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   نويسيم: شود و مي مي نمايش داده nSجملة اول با nمجموع ، naعمومي و جملة dقدر نسبت ،a1اول در يك دنبالة حسابي، با جملة

n n nS a a a ... a a1 2 3 1−= + + + + +  
  :آيد دست مي ي زير به ها مجموع اين جملات از رابطه 

1 11 2 1 22 2n n n
n n( ) S ( a (n )d) ( ) S (a a )= + − = +  

  هاي زير توجه كنيد: به حالتجملة اول دنبالة حسابي)  n(مجموع nSبراي يافتن: يافتن جملة اول و قدر نسبتبا  مجموع جملات محاسبة   امتحاني 1تيپ 
  . يمكن )  استفاده مي1و سپس از فرمول ( جملة اول و قدر نسبت را يافتهاز رابطة داده شده،   

nرابطة بازگشتي    na a d+ −       است. dقدر نسبت يك دنبالة حسابي با 1=
naجملة عمومي دنبالة حسابي به صورت   bn c= nجملة اول و دوم را با قرار دادناست كه  + = nو  1 = dقدر نسبت برابرو يافته 2 a a= −2   د.شو مي 1

  كنيم. از رابطة جملة عمومي استفاده مي يافتن تعداد جملاتبراي در اين حالت كنيم.  استفاده مي) 2( فرمولاز  ،جملة اول و آخر در اختيار باشداگر  

عبارت  حاصل  :نمونة امتحاني...+ + + +88 84 80   را بيابيد. 12

 :واحد كمتر است، پس عبارت داده شده مجموع يك دنبالة حسابي با جملة اول  4عدد قبل خود ، هر عدد ازدر عبارت داده شده حلa =1 na، جملة آخر 88 = و قدر  12

dنسبت = na    :يابيم است. ابتدا تعداد جملات را مي 4− a (n )d (n )( ) (n ) n n= + −  = + − −  − =  − = =  =1
761 12 88 1 4 4 1 76 1 19 204  

nبا استفاده از فرمول  n
nS (a a )= )                                                       يابيم: حاصل عبارت را مي 12+ )= + = × =

20 88 12 10 100 10002RnILø ®ÅIe  

  (زوج) نيز فرمولي بيابيم. توانيم براي اعداد طبيعي فرد ) قابل محاسبه است. به طريق مشابه مي2راحتي با استفاده از فرمول (ه ب nتا 1 از اعداد طبيعي مجموع توجه 
na , a n a , d , nn(n )... n ... ( n ) n= = = = =+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + + + + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + + + + − =1 11 1 2 2
2

11 2 3 1 3 5 2 12
R°μ] jHk÷U

−¼¶oÎ pH ½jIÿTwH IM 1−¼¶oÎ pH ½jIÿTwH IM  

عداد طبيعي فرد را بيابيد.جملة اول ا 50مجموع   :نمونة امتحاني  
 :اولين جملة فرد حلa =1 dو قدرنسبت 1 =   يابيم: را مي a50است، بنابراين جملة پنجاهم يعني،  2

a a d a S ( )= +  = + × =  = + = × =50 1 50 50
5049 1 49 2 99 1 99 25 100 25002  

ابتدا  ،»235و  113بين  3مجموع مضارب عدد «يا » 7مجموع مضارب دو رقمي عدد «خواهند، مثلاً  را مي مجموع اعداد طبيعي مضرب يك عددوقتي  توجه 
naتعداد جملات را با استفاده از رابطة خر را يافته و سپس آجملة اول و بايد  a (n )d= + −1  را به صورت aبيابيم. توجه كنيد كه مضارب طبيعي عددي مثل 1

ka (k )∈ دهيم نمايش مي.  

را بيابيد. 7تمام اعداد طبيعي دو رقمي مضربمجموع   :نمونة امتحاني  
  :است، پس بايد مجموع 98و آخرين آنها عدد  14عدد ، 7اولين عدد دو رقمي مضرب  حـل...+ + +14 21 را حساب كنيم كه مجموع جمـلات يـك دنبالـة     98

  :  آوريم دست مي  است. تعداد اين جملات را به 7و قدرنسبت  14حسابي با جملة اول 
na a (n )d (n )( ) (n ) n n= + −  = + −  − =  − =  =1 1 98 14 1 7 7 1 84 1 12 13  

n n
nS (a a ) S ( )= +  = + = × =1 13

13 1314 98 112 7282 2 2  

در اين حالت با ، (تعداد جملات) را بخواهند nمعلوم باشد وعددي مجموع جملات) ( nSاگر :nSيافتن تعداد جملات با معلوم بودن  امتحاني 2تيپ 

nاستفاده از فرمول
nS ( a (n )d)= + −12   يابيم. را مي nطبيعيبه يك معادلة درجة دوم خواهيم رسيد كه با حل آن، مقدار ، 12

حسابي اول از دنبالة حداقل چند جملة  :نمونة امتحاني, , , ...3 9   ؟شتر شودبي 300از  آن را بايد جمع كنيم تا حاصل 15

 :از كمترين مقداربايد  حلn را بيابيم كه به ازاي آن نامساويnS > a اول برقرار باشد. از آنجايي كه جملة 300 =1 dو قدر نسبت 3 = − =9 3   داريم: است. 6
a , d

n Sn

n n nS ( a (n )d) ( (n ) ) ( n) n n n n= =
>

= + − ⎯⎯⎯⎯⎯→ × + − × >  >  >  >  >  ≥3 6 2 211 3002 1 2 3 1 6 300 6 300 3 300 100 10 112 2 2  
                                 شود.300جمله از دنباله را با هم جمع كنيم تا حاصل آن بيشتر از 11بنابراين حداقل بايد 

براي دنبالة حسابي  جملة اول nمجموع توجه به مفهومداده شده است،  nSوقتي : داده شده nبر حسب nSوقتي دلخواهملة جيافتن     امتحاني 3تيپ 
S   دقت كنيد كه: .كارساز استجملة اول، قدرنسبت يا هر جملة دلخواهي از دنباله  يافتن a S a a= = +1 1 2 1 2»       

S                                       اريم:همچنين با توجه به مفهوم مجموع جملات د S (a a ... a a a ) (a a ... a ) a a− = + + + + + − + + + = +8 6 1 2 6 7 8 1 2 6 7 8 

 12تا1هاي امتحانيراهبرد حل سؤال 1 مجموع جملات دنبالة حسابي

 1حسابان   6تا  2هاي  صفحه هاي حسابي و هندسي مجموع جملات دنباله1
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در يك دنبالة حسابي مجموع  :نمونة امتحانيn  جملة اول از رابطةnS n n= +23 aو حاصل  آيد. جملة اول، قدر نسبت به دست مي 5 a+4   را بيابيد. 6
 :آوريم:  را به دست مي قدر نسبتابتدا جملة اول و دوم دنباله و سپس  حل  

n a
S aS

S n n d a a
S S a a a a=

= == + = = +    = − = − = 
= × + × = = + = ⎯⎯⎯→ + =  =  

1
1 112

2 182
2 2 1 2 2 2

83 5 8
3 5 14 8 6

3 2 5 2 22 22 8 22 14
 

a
n n aa a (n )d (n ) a n a a= × + =

= × + =
 = + − = + − ×  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = + =4

6
6 4 2 26

1 4 66 6 2 381 8 1 6 6 2 26 38 64  

aدر دنبالة حسابي توجه  , a , a , a , a , a , ...1 2 3 4 5 a بـه صـورت  جمـلات رديـف فـرد    ، dبا قدر نسبت 6 , a , a , ...1 3 بـه   و جمـلات رديـف زوج   5
aصورت , a , a , ...2 4   همچنين توجه كنيد كه: است. d2هستند كه در هر دو حالت قدرنسبت دنبالة جديد6

S S S+ =joÎ þÄjn Z»p þÄjn R°μ] Ì¼μ\¶  

 عدد ثابتياندازه، فاصله، دستمزد، دوز دارو و ....) با  زمان، دنبالة حسابي، يك متغير (مانند كاربردير مسائل د: در مسائل كاربرديمجموع  محاسبة   امتحاني 4تيپ 
  است.  قدر نسبتكه همان يابد،  افزايش (يا كاهش) مي

متر را طي  25متر و در ثانية سوم  15متر و در ثانية دوم  5د. در صورتي كه جسم در ثانية اول كن متري سقوط مي 4500جسمي از ارتفاع   :نمونة امتحاني
  ؟رسد به زمين ميكند، با اين فرض كه افزايش طول مسير طي شده در هر ثانيه مقدار ثابتي باشد، جسم پس از چند ثانيه 

 :ــه  مســافت حــل ــده در ثاني ــاي طــي ش ــة  ه ــوالي، دنبال ــاي مت ,ه , , ...5 15 ــي 25 ــة اول   را تشــكيل م ــا جمل ــة حســابي ب ــك دنبال ــه ي ــد ك aدهن =1 و  5
dقدرنسبت = − =15 5   متر شود تا جسم به زمين برسد، پس داريم: 4500هاي طي شده بايد  است. مجموع مسافت 10

n
n

n n nS ( a (n )d) ( (n ) ) ( n ) n n n>= + −  × + − × =  × + − =  =  = ⎯⎯⎯→ =02 2
12 1 2 5 1 10 4500 10 10 10 4500 5 4500 900 302 2 2 

nپس از بنابراين جسم =                           رسد.به زمين ميثانيه  30
  
  

   نويسيم: شود و مي مي نمايش داده nSاول با جملةnمجموع ،naعمومي جملةو  qقدر نسبت ،a1 اول جملة، با هندسي دنبالةدر يك 
n

nS a a q a q ... a q (q ) ( )2 1
1 1 1 1 1−= + + + + ≠ ∗  

  توانيم از فرمول زير بيابيم: مي حاصل عبارت بالا را

  
n

n
a ( q )S , q

q
−

= ≠
−

1 1 11  

  هاي زير توجه كنيد: حالتبه بايد جملة اول و قدر نسبت را بيابيم.  nSبراي يافتن :يافتن جملة اول و قدر نسبتمجموع جملات با  محاسبة   امتحاني 5تيپ 
nرابطة بازگشتي    na k a+ =   است.  kقدر نسبت باهندسي  هدنبال يك  1×
nرا با قرار دادن، جملة اول و دوم داده شده باشداگر جملة عمومي    = nو1 = a سپس ازو يافته  2 a q=2   يابيم. قدر نسبت را مي 1

mبا تشكيل نسبتداده شده باشد،  maو naدو جملةاگر   

n

a
a

  يابيم. را مي a1قدر نسبت را يافته و با قرار دادن آن در يكي از جملات، 

صورت بهدنبالة هندسي يك  عمومي جملة  :نمونة امتحانيn
na ( ) += 23   .دست آوريد  اول دنباله را به مجموع ده جملةاست.  2

 :يابيم. جملة اول دنباله و قدرنسبت آن را ميابتدا  حل              n
n

a aa ( ) q
aa

+
 = × = ×=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

×= ×

3 412 2
34 12

3 2 24 3 23 2 2
3 23 2

.´ÃMIÄïÂ¶ Hn SLvº nk¤  

                   جملة اول برابر است با: 10بنابراين مجموع 
n a , q

n
a ( q ) ( ) ( )S S

q
= =− − −

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = × =
− − −

1
10 1024 21

10
1 24 1 2 24 1 2 24 1023 245521 1 2 1  

معلوم باشد و تعداد جملات را بخواهند، با مقداري  )مجموع جملات يك دنبالة هندسي( nSاگر :nSتن تعداد جملات با معلوم بودنياف  امتحاني 6تيپ 

گذاري معلومات در فرمول  جاي
n

n
a ( q )S

q
−

=
−

1 1
را  nيابيم. همچنين ممكن است در مسئله گفته شود كه حداقل مقدار را مي n، تعداد جملات يعني1

nSطوري بيابيد كه  k>  شود كه بايد كوچكترين مقدار طبيعيn  كه نامساوي را برآورده كند، بيابيم.را  
دنبالة هندسي  جملة اولچند  مجموع  :نينمونة امتحا, , , ...3 6   ؟است 1533برابر 12

 :جملة اول دنباله حلa =1 aqقدر نسبتو  3
a

= = =2
1

6 nSطبق فرض. است 23 =   پس: ،1533

n n na , q Sn nn
n n

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

= = =− − −
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ − =

− − −
3 2 15331 11 3 1 2 3 1 2 3 2 1 3 2 1 15331 1 2 1  

n n n n= − =  = ⎯⎯⎯⎯→ =  =
92 512 92 1 511 2 512 2 2 9  

  

 20تا13هاي امتحانيراهبرد حل سؤال 2 مجموع جملات دنبالة هندسي
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nبراي يافتن حاصل  كاربرد مجموع جملات هندسي در اتحادها:   امتحاني 7تيپ  nS a ... a a− −= + + + +2 از فرمول مجموع در دنبالة هندسي استفاده  11

a(  نيمك مي =1                                                                  است.) و داريم:a و قدر نسبت 1
n n

n n ( a ) aS a ... a a , a
a a

− − × − −
= + + + + = = ≠

− −
2 1 1 1 11 11 1                             

n                              رو را خواهيم داشت:                      بنابراين اتحادهاي روبه n n( ) a (a )(a a ... a ) ( n)− −− = − + + + +1 21 1 1 1 Â÷ÃLö Ájkø             
n n n( ) a (a )(a a ... a ) ( n)− −+ = + − + − +1 22 1 1 1 joÎ » Â÷ÃLö Ájkø  

افزايش (يا  ضريب ثابتيدر مسائل كاربردي، وقتي متغير (مثلاً شعاع دايره يا ضلع مربع و مثلث ...) با  : در مسائل كاربرديمجموع  محاسبة   امتحاني 8تيپ 
دهند. براي حل مسئله بايد جملة اول الگو و همچنين  آنگاه مقادير (محيط، مساحت و ...) در هر مرحله تشكيل يك دنبالة هندسي مي يابد، كاهش) مي

  پيدا كنيم. nSضريب ثابت (همان قدر نسبت) را با يافتن جملة دوم بيابيم و سپس مجموع خواسته شده را از فرمول 
يره، دو دايره بر آن مماس داخل هر دا ،است. اگر مطابق شكل 2شكل مقابل، شعاع دايرة بزرگتر مساويدر نمودار   :متحانينمونة ا
  شود؟ ها به چه عددي نزديك مي هاي تمام دايره و اين روند ادامه يابد، مجموع مساحت شود

 :1و  1و  2ها به ترتيب  شعاع دايره  حل
دايره و  4 بايد مساحت سوم دايرة براي ،براي دايرة دوم بايد مساحت دو دايرهو .... است،  2

  ها به صورت زير است: بنابراين دنبالة مساحت.... را در نظر بگيريم. 
n

q , a n
n n

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

π= = = π
π

π −
∴ π π π  = π + π + π + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = π −

−

2 1 414 2
14 1 124 2 4 2 8 11 21 2

  

)nمقدار شود، بسيار بزرگ مي nوقتي  )1
Sشود، بنابراين داريم:  بسيار كوچك شده و به صفر نزديك مي 2 π8.  

  

 

امتحانه� سؤالهاي

2 ريال�اض� �شورياليدريالس: هچماهنگ

تجرب� ريالشته:

دق�قه 90 امتحان: 1403/3/10مدت تاريال�خ:

-1

-2

-3

-4

-5  
    

 (ج) عبارت درستي يا نادرستي ورا با اعداد مناسب كامل كنيد  (الف) تا (ث) هاي خالي عبارت جاهاي .1
  را مشخص كنيد.  

  . ..........برابر است با  60 تا 1طبيعي مجموع اعداد الف) 
كنيم. تعداد  نقطة متمايز وجود دارد. از هر نقطه به نقاط ديگر وصل مي 20اي  ب) روي محيط دايره

  .  ..........كل وترهاي تشكيل شده برابر است با 
,جملة اول دنبالة حسابي  20از بين ) پ , , ...− − −7 4  ..........هاي رديف زوج   مجموع جمله 1

  است.  ..........هاي رديف فرد  و مجموع جمله
nS) اگر ت n n=  ي باشد، جملة دوم دنباله .......... است. جملة اول يك دنبالة حسابnمجموع 2+

  
 مرتبط با فعاليت و مثال -3و  2هاي  صفحه

  )1402 دي -عترت - تهران- الف(
  بار تكرار) 4(

  )1402دي  - پگاه -قزوين -ب(
  بار تكرار) 6(

  )1402دي  -حيات طيبه - يزد - پ( 
  بار تكرار) 6(

  )1402دي  - علامه اميني -ميانه -ت(
  بار تكرار) 7(

  

,ث) مجموع جملات دنبالة حسابي  , , ... ,1 3 5 0/(است.  ..........برابر  199   نمره)25
+...ج) حاصل عبارت  + + +2 4 6 0/( است. 2500برابر  100   نمره)25

 1402 هريورش - غايب موجه - امتحان نهايي - ث
  1402شهريور  - امتحان نهايي -ج

  بار تكرار) 10(

,مجموع بيست جملة اول دنبالة حسابي  .2 , , , ...4 10 16  را به دست آوريد.  22
  

  مرتبط با مثال دوم -3صفحة 
  )1401خرداد  - تلاش مهر پاينده -تهران(

  بار تكرار) 30(

naدر يك دنبالة حسابي با جملة عمومي  .3 n= +1 مجموع بيسـت جملـة اول آن را بـه دسـت      ،4
  آوريد. 

  مكمل مثال دوم  -3صفحة 
  )1402دي  - چي فرزانگان قلم -اراك(

  )بار تكرار 7(

,در دنبالة حسابي  .4 , , ...2 6 اول آن را با هم جمع كنيم تا حاصل آن بيشتر  حداقل چند جملة 10
  نمره)1(شود؟  450از 

  3تمرين  مشابه -6صفحة 
  (عصر) 1403ارديبهشت  - شبه نهايي 
  بار تكرار) 24( 

   2مشابه كار در كلاس -4صفحة   بنويسيد.  ،هستند 5كه مضرب را مجموع همة اعداد طبيعي دو رقمي  .5
  )1401دي  - (ع)امام محمد باقر  -تهران(

   بار تكرار) 20(

اسـت. قـدر نسـبت آن را     165جملة نخسـت   10و مجموع  3در يك دنبالة حسابي، جملة اول  .6
  بيابيد. 

  مكمل فعاليت  -3صفحة 
  )1402دي  -شهيد فتاحي - (شيراز

  بار تكرار) 10(

مرجع

 1 مجموع جملات دنبالة حسابي

  هاي پيمانه
  4تا  1

كتاب درسي6هاي صفحةو تمرين4تا2هايصفحه

  پيمانه 4
  سؤال 20



 

12 

مجموع ده جملة اول را  است. 47و  23در يك دنبالة حسابي جملات هشتم و شانزدهم به ترتيب  .7
  محاسبه كنيد. 

  مكمل فعاليت  -3صفحة 
  )1402دي  -سما - (شهرضا

  بار تكرار) 4(

nSجملة اول از فرمول  nدر يك دنبالة حسابي، مجموع  .8 n n= +2  شود:  محاسبه مي 2
  الف) جملة اول دنباله و قدر نسبت را بيابيد. 

aب) حاصل  a a+ +6 7  را بيابيد. 8

  مكمل فعاليت -3صفحة 
  )1401دي  -انديشمند - (ساري

  بار تكرار) 8(

,حسابي  مجموع جملات منفي دنبالة .9 x , , ...− −71   مكمل مثال دوم -3صفحة   را محاسبه كنيد.  65
  )1402دي  - امام صادق (ع) -(تهران

  )ربار تكرا 4(

...ثابت كنيد:  .10 ( n ) n+ + + + − = 21 3 5 2   ب-1تمرين  -6صفحة     1
  )1401دي  -خرد -(قشم
  بار تكرار) 3(

و مجموع جمـلات بـا    135هاي فرد  ، مجموع جملات با شمارهجملة اول يك دنبالة حسابي 20در  .11
 است. قدر نسبت و جملة اول را به دست آوريد. 150هاي زوج شماره

  4تمرين  -6صفحة 
  )1402دي  - سعدي -(تبريز
  بار تكرار) 24(

متـر از هـم قـرار     3مستقيم و هريك به فاصلة در يك مسابقه تعداد بسياري توپ روي يك خط  .12
اي بايد از كنار سبد شروع كرده تـوپ اول را   متر است. دونده 3دارند. فاصلة توپ اول تا سبد نيز 

و آن را بـردارد   بدودبردارد و آن را تا سبد حمل كند و به سبد بيندازد و سپس به طرف توپ بعدي 
متر دويده باشـد،   918دهد. اگر اين دونده در پايان  و به داخل سبد بيندازد و اين كار را ادامه مي

  چند توپ را در سبد انداخته است. حساب كنيد او مجموعاً

متر متر3 3 متر 3

}}}
  

  مثال  -4صفحة 
  )1402دي  - علوي -(تهران
  بار تكرار) 6(

  
 

,جملة اول دنبالة  10مجموع  .13 , , ...1 1 1
8 4   را بيابيد.  2

  كار در كلاس -5صفحة 
  )1402دي  - نور مشكات -(تبريز

  بار تكرار) 32(

,مجموع چند جملة اول دنبالة هندسي  .14 , , ...−6 12   5با تمرين مرتبط  -6صفحة   شود؟  مي 1026برابر 24
  )1402دي  -استقلال - (كرمانشاه

  بار تكرار)  24(

nجملة عمومي يك دنباله به صورت  .15
na −= است. جملات اول تا سوم اين دنباله را بنويسـيد و   12

سپس با استفاده از فرمول، تعيين كنيد چند جمله اول از اين دنباله را با هم جمع كنيم تا مجمـوع  
 نمره)1( شود. 255برابر هاآن

  5مشابه تمرين  -6صفحة 
  (صبح) 1403ارديبهشت  - شبه نهايي 

  بار تكرار) 12( 

aدر يك دنبالة هندسي  .16 =2 aو  6 =7   مكمل كار در كلاس  -5فحة ص  است. مجموع ده جملة اول چقدر است؟  192
  )1402دي  -نرجس -(بجنورد
  بار تكرار) 6(

برابر مجمـوع سـه جملـة اول آن اسـت.      9در يك دنبالة هندسي، مجموع شش جملة اول دنباله  .17
1/(مجموع ده جملة اول اين دنباله چند برابر مجموع پنج جملة اول آن است؟    نمره)25

  مكمل فعاليت  -6و  5هاي  صفحه
 1402شهريور  - غايب موجه -امتحان نهايي

  بار تكرار) 16(

1كنيم. اين توپ پس از هر بار برخورد با زمين  متري سطح زمين رها مي 15را از ارتفاع توپي  .18
ارتفاع  3

   ؟كند دهد. حساب كنيد تا لحظه برخورد پنجم، توپ چه مسافتي را طي مي خود را از دست مي

  مشابه مثال -5صفحة 
  )1402دي  - شيخ مفيد -(اردبيل

  بار تكرار)  6(
  

كنيم. سپس نيمي از مساحت  طول ضلع مربعي يك متر است. ابتدا نيمي از مساحت آن را رنگ مي .19
كنيم. پس  ي از مساحت باقيمانده از قبل را رنگ ميباقيمانده را و به همين ترتيب در هر مرحله نيم

1/(درصد سطح مربع رنگ شده است؟99از دست كم چند مرحله حداقل   نمره)25

  6تمرين  -6صفحة 
  1402شهريور  -امتحان نهايي

  بار تكرار) 8(

a (aالف) براي هر عدد حقيقي  .20 )≠ na :داريم nو عدد طبيعي 1 (a )(............)− = −1 1  

ــارت  Aب) حاصــل عب ( x x ... x )( x x ... x )= + + + + − + − +2 8 2 81 ــه ازاي  1 xرا ب = 3 
 بيابيد.

  7مرتبط با تمرين  -6صفحة 
   )1401دي  - فجر -سقز - (الف

  بار تكرار) 4(
  )1402دي  - )1علامه حلي ( -همدان -(ب

  بار تكرار) 5(

 

 

 كتاب درسي6تا4هايصفحه 2 مجموع جملات دنبالة هندسي



 
13 

  
 
 

  
  

axدوم  در معادلة درجة bx c+ + =2   معادله باشند، آنگاه:حقيقي هاي  ريشه βو  α، اگر 0
cP
a

= αβ bS                               ها        صلضرب ريشهحا: =
a

= α + β =   ها مجموع ريشه:  −

axدر معادلة درجة دوم  توجه  bx c+ + =2 0:  
bباشند، آنگاه دو ريشه قرينة هماگر    = αاست. (يعني 0 = −β  ياα + β = b، پس:0 = 0(    

aباشند، آنگاهمعكوس هم اگر دو ريشه    c= يعني. (استα =
β
αβ يا 1 = cپس:، 1

a
= 1( .  

0Δدر هر دو حالت بايد   باشد تا هر دو ريشه حقيقي باشند. <
  م:يتوانيم معادلة آن را به صورت زير بنويس ميباشند،  دومهاي معادلة درجة  ريشه βو  αاگر  ها: تشكيل معادله با داشتن ريشه   امتحاني 1تيپ 

x Sx P− + =2 0 (x )(x ) x ( )x− α − β =  − α + β + αβ = 20 0  

3+هاي آن  دومي بنويسيد كه ريشه  معادلة درجه  :نمونة امتحاني 3−و  2   باشد. 2

 :حل                                                                                  S , PS ( ) ( )
x x

P ( )( )
= = = α + β = + + − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − + =

= αβ = + − = − =

6 7 23 2 3 2 6 6 7 0
3 2 3 2 9 2 7

  

 (دادة) دو ريشه، جزو خواستةجبري بين  خوريم كه رابطة برمي هايي در معادلة درجة دوم گاهي به حالت هاي معادله: روابط بين ضرايب و ريشه   امتحاني 2تيپ 
  .زير راهگشاست هاي است. در اين حالت معمولاً استفاده از روش مسئله

هاي روابط متقارن  اي است كه اگر جاي دو ريشه را عوض كنيم عبارت تغييري نكند. نمونه رابطة متقارن، رابطه دو ريشه متقارن است:رابطة خواسته شده بين  

α :ند ازا عبارت + β2 +يا  2
β α
1   كنيم. ميبيان  Pو  Sرا برحسب  شده و عبارت خواسته هكرداستفاده  اتحادهايا  فاكتورگيري. در اين حالت براي حل مسأله از 1

 اگر   :نمونة امتحانيα  وβ هاي معادلة درجة دوم  ريشهx x+ − =2 5 8 αباشند، حاصل  0 β+
β α

  را بيابيد. 

 :ابتدا توجه كنيد كه  حلb
a

α + β = − = cو  5−
a

αβ = = −8 .  

a b (a b) ab ( ) ( ) ( )+ = + −α β α + β α + β − αβ − − − ++ ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = = −
β α αβ αβ − −

2 2 22 2 2 22 2 5 2 8 25 16 41
8 8 8

 ¥oTz¶ Zoh¶  Rn¼Å nj jIdUH pH ½jIÿTwH    

α:(به عنوان مثال شود اي غيرمتقارن بين دو ريشه داده مي وقتي رابطه :نباشدشده بين دو ريشه متقارن  دادهرابطة   = β −4 αيا  3 = β2 (و مجهولي 
k( به عنوان مثال،در معادله خواسته شده باشد  , m ، براي يافتن اين مجهول، با تشكيل مجموع (يا ضرب) دو ريشه در رابطه، يك ريشة معادله را )...

  كنيم.   خود معادله، مجهول معادله را پيدا مييابيم، سپس با قرار دادن اين ريشه در  مي

  :اگر رابطة  مثالα = β −4 α اضافه كنيم: به طرفين تساوي را βبين دو ريشه داده باشد، كافي است 3 + β = β −5 3 ،  

در معادلة   :نمونة امتحانيx x m− + =2 6   را بيابيد. mواحد بيشتر است.  2يك ريشة معادله از سه برابر ديگري،  0
 :هاي معادله را  ريشهاگر  حلα  وβ  در نظر بگيريم، آنگاه طبق فرضα = β +3   .يك ريشه را بيابيم بايد مقدار .2

b
a

α+β=− =βα = β + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ α + β = β + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = β + β =
6

3 2 4 2 6 4 2 1  .´Ã¹¨ïÂ¶  ¾ÎIòH  Hn Á»IvU  ¸ÃÎoö  ¾M  
m                                                                               كند، پس:ريشة معادله در خود معادله صدق مي m m− × + =  − + =  =21 6 1 0 1 6 0 5  

شوند.  مي  هاي معادلة ديگر داده هاي يك معادله، برحسب ريشه دو معادله داريم كه ريشهدر اين حالت  تشكيل معادلة درجة دوم جديد:  امتحاني 3تيپ 
براي يافتن معادلة جديد، مجموع و حاصلضرب شوند.  نوشته مي βو  αمعادلة جديد بر حسب  هاي شوند و ريشه در نظر گرفته مي βو  αهاي معادلة اول  ريشه
2معادلة اول يافته و سپس معادلة جديد را به صورت  Pو  Sناميده و آنها را برحسب  ′Pو  ′Sهاي معادلة جديد را  ريشه 0x S x P′ ′− +   نويسيم. مي =

هاي معادلة  هايش از سه برابر ريشه معادلة درجه دومي بنويسيد كه ريشه  :نمونة امتحانيx x− − =2 1   يك واحد كمتر باشد. ،0

 :اگر  حلα  وβ هاي معادلة  ريشهx x− − =2 1                                      آنگاه:        باشند، 0
bS
ax x

cP
a

− = α + β = − = − =− − =   − = αβ = = = −


2
1 111 0 1 11

  

 1 هاي معادلة درجة دومروابط بين ضرايب و ريشه

1حسابان   16تا  7هاي  صفحه دوم عادلات درجهم2

 كتاب درسي9تا7هايصفحه
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αو يك واحد كمتر از سه برابر β3و  α3ها برابر سه برابر ريشه −3 βو1 −3  است، بنابراين:1

S , PS ( ) ( ) ( )
x x

P ( )( ) ( ) ( )
′ ′= =−′ = α − + β − = α + β − = × − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − = ′ = α − β − = αβ − α + β + = − − × + = −

1 11 23 1 3 1 3 2 3 1 2 1 11 03 1 3 1 9 3 1 9 1 3 1 1 11  

امتحانه� سؤالهاي

2 ريال�اض� �شورياليدريالس: هچماهنگ

تجرب� ريالشته:

دق�قه 90 امتحان: 1403/3/10مدت تاريال�خ:

-1

-2

-3

-4

-5  
   
 

 جاهاي خالي زير را با عبارات مناسب كامل كنيد.  .21

xهاي معادلة  حاصلضرب ريشهالف)  x+ − =24 3 8 0/(است.  ..........مساوي  0   نمره)25
0/(است.   2و  5−اعداد  ..........هاي معادلة  ب) ريشه   نمره)25

  
  مكمل فعاليت -9و  8هاي  صفحه

 1402يور شهر -امتحان نهايي -الف
  (صبح) 1403ارديبهشت  - شبه نهايي  -ب

  بار تكرار) 16(

x) اگر پ = xيك ريشة معادلة  1 mx− + =23 4 1 m..........باشد، مقدار  0 و ريشة ديگـر آن   =
..........x   است.  =

xاي معادلة ه ) ريشهت (m )x m+ − − =23 2 مسـاوي   mكـه   در صورتي قرينـة يكديگرنـد   0
  باشد. ..........

  )1401 خرداد -شاهد - شيراز - پ( 
  بار تكرار) 6(

  )1401 خرداد - دانشگاه خليج فارس - بوشهر -ت(
  بار تكرار) 4(

3+ شهاي درجه دومي بنويسيد كه ريشه دلةمعا .22 2 3−و  3 2   كار در كلاس مشابه -9صفحة   باشند.  3
  )1402دي  -فر شهيد رحيمي - (ميبد

  بار تكرار) 24(

xهاي معادلة  جواب βو  αاگر  .23 x− + + =23 2  باشند:  0
S) مقادير الف = α + β  وP = αβ  .را حساب كنيد  

αب) حاصل  β + αβ2 23  را به دست آوريد. 3

  مرتبط با مثال  -8صفحة 
  )1401خرداد  -شهيد مهدوي - (كرمان

  بار تكرار) 14(

xهاي معادلة  ريشه βو  αاگر  .24 (k )x+ − + =2 1 8 +باشند و  0 =
α β
1 1 3

را  kباشـد، مقـدار    4
  بيابيد.

  3مكمل فعاليت  -8صفحة 
  )1401دي -سراي دانش رسالت -(تهران

  بار تكرار) 12(

xهاي معادلة  ريشه βو  αاگر  .25 x k− + =22  ةها رابط ، بين ريشهkباشند، به ازاي كدام مقدار 0
α + β =2   برقرار است؟  3

  3مكمل فعاليت  -8صفحة 
  )1401خرداد  - رشد دانش -(اردبيل

  بار تكرار) 9(

xهاي معادلة درجة دوم  ز ريشهاگر يكي ا .26 x m− + + =2 6 2 2 ، دو برابر ريشـة ديگـر باشـد، دو    0
 را به دست آوريد. mريشه و

  مرتبط با فعاليت -9صفحة 
  )1402دي  - شهيد سلطاني -(كرج

  بار تكرار) 8(

xهاي معادلة درجه دوم  ريشه βو  αاگر  .27 x− − =22 4 هاي  يك از تساوي باشند، طرف دوم هر 0
 زير را به دست آوريد. 

  − α + α − =24 2 α          (ب 1 β
+ =

β α

2 2
  (الف 

 β + α + =22   (پ 1

  3مرتبط با فعاليت  -8صفحة 
  )1402دي  - يخ مفيدش -(اردبيل

  بار تكرار) 13(

xهاي معادلة  ريشه βو  αاگر  .28 x− − =2 7 3 اي بنويسـيد   ، معادلهβو  αباشند، بدون يافتن  0
αهايش  كه ريشه −3 βو  1 −3  باشد.1

  2مرتبط با فعاليت  -9صفحة 
  )1402دي  - البرز - (بابل
  بار تكرار) 10(

x ةهاي معادل هاي آن از معكوس ريشه درجه دومي بنويسيد كه ريشه ةمعادل .29 x− − =22 3 1 يك  0
  واحد كمتر باشد. 

  2مكمل فعاليت  -9صفحة 
  )1401دي  -المهدي -(اردبيل
  بار تكرار) 12(

متر بلندتر است. اگر براي پوشاندن يك ديـوار بـه    طول يك كاشي از دو برابر عرض آن يك سانتي .30
  متر است؟  مصرف شده باشد، عرض هر كاشي چند سانتييش، دو هزار كامتر مربع 11مساحت 

  9مشابه تمرين  -16صفحة 
  )1402دي  - علامه حلي -تهران(

  بار تكرار) 4(

 1 هاي معادلة درجة دوم روابط بين ضرايب و ريشه

  هاي پيمانه
  6و  5

مرجع

 كتاب درسي 16و  15هاي  هاي صفحهو تمرين9تا7هايصفحه

  پيمانه 2
  سؤال 10
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 ةدر تابع با ضابط :صفرهاي تابعy f (x)= ،هاي معادلة جوابf (x) به عبارت ديگر، صفرهاي ناميم.  صفرهاي تابع ميرا =0
yنمودار تابع مقابلشكل . هاستxبا محور fنمودار تابع يتلاقنقطه (نقاط) طول ، fتابع f (x)= است −1و  1 صفرهاي تابع و .
xدر  fتابع xكند و در ها را قطع ميxمحور =1 1= fبنابراين معادلة  مماس است. هاxمحوربر  − (x) ، داراي يك ريشة =0

xسادة  xو يك ريشة مضاعف =1 1=   است. −
 (صفرهاي تابع و معادلة آن) ضابطة يك تابع درجة دوم به شكل :تابع درجة دومf (x) ax bx c2= + +،(a   . و نمودار آن يك سهمي است≠0(

aاگر    >  به شكل لارو به باباشد، تابع داراي مينيمم و دهانة آن  0
S

aاگر  است.  < به شكل رو به پايين باشد، تابع داراي ماكزيمم و دهانة آن  0
S

  است.  

S ماكزيمم (مينيمم)طول نقطة  .ناميم تابع مي نقطة ماكزيمم (مينيمم)  يا رأس سهميرا  ي بالادر نمودارها Sنقطة  
bx
a

−
= است و عرض آن با قرار دادن اين  2

Sآيد كه برابر  طول در ضابطة تابع به دست مي
by f ( )
a a

− Δ
= = −2 )bSاست. بنابراين رأس سهمي  4 , )

a a
− Δ

−2   است. 4

  ا مينيمم تابع است.تابع را بيابيد، منظور يافتن عرض ماكزيمم ي» ماكزيمم يا مينيمم«شود  وقتي گفته مي توجه 

 ماكزيمم يا مينيمم تابع با ضابطة   :نمونة امتحانيf (x) x x= − + +2 4   را بيابيد. 5

 :چون حلa = − <1 Sxماكزيمم برابر ماكزيمم دارد. طول نقطةو  است سهمي رو به پايين منفي است، پس دهانة 0
( )

= − =
× −

4 22 راي يافتن عرض باست  1

fماكزيمم كافي استنقطة ( f                                                                                                              را بيابيم: 2( ( ) ( )= − + × + =22 2 4 2 5 9  
f  در تابع درجة دوم   (x) ax bx c= + axهـاي معادلـة درجـة دوم     ، صفرهاي تـابع، ريشـه  2+ bx c+ + =2 0 

Δبسته به اينكه هستند. > Δيا0 = Δيا  0 < در دو نقطـه قطـع   ها را به ترتيب xمحور تابع درجة دومباشد، نمودار  0
  كند.  در يك نقطه مماس است يا اصلاً قطع نمي يا كند مي

  :براي تعيين صفرهاي تابع  مثالf (x) x x22 5 7= − x، بايد معادلة− x22 5 7 0− − aرا حل كنيم. از آنجا كه در اين معادله = c b+ ، پس يك ريشة =

xمعادله  1′ = cxديگر  و ريشة −
a

7 7
2 2

−′′ = − = − 7و  −1 تابعاست. بنابراين صفرهاي  =
  هستند. 2

شده باشد و معادلة سهمي خواستة مسئله وقتي اطلاعاتي بر روي نمودار سهمي داده  نوشتن معادلة سهمي (تعيين مقادير ضرايب معادله):   امتحاني 1تيپ 
  هاي زير كارساز است: باشد، استفاده از حالت

S(hرأس سهمي به مختصاتاگر  :مختصات رأس و يك نقطة ديگر معلوم باشد  , k)  است از معادلة  بهتردر نظر گرفته شودy a(x h) k= − +2 
  ، كافي است مختصات نقطة معلوم را در معادله قرار دهيم.aن مجهولاستفاده كنيم و براي يافت

شكل مقابل را بيابيد. معادلة سهمي  :نمونة امتحاني  

 :توجه به نمودار سهمي، نقطة با حل( , )−1 yتوان معادلة آن را به صورت  رأس سهمي است، بنابراين مي 1 a(x ( ))= − − +21 1 
)ي  نوشت. از طرفي نقطه , )0   كند. روي نمودار سهمي قرار دارد، پس در معادلة آن صدق مي 2

( , ) a( ) a a y (x ) x x∈⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + +  = +  =  = + + = + +0 2 2 2 22 0 1 1 2 1 1 1 1 2 2 Âμ¿w  

y

x

1
2

-1
  

توانيم به  مي آنگاه معادلة آن را  قطع كند، x2و  x1هاي  طول دو نقطه به  ها را درxمحوراگر نمودار تابع،  :صفرهاي تابع و يك نقطة ديگر معلوم باشد 
fشكل  (x) a(x x )(x x )= − −1   م.، كافي است مختصات نقطة معلوم را در معادله قرار دهيaبراي يافتن مجهولبنويسيم و  2
شكل مقابل را بيابيد. معادلة سهمي  :نمونة امتحاني  
 :نمودار تابع داده شده، محور  حلxتـوان بـه صـورت     قطع كـرده اسـت، پـس معادلـة آن را مـي      3و  1−هاي  ها را در دو نقطه به طول

y a(x )(x )= + −1 )طرفي نمودار تابع از نقطة  نوشت. از 3 , )−0   كند: تابع صدق مي ، پس مختصات اين نقطه در معادلةكند عبور مي 1
( , ) a( )( ) a a y (x )(x )− ∈⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = + −  − = −  =  = + −0 1 1 11 0 1 0 3 1 3 1 33 3

 Âμ¿w  

y

x-1
-1

3

  

yةمعادلتعيين علامت ضرايب  شود، براي وقتي نمودار سهمي داده ميتعيين علامت ضرايب معادله:    امتحاني 2تيپ  ax bx c= + يعني  ،يا به عكس 2+
  كنيم: اگر معادله را بدهند و نياز باشد نمودار متناظر آن را تشخيص دهيم، به ترتيب زير عمل مي

aسهمي رو به بالا باشد، آنگاه  دهانةاگر   :aتعيين علامت   > aه پايين باشد، آنگاه سهمي رو ب و اگر دهانة 0 <   است. 0
c آنگاه ها (عرض از مبدأ) مثبت باشد،yاگر محل تلاقي نمودار با محور  :cتعيين علامت   > cو اگر عرض از مبدأ نمودار منفي باشد، آنگاه  0 <   .است 0

Sاگر طول رأس   :bتعيين علامت  
b(x )
a

−
=   اند. علامت هم bو aاند و اگر طول رأس منفي باشد، العلامت مختلف bو aمثبت باشد،  2

 42تا31هاي امتحانيراهبرد حل سؤال 2 و تابع درجة دومصفرهاي تابع 

1حسابان   16تا  7هاي  صفحه دوم عادلات درجهم2

y

x-1
1
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به معادلة تابعنمودار   :نمونة امتحانيf (x) ax bx c= +   كنيد. را مشخص cو a،bرسم شده است. علامت ضرايبدر زير  2+

 :مي رو به پايين است، پس ضريبدهانة سه  حلx2  منفي است، يعنيa < مثبـت اسـت،    تـابع . از طرفي طول نقطة مـاكزيمم  0

a                                                                                            بنابراين:
max

b bx b
a a

<= − >  < ⎯⎯⎯→ >00 0 02 2  

y

x

  
xهمچنين عرض از مبدأ نمودار كه به ازاي  = f                                                 آيد مقداري منفي است، لذا: به دست مي 0 ( ) a( ) b( ) c c= + + = <20 0 0 0  

عبور  ناحيهاي است كه نمودار از يك (يا چند)  به گونه(يا يافتن پارامتر مجهول) شود و خواستة مسئله تعيين علامت ضرايب  در مواردي نمودار داده نمي توجه 
  كنيم. يين ميكند. در اين حالت شكل مطلوب را رسم كرده و به كمك آن علامت ضرايب را تع

به ازاي چه حدودي از :نمونة امتحانيm  تابع نمودارf (x) mx (m )x= + −2   ؟كند نمياز ناحية سوم عبور  1
 :ل است. با مقاب ة سوم عبور نكند به شكلگذرد پس شكل مطلوب براي آنكه نمودار از ناحي ابتدا توجه كنيد كه نمودار از مبدأ مي حل

mتوجه به شكل، تابع داراي مينيمم است، پس  >   از طرفي طول رأس مثبت است، بنابراين: ،0
m

S S
b mx x m m m m
a m

>−
= − >  = − > ⎯⎯⎯→ − <  < >  < <010 0 1 0 1 0 0 12 2   

x

y

  

  
 

 مثلاًتوانيم از روش فاكتورگيري، تجزيه و تقسيم يا در مواردي از تغيير متغير مناسب استفاده كنيم.  ، مي2اي با درجات بالاتر از  يافتن صفرهاي توابع چندجمله براي
fبراي يافتن صفرهاي تابع  (x) x x3 9= fكنيم:كافي است از فاكتورگيري استفاده  − (x) x(x )2 9 0= −   .خواهند بود ±3ها صفر و  ، ريشه=

f(ريشة معادلة  fتابع هايصفر ي ازيك aاگر  با روش تقسيم: ي تابعيافتن صفرها  امتحاني 3تيپ  (x) = fاي چندجمله در اختيار باشد، با تقسيم )0 (x) 
xبر  a− ،و نوشتن قاعدة تقسيمf (x) يابيم در صورت وجود ميهاي معادله) را  هاي اول تبديل كرده و صفرهاي ديگر تابع (ريشه ضرب عامل را به حاصل.  

  كند. دله صدق ميريشة معادله همواره در خود معا توجه 
 نمونة امتحاني: a     را چنان بيابيد كه يكـي از صـفرهاي تـابعf (x) x x ax= − + +3 23  2برابـر  24

  دست آوريد. باشد. سپس صفرهاي ديگر را به
 :هاي معادلة صفرهاي تابع، ريشه حلf (x) = xهستند، پس 0 =   كند: در معادله صدق مي2

xx x ax ( ) ( ) a( )

a a a f (x) x x x

=− + + = ⎯⎯⎯→ − + + =

 − + + =  = −  = −  = − − +

23 2 3 2

3 2
3 24 0 2 3 2 2 24 0

8 12 2 24 0 2 20 10 3 10 24
  

fبا تقسيم  (x) برx −   با توجه به قاعدة تقسيم داريم:يابيم.  ها را مي ديگر عامل 2
f (x) (x )(x x ) f (x) (x )(x )(x )= − − − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − + =22 12 2 4 3 0¾Äq\U pH  ½jIÿTwH  IM  

                                                                                         هستند. 3−و  4ديگر  دو صفربنابراين

x x x x

(x x ) x x

x x

( x x)
x

( x )

− − + −

− − − −

− − +

− − +

− +
− − +

3 2

3 2 2

2

2

3 10 24 2

2 12

10 24
2
12 24
12 24

0

  

توان عبارت مناسبي بر حسب  هاي معادله)، مي بعضي از موارد براي يافتن صفرهاي يك تابع (ريشه در يافتن صفرهاي تابع با تغيير متغير:   امتحاني 4تيپ 
 xرا يافته و از آنجا مقادير uبا حل معادلة جديد، مقاديراز درجة دوم باشد.  uرا انتخاب و معادلة جديدي را تشكيل داد كه بر حسبuمتغير جديد مانند

  يابيم.  (صفرهاي تابع) را مي
 صفرهاي تابع   :نمونة امتحانيf (x) x x= − +4 213   را بيابيد. 36

 :با تغيير متغير  حلx u=2              :خواهيم داشتu u x x
u u (u )(u )

u u x x

 − =  =  =  = ±− + =  − − =  
− =  =  =  = ±

2
2

2
9 0 9 9 313 36 0 9 4 0
4 0 4 4 2

  

,صفر  4داراي  fبنابراين تابع , ,− −3 2 2  است.3
  
  

yوقتي نمودار دو تابعهاي يك معادله به كمك ترسيم است.  ريشه(يا گاهي جاي دقيق) يك روش حل معادلات، تعيين تعداد  f (x)=  وy g(x)=  يكديگر را در
fريشة معادلة x0آنگاه  ،قطع كنند x0به طول اي نقطه (x) g(x)= .است   

fاي به صورت در اين روش معادلة داده شده را به گونه حل معادله به روش هندسي:   امتحاني 5تيپ  (x) g(x)= كه رسم هر يك از دو تابع  گيريم در نظر مي
y f (x)=  وy g(x)= معمولاً بايد يك طرف تابع درجة دوم  يابيم. را مي ها ريشه ،به سادگي ممكن باشد. با رسم نمودار دو تابع در يك دستگاه مختصات

  مطلقي ساخته شود.و طرف ديگر تابع قدر
معادلة :نمونة امتحاني | x | x+ = −21   به روش هندسي حل كنيد.را  1

 :نمودار دو تابع  حلf (x) | x |= + g(x)و  1 x= −2 f كنيم. براي رسم نمودار تابع را در يك دستگاه مختصات رسم مي 1 (x) | x |= +1 

yكافي است نمودار تابع  | x g(x)را يك واحد به چپ انتقال دهيم. براي رسم نمودار تابع  =| x= −2 yكافي است نمودار تابع 1 x= را يك واحد  2
x شود دو نمودار در دو نقطة هده ميهمانطور كه مشا. به پايين انتقال دهيم = xو  1− =          است. 2و 1− هاي معادله جواب پس اند،  متقاطع 2

  

 3 براي يافتن صفرهاي تابع و تغيير متغير تقسيمروش

 4  روش هندسي حل معادلات

 47تا  43هاي امتحانيراهبرد حل سؤال

 50تا48هاي امتحانيراهبرد حل سؤال
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موارد را با عبـارات مناسـب   ساير را مشخص كرده و جاهاي خالي » الف«د ردرستي يا نادرستي مو .31
 كامل كنيد. 

fطول نقاط تلاقي نمودار  fالف) صفرهاي تابع  (x) با محورx .0/(ها است   نمره)25

مرتبط با فعاليت و  -12و  10هاي  صفحه
  كار در كلاس 

 1402شهريور  - غايب موجه - امتحان نهايي - الف
  بار تكرار)  8(

f) مقدار ماكزيمم تابع ب (x) x x= − + +2 3   است.  ..........برابر  2
f) كمترين مقدار تابع پ (x) x x= + −23 5   دهد.  رخ مي ..........در نقطة  2

yنمودار سهمي ) ت ax bx c= + به شكل  2+

y

x
  است. .......... bاست، علامت 

f ، سهمي به معادلةمقابل) در شكل ث (x) ax bx c= + داده شده است.  2+
اسـت و   .......... cو علامـت  .......... bعلامت ،.......... aورت علامتدر اين ص
axمعادلة bx c+ + =2  ريشه است...........داراي0

  )1402دي  -كيمياي دانش - آمل -ب(
  بار تكرار)  6(

  ) 1401دي  -الزهرا (س) -اردبيل -پ(
  بار تكرار)  3(

  )1402دي  -فرهنگ آموزش - كرج -ت(
  بار تكرار)  6(

  )1402دي  -شهيد سلطاني - كرج -ث(
  بار تكرار) 6(

yاگر نمودار سهمي  .32 ax bx c= + به صورت زير باشد، ضابطة سـهمي   2+
 نمره)1(را مشخص كنيد. 

  

 

  مشابه مثال دوم -11صفحة 
  (عصر)1403ت ارديبهش -شبه نهايي

  بار تكرار) 22(

p(x)نمودار سـهمي   مقابل شكل در .33 ax bx c= + داده شـده اسـت.    2+
صفرهاي تابع را در صورت وجود به دست آوريد و ضابطة تـابع را مشـخص   

 نمره)1(كنيد. 
 

  2مشابه تمرين  -15صفحة 
  1402شهريور  -امتحان نهايي

  )تكراربار  16(

fدر شكل زير نمودار تابع  .34 (x) ax bx c= + ضـرايب   .داده شده است 2+
a ،b  وc  .را تعيين كنيد 

  

 

  الف -2تمرين  مشابه -15صفحة 
  )1402دي  - سروش هدايت - مشهد(

  )بار تكرار 14(

fدر نمودار سهمي  .35 (x) ax bx c= + |، اگر 2+ a |= باشد، صفرهاي تابع  1
f (x)  .و ضابطة تابع را بيابيد 

  

 

 ت-7تمرين  مشابه -16صفحة 
  )1402دي  -شهيد طباطبايي - (يزد

  بار تكرار) 8(

)باشند و از نقطة  8−و  5صفرهاي آن  معادلة تابع درجه دومي را بنويسيد كه .36 , )− −2   مكمل مثال دوم  -11صفحة  بگذرد.  2
  )1402دي  - علامه جعفري -(تبريز

  بار تكرار) 6(

yشخصي توپي را شوت كرد. اگر مسير توپ به شكل سهمي  .37 x x= − +21  باشد؛  320

  الف) حداكثر ارتفاع توپ چقدر خواهد بود؟ 
 خورد؟اي از نقطة شوت به زمين مي ب) توپ در چه فاصله

  3تمرين  مشابه -15صفحة 
  )1402دي  - امام خميني (ره) - (نطنز

  بار تكرار) 4(

yنمودار سهمي  .38 ax bx c= + ، aبه صورت زير است. علامت ضرايب  2+
b  وc  .0/(را تعيين كنيد  نمره)75

  

 

  كار در كلاس  مشابه -12صفحة 
  (صبح) 1403ارديبهشت  - شبه نهايي 

  بار تكرار) 8(
  

 2 و تابع درجة دوم صفرهاي تابع
مرجع

y

x

  هاي پيمانه
  10تا  7

  پيمانه 4
  سؤال 20

 كتاب درسي 16و  15هاي هاي صفحهو تمرين12تا10هايصفحه

y

x
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y

x

fاگر نمودار تابع درجه دوم  .39 (x) ax bx c= + به صورت زير باشـد، در   2+
  نظر دهيد.  Δو  a ،b ،cمورد علامت 

  
 

  كار در كلاس  مشابه -12صفحة 
  ) 1402دي  - علامه حلي - (همدان

  بار تكرار) 11(

fبه تابع توجه با  .40 (x) ax bx c= + هاي جدول زير  يك از ويژگي ، نمودار يا نمودارهاي متناظر با هر2+
 نمره) 1(. را مشخص كنيد

(1) (2) (4)(3)

y y yy

x x xx

 
 نمودار (نمودارها)ةشمار ويژگي

 .......... منفي است. bعلامت 
 .......... ندارد.داراي مينيمم است و ريشه

 .......... منفي است. cعلامت 

  مشابه كار در كلاس -12صفحة 
 1402شهريور  - غايب موجه -امتحان نهايي

  بار تكرار) 4(
  

fشكل  نمودار تابع به  .41 (x) ax bx c= + Δرا رسم كنيد كه همة شرايط  2+ = 0 ،b > aو  0 < 0 
  در آن برقرار باشد. 

  مكمل كار در كلاس  -12صفحة 
  )1402دي  -بهجت - (آبادان
  بار تكرار) 4(

yاگر منحني به معادلة  .42 x x m= − + −22 4 بـت قطـع   هاي مث ها را در دو نقطه به طولxمحور 3
 را به دست آوريد. mكند، مجموعة مقادير 

  مكمل كار در كلاس  -12صفحة 
  )1402دي  -علامه حلي -(اراك

  بار تكرار) 8(

  
 

fرا چنان بيابيد كه يكي از صفرهاي تابع  mمقدار  .43 (x) x mx x= + − −3 2 باشد،  1−برابر  2
1/( فرهاي ديگر تابع را به دست آوريد.سپس ص   نمره)25

  مرتبط با كار در كلاس  -13صفحة 
 1402خرداد  - غايب موجه - امتحان نهايي

  بار تكرار) 15(

xابتدا نشان دهيد  .44 = p(x)يكي از صـفرهاي تـابع    1 x x x= − − +3 22 8 باشـد، سـپس    مـي  9
  صفرهاي ديگر آن را بيابيد. 

  مرتبط با مثال اول  -13صفحة 
  )1401دي  - 6فرزانگان  -(تهران

  بار تكرار) 10(

 صفرهاي توابع زير را به دست آوريد.  .45

f (x) x x= −3   (الف4
g(x) x x= + −4 26   (ب 40

  4مرتبط با تمرين  -15صفحة 
  )1401دي  -خرد -قشم - (الف

  بار تكرار) 4(
  )1402دي  -شهيد بهشتي -بابل -(ب

  بار تكرار) 12(

fصفرهاي تابع .46 (x) ( x ) ( x )= − + − −2 2 24 2 4 1/(  .بيابيد را در صورت وجود 15   پ- 5تمرين  مشابه -15فحة ص  نمره)25
  )صبح( 1403ارديبهشت  - شبه نهايي 

  بار تكرار) 12(

 معادلات زير را حل كنيد.  .47

x x− + =4 23 2   (الف0
x x( ) ( )− + − − =

2 221 1 2 02   (ب2

(x x) x x+ − − − =2 2 24 2 8 15   (پ 0

  5تمرين مشابه  -15صفحة 
  )1402دي  - سلاله -كرج - (الف

  بار تكرار) 12(
  )1402دي  - دانشجو -شهر ري -(ب

  بار تكرار)  16(
  )1402دي  -امام صادق (ع) -تهران -پ(

  بار تكرار) 8(

  
 

xمعادلة  .48 | x |− = +2 4   را به روش هندسي حل كنيد.  2
  6مرتبط با تمرين  -16صفحة 
  )1402دي  -العلما شريف - (ساري

  بار تكرار) 10(

|هاي معادلة  ريشه .49 x | x x= −2   را به كمك رسم نمودار (روش هندسي) بيابيد.  2
  مشابه مثال -14صفحة 
  )1402دي  - كيان - (مشهد

  بار تكرار) 16(

xهاي معادلة  تعداد و مقدار تقريبي ريشه .50 | x | x+ − = −21   را به روش هندسي به دست آوريد.  1
  6تمرين  -16صفحة 

  )1402دي  - شيخ مفيد -(اردبيل
  بار تكرار) 6(

 3 براي يافتن صفرهاي تابع روش تقسيم و تغيير متغير

 4  روش هندسي حل معادلات

 كتاب درسي 16و  15هاي هاي صفحهتمرينو13صفحة

كتاب درسي16تا14هايصفحه
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  جبر و معادله، فصل اول  پاسخ تشريحي

  
 1830الف)  .1

n(nبرابـر بـا    nتـا   1مجموع اعداد طبيعـي از   )+1
اسـت،   2

 بنابراين:
... ×

+ + + = = × =
60 611 2 60 30 61 18302   

  190ب) 
وتر  19نقطة ديگر،  19شروع كرده و با وصل آن به از يك نقطه 
ر و بـه همـين   نقطـة ديگ ـ  18شود. نقطة بعدي را بـه   حاصل مي

رويم. بنابراين تعداد كل وترهـا برابـر    ترتيب تا نقطة آخر پيش مي
  د با: شو مي

... ×+ + + = =19 2019 18 1 1902    
200, )پ 230   

ــابي   ــة حســ ــبت دنبالــ ــدر نســ ,قــ , , ...− − −7 4 ــر  1 برابــ
ــا dبـ ( )= − − − =4 7 ــه    3 ــف زوج بـ ــلات رديـ ــت. جمـ اسـ

,صورت , ...−4 aاست كه جملة اول آن 2 = −1 نسبت قدر  و 4
dآن d= =1 2 آن بـا اسـتفاده از    اول جملة 10است. مجموع  6

nفرمول
nS ( a (n )d)= + −12   برابر است با:  12

S ( ( ) ) ( )= × − + × = − +10
10 2 4 9 6 10 4 272   

= × =10 23 230  
,جملات رديف فرد بـه صـورت   , ...− −7 اسـت كـه جملـة اول     1

′aآن = −1 dنسبت آن و قدر  7 d= =2 2  10است. مجمـوع   6
  آن برابر است با: اول جملة 

S ( ( ) ) ( )′ = × − + × = − + = × =10
10 2 7 9 6 10 7 27 10 20 2002  

  4 )ت
nSول يك دنبالـة حسـابي  جملة اnمجموع  n n= اسـت،   2+

  بنابراين داريم: 
n S a=⎯⎯⎯→ = = + =1

1 1 1 1 2   
an S a a a==⎯⎯⎯→ = + = + = ⎯⎯⎯→ + =1 22 2

2 1 2 22 2 6 2 6
   

a =2 4  
) 10000) ث / )0 25  

aجملة اول دنباله  =1 d، قـدر نسـبت دنبالـه    1 = − =3 1 و  2
naجملة آخر  =   يابيم:  جملات را مي تعداد است. ابتدا 199

na
na a (n )d (n )== + − ⎯⎯⎯⎯→ = + − ×199

1 1 199 1 1 2   
n n n = −  =  =199 2 1 2 200 100   

ــوع   ــول مجم ــتفاده از فرم ــا اس ــة حســابي   nب ــة اول دنبال جمل

n n
nS (a a )=   جملة اول برابر است با:  100، مجموع 12+

S ( )= + = × =100
100 1 199 50 200 100002   

)است ج) نادرست / )0 25.   
  فاكتور بگيريم، داريم:  2اگر از 

... ( ... )+ + + + = + + + +2 4 6 100 2 1 2 3 50  

n(nبرابـر بـا    nتـا   1موع اعداد طبيعـي از  دانيم مج مي )+1
2 

  است، پس داريم: 

( ... ) ×
+ + + = × =

50 512 1 2 50 2 25502  

  
aجملة اول دنباله  .2 =1 dنسـبت دنبالـه   و قدر  4 = − =10 4 6 

nبا استفاده از فرمول مجموع  است.
nS ( a (n )d)= + −12 12 ،

 جملة اول دنباله برابر است با:  20مجموع 
S ( ) ( )= × + × = +20

20 2 4 19 6 10 8 1142   

= × =10 122 1220   
  

جملـة اول را بـا اسـتفاده از     nرا داريم، مجموع  naاز آنجا كه  .3

nفرمول  n
nS (a a )=  a20و  a1يابيم. ابتدا جملـة   مي 12+

 آوريم:  را به دست مي

n
a

a n
a

= + == +   = + × = + =

1
20

1 4 5
1 4 1 4 20 1 80 81   

  ست با:جملة اول برابر ا 20بنابراين مجموع 

S ( )= + = × =20
20 5 81 10 86 8602   
  

ي را بيــابيم كــه بــه ازاي آن نامســاوي nبايــد كمتــرين مقــدار  .4
nS > aبرقرار شود. جملة اول دنباله  450 =1 نسبت و قدر  2

dدنبالــه  = − =6 2 ســتفاده از فرمــول مجمــوع اســت. بــا ا 4

n
nS ( a (n )d)= + −12  ، داريم: 12

n
nS ( (n ) ) ( / )>  × + − × >450 2 2 1 4 45 00 52   

n n( n ) n + − >  × >4 4 4 450 4 4502 2   

( / )

n n n n÷ > ⎯⎯→ >  >  >22 2 2

0 25

22 450 225 15 15    

 16است، پس حداقل بايد  16برابر با  nبنابراين كمترين مقدار 
)جملة اول را با هم جمع كنيم / )0 25 . 

  
,به صورت 5اعداد دو رقمي مضرب .5 , ... ,10 15 هستند كه  95

ــة اول   ــا جملـــ ــابي بـــ ــة حســـ ــك دنبالـــ aيـــ =1 10 ،
dقدرنسبت = − =15 10 naو جملـة آخـر   5 = تشـكيل   95

 با استفاده از جملة عمومي دنبالة حسابي كه به صورتدهند.  مي
na a (n )d= + −1  : يابيم است، تعداد جملات دنباله را مي 1

na
a , d (n ) (n )=

= =
⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − ×  = −

1

95
10 5 95 10 1 5 85 5 1   

n n − = =  =
851 17 185   

n استفاده از فرمولمجموع جملات دنباله با  n
nS (a a )= +12 

S  برابر است با:  ( )= + = × =18
18 10 95 9 105 9452  
  

 فرزانه داناييپاسخ تشريحي:
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aجملة اول .6 =1  ـ  10 و مجمـوع  3 Sهجملـة اول دنبال =10 165 

nاست. با استفاده از فرمول 
nS ( a (n )d)= + −12  ، داريم: 12

S ( d) ( d)=  × + × =  + =10
10165 2 3 9 165 5 6 9 1652    

d d d d + =  + =  =  =
1656 9 6 9 33 9 27 35   

  
naجملة عمومي دنبالة حسابي .7 a (n )d= + −1   بنابراين:است،  1

a a d ( )
a a d ( )

= + = ∗   = + = ∗∗  

8 1
16 1

23 7 23
47 15 47    

)طرفين تساوي )را از∗(   كنيم:  كم مي ∗∗(
(a d) (a d) d d+ − + = −  =  =1 115 7 47 23 8 24 3   

a d a a a+ =⎯⎯⎯⎯⎯→ + × =  + =  =1 7 23
1 1 17 3 23 21 23 2   

aبا جملة اول =1 dو قدر نسـبت  2 = جملـة اول   10، مجمـوع  3
nدنباله با استفاده از فرمول

nS ( a (n )d)= + −12    ، برابر است با:12

S ( ) ( )= × + × = + = × =10
10 2 2 9 3 5 4 27 5 31 1552  
  

 يابيم:  جملة اول و دوم دنباله و سپس قدر نسبت دنباله را مي الف) .8
nS n n= +2 2   

n S a=⎯⎯⎯→ = = + =1
1 1 1 2 3   

n S a a=⎯⎯⎯→ = + = + × =2 2
2 1 2 2 2 2 8   

a a a=⎯⎯⎯→ + =  =1 3
2 23 8 5   

d a a= − = − =2 1 5 3   : قدر نسبت 2
aحاصل  ب) a a+ +6 7 جملة  n، با توجه به اين كه مجموع 8

  اول دنباله را داريم، برابر است با: 
a a a (a a ... a ) (a a ... a )+ + = + + + − + + +6 7 8 1 2 8 1 2 5   

S S ( ) ( )= − = + × − + ×2 2
8 5 8 2 8 5 2 5   

( ) ( )= + − + = − =64 16 25 10 80 35 45   
  

aجملة اول دنبالـه   .9 = −1 aدنبالـه  و جملـة سـوم    71 = −3 65 
 يابيم:  است. قدر نسبت دنباله را مي

na a (n )da a d= + −= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −1 1
3 165 2 65   

a d d=−⎯⎯⎯⎯→ − + = −  = − =1 71 71 2 65 2 71 65 6   
d = 3   

براي آن كه تعداد جملات منفي دنبالـه را بيـابيم، بايـد نامعادلـة     
na <    را حل كنيم: 0

na a (n )d (n )= + − = − + − ×1 1 71 1 3   
na (n ) (n )<  − + − <  − <0 71 3 1 0 3 1 71   

n n n / ... − <  <  <71 741 243 3   
با  را جملة اول24منفي هستند، مجموع24تا  1بنابراين جملات

nاستفاده از فرمول
nS ( a (n )d)= + −12    .آوريم به دست مي 12

S ( ( ) ) ( )= × − + × = − +24
24 2 71 23 3 12 142 692   

( )= − = −12 73 876  
  

...عبارت .10 n+ + + + −1 3 5 2 جملة اول يك دنبالة n، مجموع1
aحسابي با جملـة اول   =1 dو قـدر نسـبت    1 = − =3 1 و  2

naجملة آخر  n= −2  عاست. پس با استفاده از فرمول مجمو 1

n n
nS (a a )=  خواهيم داشت:  12+

n n... n ( n ) n n+ + + + − = + − = × = 21 3 5 2 1 1 2 1 22 2  
  

aجملة رديف فـرد 10 .11 , a , a , ... , a1 3 5 جملـة رديـف   10و 19
aزوج , a , a , ... , a2 4 6 ــتند. 20 ــرض   هس ــق ف ــابراين طب بن

 :مسئله، داريم
a a a ... a
a a a ... a

+ + + + =
 + + + + =

1 3 5 19
2 4 6 20

135
150   

و جملـة   a1جملات رديف فرد، يك دنبالة حسابي بـا جملـة اول  
دهند. همچنـين جمـلات رديـف زوج، يـك      تشكيل مي a19آخر

دهند.  تشكيل مي a20و جملة آخر  a2با جملة اولدنبالة حسابي 
ــوع    ــول مجم ــتفاده از فرم ــا اس ــابراين ب nبن n

nS (a a )= +12 
  خواهيم داشت: 

(a a ) a a

(a a ) a a

 + =  + = =

 + =  + = =


1 19 1 19

2 20 2 20

10 135135 272 5
10 150150 302 5

   

  بـــا توجـــه بـــه ايـــن كـــه جملـــة عمـــومي دنبالـــة حســـابي 
na a (n )d= + −1   است، داريم:  1

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

+ + = + = ∗   + + + = + = ∗∗  

1 1 1
1 1 1

18 27 2 18 27
19 30 2 20 30   

)طرفين تساوي )را از ∗(   كنيم:  كم مي ∗∗(
( a d) ( a d) d+ − + = −  =1 12 20 2 18 30 27 2 3   

a dd a+ = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + × =12 18 27
1

3 32 18 272 2   

a a + =  =1 12 27 27 0  
  

+و انداختن آن در سـبد  دونده براي برداشتن توپ اول .12 =3 3 6 
+كند. براي توپ دوم متر را طي مي =6 6 متر و براي توپ  12

+سوم =9 9 هاي طـي   كند، بنابراين مسافت متر را طي مي 18
,شده به صورت , , ...6 12 است كـه تشـكيل يـك دنبالـة      18

aابي بـا جملـة اول  حس =1 dو قـدر نسـبت   6 = − =12 6 6 
در نظـر   nSهاي طـي شـده را   اگر مجموع كل مسافتدهند.  مي

nSآن ي را بيـابيم كـه بـه ازاي   nبگيريم، بايـد مقـدار   = 918 

nشود. با استفاده از فرمول يم
nS ( a (n )d)= + −12  : ، داريم12

n
nS ( (n ) )=  × + − × =918 2 6 1 6 9182   

n ( n ) n(n ) × + − =  + =6 2 1 918 3 1 9182   

n(n ) n n + = =  + − =29181 306 306 03   
n(n )(n ) n − + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =17 18 0 17Â÷ÃLö  jkø  
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,دنبالة  .13 , , ...1 1 1
8 4 a اول يك دنبالة هندسي با جملة 2 =1

1
8 

qو قدر نسبت  = =

1
4 21
8

است. با استفاده از فرمـول مجمـوع    

n  جملة اول دنبالة هندسي
n

n
a ( q )S

q
−

=
−

1 1
 10، مجموع 1

 جملة اول برابر است با: 
( ) ( )

S
− −

= = =
− −

10

10

1 11 2 1 1024 10238 8
1 2 1 8  

  

رمولف جملة اول دنبالة هندسي از nموعمج .14
n

n
a ( q )S

q
−

=
−

1 1
1 

ي را بيـابيم كـه بـه ازاي آن    nآيـد. بايـد مقـدار    به دست مـي 
nS = aشود. جملة اول دنباله  مي 1026 =1 ت و قدر نسـب  6

q = − = −
12  است. بنابراين داريم:  26

n
n

( ( ) )S
( )

− −
=  =

− −
6 1 21026 10261 2   

n
n( ( ) ) ( ( ) )− −

 =  − − =
6 1 2 1026 2 1 2 10263   

n n( ) ( ) − − = =  − − =10261 2 513 2 5122   
n( ) ( ) n − = − = −  =92 512 2 9  

  
 سه جملة اول دنباله برابر است با:  .15

    ( / )0 25      n
n

a

a a

a

−

− −

−

 = = =

=  = = =


= = =

1 1 0
1

1 2 1 1
2

3 1 2
3

2 2 1
2 2 2 2

2 2 4
   

جملة اول دنبالـه از فرمـول    nمجموع 
n

n
a ( q )S

q
−

=
−

1 1
بـه   1

nSي را بيابيم كه به ازاي آنnآيد. بايد مقدار دست مي = 255 

aqشود. قدر نسبت دنباله برابر با 
a

= =2
1

  است، بنابراين داريم:  2
n n

n
( ) / )S (× − −=  =  =

− −
1 1 2 1 2255 25 05 2552 1 251   

n n ( / ) − =  = = 82 1 255 2 256 2 0 25   
/n ( ) = 0 258 

 
nجملة عمومي دنبالة هندسـي بـه صـورت     .16

na a q −= 1
اسـت،   1

 بنابراين داريم: 
a q ( )a

a a q ( )

= ∗=  = = ∗∗ 

12
67 1

66
192 192

   

)با تقسيم طرفين تساوي )بر ∗∗(   داريم:  ∗(
a q q q
a q

=  =  =
6 51

1

192 32 26   

a q a a=⎯⎯⎯→ × =  =1 6
1 12 6 3   

ــوع  ــة اول 10مجم ــي  جمل ــة هندس ــول   دنبال ــتفاده از فرم ــا اس ب

مجموع
n

n
a ( q )S

q
−

=
−

1 1
  برابر است با:  1

( ) ( )S − −
= = = × =

− −

10
10

3 1 2 3 1 1024 3 1023 30691 2 1  

  

فرمولجملة اول دنبالة هندسي از  nمجموع .17
n

n
a ( q )S

q
−

=
−

1 1
1 

 آيد، طبق فرض مسئله، داريم:  به دست مي
a ( q )

S qqS S
S a ( q ) q

q

−
−−=  =  =  =

− −
−

6
1 6

66 3 3 33 1

1
119 9 9 9

1 1
1

   

( q )( q ( / )) q
q

− +⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + =
−

3 3 3
3

1 1 9 1 9
1

0 5Z»jq¶  jIdUH  

(q )q / =  =3 2 08 25   

Sحال مقدار 
S
10
5

  يابيم:  را مي 

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

q

−
− − +−= = =

− − −
−

10
1 10 5 5

10
5 5 55 1

1
1 1 11

1 1 1
1

   

( / )q= + = + = + =5 51 1 2 1 33 02 53   
  

1توپ پس از هر بار برخورد با زمين  .18
 دهد ارتفاع خود را از دست مي 3

2و 
 ـ  مسافتآيد، بنابراين  ارتفاع خود بالا مي 3 ه هاي طي شـده ب

 صورت زير است: 

h=15

برخوريالد

اول

برخوريالد
دوم

برخوريالد
سوم

برخوريالد

چمهاريالم

a =1 2 15× ×
a1 a2

a =2 a =3 ...
3

3
3

2
2

2

  
aهاي  بنابراين مسافت , a , ...1 يك دنبالة هندسي با قدرنسبت  2

2
ــي  3 ــكيل مـ ــوع آن  تشـ ــه مجمـ ــد كـ ــول   دهنـ ــا از فرمـ هـ

n
n

a ( q )S
q

−
=

−
1 1

آيد. بنابراين تا لحظـة برخـورد    به دست مي 1
  شده است:  پنجم توپ به زمين، مسافت زير طي

S h a a a a= + + + +1 2 3 4   

( ( ) )a ( q )
q

× × −−
= + = +

− −

44
1

2 22 15 11 3 315 15 21 1 3

   

( )× × −
= + = + × = +

2 162 15 1 65 13003 8115 15 60 151 81 27
3

  

/ /+ =15 48 1 63 1  
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×برابر با  1مساحت مربع به طول ضلع  .19 =1 1 است. در مرحلـة   1
×اول نيمي از مساحت مربع يعني =

1 112 كنيم  آن را رنگ مي 2

1و نيمي از آن يعني 
مانـد. در مرحلـة بعـد نصـف      بـاقي مـي   2

×مانده يعني مساحت باقي =1 1 1
2 2 كنيم و نيمي از  را رنگ مي 4

1آن يعني
 نبالة زير را خواهيم داشت: ماند. بنابراين د باقي مي 4

...          

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

aبنابراين يك دنبالة هندسي با جملـة اول   =1
1
و قـدر نسـبت    2

q = 1
ــول    2 ــلات آن از فرمــ ــوع جمــ ــه مجمــ ــم كــ  داريــ
n

n
qS a
q

−
= ×

−1
1
ي اnترين مقـدار  كم يدآيد. با به دست مي 1

nSرا بيابيم كه به ازاي آن  ≥ ×99   شود، بنابراين داريم:  1100

n

n
(

( / ) ( / )
)

S
−

≥  × ≥
−

1199 1 992
1100 2 100 25 001

25

2

   

n

n

( )
( / )

−
 × ≥  − ≥

111 99 1 992 112 100 100 0
2

25

2

   

n
n n ( / ) − ≥  ≥  ≥99 1 1 11 2 100100 100 0

2
25

2
   

, n ( / )= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ≥
6 72 64 2 128 7 0 25  

  
na الف) .20 ... a a− + + + +1 2 1  

ــارت naعب a ... a −+ + + +2 ــة   11 مجمــوع جمــلات يــك دنبال
aهندسي با جملة اول =1 qو قدر نسبت 1 a= پس داريم ،است :  

n
n ( a )a a ... a

a
− × −+ + + + =

−
2 1 1 11 1   

n n( a)( a a ... a ) a− − + + + + = −2 11 1 1   
( ) n n(a )( a a ... a ) a× − −⎯⎯⎯→ − + + + + = −1 2 11 1 1   

xارت عب ب) x ... x+ + + +2 جملـة اول يـك    9مجمـوع   81
aدنبالة هندسي با جملة اول  =1 qو قدر نسبت  1 x=   .اسـت

xهمچنين عبارت  x ... x− + − +2 ول جملـة ا  9مجمـوع   81
′aيك دنبالة هندسي با جملة اول  =1 qو قدر نسبت  1 x′ = − 

است. بنابراين با استفاده از فرمول 
n

n
a ( q )S

q
−

=
−

1 1
  ، داريم: 1

A ( x x ... x )( x x ... x )= + + + + − + − +2 8 2 81 1   
( x ) ( ( x) ) x x

x ( x) x x
× − × − − − += × = ×

− − − − +

9 9 9 91 1 1 1 1 1
1 1 1 1   

x
x

−
=========

−

18
2

1
1

Z»jq¶  jIdUH
  

xاصل عبارت به ازاي ح =   با:  شود برابر مي 3
( )A
( )

− − − −= = = =
− −−

18 18 9 9
2

1 3 1 3 1 3 3 1
1 3 2 21 3

   

  
) 2− الف) .21 / )0 25 

axمعادلة درجة دوم  در bx c+ + =2 هـا   ، حاصلضـرب ريشـه  0
cبرابر 

a
xت، بنابراين براي معادلة اس  x+ − =24 3 8  ، داريم: 0

cP
a

−= = = −8   ها : حاصلضرب ريشه 24

x ب) x+ − =2 3 10 0   ( / )0 25  
هـاي يـك معادلـة     حاصلضرب ريشه Pها و  مجموع ريشه Sاگر 

ــند، آن  ــة دوم باش ــي  درج ــاه م ــورت    گ ــه ص ــه را ب ــوان معادل ت
x Sx P− + =2 هاي يك  ريشه 2و  5−نوشت، بنابراين اگر  0

  معادلة درجة دوم باشند، داريم:
S
P

= − + = −
 = − × = −

5 2 3
5 2 10   

x Sx P x ( )x x x− + =⎯⎯⎯⎯⎯→ − − − =  + − =
2 0 2 23 10 0 3 10 0   

x )پ , m= =1 13   
  كند، بنابراين:  ريشة معادله در خود معادله صدق مي

xx mx m m=− + = ⎯⎯⎯→ − + =  =123 4 1 0 3 4 1 0 4 4   
m = 1  

axدر معادلة درجة دوم  bx c+ + =2 cها  ، حاصلضرب ريشه0
a

 

xمعادلة است، پس براي  x− + =23 4 1   داريم:  0
xcx x x x

a
== ⎯⎯⎯→ × =  =1 1

1 2 2 2
1 11 3 3   

m )ت = 2  
xهاي معادلة ريشه βو αاگر (m )x m+ − − =23 2 باشند،  0

αطبق فرض = −β است، پسα + β =   : داريم است، بنابراين 0
b m m m
a

−α + β = −  = −  − =  =20 2 0 23   
  

هـاي يـك معادلـة     حاصلضرب ريشه Pها و  مجموع ريشه Sاگر  .22
ــد، آن  ــة دوم باش ــي  درج ــاه م ــورت    گ ــه ص ــه را ب ــوان معادل ت

x Sx P− + =2  نوشت. بنابراين داريم:  0
S ( ) ( )

P ( )( ) ( )

 = + + − =


= + − = − = − = −
2 2

3 2 3 3 2 3 6
3 2 3 3 2 3 3 2 3 9 12 3

   

x Sx P x x− + =⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =
2 0 2 6 3 0  

  
axدر معادلة درجة دوم  الف) .23 bx c+ + =2 هـا   ، مجموع ريشه0

b
a

cهـا   و حاصلضرب ريشه −
a

اسـت. بنـابراين بـراي معادلـة      

x x− + + =23 2  ، داريم: 0
:

:

bS
a

cP
a

 = α + β = − = − = −

 = αβ = = = −
 −

1 1
3 3

2 2
3 3

IÀï¾zÄn  Ì¼μ\¶

IÀï¾zÄn  Joñ±ÅIe
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IÀï¾zÄn Ì¼μ\¶

  با فاكتورگيري، خواهيم داشت:  ب)
( )α β + αβ = αβ α + β2 23 3 3   

,
( )( )

α+β= αβ=−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × − = −

1 2
3 3 2 1 23 3 3 3   

  
+از تساوي  .24 =

α β
1 1 3

 ، داريم: 4
β + α+ =  =  α + β = αβ

α β αβ
1 1 3 3 3

4 4 4   

α  وβ هــاي معادلــة  ريشــهx (k )x+ − + =2 1 8 هســتند،  0
  بنابراين داريم: 

b k k
a
c
a

− = −  α + β = − = −

 =  αβ = =


1 11
8 81

IÀï¾zÄn  Ì¼μ\¶

IÀï¾zÄn  Joñ±ÅIe
 

αبا جايگزيني مقادير به دست آمـده در تسـاوي   + β = αβ
3
4، 

  خواهيم داشت: 

k k k k− = ×  − =  − =  = −31 8 1 6 5 54  
  

xهاي معادلة  ريشه βو  αاگر  .25 x k− + =22  باشند، داريم:  0
b
a

−
= −  α + β = − =

1 1
2   ها مجموع ريشه 2

αدر رابطة  + β =2   ، داريم: 3

α + β + β =  + β =  β = − =
1 1 53 3 32 2 2  

  كند، بنابراين:  صدق مي دانيم ريشة معادله در خود معادله مي

x x k ( ) k
β=

− + = ⎯⎯⎯→ × − + =
5

2 22 5 52 0 2 02 2   

k k k − + =  + =  = −25 5 0 10 0 102 2   
  

xهاي معادلة درجة دوم ريشه βو αاگر .26 x m− + + =2 6 2 2 0 
باشند، طبق فرض، يك ريشه، دو برابر ريشة ديگر اسـت، پـس:   

β = α2 :از طرفي داريم ، 
b
a

−
= −  α + β = − =

6   ها مجموع ريشه 61
β= α⎯⎯⎯→ α + α =  α =  α =2 2 6 3 6 2  

 β = α =2 4  
  كند، بنابراين داريم: ريشة معادله در خود معادله صدق مي
xx x m m=− + + = ⎯⎯⎯→ − × + + =22 26 2 2 0 2 6 2 2 2 0  

m m m − + + =  =  =4 12 2 2 0 2 6 3   
  

xهــاي معادلــة  ريشــه βو  α الــف) .27 x− − =22 4 هســتند،  0
 بنابراين داريم: 

b
a
c
a

− = −  α + β = − =
 − =  αβ = = −


1 1
2 2

4 22

IÀï¾zÄn  Ì¼μ\¶

IÀï¾zÄn  Joñ±ÅIe
 

αعبارت ابتدا  β
+

β α

2 2
  كنيم:  را به صورت زير بازنويسي مي 

α β α + β
+ =

β α αβ

2 2 3 3
   

aبا استفاده از اتحاد b (a b) ab(a b)+ = + − +3 3 3   ، داريم: 3

( ) ( )( )( ) ( ) − −α + β α + β − αβ α + β= =
αβ αβ −

33 3 3
1 13 23 2 2

2   

+
= = = −

− −

1 253 258 8
2 2 16   

  كند، بنابراين:  ريشة معادله است و در خود معادله صدق ميα ب)
xx x =α− − = ⎯⎯⎯→ α − α − =2 22 4 0 2 4 0   

( ) α = α + ∗22 4  
)با جايگذاري  −در عبارت  ∗( α + α −24 2   ، خواهيم داشت: 1

( ) ( )− α + α − = − α + + α −22 2 2 1 2 4 2 1   
= − α − + α − = −2 8 2 1 9   

  كند: ، پس در خود معادله صدق ميريشة معادله است β پ)
xx x =β− − = ⎯⎯⎯→ β − β − =  β = β +2 2 22 4 0 2 4 0 2 4   

)با جايگذاري  βدر عبارت  ∗( + α +22   خواهيم داشت:  1

( )β + α + = β + + α + = α + β + = + =2 1 112 1 4 1 5 52 2  

  
xهاي معادلة ريشه βو αاگر .28 x− − =2 7 3  : باشند، آنگاه 0

b
a
c
a

− = −  α + β = − =

 =  αβ = − = −


7 71
3 31

IÀï¾zÄn  Ì¼μ\¶

IÀï¾zÄn  Joñ±ÅIe
  

αطبق فرض −3 βو  1 −3 اند،  هاي يك معادلة درجة دوم ريشه 1
  يابيم:  ها را مي مجموع و حاصلضرب ريشه

S ( ) ( ) ( )= α − + β − = α + β −3 1 3 1 3   ها : مجموع ريشه 2
= × − = − =3 7 2 21 2 19   
P ( )( )= α − β −3 1 3   ها رب ريشه: حاصلض 1

P ( ) = αβ − α − β + = αβ − α + β +9 3 3 1 9 3 1  
( ) ( )= − − + = − − + = −9 3 3 7 1 27 21 1 47   

xتوان به صورت  معادلة مورد نظر را مي Sx P− + =2   نوشت: 0
S , P x x= =−⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =19 47 2 19 47 0   

  
xهاي معادلة  ريشه βو  αاگر  .29 x− − =22 3 1  گاه:  باشند، آن 0

b
a
c
a

− = −  α + β = − =

 =  αβ = −


3 3
2 2

1
2

IÀï¾zÄn  Ì¼μ\¶

IÀï¾zÄn  Joñ±ÅIe
  

هاي  هايش از معكوس ريشه اي بنويسيم كه ريشه خواهيم معادله مي
 معادلة بالا يعني

α
 و 1

β
هـا بـه    يك واحد كمترند، پس ريشـه  1

− صــورت
α
1 − و 1

β
1 ــن هســتند، مجمــوع و  1 حاصلضــرب اي

   يابيم. ها را مي ريشه
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S ( ) ( )= − + − = + −
α β α β
1 1 1 11 1   ها  : مجموع ريشه2

α + β= − = − = − − = −
αβ −

3
22 2 3 2 51
2

   

P ( )( )= − − = − − +
α β αβ α β
1 1 1 1 11 1   ها : حاصلضرب ريشه 1

α + β
= − + = − + = − + + =

αβ αβ − −

3
1 1 21 1 2 3 1 21 1

2 2

   

xبه صورت  توان معادلة مورد نظر را مي Sx P− + =2   نوشت: 0
S , P x ( )x x x=− =⎯⎯⎯⎯⎯→ − − + =  + + =5 2 2 25 2 0 5 2 0   

  
گيريم. طول كاشي از دو برابر عرض  در نظر مي xعرض كاشي را  .30

xمتر بيشتر است، يعني  ، يك سانتيx2يعني  +2 . دو هـزار  1
متـر   11متر مربع مصرف شده است.  11كاشي براي پوشاندن 

×مربع معادل  × =11 100 100 متر مربع است،  سانتي 110000
 پس داريم: 

x( x )=  × + =110000 2 2 1    2000×مساحت كاشي  110
xx ( )xx ) ( + − =  + × − =2 24 2 110 0 1 2 1102 0   

( x )( x )⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + =2 10 2 11 0¥oTz¶  ¾±μ]  jIdUH   
x x x

x x x

− =  =  =
  + =  = −  = −

2 10 0 2 10 5
112 11 0 2 11 2 ¡.¡.ù

   

  
)است الف) درست .31 / )0 هـاي معادلـة    جواب fصفرهاي تابع  .25

f (x) =  هاست. xاست كه همان طول نقاط تلاقي با محور 0
17 )ب

4  

fدر تابع درجة دوم  (x) ax bx c= + ، مقـدار مـاكزيمم يـا    2+
bxتابع به ازاي  مينيمم

a
= − آيد، بنـابراين بـراي    به دست مي 2

fتابع  (x) x x= − + +2 3   ، داريم: 2
bx
a ( )

= − = − =
−
3 3

2 2 1 2   

maxf f ( ) ( )= = − + × + = − + + =23 3 3 9 9 173 2 22 2 2 4 2 4   

x )پ = − 5
6   

f كمترين مقدار تابع (x) x x= + −23 5  به طـول  اي نقطه در 2
bx
a

= − = − = −
×
5 5

2 2 3    .دهد رخ مي 6
  منفي )ت
yدهانة نمودار سهمي   ax bx c= + رو به پايين است، پس  2+

 منفي است. طول نقطة ماكزيمم (يـا همـان   aيعني  x2ضريب 
  بنابراين داريم:  منفي است، طول رأس سهمي)

b a
S a

b bx b
a a

= − <  > ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ <0 0 02 2
kºHïS¶°ø ´À »

SwH  Âÿ¹¶   

ريشـه   يـك ، مثبت c، علامتمنفي b، علامتمثبت aعلامت )ث
fدهانة نمودار سهمي  (x) ax bx c= + رو به بالاسـت، پـس    2+

مثبت است. از طرفي طول رأس سهمي، مثبت  aيعني  x2ضريب 
  است، بنابراين داريم: 

b a
S a

b bx b
a a

= − >  < ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ <0 0 02 2
kºHïS¶°÷²H þ±Th¶ »

SwH  SLX¶   
با عرض مثبـت قطـع    اي ها را در نقطهyنمودار محور از آنجا كه 

fكرده است، بنابراين  ( ) c=0   مثبت است. همچنين نمودار تـابع
fها را در يك نقطه قطع كرده اسـت، بنـابراين   xمحور (x) = 0 

  شه دارد. فقط يك ري
  

xهاي  ها را در دو نقطه به طولxسهمي محور .32 =1 xو  2 =2 4 
توان معادلة سهمي را به  اند و مي كند، پس صفرهاي تابع قطع مي

 صورت زير نوشت: 
y a(x x )(x x ) a(x )( ( /) )x= − − = − −1 2 4 02 25   

)ي از نقطـة  از طرفي نمـودار سـهم   , )0 ، پـس  كنـد  عبـور مـي   2
  : كند طة آن صدق ميمختصات اين نقطه در ضاب

( , ) a( )( )) ( /⎯⎯⎯→ = − −0 2 2 0 2 04 250   

( /a )a =  = =
2 12 8 8 0 254  

  : است زيربنابراين معادلة سهمي به صورت 

y (x )(x ) (x x )= − − = − +21 12 4 6 84 4   

y x ( / )x = − +21 3 24 2 0 25   
  

كنــد، پــس تــابع، صــفر  هــا را قطــع نمــيxر تــابع، محــورنمــودا .33
)ندارد / )0 ). با توجه به نمودار، رأس سـهمي نقطـة   25 , )2 1 

 توان ضابطة سهمي را به صورت زير نوشت: است، پس مي
P(x) a(x h) k a(x ) ( / )= − + = − +2 2 1 0 252   

قطـع   3به عـرض   اي ها را در نقطهyر تابع محوراز طرفي نمودا
)كند، بنابراين نقطة  مي , )0 روي تابع قرار دارد و در معادلة آن  3

  كند:  صدق مي
( / )P( ) a( ) a=  − + =  + =20 3 0 2 1 5 40 23 1 3   

a a =  = =
2 14 2 4 2   

P(x) ( ) ( / )x = − +21 2 01 252  
  

)سـهمي مختصـات رأس  با توجه به نمودار،  .34 , )−2 اسـت، پـس    0
 توان معادلة آن را به صورت زير نوشت:  مي

f (x) a(x h) k a(x ( ))= − + = − − +2 22 0   
f (x) a(x ) = + 22   

)از طرفي نقطة , )0 در ضـابطة آن  س روي نمودار قرار دارد، پ ـ 2
  : كند صدق مي

f ( ) a( ) a a=  + =  =  =2 10 2 0 2 2 4 2 2   

f (x) (x ) (x x ) x x = + = + + = + +2 2 21 1 12 4 4 2 22 2 2   

f (x) ax bx c a , b , c= + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =
2 1 2 22

IM  ¾vÄI£¶   
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xS

y

x

xS

y

x

)با توجه به نمودار، نقطـة   .35 , )− −1 رأس سـهمي اسـت، پـس     2
 توان معادلة سهمي را به صورت زير نوشت:  مي

f (x) a(x h) k a(x ( ))= − + = − − −2 21 2   
f (x) a(x ) = + −21 2   

|طبق فرض  a |= است، از آنجا كه دهانة سهمي رو به بالاست،  1
aبايد مثبت باشد، بنابراين  aيعني  x2پس ضريب  = است و  1

fضــابطة ســهمي بــه صــورت  (x) (x )= + −21 آيــد.  در مــي 2
fصفرهاي تابع از حل معادلة  (x) =   آيد:  به دست مي 0

f (x) (x ) (x )=  + − =  + =2 20 1 2 0 1 2   
x x

x
x x

 + =  = − + = ±  
+ = −  = − −

1 2 2 11 2
1 2 2 1

   

  
xصفرهاي تابع  .36 =1 xو  5 = −2  توان ضابطة هستند، پس مي 8

 تابع را به صورت زير در نظر گرفت: 
f (x) a(x x )(x x ) a(x )(x ( ))= − − = − − −1 2 5 8   

f (x) a(x )(x ) = − +5 8   
)تابع از نقطة , )− −2   : كند پس در ضابطة آن صدق ميگذرد،  مي 2

f ( ) a( )( )− = −  − − − + = −2 2 2 5 2 8 2   

a( )( ) a −
 − = −  = =

− ×
2 17 6 2 7 6 21  
  ير است: بنابراين ضابطة تابع به صورت ز

f (x) (x )(x ) (x x )= − + = + −21 15 8 3 4021 21   

f (x) x x = + −21 1 40
21 7 21   

  
ــف) .37 ــهمي    ال ــدار س ــداكثر مق yح x x= − +21 ــة 320  از رابط

maxy
a

Δ= −  : آيد به دست مي 4

S
( )( )

y
a ( )

− −Δ= − = − = − =
− −

2 13 4 0 920 451 14 4 20 5

   

yخورد، هنگامي كه توپ به زمين مي ب) = شود، در زمـان   مي 0
yشوت نيز = است، پس بايد فاصلة بين صـفرهاي تـابع را بـه     0

  دست آوريم: 

y x x x( x )=  − + =  − + =21 10 3 0 3 020 20   

x

x x x

=
 − + =  − = −  =

0
1 13 0 3 6020 20

   

  خورد.  متري از نقطة شوت به زمين مي 60بنابراين توپ در فاصلة 
  

yدهانة سهمي .38 ax bx c= + رو  2+
 x2بــه پــايين اســت، پــس ضــريب

منفي است. از طرفي طول  a يعني
 رأس سهمي، منفي است، بنابراين: 

b a
S a

b bx b
a a <

= − <  > ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ <00 0 02 2
kºHïS¶°ø´À »   

كند،  اي با عرض منفي قطع مي در نقطهها را yنمودار تابع، محور
  بنابراين داريم: 

x y c=  = <0   هاy: تقاطع با محور 0
)منفي aبنابراين / )0 25،b منفي( / )0 )منفي cو 25 / )0 25 

  است.
  

fدهانة سهمي .39 (x) ax bx c= + +2  
ــه بالاســت، پــس ضــريب    x2رو ب

مثبت است. از طرفي طول  aيعني 
رأس سهمي، منفي است، بنـابراين  

 داريم: 
b a

S a
b bx b
a a >

= − <  > ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ >00 0 02 2
kºHïS¶°øï´À »   

اي بـا عـرض مثبـت قطـع      ها را در نقطـه y، محورfنمودار تابع
  كند، بنابراين داريم:  مي

x f ( ) c=  = >0 0   هاy: تقاطع با محور0
ها را در دو نقطه قطع كرده اسـت، پـس معادلـة    xرمحو fتابع 

f (x) = Δدو جواب دارد، بنابراين  0 >   است.  0
  

)در نمودار .40 نـي  يع x2، دهانة سهمي رو به بالاست، پس ضريب1(
a  رأس (يا همان تابع  مينيمممثبت است. از طرفي طول نقطة

 سهمي) منفي است، بنابراين داريم: 
b a

S a
b bx b
a a

= − <  > ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ >0 0 02 2
kºHïS¶°øï´À »

SwH  SLX¶   

)در نمودار  x2، دهانة سهمي رو به پايين است، پـس ضـريب   2(
منفي است. از طرفي طول نقطة ماكزيمم تابع (يا همان  aيعني 

  رأس سهمي) مثبت است، بنابراين داريم: 
b a

S a
b bx b
a a

= − >  < ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ >0 0 02 2
kºHïS¶°÷²H þ±Th¶ »

SwH  Âÿ¹¶  

)در نمودار يعني  x2، دهانة سهمي رو به بالاست، پس ضريب3(
a        مثبت است. از طرفـي طـول نقطـة مينـيمم (يـا همـان رأس

  سهمي) مثبت است، بنابراين داريم: 
b a

S a
b bx b
a a

= − >  < ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ <0 0 02 2
kºHïS¶°÷²H þ±Th¶ »

SwH  SLX¶   

)نمودار  )نيز شرايط مشابه نمودار  4( را دارد: دهانه رو به بالا  1(
انــد. بنــابراين فقــط در  مثبــت bو aو طــول رأس منفــي، پــس

)نمودار   منفي است.  bعلامت  3(
)نمودارهاي  )1 ،( )و  3( اراي مينيمم هستند. نمودارهـاي  د 4(

( )و  1( كنند، پس معادلـة   ها را قطع ميxمحور در دو نقطه 3(
f (x) = ها، دو ريشه دارد (تابع داراي دو صفر اسـت.) ولـي    آن 0

)نمــودار  كنــد، بنــابراين معادلــة  هــا را قطــع نمــيxمحــور 4(
f (x) = )آن، ريشه ندارد. نمودارهاي  0 )و  1( ها را y، محور 2(
fكنـد، پـس    طع ميبا عرض منفي، ق اي در نقطه ( ) c=0   منفـي

)است، بنابراين در نمودارهاي  )و  1( منفي اسـت.   cعلامت  2(
  بنابراين جدول به صورت زير خواهد بود: 

  شمارة نمودار (نمودارها)  ويژگي
)نمودار   منفي است. bعلامت  )3  ( / )0 25  

)نمودار   داراي مينيمم است و ريشه ندارد. )4  ( / )0 25  
)نمودارهاي  منفي است. cعلامت  )و 1( )2( / )0 5  
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Δبا توجه به اين كه  .41 = ها xاست، پس نمودار سهمي بر محور 0
منفي اسـت، پـس    aيعني  x2مماس است. از آنجا كه ضريب 
مثبت  bمنفي و  aاز آنجا كه دهانة نمودار رو به پايين است. 

Sعلامت رأس سهمي  ،است
bx
a

= −  ، مثبت است. 2
بنــابراين ســهمي در طــرف راســت 

هـا ممـاس   xمحـور  ها برyمحور
  است. 

  
yتابع درجة دوم  .42 x x m= − + −22 4 هـا را در دو  xمحـور   3

yنقطه به طول مثبت قطع كرده اسـت، پـس معادلـة     = دو  0
اسـت، ثانيـاً   ريشة مثبت دارد. بنابراين اولاً دلتاي معادله، مثبت 

 هاي معادله، مثبت است، بنابراين داريم:  حاصلضرب ريشه
x x m− + − =22 4 3 0   

( ) b ac ( ) ( )(m )Δ >  − = − − − >2 21 0 4 4 4 2 3 0   
m m m (I) − + >  >  >16 8 24 0 40 8 5   

c mP
a

−= >  >30 )ها  : حاصلضرب ريشه02 )2    
m m (II) − >  >3 0 3  

و  (I)هـاي   شتراك شـرط ا
(II) بــا توجــه بــه محــور ،

>mمقابل  <3   است.  5
  

fهـاي معادلـة    ، ريشهfصفرهاي تابع  .43 (x) = اسـت، بنـابراين    0
x = ــة  1− xريشـــة معادلـ mx x+ − − =3 2 2 اســـت و  0

 : كند خود معادله صدق مي دانيم ريشة معادله در مي
x mx x+ − − =3 2 2 0   

x ( ) m( ) ( )=−⎯⎯⎯→ − + − − − − =1 3 21 1 1 2 0  
m ( / ) − + + − =1 1 2 0 250  

m m ( / ) − =  = 2 00 252  
mبا جايگذاري  = xبه صـورت   معادله 2 x x+ − − =3 22 2 0 

هـاي ديگـر معادلـه را     خواهد بود. با فاكتورگيري و تجزيه، ريشـه 
  يابيم:  مي

x x x x (x ) (x )+ − − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + − + =3 2 22 2 0 2 2 0Ák¹Mï¾Twj
   

(x )( ( / )x )⎯⎯⎯⎯⎯→ + − =22 1 0 0 25ÁoÃ¬n¼T¨IÎ   
x x

x
x x

x
( / )
( / )

+ =  = −


 = − =  =   = −

2 2

2 0 2
1 0 2

01
5

251 0 1  

xبنابراين  = xو  1 =   اند.  ، صفرهاي ديگر تابع1−
  

xاگر  .44 = xباشـد، بايـد    p(x)صفر تـابع   1 = ريشـة معادلـة    1
p(x) =  باشد، پس بايد در خود معادله صدق كند:  0

p(x) x x x= − − + =3 22 8 9 0   
x=⎯⎯⎯→ − − + = − =1 1 2 8 9 10 10 0  

x از آنجاكه = xريشة معادله است، پس  1 هاي  يكي از عامل 1−
p(x) است، با تقسيمp(x)  برx را  p(x)هاي ديگر ، عامل1−

  يابيم. مي

xx x x
x x(x x )

x x

( x x)

x
( x )

−− − +

− −− −

− − +

− − +

− +
− − +

3 2
23 2

2

2

12 8 9
9

8 9

9 9
9 9

0

   

  بنابراين خواهيم داشت: 
p(x) (x )(x x )= − − − =21 9 0   

x x ( ) ( )( ) − − = → Δ = − − − =2 29 0 1 4 1 9 37   
( )x − − ± ±

 = =
×

1 37 1 37
2 1 2  

  
fهاي معادلة ، ريشهfصفرهاي تابع .45 (x) =  اريم: است، بنابراين د 0

f (x) x x x(x )= − =  − =3 24 0 4   (الف 0
x

x x x

= 
− =  =  = ±

2 2
0
4 0 4 2

   

g(x) x x= + − =4 26 40   (ب 0
xمتغير با تغيير  t=2 :داريم ،  

t t (t )(t )+ − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + − =2 6 40 0 10 4 0¥oTz¶  ¾±μ]  jIdUH   
t t x

t t x x

 + =  = −  = − → 
 − =  =  =  = ±

2

2
10 0 10 10
4 0 4 4 2

jnHkº  JH¼]   

  
fهاي معادلة ، ريشهfصفرهاي تابع .46 (x) =   است، بنابراين: 0

f (x) ( x ) ( x )=  − + − − =2 2 20 4 2 4 15 0   
xبا تغيير متغير  t−   ، داريم: 24=

t t (t )(t )+ − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + − =2 2 15 0 5 3 0¥oTz¶  ¾±μ]  jIdUH   
t t

( )
t

/
t

+ = = − 
  − = = 

00 5
3 0 3 255   

x x x

x x x

( / ) ( / )

( / ) ( / )

 − = −  =  = ± 
− =  =  = ±

2 2

2 2
4 5 9 3
4 3

0 25 0 25
0 25 0 251 1

  

  
47.  

x x− + =4 23 2   (الف 0
xبا تغيير متغير  t=2 :داريم ،  

t t (t )(t )− + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =2 3 2 0 1 2 0¥oTz¶  ¾±μ]  jIdUH   

t t x x

t t x x

 − =  =  =  = ± 
− =  =  =  = ±

2

2
1 0 1 1 1
2 0 2 2 2

   

x x( ) ( )− + − − =
2 221 1 2 02   (ب 2

xبا تغيير متغير  t− =
2

  ، داريم: 12

t t (t )(t )+ − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + =2 2 0 1 2 0¥oTz¶  ¾±μ]  jIdUH   

xS

y

x

3
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1
2

y

x

5

4
3
2
1

1 2-1
-1

-2

g

f

t t
t t

x x x x

x x

− =  =
  + =  = −


− =  =  =  = ±

 
 − = −  = − →

2 2 2

2 2

1 0 1
2 0 2

1 1 2 4 22 2

1 2 12 2 .jnHkº  JH¼]

   

(x x)

(x x) x x
− +

+ − − − =
2

2 2 2

2 4
4 2 8 15 0 پ)  

xبا تغيير متغير  x t+ =2   ، داريم: 4
t t (t )(t )− − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + =2 2 15 0 5 3 0¥oTz¶  ¾±μ]  jIdUH   

t t x x

t t x x

 − =  =  + = 
+ =  = −  + = −

2

2
5 0 5 4 5
3 0 3 4 3

   

x
x x (x )(x )

x
x

x x (x )(x )
x

 =
+ − =  − + =   = −  

= − + + =  + + =   = −

2

2

14 5 0 1 5 0 5
14 3 0 1 3 0 3

   

  
ــة   .48 ــل معادلـ ــراي حـ xبـ | x |− = +2 4 ــابع  2 ــودار دو تـ ، نمـ

f (x) x= −2 g(x) و 4 | x |= + را در يــــك دســــتگاه   2
كنـيم. طـول نقـاط تلاقـي ايـن دو نمـودار،        مختصات رسم مـي 

 هاي معادلة مورد نظرند.  ريشه
fنمودار تابع  (x) x= −2 ، يك سهمي بـا دهانـة رو بـه بـالا و     4

)رأس  , )−0 از حـل   ها طولاست كه محل تقاطع آن با محور  4
xمعادلة  − =2 4 xبرابر با  0 = xو  2 = است. براي رسـم   2−
g(x)نمودار  | x |= + yكافي است نمودار تـابع   2 | x  2را  =|

  نتقال دهيم. واحد به چپ ا
 ،شود طور كه مشاهده مي همان

 نقطه به طول دودر  نموداردو 
x = xو  2− = اند،  متقاطع3

ــواب ــه جـ ــة  كـ ــاي معادلـ هـ
x | x |− = +2 4   باشند. مي 2

  
|براي حل معادلة  .49 x | x x= −2 ودار دو تابع به روش هندسي، نم 2

f (x) | x g(x)و  =| x x= −2 را در يك دستگاه مختصـات   2
هـاي معادلـة    ار، ريشـه كنيم. طول نقاط تلاقي دو نمود رسم مي

g(x) نمودار تـابع  مورد نظرند. x x x(x )= − = −2 2 ، يـك  2
سهمي با دهانـة رو بـه بالاسـت كـه طـول نقـاط تلاقـي آن بـا         

ــة xمحــور ــا از حــل معادل x(x ه )− =2 ــا 0 ــر ب x براب = 0 
xو =  است.  2

دو  شـود،  ميطور كه مشاهده  همان
x نقطه به طول دودر  نمودار = 0 

xو = هاي  اند، كه جواب متقاطع 3
|معادلة  x | x x= −2   باشند. مي 2

  
 كنيم:  ابتدا معادله را به صورت زير بازنويسي مي .50

x | x | x | x | x x+ − = −  − = − −2 21 1 1 1   

f، نمـودار دو تـابع   هاي معادله براي يافتن ريشه (x) | x |= و  1−
g(x) x x= − −2 كنـيم.   يك دستگاه مختصات رسم مي را در 1

هاي معادلـة مـورد نظرنـد.     طول نقاط تلاقي اين دو نمودار، ريشه
g(x)نمودار تابع  x x= − −2 يك سهمي است كه دهانـة آن   1

Sرو به بالاست و طـول رأس سـهمي   
bx
a

= − =
1

2 اسـت. بـا    2
  كنيم:  يابي، نمودار آن را رسم مي نقطه

x

f (x)

− −

− − −

2 1 0 1 2

55 1 1
2

4

1

1 1
   

fبــراي رســم نمــودار  (x) | x |= كــافي اســت نمــودار تــابع  1−
y | x تـر،   را يك واحد به راست انتقال دهيم. براي رسم دقيق =|

 كنيم.  مقادير تابع را در نقاط به طول صحيح نيز تعيين مي
شـود،   طور كه مشاهده مـي  همان

تابع در يـك نقطـه بـه طـول      دو
x = اي كــه  و در يــك نقطــه 2

قـرار   2−و  1−طول آن بـين  
انــد. پــس معادلــة  دارد، متقــاطع

x | x | x+ − = −21 دو ريشــه  1
xدارد كه يكي  =  و ديگـري  2

  است.  2−و  1−عددي بين 
  

51.  
x

x x
−= +

− +
4 621    (الف1

x)كوچكترين مضرب مشترك مخرج كسرها  )(x )− +1 است.  1
  با ضرب آن در طرفين معادله خواهيم داشت: 

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

−= ++
−

− × × − +
+

1 1 1 1621 14   

x

(x ) (x )(x ) (x )(x )
−

 + = − + + − −
2 1

4 1 2 1 1 6 1   

x x x x + = − + − +2 24 4 2 2 7 6   
x x x x x + = − +  − =2 24 4 3 7 4 3 11 0  

x
x( x )

x x x

=
 − =   − =  =  =

0
3 11 0 113 11 0 3 11 3

   

يك از كسرها را صـفر   اند، زيرا مخرج هيچ هر دو جواب قابل قبول
  كنند.  نمي

x xx x
− =

−2
5 4 3

2
  (ب 

x x xx x x x
⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  =

− −2 2
5 3 4 2 4

2 2
.´Ã¹¨Â¶ KUo¶   

(x x) x x x x÷⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯→ − =22 22 2 4 2 2¸Ãõw»  ¸ÃÎoö   
x

x x x(x )
x x

=
 − =  − =   − =  =

2 04 0 4 0 4 0 4   

xجواب = قابل قبول نيست، زيرا مخرج دو تا از كسرها را صفر  0
  . كند مي

x x x x
x xx x

− + + −
− =

−−

2
2

2 2 1 1
22

   (پ

xبا توجه به اين كه  x x(x )− = −2 2 است، كوچكترين مخرج  2

y

x

2

5

-4

2-2 3

g
f

y

x1 2 3

3

-1

f
g
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