

yدر تابع درجه دوم  1963 ax bx c  2ۀطول نقطx b رأس سهمی
a
 2 است، پس:1است. طبق فرض مسأله طول سهمی برابر

a a a
( )
       1 1 62 3 6  
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طرفين

 وسطين

t كزيمم دارد. 2ضريب  منفی است، ما

t كزيمم دارد.2ضريب  منفی است، ما

aحال    كنيم:گزين میرا در معادله اصلی جاي6
y x x b  23 6  

  است پس:4برابرyباز 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، يعنیا1 )1عرض محل تلاقی سهمی با محورy.ها است  

aكهبا توجه به اين  1972  1و١ی ( هاهـای گزينـهسهمی رو به پايين باز شده و لذا دارای بيشترين مقدار اسـت. بنـابراين ويژگیۀاست، بنابراين دهان (
bۀمعادل) را دارد. ٣( xخط محور تقارن

a
  bSكهاست. با توجه به اين2

a
   bاست، لـذا  2

a
  xشـود. يعنـی خـطمی12  محـور1

  آوريم:دست میمختصات رأس را نيز به) نادرست بوده و جواب سؤال است. برای تكميل حل،٢(ۀتقارن 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 (ياۀنقطyدار تابع درجه دوم همان مقداربيشترين مق  1983 (x)است. پس (f (x)  هـا yتلاقـی سـهمی بـا محـورۀو عرض نقطـ1
        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
yكهآيد و با توجه به ايندست می به4    است، داريم: 1

( )( ) b
b b b b

( )
             



2 2 2 24 1 31 4 12 12 4 16 44 1 '''''''"  
xمی b دانيم طول رأس سهمی از رابطۀ

a
   آيد: ست مید به2

by x x x
a ( )
          


2 4 44 3 22 2 1 گر2 bا  4  

x  گذرد و چون عرضتواند درست باشد، زيرا در صورت سؤال ذكر شده است كه سهمی از ناحيۀ اول نمینمی2
  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 گر2 bا  4  

x  2گذرداول نيز نمیۀرأس سهمی باشد كه از ناحيۀتواند طول نقطمی.  
 :اولروش  1994

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 دومدانيم كممیروش سوم: ax bx c  2b در نقطه به طول
a

 تـريندهد. برای يافتن كمرخ می2
b xيا 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'''''''''''''''''''''''''''''''"  

2003  

A (x )(x ) x x x x (x )               2 2 23 1 2 3 2 1 1 3 1 4 4  
  خودتان)ۀهای ديگر، بر عهداست. (حل با روش4بنابراين 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 دوممیروش اول:  2011 ax bx c  2با شرطa  aترين مقدار و با شرط، دارای كم0  ترين مقداردارای بيشترين مقدار است. كم0

) 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 برابـر4

عددی منفی و ثانياx2ًصفر اسـت، لذا اولاً ضريب
a
    باشد. داريم:می04

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
  

kكهبا توجه به اين  3است، لذاk  4باشد.قبول میقابل  
yتابع درجه دومروش دوم: ax bx c  2با شرطa  kدارای بيشترين مقدار است، لذا بايد0  3 ) ايـن١(ۀد كه تنهـا گزينـباش0
  شرط را دارد

  روش اول:  2021
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 فـروشواحد است. اما متن سؤال قيمت فروش هر واحد كالا را می۹۶عجله نكنيد! بيشترين درآمد برابر با

96هر واحد كالاافتد. بنابراين در اين حالت، قيمت فروشكالا 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 كالا244
 :a﹋_Gروش

a
   شود. (چرا؟)در اين مسأله توصيه نمی4

Sكنيم كهخواسته شده است، بنابراين فرض میxyبيشترين مقدار  2031 xyكنيم. 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 برابرها زمانی دارای بيش نضرب آدانيم وقتی مجموع دو متغير، برابر مقدار ثابتی است، حاصلمی
  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 كـهها خواسته شده است، بنابراين فـرض مـیضرب آنترين مقدار حاصلكه كمكنيم. با توجه به اينفرض میyوxعدد رادو  2041 xy

  كنيم. داريم:های مسأله آن را تک متغيره میاست و سپس با داده
S xy

S x ( x ) x x
x y y x

     
    

22 6 2 6
2 6 2 6

  

Sۀاز رابطxضرب دو عدد برحسبحاصل x x 22 نيممعددی مثبت است، لـذا دارای مـیx2كه ضريبآيد. با توجه به ايندست می به6

xضرب به ازاینيمم حاصلاست. می   

6 3

2 2 xآيد. توجه شود كه در اين حالتدست می به2  3
2

( y، مقدار عـدد ديگـر يعنـی(

yبرابر است با     32 6 برابر باyوx. لذا مجموع دو عدد32 3
  است.2
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:«¼﹞ a﹋_Gۀنيمم شود، لذا رابطضرب قرار است میچون حاصلS xyدست آوردنرا نوشتيم و بعد از بهxوyهـامناسب، مجموع آن
  مجموع را بنويسيد.ۀرابطدست آورديم. دقت كنيد كه نبايد به اشتباهرا به

گر عدد موردنظر را  2052 Sبرابر آن عـدد بـا مـربعش را بدهـد، يعنـی ٣نويسيم كه اختلاففرض كنيم، تابعی میxا | x x |  . بـا توجـه بـه23
  است. (چرا؟) بنابراين داريم:x2تر ازبزرگx3، لذا٣عددی است بين صفر وxكهاين

x
S | x x | S x x

    0 32 23 3''''''''"  
گر Sۀبرابر آن عدد و مربعش، از رابط ۳باشد، اختلاف ۳عددی بين صفر وxبنابراين ا x x    لذا داريم:آيد. دست می به23

maxS(x) x x x
( )

     
 

2 3 33 2 1 2  

x، به ازایSبيشترين مقدار  3
xدست آمد. اين عدد به2  3

2
(   باشد. لذا داريم:قبول میاست، 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 ازmaxSر(مقدا
a

  دست آوريم.)توانستيم بهنيز می4

گر طول مربع را  2061   باشد، بنابراين داريم:ت آن نمیبرابر مساح ٢تر ازاست. محيط مربع كمx2و مساحت آنx4بگيريم، محيط آنxا

x x x x x x ( x)(x) x           2 2 24 2 2 2 0 2 0 0 2  
xكه طول ضلع مربع عددی مثبت است، لذااما 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  xكهباشد، مقدار فوق بيشترين مقدار خواهد بود. با توجه به اين2  xموردنظرۀدر فاصل2 0   قرار دارد، لذا داريم:2

maxP(x) x x P P( ) ( )       2 24 2 4 2 2 4  
را ازmaxP(مقدار

a

  دست آوريم.)توانستيم بهنيز می4

2071    
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 می۲۵بنابراين ا

·F﹊±: ت، مربع بيشترين مساحت را دارد.هايی با محيط ثاباز بين مستطيل  
  ترين محيط را دارد.هايی با مساحت ثابت، مربع كماز بين مستطيل

  روش اول:  2082
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

( )
( )  

xمجموعروش دوم: hبرابر مقدار ثابتی است، پسxhكزيمم مقد   ار است كه داشته باشيم: زمانی دارای ما

x h S xh        16 1 18 8 8 322 2 2  
روش اول:  2092

x y y x    10 10  

max x.y max x( x) max x x    210 10  
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كزيمم عبارتبرای به xدست آوردن ما x كزيمم210 x، كافی است ما x ۀبطرا بيابيم. برای اين منظور از را210
a

، بيشترين مقـدار را4

  آوريم:دست می به
( ( ) )

max
( )

     
 

210 4 1 0 254 1  

xبيشترين مقدار عبارت x كزيمم عبارت۲۵برابر210 xاست، در نتيجه ما x 25برابر210   باشد.می5
كزيمم میضرب آنجمع دو عدد مقدار ثابتی باشد، حاصلهرگاه حاصلروش دوم:   شود كه آن دو عدد، يكسان باشند.ها هنگامی ما

xدر اين تست، y  كزيمم است كهx.yباشد، لذامی10 xوقتی ما y    باشد. بنابراين داريم:5

max(x.y) max x.y   25 25 5  
گرروش اول:  2102 xهای مستطيل باشند،طول ضلعyوxا y2 كـهطول قطر آن است. با توجـه بـه اين2

  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 كهزمانی اتفاق می64 x x2  22 16   ترين مقدار باشد.  كم64

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  
2111    

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 فرضوش اول:ر  2122 y 2 yاست، پس88 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 آنحاصلگاها ها وقتی ما

S(x) x( x) (x)( x)   88 2 2 44  
xها وقتی بيشترين مقدار است كهضرب آناست، پس حاصل۴۴برابر مقدار ثابتx44وxمجموع دو متغير x 44يعنی ،x  22
  و در آن صورت:

max(S) S( ) ( ) ( )    22 2 22 44 22 968  
گر طول مستطيل  2131 كزيمم شود. با توجه به اينxyباشد، بايدyو عرض آنxا   داريم:متر است،٣٠٠كه محيط كل ورزشگاهما

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

( ) ( )  

yبرابر است باyدايره به قطرمحيط هر نيم
  مفروض برابر است با:ۀداير. بنابراين محيط نيم2

y

y
    



150
150 752   محيط2


