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 دنبالۀ حسابی و مجموع جملات آن 
¿?1hW »©1>±\": قدرنسـبتآيد. اين عـدد ثابـت را  قبلی به دست می  اول)، با اضافه كردن عددی ثابت به جملۀ  آن (به جز جملۀ  ای است كه هر جملۀ دنباله 

  نويسيم: در شكل كلی، جملات يک دنبالۀ حسابی را به صورت زير می دهيم. نمايش می aيا  a1و جملۀ اول را با dرا با  قدرنسبتگوييم.  دنباله می
 naa a a

a ,a d ,a d,a d,...,a (n )d,...    
2 3 4

1 1 1 1 12 3 1


  
  باشد: امُ به صورت زير می nبنابراين جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی يا همان جملۀ 

na a (n )d  1   : جملۀ عمومی1
  تعداد جملات است. nدر اين رابطه، 

گر هر جمله را از جملۀ بعدی كم كنيمد می   آيد، پس به طور كلی داريم: به دست می قدرنسبت ،انيم ا
n na a d  1  

   است. جملۀ عمومی دنباله را مشخص كنيد. ١٩و جملۀ دوازدهم  2جملۀ پنجم ،در يک دنبالۀ حسابی ﹝1Jل: 
 :Yi1C از رابطۀna a (n )d  1 a  كنيم: استفاده می 1 a d

d ,a
a a d

     
       

5 1
1

12 1

2 4 2
3 14

19 11 19
   

n n na a (n )d a (n ) a n          1 1 14 3 1 3 17  
 :·F﹊± گر   گاه خواهيم داشت: دنبالۀ حسابی باشند، آن جمله از يکدو  naو maا

m na a (m n)d    
aال قبل كهؤدر س ،لبرای مثا  5 aو 2 12   است، داريم: 19

a a ( )d ( ) d d d          12 5 12 5 19 2 7 21 7 3  
 »xi0² ¿?1hW:  گر aگاه آن ،دهنددنبالۀ حسابی تشكيل  cو  a ،bا cb    باشد. می cو  aواسطۀ حسابی  bگوييم  است. در اين حالت می 2

`gÃ]±0 »x?0 :1½ گر mجملاتی از يک دنبالۀ حسابی باشند كه رابطۀ kaو ma،na،paا n p k   گاه همواره داريم: آن ها برقرار باشد، بين انديس  

m n p ka a a a    

  كه به يک فاصله از طرفين آن قرار دارند. استای  توان نتيجه گرفت كه هر جمله، واسطۀ حسابی بين دو جمله می از اين رابطه

n k n n k n k n k na ,...,a ,...,a a a a     2  
  

  ها داريم: با توجه به رابطۀ انديسبرای مثال 
a a a a a ; a a a a      4 10 5 9 7 5 14 17 122 3  

0]F﹞ ¶1>Fm0 ﹉Ã ¿i`a?ها در دو سـمت تسـاوی برابـر باشـد، تعـداد  كه بايد جمع انديس اينبر  علاوه ،ها انديس رابطۀ در توجه داشته باشيد كه  :²ل
  جملات نيز بايد برابر باشد. پس دقت داشته باشيد كه:

 a a a ; a a a a

¾±μ] ¦Ä ¾±μ]»j¾±μ] »j ¾±μ] ¾w

    4 10 14 5 14 17 182   

 :EhG حسابیۀ اگر در يک دنبالa 1 aو 1 2
5
aباشد، حاصل 3 a a

a a a

 
 

15 17 19
33 35 37

  كدام است؟ 

١(35
71  ٢(105

71  ٣(7
17  ٤(21

17   

 :Yi1C اين دنباله برابر است با قدرنسبتd a a  2 1
2
  ها داريم: . حال با توجه به رابطۀ انديس3

a a a a a a d
a a a a a a d

        
   

15 17 19 17 17 1
33 35 37 35 35 1

21 163 16 3 32 353
3 34 2 3 68 711 34 3

( )
( )  

  ) صحيح است.١(ۀ پس گزين

 

  گويند. به دنبالۀ حسابی، دنبالۀ عددی، تصاعد حسابی يا تصاعد عددی نيز می -١

 های حسابی و هندسیمجموع جملات دنبالهاولدرس 

 ﹏p﹁²0ل
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mma a

a , , ,..., ,b

¾±μ] 
 

21
  

L`\m :\]︻ ²\ ¯Â? ¿?1hW »xi0² چه بخواهيم بين دو عدد  چنانa  وb  تعدادm طوری كه كليۀ اعداد با هم تشكيل يـک  ، بهجمله قرار دهيم
در  bو  aبا احتساب جمـلات  ،كنيم جمله درج می mدر اين حالت چون گويند.  واسطۀ حسابی می mلاحاً به اين عمل درج طند، اصدنبالۀ حسابی بده

mكل maكافی است ،قدرنسبتجمله وجود دارد. پس برای تعيين  2 2 .را تشكيل داد  

mma a

a , , ,..., , b

¾±μ] 
 

21
  

  
   .حسابی درج كنيدۀ چهار واسط ٢٧و  ٢بين اعداد  ﹝1Jل: 

 :Yi1C است: ٢٧ششم برابر ۀ و جمل ٢اول برابر ۀ جمل دنبالۀ حاصل شش جمله دارد كهكنيم، پس  چون چهار واسطه درج می اول: روش  

a

, , , , ,

a¾±μ]
 

41 6

2 27   
  

na a (n )d a a d d d          1 6 11 5 27 2 5 5  
  .آيند به دست می ٧و  ١٢، ١٧، ٢٢صورت به ها واسطهبنابراين 

  روش دوم: 
 :·F﹊± برای درجm حسابی بين دو عـددۀ واسطa وb آوريم دست می را به قدرنسبت ،زيرۀ به كمک رابط:  

b ad
m

 1  

  داريم: بالاۀ به كمک نكت
d , , ,IÀï¾õwH» :  27 2 5 7 12 17 225  

 :·F﹊± برحسب می يک دنبالۀ حسابی، عبارتی درجه اول جملۀ عموn :است  
 n n
A B

a a (n )d a nd d a d n a d An B           1  

  باشد. می قدرنسبتبرابر  ،nدر رابطۀ جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی، ضريب كه شود  ملاحظه می
  مومی يک دنبالۀ حسابی باشد؟تواند جملۀ ع يک از عبارات زير می كدام ﹝1Jل: 

naالف) n n 2 nب)   2
nb

n


 nپ)    1
nc    32  

 :Yi1C  توانند جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی باشـند، امـا پس نمی ،نيستند ای درجۀ اول جملهچندچون » ب«و » الف«عباراتn
nc    جملـۀ  32

قدرنسبتعمومی يک دنبالۀ حسابی با  1
  است.) قدرنسبت، برابر n(ضريب باشد. می 2

  مجموع جملات دنبالۀ حسابی
  دهند: نمايش می nSجملۀ اول را با nدر هر دنباله، مجموع 

n nS a a a a    1 2 3   
  ضرب كنيم: ،امُ را در نصف تعداد جملاتnجملۀ اول و  مجموع جملۀ ،كافی است nSبرای محاسبۀ a1در يک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول

n n
nS (a a ) 12  

گر در رابطۀ بالا از تساوی naا a (n )d  1   خواهيم داشت: ،استفاده كنيم 1
n

nS ( a (n )d)  12 12  

گر به جای از  ،را داشتيم قدرنسبتبديهی است كه هرگاه جملۀ اول و  را داشتيم از رابطۀ قبلی برای محاسبۀ مجموع جملات  na،قدرنسبتاين رابطه و ا
  كنيم. استفاده می

n، مجموعnSدر رابطۀ  naيعنی ،جملۀ اول 1 a a   1 2 1 برابر است باnS 1گيريم: ، پس نتيجه می  

n

n n n n n n

S

S a a a a S S a



        

1

1 2 1 1  

  جملۀ عمومی دنباله را تعيين كرد: ،توان به كمک رابطۀ زير  می nSبنابراين با در اختيار داشتن
n n na S S   1  

,حسابی در دنبالۀ ﹝1Jل:  , ,7 4 1 .مجموع بيست جملۀ اول را به دست آوريد  
 :Yi1C  برابر قدرنسبتو  ٧جملۀ اول دنباله برابر  4 7   د، بنابراين:باش می 3

n
nS ( a (n )d) S ( ( ) ( )) ( ) ( )            1 20

202 1 2 7 19 3 10 14 57 10 43 4302 2  
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  را به دست آوريد. nتا  ۱اعداد طبيعی مجموع  ﹝1Jل: 

 :Yi1C مقدارn  1 2 حاصل جمع ،n  بـاجملۀ اول يک دنبالۀ حسابیa 1 naو 1 n ت. پـس طبـق رابطـۀاسـn n
nS (a a ) 12 ،

nمقدار آن برابر ( n)12 شود. می  
 ·NÂF±:  تا  ١مجموع اعداد طبيعیn :برابر است با  

n(n )
n

     11 2 3 2  

 EhG: مجموع  ،ر يک دنبالۀ حسابیدn جملۀ اول از رابطۀnS n n 23   آيد. جملۀ عمومی دنباله كدام است؟ ست میبه د 5
١(na n 6 2     ٢(na n 6 1   
٣(na n 14 6     ٤(na n 14 2    
 :Yi1C كه با توجه به اين اول: روشS a a ,S a  2 1 2 1   است داريم: 1

a
S a

d a a
S ( ) ( ) a a a


           

      
1

1 1
8 2 12

2 1 2 2

3 5 8 8
14 8 6

3 2 5 2 22 22 14'''''"
  

n na a (n )d a (n )( ) n        1 1 8 1 6 6   عمومیۀ : جمل 2
nاز رابطۀ :دوم روش n na S S     كنيم: استفاده می 1

n n na S S n n ( (n ) (n )) n n ( n n n )              2 2 2 2
1 3 5 3 1 5 1 3 5 3 6 3 5 5   

n n ( n n ) n      2 23 5 3 2 6 2    
  ) صحيح است.١بنابراين گزينۀ (

 :EhG است؟ برابر كدامجمله  ٢٩باشد، مجموع  ١٨وسط برابر ۀ ه جملجمله است. اگر مجموع س ٢٩حسابی دارای ۀ يک دنبال  
١( ۱۷۴  ۲ (۱۶۸  ۳ (۱۶۲  ۴ (۱۸۲  

 :Yi1C  وسط، جملۀ پانزدهم استۀ جمله دارد، جمل ٢٩چون دنباله 29 1 152
(   ، در نتيجه داريم:(

a a a a a
IÀïuÄkºH õMHn

     14 15 16 15 1518 3 18 6
¾

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

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

IÀïuÄkºH õMHn       1 29 1 29 15
29 29 2 29 6 1742 2 2

¾  
  صحيح است. )١(ۀ پس گزين

 :EhG حسابیۀ در يک دنبالS S 8 5 aعبارت  حاصل .باشد می 7 a a  4 5 10 كدام است؟  

١( ۱۴  ۲(14
3  ۳ (۴۹  ۴(49

3  

 :Yi1C دانيم میS a a a   8 1 2 8 وS a a a   5 1 2 5 گيريم: است، پس نتيجه می   

S S a a a a a
IÀïuÄkºH ¾â õMHn

       8 5 6 7 8 7 7
77 3 7 3'''''''''''''"  

a a a (a a ) (a a ) (a a ) a a a a a a                4 5 10 4 10 5 9 6 8 7 7 7 7 7 7
7 492 2 2 7 7 3 3 ( )  

  ) صحيح است.٤(ۀ گزين بنابراين

 :·F﹊± ضرب جملۀ وسط در تعداد جملات برابر است.  فاصله، با حاصل مجموع تعداد فردی از جملات هم ،در يک دنبالۀ حسابی  
  اريم:برای مثال در تست قبل د

a a a a a a a a

¾±μ]

ôw» ¾â ±μ]


      
7

4 5 6 7 8 9 10 77


   

 :·F﹊±  مجموعn جملۀ اول يک دنبالۀ حسابیn(S   است:  n، عبارتی درجه دوم برحسب (


n n

A B

n n n d dS ( a (n )d) an d d S n a n An Bn           
2 2 22 12 2 2 2 2

( )   

  است. قدرنسبتبرابر نصف  n2، عدد ثابت وجود ندارد و ضريبnSدر رابطۀكه شود  ملاحظه می
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  EhG:  مجموعn جملۀ اول يک دنبالۀ حسابی از رابطۀnS pn (q )n q   2 گر  دست می به 3 باشد، جملۀ  ۴برابر  قدرنسبتآيد. ا
  پنجم دنباله كدام است؟

٤  ٣٢) ٣  ٣٧) ٢  ٤٢) ١( ۲۱  

 :Y..i1C در رابطــۀnSبايــد عــدد ثابــت داشــته باشــيم، پــس، نq  dقدرنســبتبرابــر نصــف  n2اســت. از طرفــی ضــريب 0
2
(   باشــد، می (

pيعنی  4   آيد: به صورت زير در می nSاست. بنابراين 22
nS n n 22 3   

a a d ( )    5 1 4 5 4 4 21;a S   1 1 2 3 5   
  ) صحيح است.٤بنابراين گزينۀ (

  دنبالۀ هندسی و مجموع جملات آن 
¿i]°½ »©1>±\": د ثابت به دست آمده باشد. عدد ثابت را قدرنسـبت اول)، از ضرب جملۀ قبل در يک عد  آن (به جز جملۀ  ای است كه هر جملۀ دنباله

  نويسيم: جملات يک دنبالۀ هندسی را به صورت زير می ،دهيم. در شكل كلی نمايش می aيا  a1و جملۀ اول را با qگوييم. قدرنسبت را با  دنباله می

   na a aa
na ,a q ,a q ,a q ,..., a q ,...

3 42
2 3 1

1 1 1 1 1  
  :استامُ به صورت زير  nۀ هندسی يا همان جملۀ بنابراين جملۀ عمومی دنبال

n
na a q  1

  : جملۀ عمومی1
  تعداد جملات است. nدر اين رابطه، 

  دانيم حاصل تقسيم هر جمله (به جز جملۀ اول) به جملۀ قبل برابر است با قدرنسبت، پس به طور كلی داريم: می
n

n

a
q (n )

a 
 

1
1  

 :·F﹊± گر جملۀ يک دنبال در   گاه داريم: اول مثبت (منفی) باشد، آنۀ هندسی ا
 q  q   صعودی (نزولی) هستند.ۀ : جملات دنبال1    : جملات دنباله ثابت هستند.1

q 0 q   : جملات دنباله نزولی (صعودی) هستند.1    شود. می نه صعودی و نه نزولیدنباله  :0
 ·O³G: گر هر جملۀ گر  يک دنباله (به جز جملۀ اول) بزرگ ا تر يا مساوی جملۀ  جمله، كوچک هرتر يا مساوی جملۀ قبل خود باشد، دنباله صعودی و ا

  قبل خود باشد، دنباله نزولی است.
xi0² » :¿i]°½گر اعداد bگاه هندسی بدهند، آنۀ تشكيل دنبال cو a،bا ac2 گوييم، است. در اين حالت میb واسطۀ هندسیa وc باشد. می  

bتست:  اعداد  a, ,2 4 2   ٨٧رياضی داخل   كدام است؟ bو aعددی بينۀ هندسی هستند. واسطۀ متوالی از يک دنبالۀ سه جمل 2
١(2 5/  ٣  ٢ )٢(1 5/  ٤(2  

 :Yi1C    b a a b a b( ) a b         2 54 2 2 2 32 2 2 2 5  
aبرابر bو  aدر نتيجه، واسطۀ حسابی (عددی) بين  b  5

2   ) صحيح است.۱باشد. بنابراين گزينۀ ( می 2

 L`\m \].︻ ²\ ¯Â? ¿i]°½ »xi0² :دو عدد چه بخواهيم بين  چنانa  وb تعداد ،m يم، طوری كه كليۀ اعداد با هم تشـكيل يـک قرار ده جمله
در  bو  aكنيم با احتساب جملات  جمله درج می mگويند. در اين حالت چون  واسطۀ هندسی می mدنبالۀ هندسی بدهند، اصطلاحاً به اين عمل درج 

mكل  maكافی است ،جمله وجود دارد. پس برای تعيين قدرنسبت 2 2 .را تشكيل داد  

mma a

a , , ,..., , b

¾±μ] 
 
1 2
    

1بين اعداد ﹝1Jل: 
  چهار واسطۀ هندسی درج كنيد. 8و 4

 :Yi1C 1شش جمله دارد كه جملۀ اول برابر ،كنيم، پس دنبالۀ حاصل چون چهار واسطه، درج می
  است: 8و جملۀ ششم برابر 4

a
a

, , , , ,

¾±μ]






6
1

4

1 84       

n
na a q a a q q q q           1 5 5 5

1 6 1
18 32 24  

,به صورت ها واسطهبنابراين  , , 1 1 2   آيند. به دست می 42

 :a﹋_G  برای درجm  واسطۀ هندسی بين دو عددa  وb از رابطۀm bq
a

 1 توان قدرنسبت را تعيين كرد.  نيز می  
 

  گويند. به دنبالۀ هندسی، تصاعد هندسی نيز می -١  
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  تواند هم يک دنبالۀ هندسی باشد و هم يک دنبالۀ حسابی؟ آيا يک دنباله می ﹝1Jل: 
 :Yi1C دنبالۀ ثابتa ,a ,a ,...,a،   شود.  و يک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت صفر محسوب می ١يک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت(a ) 0   

 :EhG است  ٨اول برابر ۀ جمل ٩ضرب  هندسی، حاصلۀ در يک دنبال(a a a )1 2 9 8ضرب . حاصلa a a a2 4 6   است؟ برابر كدام 8

١(32 2  ۲(2 2  ۳(42 2  ۴ (۴  
 :Yi1C با درنظر گرفتنn

na a q  1
  داريم: 1

( )a a a a (a q)(a q ) (a q ) a q a q (a q ) a q          2 8 9 1 2 8 9 36 4 9 4 9 3
1 2 9 1 1 1 1 1 1 1 18 8 8 2   

...شويم كه يادآور می     8 91 2 8   حال داريم: . 362

a a a a (a q)(a q )(a q )(a q ) a q (a q ) ( )    3 5 7 4 16 4 4 43 3
2 4 6 8 1 1 1 1 1 1 2 2   ) صحيح است.١( بنابراين گزينۀ  2

gÃ]±0 »x?0` 1½ :گر kا p n ma ,a a a, mكه رابطۀباشند لاتی از يک دنبالۀ هندسی جم , n p k   گاه همواره داريم: ها برقرار باشد، آن بين انديس  

m n p ka a a a   
  شود.)  تر استفاده می ها در دنبالۀ هندسی كم انديس ۀ(توجه داشته باشيد كه از رابط

  های زير برقرارند: یتساو ،برای مثال در يک دنبالۀ هندسی
a a a a (a ) ; a a a a a a (a ) ; a a a a (a )    2 3 4

4 10 5 9 7 6 9 15 7 10 13 10 2 4 6 8 5   

 :EhG 9در يک دنبالۀ هندسی مجموع جملات اول و دوم
  باشد. جملۀ سوم اين دنباله كدام است؟ می ٣٦و مجموع جملات چهارم و پنجم  2

١٢) ٤  ٩) ٣  ٨) ٢   ٦) ١   
 :Yi1C    

a a a a q aa a q

a q a qa a a q a q

¾õMHn »j ´Ãv£U        
     

1 2 1 1 11 1
3 43 4 1 14 5 1 1

99 9
22 2
3636 36

'''''''''''''" ( q)1
a1q ( q)3 1

 9
2 364

  

q q
q

     3
3
1 1 8 28   

aحال با توجه به رابطۀ a q 1 1
9
  كنيم: را تعيين می a1مقدار  ،2

q
a a q a a a a


       

2
1 1 1 1 1 1

9 9 9 32 32 2 2 2''''"   

a a q ( )  2 2
3 1

3 2 62   
  ) صحيح است.١بنابراين گزينۀ (

 :EhG  قدرنسبتاند،  اول، پنجم و يازدهم به ترتيب سه جملۀ متوالی از يک دنبالۀ هندسی صعودیدر يک دنبالۀ عددی (حسابی)، جملات 
  ٨٧رياضی خارج   اين دنباله كدام است؟

١(6
5   ٢(5

4   ٤  ٢) ٣(3
2     

 :Y.i1C گر  می اول: روش bگاه آن ،سه جملۀ متوالی يک دنبالۀ هندسی باشند cو  a  ،bدانيم ا ac2  جمـلات اول تست،است. در اين(a )1 ،
a)پنجم d)1 a)و يازدهم 4 d)1    :داريمپس از يک دنبالۀ حسابی، سه جملۀ متوالی يک دنبالۀ هندسی هستند،  10

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


          

02 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 14 10 16 8 10 16 2 8''''"  

a d
a ,a d,a d d , d , d


 

1 8
1 1 14 10 8 12   هندسی  ۀ: جملات متوالی دنبال "'''''''18

d، پسآيد به دست میقبلی جملۀ به هر جمله نسبت از  ،در دنبالۀ هندسی قدرنسبتدانيم  می dq q
d d

   18 3 12 3
12 2 8 2

( ).   
   :روش دوم

 :·F﹊± گر در يک دنبالۀ حسابی غيرثابت p)امُ  pامُ و  nامُ،  mت جملا ،ا n m)  ،به ترتيب جملات متـوالی از يـک دنبالـۀ هندسـی باشـند ،
pدنبالۀ هندسی از رابطۀ قدرنسبتگاه  آن n

q
n m



  آيد.  به دست می 

qبالا با توجه به نكتۀ   


11 5 6 3
5 1 4   صحيح است.  )۴بنابراين گزينۀ ( باشد. می 2
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  مجموع جملات دنبالۀ هندسی 
q)آيد: به دست می زيرجملۀ اول دنباله از رابطۀ  n، مجموع qو قدرنسبت a1در يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول ) 1    n

n
a ( q )

S
q





1 1
1  

qلا در مواردی كهاز رابطۀ با  aباشد، دنبالـۀ ثابـت ۱كه قدرنسبت برابر  بديهی است در حالتی توان استفاده كرد. باشد، نمی 1 ,a ,....,a  را داريـم كـه
nSجملۀ اول آن از رابطۀ nمجموع  na آيد.  به دست می  

1و قدرنسبت برابر 3لۀ هندسی، جملۀ اول برابردر يک دنبا ﹝1Jل: 
از لحاظ صـعودی يـا نزولـی دنباله  وضعيت جملاتاست. الف)  2

  را به دست آوريد.جملۀ اول آن  ٨چگونه است؟ ب) مجموع بودن 
 :Yi1C (چون جملۀ اول منفی و قدرنسبت الفq 0 . البته با نوشتن چند جملـۀ اول آن، ايـن موضـوع بـه باشد میاست، پس دنباله صعودی  1

  سادگی قابل مشاهده است:
, , , ,...   3 3 33 2 4 8   

با استفاده از رابطۀ S8برای محاسبۀ ب)
n

n
a( q )

S
q




1
  داريم: 1

S
  

      


8
8

8

11 3 13 1 12 2 6 1 61 1 2561 2 2

( )( ) ( )( ) 3 255
256
(  

128

765
128

)    

 :·F﹊± هـا را بـه  آن بدهيـدتر پاسـخ  كه سريع بهتر است برای اين ، پسشود استفاده می زياددار  از اعداد توان ،های هندسی در مسائل مربوط به دنباله
   خاطر بسپاريد:

, , , , , , ,       3 4 5 6 7 8 9 102 8 2 16 2 32 2 64 2 128 2 256 2 512 2 1024   
, , , , ,        3 4 5 3 6 4 8 5 103 27 3 81 3 243 4 2 64 4 2 256 4 2 1024  

, ,  3 4 35 125 5 625 6 216  

 hG:E ،5در يک دنبالۀ هندسی، مجموع هشت جملۀ اول
    مجموع چهار جملۀ اول آن است. جملۀ هفتم چند برابر جملۀ اول است؟ 4

١(1
16   ٢(1

8   ٣(5
32   ٤(1

  ٨٥داخل رياضی       4

 :Yi1C با توجه به رابطۀ(q ) 1،
n

n
a ( q )

S
q





1 1
  داريم: 1

a
S S  1

8 4
5
4

( q )

q




81
1

a
  15

4
( q )

q




41
1 q ( q ) ( q

Z»jq¶ jIdUH
    8 4 451 1 14 ''''''''''" )( q ) ( q  4 451 14 )   

q q q      4 4 25 1 11 4 4 2   

a a q
q (q )

a a
    

6
6 2 3 37 1

1 1
1 1
2 8
( )   

  ) صحيح است. ۲بنابراين گزينۀ (

 :·F﹊±  در دنبالۀ هندسی بين مجموعn جملۀ اول و مجموعn2 :جملۀ اول رابطۀ زير برقرار است(q ) 1   nn

n

S
q

S
 2 1   

  توان گفت: می قدرنسبتدر تست قبل برای تعيين  ،به عنوان مثال
S

q q ...
S

     4 48
4

51 1 4   

  :EhG  2تدامتر است. اب ١طول ضلع مربعی
2از مسـاحت آن را رنـگ كـرده، سـپس 3

كنيم.  مانـده را رنـگ مـی از مسـاحت باقی 3
2ترتيب در هر مرحله همين به

99كنيم. پس از چند مرحله حداقل مانده را رنگ می از مساحت باقی 3   درصد سطح مربع رنگ شده است؟ /5
٤ )٤  ٥ )٣  ٦ )٢  ٧ )١  

 :Yi1C 2است. در مرحلۀ اول ١مساحت مربع اوليه برابر  اول: روش
 شـود. در مرحلـۀ دوم از سطح مربع رنـگ می 3

2
1از 3

2يعنی ه،باقی ماند 3
2شود، در مرحلۀ سوم نيز رنگ می 9

1از 3
2يعنی ،باقی مانده 9

شـود و بـه  رنگ می 27

aشود، تشـكيل يـک دنبالـۀ هندسـی بـا جملـۀ اول همين ترتيب، قسمتی از مربع كه در هر مرحله رنگ می 1
2
و  3

qقدرنسبت  1
  :دهند می 3

: , , ,...2 2 2
3 9   جملات دنباله 27
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99تر يا مساوی های رنگ شده، بزرگ حال بايد مجموع اين مساحت 5
100
/

  باشد: 
n

n

n
a ( q )

S
q


  

 

1
22 111 33 3

1 11 3

( )( ) n 11 3
2
3

( )( )
n  11 3

( )   

n n n n
n n

S n              
99 5 99 5 99 5 0 51 1 1 1 11 1 3 200 5100 3 100 3 100 3 100 2003
/ / / /( ) ( ) ( )   

99، حداقلپنجميعنی از مرحلۀ    درصد مربع رنگ شده است. /5
99تر يا مساوی شده بزرگ های رنگ كه بگوييم مجموع مساحت به جای اين دوم: روش 5

100
/

تر يا  نشده كم گوييم بايد مساحت قسمت رنگ باشد، می 

0مساوی 5
100
/

  باشد. 

1در مرحلۀ اول
1، مرحلۀ دوم3

1، مرحلۀ سوم9
امُ،  nو به همين ترتيب در مرحلۀ  27

n
1

3
  رنگ نشده است. پس داريم: ،از مساحت مربع 

n
n n

n      
0 51 1 1 3 200 5100 2003 3
/

     
  ) صحيح است. ٣بنابراين گزينۀ (

  اثبات چند اتحاد مهم به كمک مجموع جملات دنبالۀ هندسی 
گر  nS  گاه فرض كنيد: يک عدد طبيعی باشد، آن nيک عدد حقيقی و  aا a a a     2 11   

S مجموع جملات دنبالۀ هندسی با جملۀ اولa 1 qو قدرنسبت 1 a باشد، پس داريم: می  
n n nn

n n n
n

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

q a (a ) a
                   

    
2 11 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 1   

گر  n  خواهيم داشت:  aبه aعددی فرد باشد، با تبديل  nا n na (a )(a a a )       1 21 1 1  
n)توان نتيجه گرفت: با توجه به مطالب بالا اتحادهای مهم زير را می )n  

n n n n n n nx y (x y)(x x y x y xy y )           1 2 3 2 2 1  

)n      (فردn n n n n n nx y (x y)(x x y x y xy y )           1 2 3 2 2 1  

)n      (زوجn n n n n n nx y (x y)(x x y x y xy y )           1 2 3 2 2 1  

x)حاصل عبارت ﹝1Jل:  )(x )
A x x

x

 
  



5 3
2
1 1

1
xازای را به   4   ريد.دست آو به 3

 :Yi1C عبارت ۀبا تجزيx 5   داريم: 1
(x )

A



1 (x x x x )(x )    4 3 2 1 1

(x ) 1 (x )1 x x x x x x x x        3 4 3 2 31  

x
x x


      

4 34 2 1 3 3 1 4 3  

 :EhG حاصل عبارتt t t t

t t

    
 

8 7 6
6 3

1
1
 ازای بهt  1 17

  ٩٣رياضی خارج   كدام است؟ 2

٣ )١  ۲ (۴  ۳ (۵  ۴ (۶   

 :Yi1C عبارت اول: روشA t t t t     2 7 81  اول ۀهندسی بـا جملـ ۀاول يک دنبال ۀجمل ٩، مجموعa 1 qقدرنسـبتو  1 t  
  باشد. بنابراين: می

a ( q ) ( ( t) ) tA S
q ( t) t
      
   

9 9 91
9

1 1 1
1 1 1  

Bعبارت t t  3 aهندسی با جملۀ اول جملۀ اول يک دنبالۀ ٣، مجموع 61 1 qو قدرنسبت 1 t    باشد. بنابراين: می 3

a ( q ) ( t)( ( t ) ) t A tB S
q B t( t ) t

          
   

3 3 3 9 31
3 3 3

1 11 1 1
1 11 1

( t t )

t

 


21
1 t t        22 1 17 1 171 1 2 2

( )  

            1 17 18 2 17 2 2 17 18 2 171 1 1 4 52 4 4  
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  شده داريم: با توجه به اتحادهای گفته دوم: روش
t (t )(t t t ) , t ((t ) ) (t )(t t )             9 8 7 9 3 3 3 6 31 1 1 1 1 1 1  

t
t t t t

t t


    

 
 

9
8 7 6
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  ) صحيح است. ٣بنابراين گزينۀ (
  

  
...حاصل  - 1 ( n )    1 3 5 2   كتاب درسی  كدام است؟ 1

١(n2   ٢((n ) 21   ٣(( n ) 22 1   ٤(n 2 1      
  كنيم. تعداد كل وترهای متمايز به دست آمده كدام است؟ نقطۀ متمايز وجود دارد. از هر نقطه به نقاط ديگر وصل می ٢٠ای  يرهبر محيط دا  - 2

  كتاب درسی  ٤٢٠) ٤  ٣٨٠) ٣  ٢١٠) ٢  ١٩٠ )١

گر  - 3 ,ا x , y , 51   ٨٦رياضی خارج   است؟اول اين دنباله كدام ۀ جمل ١٥حسابی باشند، مجموع ۀ اول يک دنبالۀ چهار جمل 2

١( ۵۷  ۲(62 5/  ۳(67 5/  ۴ (۶۸  
  جملۀ اول اين دنباله كدام است؟ ٣٧باشد. مجموع  می ١٠حسابی، جملۀ نوزدهم برابر  ۀدر يک دنبال  - 4

١٣٥) ٤  ٢٧٠) ٣  ١٨٥) ٢  ٣٧٠ )١  
  ٨٨رياضی خارج     اول از اين دنباله صفر است؟ۀ باشد. مجموع چند جمل سوم میۀ نصف جمل ،هفتمۀ عددی، جملۀ در يک دنبال  - 5

٢١ )٤  ٢٠ )٣  ١٩ )٢  ١٨ )١   

nSجملۀ اول از رابطۀ nمجموع  ،حسابی ۀدر يک دنبال  - 6 n n 24   كتاب درسی  كدام است؟ naۀآيد. جملۀ عمومی دنبال دست می به 3

١(na n 8 1   ٢(na n 8 1   ٣(na n 4 3     ٤(na n 4 1    

  اول آن كدام است؟ۀ جمل ١٣باشند. مجموع  می ١٧و  ١ترتيب  حسابی بهۀ چهارم و شانزدهم از يک دنبالۀ جمل  - 7

٦٥ )٤  ٥٦ )٣  ٣٦ )٢  ٣٣ )١   
,حسابیۀ در دنبال  - 8 x , , ... 27   مجموع جملات منفی كدام است؟ 21

١(135  ٢(150  ٣(75  ٤(270   
,در دنبالۀ حسابی  - 9 , , ...5 8   كتاب درسی  بيشتر شود؟ ٥٠٠اصل از حداقل چند جملۀ آن را با هم جمع كنيم تا ح 11

٢٠) ٤  ١٩) ٣  ١٨) ٢  ١٧ )١  
از راست بـه  دنباله و مجموع اين بيست واسطۀ حسابی به ترتيب قدرنسبت .ايم ت واسطۀ حسابی درج كردهس، بي٧١و  13بين اعداد  -10

  جملۀ اول است.)13(كدام است؟ ،چپ

٥٩٣، ٣)٤   ٥٨٠، ٣)٣   ٥٩٣، ٤)٢  ٥٨٠، ٤)١   
گر جملۀ جمل ١٢اول، سه برابر مجموع ۀ جمل ٢٠عددی مجموع ۀ در يک دنبال  -11 دهـم آن ۀ باشـد، جملـ ٦سوم آن برابر ۀ اول آن است. ا

  ٩٠رياضی داخل   كدام است؟

٣٨ )٤  ٣٦ )٣  ٣٤ )٢  ٣٢ )١   
گر يک واحد به  aدر يک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول   -12       قدر افزوده خواهد شد؟ جملۀ اول چه ۲۰گاه به مجموع  افزوده شود، آن قدرنسبت، ا

١٩٠) ٤  ١٨٠) ٣  ١٧٠) ٢  ١٦٠ )١  
  كتاب درسی  باشند، كدام است؟  می ١٠١تر از  كه كوچک ٣پذير بر عدد  مجموع اعداد طبيعی فرد و بخش  -13

٨٨٤ )٤  ٨٦٧ )٣  ٨٥٢ )٢  ٨١٦ )١  

  دنبالۀ حسابي و مجموع جملات آن
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  كتاب درسی  كدام است؟ ٧رقمی مضرب  مجموع همۀ اعداد طبيعی سه  -14

٧٠٣٣٦) ٤  ٧٠٤٠٠) ٣  ٦٩٢٣٧) ٢  ٣٥١٦٨ )١  
  كدام است؟ ،باشد ٢برابر ٤ها بر عدد  ماندۀ تقسيم آن كه باقی ٢٠٠تا  ٢٠مجموع اعداد بين   -15

٤٩٩٥) ٤  ٤٩٥٠) ٣  ٤٩٢٨) ٢  ٤٧٥٢ )١  
ای بايد  متر است. دونده ٣ند. فاصلۀ توپ اول تا سبد متر از هم قرار دار ٣تعدادی توپ روی يک خط مستقيم و به فاصلۀ  ،مطابق شكل  -16

و آن را تا سبد حمل كند و به داخـل  بدوداز كنار سبد شروع كرده و هر توپ را برداشته و به سبد بيندازد و مجدداً به طرف توپ بعدی 
گر اين دونده مجموعاً    كتاب درسی  ست؟متر دويده باشد، او چند توپ را در سبد انداخته ا ٩١٨آن بيندازد. ا

١٥ )١  
١٦) ٢  
١٧) ٣  
١٨) ٤  

nجملۀ اول از يک دنبالۀ حسابی به صورت nمجموع   -17
n(n )

S
 15
مجموع جملات با شروع از جملۀ هفتم  ،باشد. در اين دنباله می 6

  ٩٠رياضی خارج   و ختم به جملۀ هجدهم، كدام است؟

٢  ٩ )١(29
3   ٣(49

3   ١٨) ٤    

nای با جملۀ عمومی در دنباله  -18
na      اُم كدام است؟ ، مجموع جملات متوالی با شروع از جملۀ دهم و ختم به جملۀ سی12

٢١٠) ٤  ١٩٠) ٣  ١٨٩) ٢  ١٦٨ )١  
    يازدهم اين دنباله كدام است؟ۀ باشد. جمل می ٣٠برابر بعدی آن ۀ جمل ٥و مجموع  ١٥اول برابر ۀ جمل ٤عددی، مجموع ۀ در يک دنبال  - 19

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

1اول،ۀ جمل ٥حسابی، مجموع ۀ در يک دنبال  -20
  ل است؟اوۀ دوم چند برابر جملۀ باشد. جمل بعدی میۀ جمل ٥مجموع  3

١(3
2  ٢(5

2  ٤ )٤  ٣ )٣  

گر مجموع  .جمله است ٤١يک دنبالۀ حسابی دارای   -21   جمله كدام است؟ ٤١باشد، مجموع اين  ٢٠جملۀ وسط برابر  ٥ا

٢٤٦) ٤  ٢٠٥) ٣   ١٦٤) ٢  ١٢٣ )١  
Sدر يک دنبالۀ حسابی  -22 S 10 7 aحاصل عبارت .است 6 a ... a  6 7   كدام است؟ 12

٢٠) ٤  ١٨) ٣  ١٦) ٢  ١٤ )١  
  اول كدام است؟ۀ باشد. جمل می ١٥٠و مجموع جملات رديف زوج  ١٣٥حسابی، مجموع جملات رديف فرد ۀ دنباليک اول از ۀ در بيست جمل  - 23

  كتاب درسی  ٣ )٤  ٢ )٣  ١ )٢  صفر )١
,«های  دو دنبالۀ حسابی به صورتدر   -24 , , ... , , , ...5 8 11 2 4   كدام است؟ ١٠٠تر از  مشترک كم جملاتمجموع  6

٦٤٢) ٤  ٦٥٨) ٣  ٧٥٠) ٢  ٨٤٨ )١  
a«،الۀ حسابیبندر يک د  -25 a   2 15 2 3 قدر از مجموع چهار جملۀ دومش  است. مجموع چهار جملۀ چهارم اين دنباله چه 2

  يشتر است؟ب

٣٢) ٤  ١٦) ٣  ٦٤) ٢  ٨ )١  
  جملۀ اول دنباله كدام است؟ ٢٢مجموع  .برابر است جملۀ اول آن ١٤با مجموع  جملۀ اول آن ٨مجموع  ،نبالۀ حسابیدر يک د  -26

١(14   صفر٤  ٢٨) ٣  ١٤) ٢ (   
, حسابی ۀدر دنبال  -27 , , , ...1 4 7   مجموع جملات چهارم، هشتم، دوازدهم، ... و شصتم كدام است؟ ،10

١٤١٠ )٤  ١٤٠٠ )٣  ١٣٩٠ )٢  ١٣٨٠ )١    
  دهد؟ يک دنبالۀ حسابی را نشان می ،جملۀ اول nكدام گزينه به ترتيب جملۀ عمومی و مجموع   -28

١({ n n} n, 2 12 3 2# $   ٢({ n } n, 2 12 5 3 2# $   ٣({ n n} n
n

, 2 12 3# $   ٤({ n } n
n

, 2 12 5 3# $    
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گر  -29 naا (p )n ( p )n    22 2 1   جملۀ عمومی يک دنبالۀ حسابی باشد، مجموع ده جملۀ اول اين دنباله كدام است؟ 5

١٢٥) ٤  ١١٥) ٣  ١١٠) ٢  ٩٥ )١  
nSۀ حسابی از رابطۀ اول يک دنبالۀ جمل nمجموع  -30 ( p )n qn pn q     3 22 1 دوم ايـن ۀ جملـ ٥آيد. مجمـوع  دست می به 1

  دام است؟دنباله ك

١(87 5/  ٢(82 5/  ٣(77 5/  ٤(72 5/  
  باشد. مجموع تمام جملات كدام است؟ می ٥١آخر برابر ۀ جمل ١١و مجموع  ٧٠اول برابر با ۀ جمل ١١ای، مجموع  جمله ٦٠حسابی  دنبالۀدر يک   - 31

٥١٠ )٤  ٤٢٠ )٣  ٣٣٠ )٢  ٢٤٠ )١  
باشد. اين دنباله  می ١٦٨است و مجموع تمام جملات  ٦٩آخر برابر ۀ و مجموع سه جمل ١٥اول ۀ حسابی، مجموع سه جملۀ در يک دنبال  -32

  چند جمله دارد؟

١٠ )٤  ١١ )٣  ١٢ )٢  ١٣ )١  
)آن دسـته باشـد.ۀ ابر شـمارهر دسته برۀ كنيم كه تعداد جمل بندی می اعداد طبيعی فرد را به طريقی دسته  -33 ) , ( , ) , ( , , ) , ...1 3 5 7 9 11 

  ٩١رياضی خارج   بيستم كدام است؟ۀ آخر در دستۀ جمل

٤٢٣ )٤  ٤٢١ )٣  ٤١٩ )٢  ٤١٥ )١   
)هـر دسـته، مجـذور كامـل باشـدۀ كنيم كه آخرين جمل بندی می اعداد طبيعی را به طريقی دسته  -34 ) , ( , , ) , ( , , , , ) , ...1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  ٨٤رياضی خارج   دهم كدام است؟ۀ مجموع جملات در دست

١٧٤٨ )٤  ١٧٢٩ )٣  ١٧١٠ )٢  ١٦٩١ )١  
چند برابر مجـذور  پنج جملهوسط اين ۀ باشد. جمل می ٤٥و مجموع مربعات آن  ٥متوالی برابر ۀ جمل ٥مجموع  ،حسابیۀ در يک دنبال  -35

  باشد؟ قدرنسبت می

١( 1
4  ٢(2  ٤  ٢ )٣(1

4   

ــداد  -36 nاع na ,a ,a , ,a ,a1 2 3 1 ــر گ ــتند. ا ــابی هس ــاعد حس ــوالی تص ــلات مت aجم 1 naو 4  ــوع  169 ــند، مجم باش

n na a a a a a
  

  1 2 2 3 1
1 1 1 برابر كدام است؟   

۱(n
12   ٢(n  1

12   ٣(n
15   ٤(n  1

15   

nباشد و داريم: سوم میۀ برابر جمل ٣دوم ۀ عددی جمل دنبالهدر يک   - 37 na a  3   كدام است؟دنباله سوم اين ۀ . مجموع چهار جمل9

١(84  ٢(82  ٣(78  ٤(76  
تـرين  ترين و بزرگ حسابی بدهند و تفاضل كوچکۀ دهيم كه كل اعداد تشكيل دنبال ، تعدادی عدد طوری قرار می٥٣و  ٥بين دو عدد   -38

  باشد. مجموع كل اعداد قرار داده شده كدام است؟ ٣٦اين اعداد 

٢٠٣ )٤  ١٩٧ )٣  ٢١٠ )٢  ١٨٧ )١  

naدر دنبالۀ حسابی با جملۀ عمومی  -39 n 2 ...، حاصل1
a a a a a a a a

   
1 2 2 3 3 4 12 13
2 2 2   كدام است؟ 2

١(0 92/   ٢(0 94/   ٣(0 96/   ٤(0 98/       
گرۀ در يک دنبال  -40 mحسابی، ا nS S (m n)حاصل ،m nS  كدام است؟  

١((m n)4  ٢(mn S  ٣(nm S  صفر )٤  

  
  ايـن دنبالـه  قدرنسـبتباشـد.  میبيشتر اول ۀ واحد از جمل ٢٤ششم ۀ و جمل ١٢اول برابر ۀ هندسی، مجموع پنج جملۀ دنبالدر يک   -41

  كدام است؟ 

٣  ٣ )٢  ٢ )١(3
2  ٤(5

2  

  و مجموع جملات آن دنبالۀ هندسي
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,هندسیۀ دنبال  -42 x , ,12 2  ٨٦رياضی داخل   اول آن كدام است؟ۀ نزولی است. مجموع شش جملغير  

١(41
32  ٢(21

16  ٣(11
8  ٤(23

16  

a,صورت هندسی صعودی بهۀ در يک دنبال  -43 , ,b , ...4   ٨٩رياضی خارج   اول كدام است؟ۀ ، مجموع شش جمل9

١(381 8  ٢(781 8  ٣(382 8  ٤(183 8  

  پنجم است؟ۀ اول چند برابر جمل جملۀ .باشد می ١٥٣و مجموع شش جملۀ اول آن  ١٣٦هندسی، مجموع سه جملۀ اول ۀ در يک دنبال  - 44

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

)مجموع ده جملۀ اول ،در يک دنبالۀ هندسی  -45 )4 2 جملۀ اول چند برابر  ٨مجموع  ،جملۀ اول است. در اين دنباله ٥برابر مجموع  1
  مجموع چهار جملۀ اول است؟

١٧) ٤  ٩) ٣  ٣) ٢  ٥ )١  

aرابطۀ  ،، بين جملاتول مثبتبا جملۀ ا هندسی نزولیۀ در يک دنبال  -46 a a

(a )
1 2 3

3
4

چنـد برابـر  ،اولۀ برقرار است. مجموع شش جمل 64
  اول است؟ۀ جمل

١(63
64  ٢(63

32  ٣(63
128  ٤(63

16  

16و ٢بين دو عدد   -47   عـدد ٨انـد. مجمـوع ايـن  هندسی تشكيل دادهۀ اند كه هشت عدد حاصل، دنبال ، شش عدد چنان درج شده2
  ٨٨رياضی خارج     كدام است؟

١(( )30 2 2  ٢(48 2  ٣(( )30 2 1  ٤(( )36 2 1   
  اولۀ باشـد. مجمـوع شـش جملـ می ٣اول آن برابـر ۀ و مجموع چهار جمل ١هندسی، مجموع جملات اول و سوم برابر ۀ دنبالدر يک   -48

  ٨٨رياضی داخل     كدام است؟

١(10 8/  ٢(11 2/  ٣(12 6/  ٤(13 4/   
هـا نصـف  های محافظتی ساخته شده است كه شدت تابش پـس از عبـور از آن تيويته، لايهكا محافظت از تابش مضر مواد راديوبرای   -49

  كتاب درسی  درصد كاهش يابد؟ ٩٧شود. حداقل چند لايه بايد استفاده كنيم تا شدت تابش مواد مضر  می

٩) ٤  ٨) ٣  ٧) ٢  ٦ )١   
كنيم. به همـين ترتيـب در هـر  مانده را رنگ می از مساحت آن و سپس نيمی از مساحت باقیمتر است. ابتدا نيمی  ۱طول ضلع مربعی   -50

    رنگ شده است؟ ،درصد سطح مربع ۹۹كنيم. پس از چند مرحله، حداقل  قبل را رنگ میۀ مانده از مرحل نيمی از مساحت باقی ،مرحله
  كتاب درسی   ۹) ۴  ۸) ۳  ۷) ۲  ۶ )١

گر مجموع تمام جملات آن  یددهندسی عۀ جملات يک دنبال تعداد  -51 برابر مجموع جملات با رديف فرد باشد، قدرنسـبت  ٣زوج است. ا
  ٩٤رياضی داخل     آن كدام است؟

١(1
3  ٢(1

2  ٣ )٤  ٢ )٣   

جملۀ اول اين دنبالـۀ حسـابی  ١٠ند. مجموع جملات اول، دوم و ششم از يک دنبالۀ حسابی، جملات متوالی يک دنبالۀ هندسی هست  -52
     است؟آن چند برابر جملۀ اول 

١٤٥) ٤  ١٥٥) ٣  ١٢٥) ٢  ١٢٠ )١  
مجموع چهار جملۀ اول دنبالـۀ  .در يک دنبالۀ حسابی جملات اول، پنجم و هفدهم به ترتيب سه جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی هستند  -53

  است؟آن هندسی چند برابر جملۀ اول 

٥٦) ٤  ٨٥) ٣  ٤٠) ٢  ١٥ )١  
گندم و به همين ترتيب در هر خانه دو برابر خانۀ  ٤در خانۀ سوم  گندم، ٢در خانۀ دوم  .گذاريم يک عدد گندم می ،در خانۀ اول شطرنج  -54

گر  .دهيم قبل گندم قرار می ر ميليارد تنُ بيشـت ١٠٠٠شود؟ مقدار آن از  چند گرم می ها كل گندموزن هر دانۀ گندم يک گرم باشد، وزن ا
  كتاب درسی  خانه دارد.) ٦٤تر؟ (صفحۀ شطرنج  است يا كم

١(1616 88)٢  تر ، كم1 616)٣  تر ، كم1 616)٤  ، بيشتر1     تر ،  كم1
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گندم و به همين ترتيب در هر خانه دو برابـر خانـۀ قبـل گنـدم  ٤در خانۀ سوم  گندم، ٢ک عدد گندم، در خانۀ دوم در خانۀ اول شطرنج ي  - 55
گر  .گذاريم می   كيلوگرم باشد؟ ٦٤گندم قرار داده شود تا ميزان كل گندم بيشتر از  ،حداقل در چند خانه ،گندم يک گرم باشد وزن هر دانۀا

١٦) ٤  ٢٠) ٣  ١٨) ٢  ١٧ )١  

,هندسیۀ در دنبال  -56 ,43 243  دوم است؟ۀ اول چند برابر مجموع چهار جملۀ مجموع چهار جمل  

١(1
3  ۲(1

9  ۳(1
27  ۴(1

81   

x، اعدادxبه ازای يک مقدار   -57 2 2 ،x2 وx 2 اند. مجموع هفـت جملـۀ اول ايـن  به ترتيب سه جملۀ اول از دنبالۀ هندسی نزولی 4
  ٩٣تجربی داخل     دنباله كدام است؟

١( 117
16   ٢(125

16   ٣(63
4   ٤(127

8      

رود و بعد از هر بار برخورد به زمين به انـدازۀ نصـف  متری بالا می ٦٤كه تا ارتفاع طوری  بهكنيم  توپی را از سطح زمين به هوا پرتاب می  -58
  ه است؟طی كردبرحسب متر اين توپ چه مسافتی را  ،كند ای كه برای دهمين بار به زمين برخورد می رود. در لحظه ارتفاع قبلی بالا می

١(127 75/   ٢(191 75/   ٣(255 75/   ٤(264 75/   
گر شخصدهد سود می 20%سالانه ،مشتری ۀيک بانک به حساب سپرد  -59 سـال مقـدار  ٥بعد از  ،گذاری كند دو ميليون تومان سپرده ی. ا

512شود؟ (فرض كنيد می تقريباً چند ميليون تومانموجودی حسابش  250000(   

٢  ٤ )١(4 5/    ٣(5 5/   ٥) ٤    
كـه بـه يک واحد، هر بار ۀ كند. با قطر اولي های بالای يک محور حركت می دايره موجی بر روی نيم  - 60

های متوالی  دايره محيط اين نيمۀ شود. انداز درصد از طول قطر آن كاسته می ۲۰ ،محور برخورد كند
  ٨٤ياضی داخل مشابه ر  اين دنباله كدام است؟ جملۀ اول ۱۰ای از اعداد حقيقی است. مجموع  دنباله

١(  55 412 5_ +( )  ۲(  55 112 5_ +( )   ۳(  545 1 5_ +( )  ۴(  515 1 5_ +( )   

1اولۀ چهار جملمجموع ، كه نه صعودی است و نه نزولیهندسی ۀ در يک دنبال  - 61
اين  قدرنسبتباشد.  مجموع جملات پنجم تا دوازدهم می 20

  دنباله كدام است؟

١( 2  ٢(2  ٣(3 2  ٤(4 2  

7ها و مجموع معكوس آن ۲۱ها  كه مجموع آن طوری اند به هندسیۀ دنباليک سه عدد، جملات متوالی   - 62
  ؟تر كدام است است. عدد بزرگ 12

۱( ١٥ )٤   ١٢ )٣   ١٠ )٢   ٩   
xدر تجزيۀ -63 x y9 3   كدام عامل وجود دارد؟ 3

١(x y2   ٢(x y x y 4 2 2   ٣(x y3   ٤(x y x y 4 2 2   

x)در تجزيۀ عبارت  -64 x ) (x x )    3 2 9 3 2 91   كدام عامل وجود دارد؟ 3

١(x 3 2   ٢(x 2 1    ٣(x 22 1  ٤(x 32 2  

x)حاصل عبارت  -65 )(x )
A x x x

x x

    
 

7 5 3
2

1 2
2

xازای به     كدام است؟  3

٤٣) ٤  ٤٢) ٣  ٤١) ٢  ٤٠ )١  

Aحاصل  -66 ( x x x )( x x x )        2 8 2 81 1  ازای بهx      كدام است؟  2

٥١٦) ٤  ٥١٢) ٣  ٥١١) ٢  ٥٠٧ )١  

tحاصل عبارت  -67 t t ... t

t t t

    
  

11 10 9
9 6 3

1
1

tازای به   5 1
  ٩٣رياضی داخل   كدام است؟ 2

٥ )٤  ٤ )٣  ٣ )٢  ٢ )١  



 مكرر مرتبۀ زوج

 مكرر مرتبۀ فرد

xمضاعف؛  مانند۲مكرر مرتبۀ aبرای (x a) 2 0







x؛ مانند۴مكرر مرتبۀ  aبرای (x a) 4 0 




x؛ مانند۳مكرر مرتبۀ aبرای (x a) 3 0 

x؛ مانند۵مكرر مرتبۀ  aبرای (x a) 5 0 
















   
  

  

   معادلات درجه دوم
©\1︺﹞ ».O`\» ª²\: ۀمعادل(a ) ax bx c   20 bدرجه دوم است. عبارتۀ يک معادل 0 ac  2 ناميم كه بـا توجـه  را دلتای معادله می 4

  شود: ها معلوم می به علامت آن تعداد ريشه

گر  ا  bۀ حقيقی متمايز است كه از رابطۀ رای دو ريشباشد، معادله دا 0 b acbx ,x
a a

     
2

1 2
4

2   آيند. دست می به 2

گر  ا  bxۀ ) است كه از رابط٢ ۀمرتب مكررمضاعف (ۀ باشد، معادله دارای يک ريش 0
a

 0   آيد. دست می به 2

گر  ا    حقيقی ندارد.ۀ باشد، معادله ريش 0
·lÃ` ¯ÂÂ︺G ©\1︺﹞ ¾1½ »»O`\ 1[ E©1W `\ ª²\ :nدرجه دومۀ در معادلax bx c  2 گر شرايط زير را داشته باشيم، می 0 تر  توان سـريع ا

  جواب معادله را تعيين كرد.
گر  aا b c   xمعادله عبارت است از:ۀ اه دو ريشگ (مجموع ضرايب صفر باشد)، آن 0 1 cxو 1

a
2  

گر  aا c b  معادله عبارت است از:ۀ گاه دو ريش باشد، آنx  1 cxو 1
a

 2  

x)هر يک از معادلات ال:ؤطرح يک س a)  0،(x a) 2 x)و 0 a) 3   چند ريشه دارند؟ 0
x a x a   0  
(x a) (x a)(x a) x a       2 0 0  
(x a) (x a)(x a)(x a) x a        3 0 0  

xدر معادلۀ a  x)ادلۀدارد. در مع ساده ۀگوييم يک ريش اصطلاحاً می 0 a) 2 گوييم يـک ريشـۀ  برابر است، اصطلاحاً می ۀدو ريش دارای چون 0
x)چنين هم دارد. ۲مضاعف يا مكرر مرتبۀ  a) 3 xدر 0 a فقط يک ريشه دارند و  ،دارد. پس بايد بگوييم كه هر سه معادله ۳مكرر مرتبۀ  ۀريش
  ها. ها است نه در تعداد ريشه اختلافشان در نوع ريشه

  بندی زير توجه كنيد: به تقسيم
  

xساده: مانند    a برایx a  0  

        ريشۀ معادله

  مكرر (تكراری)   
  
  

  
  های بعد خواهيد آموخت. های خاص اين ريشه را در قسمت ييم. ويژگیگو ، ريشۀ مضاعف می۲شود كه به ريشۀ مكرر مرتبۀ  ملاحظه می

  هر يک از معادلات زير را حل كنيد. ﹝1Jل: 
,( ) x                2 3 25 3 5 13 4 2 2 25 24 4 2x x  22 3 2    (الف 0

( ) x           2 4 0 14 4 4 1 0 8 2x x  24 4 1   (ب 0

معادله جواب ندارد.        21 4 1 1 3 0x x  2 1   (پ 0

cx , x
a

.SwH oÿÅ KÄHoò Ì¼μ\¶
   1 2

21 5'''''''''''''''''''" x x  25 3 2   (ت0
a c b cx , x

a
 

    1 2
21 5'''''''"x x  25 3 2   (ث 0

 معادلات درجه دومدومدرس 

 ﹏p﹁²0ل
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 :EhG ازای كدام مجموعه مقادير   هبmمعادلۀ درجه دوم ،x (m )x m    2 12 1 2   ٨٩تجربی خارج   است؟ ، فاقد ريشۀ حقيقی02
١(m  3 5  ٢(m  3 4  ٣(m  2 4  ٤(m  1 5  

 :Yi1C زمانی معادلۀ درجه دوم ريشه ندارد كه    باشد: 0
(m ) ( ) m m m m m m (m )(m ) m                       2 2 211 4 2 2 0 2 1 4 16 0 2 15 0 5 3 0 3 52

( )  
m)عادلۀبرای حل نام )(m )  5 3 m  كنيم: از جدول تعيين علامت استفاده می 0

(m )(m )


    
3 5

5 3 0 0  

  توانيد ملاحظه كنيد.) (جهت يادآوری، تعيين علامت عبارات جبری را در آخر اين بخش می
  صحيح است. )١(بنابراين گزينۀ 

 :E.hG مقدار ثابت ،كه فاصلۀ هر طرف آن از ديوارۀ اتاق فرشی وجود دارد ،درون يک اتاق مستطيل شكلa گر ابعاد فرش  .است ا
  كدام است؟  aمترمربع باشد، مقدار  ٣٤های فرش نشده  متر و مساحت قسمت ١٠و  ٥

١ (۱  ۲(1
2  ۳ (۲  ۴(3

2  

 :Yi1C مساحت فرش 5 10 است. پس مساحت اتاق مترمربع  ٣٤های فرش نشده  و مساحت قسمت 50
بـه ، طـول و عـرض اتـاق پـس، اسـت a، برابـرباشد. فاصلۀ هر طرف فرش از ديوارۀ اتاق می مربعمتر ٨٤برابر 
a10ترتيب a5و 2   شود. بنابراين: می 2

( a)( a) a a a a a           2 210 2 5 2 84 50 20 10 4 84 4 30 34 0  
a

a

.SwH oÿÅ KÄHoò Ì¼μ\¶
IÄ

(¡ï¡ïù)




   


1

34 04

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

aبنابراين    ) صحيح است.١باشد و گزينۀ ( می 1

  های معادلۀ درجه دوم و ريشه روابط بين ضرايب

گـر دلتـای می axمعادلـۀ درجـه دوم دانيم ا bx c  2 bكـه گـاه معادلـه دو ريشـۀ متمـايز دارد. بـا فـرض آن آن ،باشـد مثبـت 0
a

    2 

bو
a

      باشد، داريم: 2
b b b b b b

a a a a a
                   2

2 2 2 2  

( b) ( ) b b (b ac)b b ac c
a a aa a a a

                  
2 2 2 2 2

2 2 2 2
4 4

2 2 4 4 4 4
  

گر معادلۀ درجه دوم axبنابراين ا bx c  2   :كنيم گاه جمع و ضرب دو ريشه را به كمک روابط زير تعيين می آن ،باشد و دارای دو ريشۀ 0

b cS ; P
a a
        

  توان به دست آورد: قدرمطلق تفاضل دو ريشه را نيز به صورت زير می
b b b b| |

a a a a | a |
                   2

2 2 2 2\ \\ \\ \  

 ®`1﹆F﹞ D0`1>︻ »>i1V﹞·lÃ` =hWa? :1½ گر تی كـه نسـبت ان مقـدار عبـاريمعمولاً جهت تعي ،درجه دوم باشند ۀهای يک معادل ريشه و ا
Sبرحسبرا  ها ابتدا آن ،كند) عبارت تغيير نمی و تعويض جای با يعنی(ارن هستند قمت و به   وP    نوشته و سپس مقدار آن

گر جایمتقارن  و (عباراتی برحسب كنيم. را حساب می بـرای مثـال ،ها عوض كنيم، عبـارت تغييـری نكنـد را در آن و هستند كه ا 2 2 
اما ،متقارن است 3   متقارن نيست.) 2

 :·F﹊± های معادلۀ درجه دوم و  بين ريشهS  وP زير برقرار است:كاربردی رابطۀ  دو  
S P ; S SP       2 2 2 3 3 32 3  

  اند: ای به دست آمده ای و مكعب دوجمله اين دو رابطه به كمک اتحادهای مربع دوجمله
( ) ( ) S P            2 2 2 2 2 2 22 2 2  
( ) ( ) ( ) ( ) S SP                      3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 33 3 3 3 3  
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گر ﹝1Jل:  xدرجه دومۀ های معادل ريشه و ا x  2 3 1   دست آوريد. باشند، بدون حل معادله، مقدار عددی عبارات زير را به 0

   ب)       
 

3 3
3 3

1    (الف 1
 :Yi1C الف) بايد سعی كنيم عبارت را برحسبS وP :بنويسيم  

b cS , P
a a
   3 1    

S SP
( ) P(S P) ( )

P

                 
 

3 3 3
2 2 2

3 3 3
3 27 92 1 9 2 7 18 251   

  رسانيم: می ٢گرفته و طرفين را به توان  Aب) عبارت را مساوی
A

A A S P A A
                 02 2 2 3 2 5 5 5''''"   

 :EhG ۀ در معادلx x m  23 15 گ0     كدام است؟ mديگر بيشتر باشد،ۀ واحد از ريش ٢ها  ر يكی از ريشه، ا
١(59

5   ٢(63
5   ٣(59

4   ٤(63
4  

 :Yi1C گر   گاه داريم: های معادله باشند، آن ريشه و ا
b c mS , P
a a
         15 53 3  

از طرفی با توجه به فرض سوال    است، بنابراين: 2

( )


               
23 3 75 2 5 2 3 22 2 2''''''''"  

m m m m        7 3 21 63
3 2 2 3 4 3 4  

  ) صحيح است.٤گزينۀ (پس 

 :·F﹊±  ريشۀ قرينه در معادلۀ درجه دومشرط وجود دوax bx c  2 0:  
b ,  0 0  

برای وجود دو ريشه بايد توضيح:  bSعنی) داريم كه جمع دو ريشه يو باشد و زمانی دو ريشۀ قرينه (مانند 0
a
 برابر صفر شود، پسb    خواهد بود. 0

 :·F﹊± شرط وجود دو ريشۀ معكوس در معادلۀ درجه دومax bx c  2 0:  
a c ,   0  

برای وجود دو ريشه بايد توضيح:  و زمانی دو ريشۀ معكوس (مانند باشد و 0

cP) داريم كه ضرب دو ريشـه يعنـی1

a
  ،برابـر يـک باشـد

aپس c .خواهد بود  

 :EhG كدام مقدارازای   بهmدرجه دوم ۀ، معادلmx x m   2 25 6     حقيقی و معكوس هم دارد؟ۀ ، دو ريش0
۱(3   ۲(2   ۳ (۲  ۴ (۳    

 :Yi1C گر دو ريشه معكوس هم باشند، ضرب دو ريشه برابر يک می   شود، بنابراين: ا
mcP m m (m )(m ) m , m

a m
               

2
261 1 6 0 3 2 0 3 2  

شرطاما بايد     بنابراين:  نيز برقرار باشد، 0

m  2 .قابل قبول استm ; m x x
        023 2 2 5 2 0 mقابل قبول نيست. "'''' x x

     023 3 5 3 0 ''''"    
  ) صحيح است.٢(ۀ بنابراين گزين

 :EhG كدام مقدار ازای   بهk بين دو ريشۀ معادلۀx kx  2 8 رابطۀ 0   3 3    برقرار است؟ 3
۱( ۳  ۲ (۶  ۳ (۹  ۴ (۱۲   

 :Y..i1C ــی bSدانيم م k
a
    وcP

a
    ــه كمــک اتحــاد8 a). حــال ب b) a b ab(a b)    3 3 3 دو ســمت  3

رابطۀ   3 3   رسانيم: می ٣وان را به ت 3
( ) ( ) S P ( )            3 3 33 33 3 33 3 27 3 3 27  

k ( ) k k       33 8 3 27 18 27 9  
  ) صحيح است.٣پس گزينۀ (
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i1V﹞>» `1>︻0·.lÃ` =.hWa? ®`1﹆F﹞1± D 1½: گـر دانيم همـواره ريشـۀ معادلـه در خـود معادلـه صـدق می مـی های  يشـهر و كنـد، مـثلاً ا
axمعادلۀ bx c  2 aگاه آن ،باشند 0 b c   2 aو 0 b c   2  ،متقـارن نيسـتند و است. در محاسبۀ عبـاراتی كـه برحسـب 0

  شود. فاده میها است معمولاً از اين ويژگی صدق كردن ريشه
گر ﹝1Jل:  xهای معادلۀ ريشه و ا x  2 4 1 )باشند، حاصل 0 )  2 4   دست آوريد. را به 1

 :Yi1C نابراينكند، ب ريشۀ معادله است و در معادله صدق می   2 4 1 و در نتيجه 0   2 4   پس داريم: ،1
cP
a( ) ( ) P ( )

 
         

1
2 2 2 2 2 24 1 1 1  

  :EhG درجه دومۀ در معادلx x  2 2 4 xحاصل ،0 x x 3 2
1 2 22   اند.) های معادله ريشه x2و x1كدام است؟ ( 4

۱(16   ۲( ۴   16)۳  صفر(32   

 :Yi1C گر bxگاه های معادله باشند، آن ريشه x2و x1ا x S
a
    1 2 cxو 2 x P

a
   1 2   دهيم: را در معادله صدق می x2حال .4

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

( )*x x x x x ( x ) x x (x ) x x S SP ( ) ( )( )                 3 2 3 3 2 3 3 3 3
1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 22 4 2 4 3 2 3 2 4 32   

  ) صحيح است.٤(ۀ بنابراين گزين

·lÃ` E﹞﹑︻ `\ IV? ©\1︺﹞ ¾1½ »²\ ·O`\ :ªدرجه دومۀ در معادلax bx c  2 گر 0 ا  باشـد، معادلـه دو ريشـه دارد. بـرای تعيـين  0
  كنيم: ها از مطلب زير استفاده می علامت ريشه

  
P

:

P

 

 


 

0
0

0
   

  

 :a﹋_G فراموش نشود كهbS
a

  وcP
a

 كه زمانی مفهوم جمع و ضرب دارند  مثبت باشد، پس بايد قبل از تعيينS  وP  از مثبت بودن 

cPمطمئن بود. فقط در حالتی كه
a

  شـوند  علامـت می غيـر هم cو  aچـون  ،زيرا در ايـن حالـت ؛نيست ديگر نيازی به تعيين علامت ،باشد 0

ac  bو در نتيجه 0 ac  2   :همواره مثبت خواهد بود 4



b ( ac)

oÿÅ IÄ



 

    2 4 0


  

axدر معادلۀ درجه دوم bx c  2 گر 0 ا  bxر ايـن ريشـه برابـرمضـاعف دارد كـه مقـدا ۀباشد، معادله يک ريشـ 0
a
 باشـد. بـديهی اسـت كـه  می 2

گر bا
a
  گر ،02 bمعادله يک ريشۀ مضاعف مثبت و ا

a
    يک ريشۀ مضاعف منفی دارد.معادله  ،02

  :EhG  به ازای كدام مجموعه مقاديرa معادلۀ ،ax (a )x   2 3 1   دو ريشۀ منفی دارد؟ 0

۱(a  9  ۲(a  3  ۳(a  1  ۴(a  3 0  

 :Yi1C دو ريشۀ منفی دارد كه ،دوم هزمانی معادلۀ درج  0،S Pو 0    باشد: 0
(a ) a a a (a )(a ) a aIÄ                  2 20 3 4 0 10 9 0 1 9 0 9 1  
(a )

S a a , P a
a a

IÄ             3 10 0 3 0 0 0 0  

ک جواب aهای به دست آمده، محدودۀ جواب به صورت از اشترا  9 صحيح است.۱بنابراين گزينۀ ( ،باشد می (  

 ﹏Â﹊lG·.lÃ` ¾²` b0 ª²\ ·O`\ »©\1︺﹞ 1½: كنون می به دست آوردن ريشه جا روش تا اين خـواهيم بـا  های يک معادلۀ درجه دوم را ياد گرفتيم. ا
  ها، معادلۀ درجه دوم را بسازيم. در اختيار داشتن ريشه

ــۀ ــه دو ريش ــی ك ــه دوم ــۀ درج ــتن معادل ــرای نوش ــرب  و  ب ــع و ض ــادير جم ــت مق ــافی اس ــهدارد، ك P)ها ريش S)»  ــرده و در ــين ك را تعي
xمعادلۀ Sx P  2   قرار دهيم. زيرا: 0

a b c b cax bx c x x x x x Sx P
a a a a

              2 2 2 20 0 0 0''" ( )  

 : معادله دو ريشۀ هم علامت دارد.
S

S

 
 

0
0

دو ريشۀ مثبت دارد. : 

دو ريشۀ منفی دارد. : 

S

S

 
 

0
0

از لحاظ قدرمطلقی ريشۀ مثبت، بزرگ تر است. : 

 : از لحاظ قدرمطلقی ريشۀ منفی بزرگ تر است.
:  معادله دو ريشۀ غير هم علامت دارد.
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 :·F﹊± گر   توان نوشت: می زيره صورت گاه معادله را ب آن ،های يک معادلۀ درجه دوم باشند ريشه و ا
(x )(x )     0  

(x )(x ) x ( ) x x Sx P              2 20 0 0  

1های آن معادلۀ درجه دومی بنويسيد كه ريشه ﹝1Jل: 
2و 3

  كتاب درسی  باشند.  3
 :Yi1C گر فرض كنيم ا  1

و 3  2
  گاه:  ، آن3

x Sx P
S

x x
P

  
     

  
     

2 0 2
1 2 13 3 2 091 2 2

3 3 9

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

xنظر را به صورت توجه داشته باشيد كه برای حل اين مثال، معادلۀ مورد x  1 2 03 3
( )( توان نوشت كه با ضرب دو پرانتز و ساده كردن  نيز می (

xآن به جواب x  2 2   رسيم. می 09

 ﹏Â﹊lG©\1︺﹞ »].Ã]O ª²\ ·O`\: درجه دومۀ هرگاه معادلax bx c  2 درجه دوم جديدی تشكيل دهيم ۀ را داشته باشيم و بخواهيم معادل 0
سـپس دسـت آورده و  جديد بهۀ برای معادلرا ها)  ع و ضرب ريشه(جم Pو Sد، ابتدانای خاص داشته باش اول رابطهۀ های معادل هايش با ريشه كه ريشه

xۀ با قرار دادن در رابط S x P   2   آوريم. دست می مطلوب را بهۀ معادل 0

 :EhG ۀ های معادل برابر ريشه ٩ترتيب  هايش به درجه دومی كه ريشهۀ معادلx x  2 3     باشد، كدام است؟ 0
۱(x x  2 9 243 0     ۲(x x  2 9 27 0   
۳(x x  2 18 243 0     ۴(x x  2 18 27 0   

 :Yi1C گر ريشه xۀ های معادلـ ا x  2 3 bSگـاه ندرنظـر بگيـريم، آ و را 0
a
     1 وcP

a
    3  اسـت. از

«مطلوبۀ های معادل طرفی ريشه 9   است. بنابراين: 9

  P P ( )           9 9 81 81 81 3 243S ( ) S »     9 9 9 9 9   

xصورت بنابراين معادله به x  2 9 243   ) صحيح است.١د و در نتيجه گزينۀ (آي میدر 0

 :EhG معادلۀ های  ريشهx x a 2 های معادلۀ از دو برابر ريشهx x 22 3   كدام است؟ aتر است. يک واحد كم 1
۱(4    ۲(2  
۳ (۳    ۴ (۴  

 :Y.i1C گر xهای معادلۀ ريشه و ا x  22 3 1 Sگاه باشند، آن 0    3
Pو 2    1

xاست. در معادلۀ 2 x a  2 نيز  0

Sبرابرجمع و ضرب دو ريشه  Pو 1 a  های اين معادله ريشه ،الؤاز طرفی طبق فرض س باشد. می 2 و 1 2  aاست. حال برای محاسبۀ 1

  را تعيين كنيم: Pمقدار ،كافی است
P ( )( ) a a ( ) a                      2 1 2 1 4 2 2 1 4 2 1  

a a a           1 34 2 1 4 42 2
( ) ( )  

  ) صحيح است.۴بنابراين گزينۀ (

︹?1G ¾1½a﹀q: برای تابعf (x)های معادلۀ ، جوابf (x)  هستند كـه  xاديری از مق  fناميم. صفرهای تابع  می fرا در صورت وجود، صفرهای تابع  0
fها  به ازای آن (x) گر نمودار شود. صفر می yا f (x)  را رسم كنيم، صفرهایf  ها است. نمودار با محور طول تماسيا  تلاقی، طول نقاط  

گر نمودار تابع yبرای مثال ا f (x) گاه صفرهای تـابع برابـر آن ،باشدرو  به صورت روبه2  د، زيـرانباشـ می ۱وx  طـول  1
xنقطۀ تلاقی و  2 طول نقطۀ تماس نمـودارy f (x) هـا اسـت. بـا محـور طول2  معادلـۀهای  ريشـه ۱وf (x)  0 
  شوند. محسوب می

 :·F﹊± گر xا a يكی از صفرهای تابعf (x) باشد، در اين حالتx a ريشۀ معادلۀf (x)  x)اسـت و در نتيجـه 0 a)  يـا  فـاكتوررا يـک
fعامل (x) كتورهای ديگر آن بايـد می كتور يا فا fنامند. برای به دست آوردن فا (x) را بـر(x a) چـه همـۀ صـفرهای تـابع را  تقسـيم كنـيم. چنان

كتورها را م   .دهيمساوی صفر قرار بخواهيم تعيين كنيم، بايد تمامی فا
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گر ﹝1Jل:  xا  fيكی از صفرهای تابع 2 (x) x x x   3 2 4   كتاب درسی  باشد، ساير صفرهای تابع را در صورت وجود بيابيد. 4
 :Yi1C در تابعf (x) x x x   3 2 4 fچون 4 ( ) 2 x)پـس ،است 0 ) كتور يـا عامـل 2 fيـک فـا (x) شـود. بـرای تعيـين  محسـوب می
fهای ديگر بايد عامل (x) را بر(x )   تقسيم كرد: 2

f(x)
f (x) (x )(x x ) (x )(x )(x ) x , x , x


            

022 2 2 2 1 2 2 1''''''"

x x x x

x x x x

x x

x x

x
x

   

   

 
 

 


3 2

3 2 2

2

2

4 4 2
2 2

4 4
2
2 4
2 4

0

  

  .٢و  2،١عبارت است از:  ،يا همان صفرهای تابعهای معادله  در نتيجه ريشه

  نمودار تابع درجه دوم

fدر تابع درجه دوم به شكل كلی (x) ax bx c  2 (a )   به نكات زير توجه كنيد: 0

گر عيين میجهت سهمی را ت aاين تابع يک سهمی قائم است و علامت  نمودار  aكند. ا  (انحنـای) سـهمی رو بـه بـالا اسـت و در نتيجـه  ،باشد 0
گرمينيمم  ،نمودار aدارد و ا  كزيمم دارد. ،دارو(انحنای) سهمی رو به پايين است و در نتيجه نم ،باشد 0   ما

  
bxخط عمودی به معادلۀ 

a
   ، محور تقارن سهمی است.2

  
  

bxنمودار با محور تقارن است، بنابراين طول آنمحل برخورد  (S)نقطۀ رأس سهمی 
a
 رأس، ايـن  باشد. برای به دست آوردن عرض نقطـۀ می 2

bfبا محاسبۀ ودهيم  در تابع قرار می xطول را به جای
a

2
( مقـداربـه  (

a

 تـوان گفـت مختصـات نقطـۀ رأس سـهمی خـواهيم رسـيد. پـس می 4

b ,S
a a
 
2 4
( كزيمم يا مينيمم تابع است. ،باشد. كاملاً مشخص است كه نقطۀ رأس سهمی می (   همان نقطۀ ما

  

fكزيمم تابعمقدار ما ﹝1Jل:  (x) x x   2 4   را به دست آوريد. 1
 :Yi1C كزيمم يـا همـان عـرض نقطـۀ رأس سـهمی می كزيمم تـابع، عـرض نقطـۀ مـا باشـد. بـرای پيـدا كـردن عـرض نقطـۀ رأس يـا  منظور از ما

Syبايد
a
  Sرا حفظ بود يا بايد مقدار تابع را به ازای 4

bx
a
   دست آورد: به 2

  اول: روش
S

bx f ( )
a
         


4 2 2 4 8 1 52 2  

  دوم: روش

S
(b ac) ( )

y
a a

       


2 4 16 4 20 54 4 4 4  

 :EhG اگر نمودارf (x) x bx c  22 رو باشد، مقدار به صورت روبه b كدام است؟  
۱( ۴   
۲(4   
۳ (۲   
۴(2   

 :Yi1C نمودار تابع از نقطۀ( , )0 fپس ،گذرد می 3 ( ) 0 cو در نتيجه 3    است، بنابراين داريم: ١سهمی برابر  نقطۀ رأس چنين عرض شود. هم می 3

S
b b b b b bf (x) x bx x f b b
a
                     

2 2 22 22 3 2 3 1 2 16 42 4 4 16 4 8
( ) ( )  

bسپ ،چون طول رأس سهمی مثبت است  bبنابراين .شود منفی می b جا و از آن 04  4 ) صحيح است.۲بوده و گزينۀ (  
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  های مختلف زير را داريم: حالت aو در نمودار تابع درجه دوم بستگی به علامت  :½³y `³V﹞ ·? E>h± ª²\ ·O`\ ︹?1G `0\³¬± EÂ︺u² 1ل

گر  ا      كند. نقطه قطع می ۲ها را در xباشد، نمودار تابع محور  0

گر  ا      ها مماس است.xباشد، نمودار تابع بر محور  0

گر  ا    ها نقطۀ مشترک ندارند.x باشد، نمودار تابع و محور 0
  

  

  
 D1﹊±:    

  توان نتيجه گرفت: از نمودارهای بالا نكات زير را می
a»شرط همواره مثبت بودن تابع درجه دوم    0 a»شرط همواره منفی بودن تابع درجه دوم    است.0  0   است.0
a»جه دوم شرط همواره نامنفی بودن تابع در   0 a»مثبت بودن تابع درجه دوم ناشرط همواره    است.0  0   است.0

 :·F﹊± گر در تابع درجه دوم ا  گـر نمـودار وسط صفرهای  ،باشد، طول رأس سهمی 0 تابع است. يعنی ا

xطول نقطۀ رأس سهمی ،قطع كند x2و x1طها را در نقاxتابع درجه دوم محور  x
x


 1 2

  باشد. می 2

گر صفرهای تابع ﹝1Jل:  f(x)ا x bx c   2  و ٢برابر3 .باشد، طول رأس سهمی را تعيين كنيد  

 :Yi1C وجه به نكتۀ قبل، طول رأس سهمیبا ت(S) وسط صفرهای تابع است، پسS
x x

x
     1 2 3 2 1
2 2 2  

 :EhG به ازای كدام مقاديرmنمودار تابع ،y (m )x mx   22 2    ٨٥رياضی خارج   ها است؟x همواره بالای محور 1
۱(m  2  ۲(m   2 1  ۳(m  2 2  ۴(m  1 2  
 :Yi1C بالای محور  ،چون نمودار تابعxهمواره مثبت است، در نتيجه بايد ،ها است، پس اين تابعمنفی و ضريبx2 :مثبت باشد  

x m m ( )

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

KÄoò


       

                    

2

42 2 2

0 2 0 2 1

0 4 4 2 0 4 4 8 0 2 0 1 2 0 1 2 2''"
  

ک ( m) مجموعه جواب به صورت۲) و (۱از اشترا  1   ) صحيح است.۴د. بنابراين گزينۀ (شو می 2

ª²\ ·O`\ ︹?1G `0\³¬± «i` j²`: تابع درجه دوم به صورت برای رسم نمودار يکf (x) ax bx c  2 دهيم:  راحل زير را انجام میمعمولاً م  

گر جهت سهمی را معلوم می  aكنيم، ا  گر0 a، سهمی رو به بالا و ا    ، سهمی رو به پايين است. 0
 كنيم.  مشخص میكنيم و در صورتی كه مثبت يا صفر باشد، صفرهای تابع را  را محاسبه می  

bSمختصات نقطۀ رأس سهمی  ,
a a

 2 4
(   كنيم.  را تعيين می (

   آوريم. به دست میها را  نقطۀ تلاقی نمودار با محور عرض 
fنمودار تابع ﹝1Jل:  (x) x x  2 4   كتاب درسی  .  نماييدو مختصات رأس سهمی و معادلۀ محورتقارن آن را مشخص  كنيدرا رسم  3

 :Yi1C چونa  1 fبالا است و چون پس سهمی رو به ،0 ( ) 0 حال صفرهای  كند. قطع می ٣ای به عرض  ها را در نقطهyمحور  ،، پس نمودار3
  كنيم:  تابع و مختصات رأس سهمی را معلوم می

  

Sمختصات رأس سهمی
bx f ( ) S( , )
a
              4 2 2 4 8 3 1 2 12 2  

fصفرهای تابع (x) (x )(x ) x ,x         0 1 3 0 1 3  
  

xشود كه خط به معادلۀ ملاحظه می  2 سهمی است.  اين محور تقارن  
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fنمودار تابع ﹝1Jل:  (x) x x  2 2   را رسم كنيد.  2
 :Yi1C چونa  1 fونبالا است و چ پس سهمی رو به ،0 ( ) 0 قطع  ٢ای به عرض  ها را در نقطهyمحور  ،، پس نمودار2
  كنيم.  كند. حال مختصات رأس سهمی را معلوم می ها را قطع نمیxبنابراين نمودار محور  ،منفی است چنين علامت كند. هم می

S
bx f ( ) S( , )
a

       2 1 1 1 1 12 2  

 :·F﹊± گ fصفرهای تابع درجه دوم x2و x1را (x) ax bx c  2 گاه:  آن ،باشند  
ax bx c a(x x )(x x )    2

1 2  
  كنيم:  دليل اين نكته را به صورت زير بيان می

a(x x )(x x ) a(x (x x )x x x ) a(x Sx P)
¥oTz¶ ¾±μ] jIdUH

       2 2
1 2 1 2 1 2  

b ca x x ax bx c
a a
     2 2( )( )  

 ·F﹊±: در تابع درجه دومf (x) ax bx c  2 گر fۀريشۀ مضاعف معادل x1ا (x)     :گاه آن ،باشد 0
ax bx c a(x x )   2 2

1  

 :EhG اگر نمودار سهمیf (x) ax bx c  2  باشد، مقدار زيربه صورتa b24 كتاب درسی  كدام است؟   
۱ (۱۸     ۲ (۱۷    
۳ (۵     ۴ (۲   

 :Yi1C  چون اول:روشx  1 xو 3 2   صفرهای تابع هستند، با استفاده از نكات قبل داريم:  1
f (x) ax bx c a(x )(x )     2 3 1  

,دانيم نمودار تابع از نقطۀ می 30 2
(   كند:  گذرد، پس مختصات اين نقطه در ضابطۀ تابع صدق می می (

a( )( ) a a        3 3 10 3 0 1 32 2 2  

fمعادلۀ سـهمی بـه صـورت (x) (x )(x )  1 3 fسـازی بـه صـورت باشـد كـه پـس از ساده می 12 (x) x x  21 3
2 شـود.  نوشـته می 2

aبنابراين b   2 14 4 1 24
( ) .  

fجا كه از آن دوم: روش ( )   30 cتوان گفت می ،2   3
fو در نتيجه 2 (x) ax bx  2 3

  كنيم:  است، حال از روابط بين صفرهای تابع استفاده می 2

c b bP ( )( ) a , S ( ) b a b
a a a


                      2

3
1 123 1 3 1 1 4 4 1 22 1 4

2

( )  

  ) صحيح است.٤بنابراين گزينۀ (

 :·F﹊± گر مختصا )Sت رأس سهمیا , )   توان نوشت:  مینيز باشد، معادلۀ تابع را به صورت زير  
  

f (x) ax bx c a(x )      2 2  
  
  

 :E.hG گر نمودار سهمی fا (x) ax bx c  2 كه در آن| a |    bcباشـد، مقـدار  زيـراست به صورت  1
   درسی كتاب  كدام است؟

۱(42     ۲ (۴۲   
۳(36     ۴ (۳۶   

 :Y.i1C :جهت سهمی رو به بالا بوده و در نتيجه  روش اولa شود، بنابراين از مثبت می| a | aگيـريم نتيجه می 1  مختصـات رأس اسـت.  1
)Sسهمی , )3   است، با توجه به نكتۀ قبل داريم:  3

aax bx c a(x ) (x ) x x         12 2 2 23 3 3 3 6 6  
bبنابراين   6 وc  bcجا و از آن 6  36 شود.  می  

aمانند روش قبل دوم:روش     پس داريم:  ،باشد می ٣. از طرفی طول رأس سهمی برابر شود می 1
ab b a b

a
      

13 6 62 ''''"  
)نمودار از نقطۀ , )3 a  گذرد:  می 3

b
f ( ) a b c c c bc




               

1
6

3 3 9 3 3 9 18 3 6 36''''''"  
  ) صحيح است. ٣بنابراين گزينۀ (
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 ¾1½aF﹞0`1C E﹞﹑︻ `\ IV?a ċb  ²c ︹?1G `0\³¬± ¾²` b0: هـای آن را  بـل از روی ضـابطۀ تـابع درجـه دوم، نمـودار و ويژگیهـای ق در قسمت
  دهيم:  را معلوم كنيم. برای اين منظور مراحل زير را انجام می cو  a ،bخواهيم علامت پارامترهای  جا از روی نمودار تابع می مشخص كرديم، در اين

گر سهمی رو به بالا باشد  aا  گر رو ب 0 aه پايين باشدو ا    است.  0

گر طول رأس سهمی  bها باشد، yسمت چپ محور  ،ا
a
  گر سمت راست باشد، 02 bو ا

a
  گر روی محور  02 b،ها باشدyو ا

a
  است. چـون  02

   را تعيين كنيم. bتوانيم علامت  می اين مرحلهپس در  ،را مشخص كرديم aعلامت  در قسمت 
گر بالای محور  ،ها عرض از مبدأ يا همان عرض نقطۀ تلاقی سهمی با محور عرض  c،ها باشدxا  گر پايين باشـد0 c،، ا  گـر نمـودار از مبـدأ  0 و ا

c،عبور كند     است.  0
گر هر يک از شكلمثال:   fمودار سهمی به معادلۀن ،ی زيرها ا (x) ax bx c  2  باشد، علامت پارامترهایa  ،b  وc  را برای هر كدام

   .مشخص كنيد
                       
  

  
 :Yi1C (پس  ،به پايين است سهمی رو الفa ها زير محور  محور عرضشود. نقطۀ تلاقی سهمی با  منفی میxپس ،ها استc  چنين  هم شود. می 0

ab  شود:  می مثبت ،پس طول رأس ،ها استyمحور راست سمت  ،رأس سهمی b b
a a

    
00 0 02 2 '''''"  

cپس ،شود. منحنی از مبدأ گذشته مثبت می aپس  ،سهمی رو به بالا است ب)  پـس  ،ها اسـتyسمت راست محور  ،سهمی  چنين رأس است. هم 0
ab  شود:  مثبت می ،طول رأس b b

a a
    

00 0 02 2 '''''"
  

cپـس ،هـا اسـتxبالای محـور  ،ها شود. نقطۀ تلاقی سهمی با محور عرض مثبت می aپس  ،سهمی رو به بالا است پ)  چنـين رأس  شـود. هم می 0
ab   شود: بنابراين طول رأس، منفی می ،ها استyپ محور سمت چ ،سهمی b b

a a
    

00 0 02 2 '''''"
  

·ÂW1± b0 ª²\ ·O`\ ︹?1G `0\³¬± ¯Fm_﹍± 1Ã ¯Fm_﹎ `\ IV? 1½D1pFZ﹞ `³V﹞ ¾: هها بايد معلوم كنيم كه يک تابع درجـ بعضی از سؤال در 
)، داشتن يا نداشتن x2ضريببرای اين منظور بايد جهت سهمی (به كمک علامت  گذرد. گذرد يا نمی میمحور مختصات دوم با چه شرطی از چه نواحی 

  ) را مورد بررسی قرار داد. Pو  Sها (به كمک  ) و در صورت وجود، علامت ريشه(به كمک علامت ريشه
 :·F﹊± دوم هدر نمودار تابع درجf (x) ax bx c  2 گر aا  گر قطعاً از نواحی اول و دوم عبور می ،باشد 0 aكند و ا  قطعـاً از نـواحی  ،باشد 0

  كند.  سوم و چهارم عبور می
 :·F﹊± كند كه زمانی از هر چهار ناحيۀ محورهای مختصات عبور می ،دوم هنمودار تابع درجcP

a
  fباشد، زيرا در اين حالـت معادلـۀ 0 (x)  0 

  علامت دارد.  دو ريشۀ غير هم
yبررسی كنيد سهمیمثال:   ax bx c  2 گذرد؟ در چه حالتی از ناحيۀ اول محورهای مختصات نمی   

 :Yi1C پس بايد  ،پايين باشد اولين شرط اين سؤال آن است كه سهمی رو بهa منفی باشد. در مورد علامتگيريم:  دو حالت در نظر می  
گر حالت اول: ا    شود.)  ها میxها يا مماس بر محور xگذرد (زيرا پايين محور  باشد، سهمی از ناحيۀ اول نمی 0
گر حالت دوم: ا  S)گذرد كه ريشۀ مثبت نداشته باشد. زمانی از ناحيۀ اول نمی ،دو ريشه دارد ،چون معادله ،باشد 0 ,P ) 0 0    

 :EhG ر يداكدام مقازای   بهmنمودار تابع ،y mx (m )x  2   ؟ گذرد از ناحيۀ سوم محورهای مختصات نمی 1
۱(m  1  ۲(m 0 1  ۳(m  1  ۴(m 1 2   

 :Yi1C و پس حتماً سهمی رو به بالا ،گذرد احيۀ سوم نمیچون نمودار از نm  mxباشد. از طرفـی معادلـۀ می 0 (m )x  2 1 دو ريشـه  0
  ها نامنفی (مثبت يا صفر) باشند:  گذرد كه اين ريشه ارد، بنابراين زمانی نمودار تابع از ناحيۀ سوم نمید

mmx (m )x x(mx m ) x x
m

IÄ          2 11 0 1 0 0  
mmx m m

m
     

01 0 1 0 1'''''"  

ک mاز اشترا  mو 0  m، محدودۀ1 0 mآيد. در حالتی كه ه دست میب 1  yباشد، تابع تبديل به خط 0 x  شود كـه بـاز هـم از  می
mجواب به صورت هكند، بنابراين مجموع ناحيۀ سوم عبور نمی 0   ) صحيح است. ۲آيد و در نتيجه گزينۀ ( در می 1
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 ريشۀ مضاعف

  ی يا تماس دو تابع نسبت به هموضعيت تلاق
fدو تابع يتكه وضع برای اين (x) وg(x) گيريم، در نتيجـه ابتدا دو معادله را با هم برابر می ،را نسبت به هم معلوم كنيمf (x) g(x)  شـود.  می 0

گر ريشۀ به دست آمده ساده باشد، آن ريشه میهای اين معادله را به دست  حال ريشه دو تابع است و در صورتی كـه  تقاطع (تلاقی)طول نقطۀ  ،آوريم، ا
  شود.  می تماسريشۀ مكرر باشد، طول نقطۀ 

 :·F﹊±  م و آن را نويسـي يعنی معادلۀ تلاقـی سـهمی و خـط را می ،گيريم ، ابتدا دو تابع را مساوی هم میوضعيت يک خط و يک سهمیبرای بررسی
  جا سه حالت وجود دارد:  برسيم، در اين ٢كنيم تا به يک معادلۀ درجه  ساده می

گر در معادلۀ تلاقی  ا    كند.   دو نقطه قطع میدر گيريم خط، سهمی را  گاه نتيجه می باشد، آن 0
گر در معادلۀ تلاقی  ا    بر سهمی مماس است.   ،گيريم خط اه نتيجه میگ باشد، آن 0
گر در معادلۀ تلاقی  ا    گيريم خط و سهمی نقطۀ مشترک ندارند.   گاه نتيجه می باشد، آن 0

 :E.hG ۀ به معادل خطy (m )x  1 myۀ با منحنی به معادل 2 x 22 بـه  mمقاديرۀ شتركی ندارند. مجموعمۀ هيچ نقط 2
  كدام صورت است؟

١(m  3 5   ٢(m  3 4   ٣(m  2 4   ٤(m  1 5   

 :Yi1C منحنیmy x 22 yو خط 2 (m )x  1   ها نبايد ريشه داشته باشد: تلاقی آنۀ معادلدهيم،  را قطع می 2
m mx (m )x x (m )x         2 22 1 2 2 1 2 02 2  

m(m ) m m (m )(m ) m                  2 20 1 8 2 0 2 15 0 5 3 0 3 52
( )  

  ) صحيح است. ١بنابراين گزينۀ (

 EhG: كدام مقدارازای   بهa ۀ منحنی به معادلay x x  2 5   ٨٥رياضی داخل   اول مماس است؟ۀ بر نيمساز ناحي 4
٩) ٤  ٥) ٣  ٤) ٢  ١) ١  

 :Yi1C اول،ۀ نيمساز ناحي(x ) y x 0 مضاعف بدهد، بنابراين:ۀ ها ريش تلاقی آنۀ است، چون اين خط بر منحنی مماس است، پس بايد معادل  
y x

ax x x x ( a)x ( a)
ay x x 


           

  
2 2 2

2 0
5 4 5 4 0 5 16 0

5 4
'''''''''''''"  

a x x (x ) x
( a) a

a x x (x ) x

(¡ï¡ïù)                    
           

2 2
2

2 2
1 4 4 0 2 0 2 0

5 16 5 4
9 4 4 0 2 0 2 0

  

aتماس مثبت است، بنابراينۀ اول مماس باشد، پس طول نقطۀ چون بايد در ناحي    باشد. قبول می قابل 9
aكه تشخيص دهيم برای اين  aو 1  b،ه دومدرجـۀ مضـاعف در معادلـۀ طول ريشبگوييم  ،توانيم است، به جای روش بالا می قابل قبولكدام  9

a

2 

)است، پس بايد a)  5 aباشد و در نتيجه 02  aشود. بنابراين می 5    باشد. ) صحيح می٤(ۀ قابل قبول است و در نتيجه گزين 9

﹏Ã]..>G ﹏..?1﹇ D﹐\1..︺﹞ ..©\1︺﹞ ·..? »..O`\· ²\ :ªهدرجــۀ صــورت معادلــ تــوان بــا اســتفاده از تغييــر متغيــر، آن را به در بعضــی از معــادلات می 
atدوم bt c  2   پذير باشد. تری امكان صورت ساده تبديل كرد تا حل آن به 0
  هر يک از معادلات زير را حل كنيد. ﹝1Jل: 

  x x  4 24 4 x  پ( 0 x  4 24 5 x  (ب 0 x  4 25 6   (الف 0
 :Yi1C با تغيير متغيرt x   كنيم: هر يک از معادلات را حل می 2

t x x
x t t t

t x x

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

2
2 2

2
2 2 2

5 6 0
3 3 3

  (الف 

xۀ پس معادل x  4 25 6   چهار ريشه است. دارای 0
t x x

x t t t
t x (¡ï¡ïù)

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

2
2 2

2
1 1 1

4 5 0
5 5

  (ب 

xۀ پس معادل x  4 24 5   دو ريشه است.  دارای 0
x t t t (t ) t x x              2 2 2 24 4 0 2 0 2 2    (پ 2

xۀ پس معادل x  4 24 4   دو ريشه است. دارای 0
  زير را نتيجه گرفت.ۀ توان نكت از مثال بالا می
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 :·F﹊± ۀ معادلax bx c  4 2 x)منفی داردۀ مثبت و يک ريشۀ يک ريشزير حالت  در دو 0 t)2:   
atۀ در معادل  bt c  2 0،cP

a
    مثال قبل) (ب)باشد. (مانند قسمت  0

atۀ در معادل  bt c  2 0،  bو 0
a
     مثال قبل) (پ)باشد. (مانند قسمت  02

 :EhG ۀ اگر معادلx x m  4 24   به كدام صورت است؟ mمقاديرۀ منفی باشد، مجموعۀ مثبت و يک ريشۀ دارای يک ريش 0
١(m  0   ٢(m  3   ٣(m  1   ٤(m 0 3   

 :Yi1C كنيم:  حالت را بررسی می ٢قبل، ۀ با توجه به نكت  
Pحالت اول:  mدر نتيجه و 0  0.  

حالت دوم:  bو 0
a
  bجا كه در اين 02

a
    4 2 02   ) صحيح است.١(ۀ گاه برقرار نيست. بنابراين گزين است و اين شرط هيچ 2

 :·.F﹊± معادلۀax bx c  4 2 زمانی دارای چهار ريشه است كه بعد از تبديل به معادلۀ درجه دوم، سه شرط 0  0،S  Pو 0  ن بـرای آ 0
atبرقرار باشد. (زيرا بايد معادلۀ bt c  2   دو ريشۀ مثبت داشته باشد.)  0

 EhG: منحنیf (x) x (m )x   4 22   كدام است؟  mكند، حدود  ها را در چهار نقطه قطع میxمحور  9
١(m  8   ٢(m  2   ٣(m  4   ٤(m  2   

 :Yi1C با تغيير متغيرx t2 به معادلۀt (m )t   2 2 9   رسيم كه با توجه به نكتۀ قبل داريم:  می 0

(m ) (m ) m m m mIÄ IÄ                  2 20 2 36 0 2 36 2 6 2 6 4 8  
S (m ) m ; P .SwH nHo¤oM ½nH¼μÀ           0 2 0 2 0 9 0  

ک محدوده mبه صورت mهای به دست آمده، حدود  از اشترا  8 صحيح است. ۱باشد. بنابراين گزينۀ ( می (  

i]°½ j²` ·? D﹐\1︺﹞ ﹏W :¿گر yا f (x) وy g(x) هـای  جواب ،لاقـی يـا تمـاس ايـن دو نمـوداردو تـابع باشـند، طـول نقـاط محـل ت
fمعادلۀ (x) g(x) ند بود و برعكس هر جواب اين معادله طول يكی از نقاط محل تلاقی يا تماس اين دو نمودار است. اين روش حل معادله كه هخوا

  نامند.  است را روش هندسی (نموداری) حل معادلات میها قابل تشخيص  ها و مقدار تقريبی (و گاهی دقيق) جواب از طريق آن تعداد جواب
  بهتر است نمودار توابع زير را به خاطر بسپاريد:  ،جهت حل هندسی معادلات

            

  

  

  

  
x)معادلۀ های هتعداد و علامت ريش ﹝1Jل:  ) x  2 11   كتاب درسی  را به روش هندسی به دست آوريد.  12

 :Yi1C بعنمودار دو تاy (x )  yو 21 x 1   كنيم:  را در يک دستگاه مختصات رسم می 12

يک عـدد  Bبرابر صفر و طول نقطۀ  Aاند. طول نقطۀ  مشترک Bو  Aرو نمودار دو تابع در نقاط  با توجه به شكل روبه
Bxمثبت است (از روش جبری  5

  ). بنابراين اين معادله يک ريشۀ صفر و يک ريشه به طول مثبت دارد. شود می 2

 EhG: عادلۀمx
x

     چند جواب دارد؟  211
  ) صفر ٤    ٣) ٣   ٢) ٢    ١) ١

 :Yi1C رای راحتی كار، معادله را به صورتبx
x
 21 yنوشته، سپس نمـودار توابـع 1

x
 yو 1 x 2 را  1

  كنيم.  در يک دستگاه مختصات رسم می
) ١پس اين معادله يک ريشه دارد و در نتيجه گزينۀ ( ،اند رو، نمودار دو تابع در يک نقطه مشترک با توجه به شكل روبه

  صحيح است. 
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aموافق علامت

O`\ ︹?0³G «¬Â°Â﹞ ² «¬Ãc﹋1﹞ \a?`1﹋· ª²\ Ç1h﹞ ﹏W `\ :﹏ترين مقـدار يـک  كنيم كه در آن بيشترين يا كم هی اوقات به مسائلی برخورد میگا

های مسأله آن را تبديل بـه يـک عبـارت تـک  ابتدا با توجه به داده ،كميت مطلوب است. در اين موارد كه معمولاً كميت برابر يک عبارت دو متغيره است

گر به عبارت درج متغيره می fدوم  هكنيم، سپس ا (x) ax bx c  2 رسـيديم، بـه كمـک
a

bfيـا 4

a

2
( كزيمم يـا مينـيمم آن را  ،(   مقـدار مـا

  كنيم. تعيين می

 :EhG ۀنقطA  ن فاصله روی منحنیتري ها واقع است. كوتاه  روی محور طول ٤به طولy x   كدام است؟ Aۀ از نقط 2
١(4 3     ٢(2   
٣(2 3     ٤(3 2    

 :Y.i1C گر نقطه yای روی منحنی ا x x)بـه مختصـات Mدارد Aفاصله را تـاترين  كه كوتاه 2 , y)  ،بنـاميم  
  گاه داريم:  آن

d AM (x ) (y ) (x ) ( x ) x x x x x              2 2 2 2 2 24 0 4 2 8 16 4 4 16   

xترين مقدار را دارد كه عبارت كم dزمانی x 2 4   مم باشد، بنابراين:ميني 16

min min
bx d
a
        4 2 4 8 16 12 2 32 2   

  ) صحيح است.٣(ۀ پس گزين

  تعيين علامت
  گيريم. نشده است، از جدول تعيين علامت كمک می كه معلوم كنيم علامت يک عبارت جبری، مثبت، منفی، صفر يا تعريف برای اين

·¨¬O]°S E﹞﹑︻ ¯ÂÂ︺G O`\ ¾0· :اول های درج چندجمله ²0ل(a )P(x) ax b  0 ازای بهbx
a
شود و جدول تعيين علامـت  ، صفر می

  آن به صورت زير است: 
b

x
a

P(x) a a



0
  

·¨¬O]°S E﹞﹑︻ ¯ÂÂ︺G O`\ ¾0·  :ª²\دومه ای درج جدول تعيين علامت چندجمله(a ) P(x) ax bx c   20بستگی به علامت ، بـه ،
  باشد: يكی از سه حالت زير می

گر  ا  bxۀ سادۀ ای دو ريش باشد، چندجمله 0 , x
a

  1 2 xدارد. با فرض 2 x2   ، جدول تعيين علامت آن به صورت زير است:1

x x x
P(x) a a a

1 2
0 0  

گر  bxمضاعفۀ ای يک ريش باشد، چندجمله 0ا
a
0   دارد كه جدول تعيين علامت آن به صورت زير است: 2

b
x

a
P(x) a a


2
0

  

گر  ا    ت:ای ريشه ندارد و جدول تعيين علامت آن به صورت زير اس باشد، چندجمله 0
x

P(x)
  

  هر يک از عبارات زير را تعيين علامت كنيد.  ﹝1Jل: 
P x x P x x P x x         2 2 2

1 2 35 6 2 1 1  

 :Yi1C در عبارتP1دلتا مثبت است و ،x x (x )(x )    2 5 6 2 x، پس دو ريشۀ سادۀ3  xو 2  صفر است  P2دارد. دلتا در عبارت3
xو x (x )     2 22 1 x، بنابراين ريشۀ مضاعف1  جدول تعيين علامـت ايـن پس دلتا منفی است و معادله ريشه ندارد.  P3دارد. در عبارت 1

  باشد:  صورت زير می عبارات به
x x x
P P P     1 2 3

2 3 1
0 0 0   

مخالف علامت موافق علامت

موافق علامتمخالف علامت موافق علامت

موافق علامت موافق علامت
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fتعيين علامت عبارات به شكل كلي (x)
y

g(x)
: گر fا (x) وg(x) ای باشند، برای تعيين علامت عبارت چندجملهf (x)

g(x)
  نيم:ك می عملبه صورت زير  

  دهيم. را پيدا كرده و از كوچک به بزرگ در يک جدول قرار می gو fهای ريشه 
  رد.ترين ريشه، تعيين ك تر از بزرگ توان با امتحان يک عدد بزرگ كنيم. اين علامت را می از سمت راست، علامت اولين قسمت جدول را تعيين می 
های مكـرر مرتبـۀ زوج بـه  كنيم، فقـط توجـه داشـته باشـيد كـه علامـت در ريشـه ها را يک در ميـان عـوض مـی در جدول از سمت راست، علامت 
n(nشكل ) (x a)  2 0n كند. تغيير نمی  

x)عبارت ﹝1Jل:  )(x ) ( x)
P(x)

(x ) (x )

  
 

2 15
5

2 1 3
2 3

  را تعيين علامت كنيد. 

 :Yi1C  ۀ كنيم. برای تعيين علامت در باز در جدول وارد می ها را ابتدا ريشه( , ) 3 علامتP( )P)كنيم. معلوم میرا  4( ) )4   :بنابراين داريم 0
x

P(x)

 
     

3 2 1 2 3
0 0 0  

  ت ن                                       ت ن

xود كه در اين عبارتش ملاحظه می    دهد. تغيير علامت نمی P(x)عبارت ،آناطراف باشد و به همين خاطر است كه در  مضاعف (مكرر مرتبۀ زوج) می ۀريش 1

  
گر معادلۀ  -68 k(xا )(x ) x  1   كدام است؟ kباشد، حدود تغييرات ريشۀ حقيقی نداشته 4

١(k    11 9  ٢(k 1 9   ٣(k 1 19   ٤(k  1 1
9 9   

m(xدوم هدرج ۀ، معادلmكدام مقاديرازای   به  -69 ) (x ) x    2 2 21 2      حقيقی دارد؟ ۀدو ريش 5

١(m  3 2   ٢(m  2 3   ٣(m  1 4   ٤(m  4 1   
a،a ای به طول اضلاع  الزاويه در مثلث قائم  -70 aو 2   ؟مساحت كدام است 4

٤٨ )٤   ٢٤ )٣   ١٢ )٢   ٦ )١   

گر معادل  -71 mxۀا (m )x n   22 1 xمضاعف ۀدارای ريش 0  nباشد، 3
m

  كدام است؟ 

٢  ٨ )١(8   ٤  ١٨) ٣(18   
  ؟ها كدام است شود، مجموع سن فعلی آن ٦٠ها  ضرب سن آن اگر چهار سال ديگر حاصل .سال است ٤ديگر  سنی دو برادر با يکاختلاف   - 72

١١ )٤   ١٠ )٣   ٩ )٢   ٨ )١    
  متر داريم كه يک آبـراه بتـونی در اطـرافش اسـت.  ٣و عرض  ١٠يک استخر مستطيل شكل به ابعاد طول   -73

گر اين آبراه در همه جا دارای پ   مربـع باشـد، پهنـای آبـراه چنـد متـر  ١٤هنای يكسان و دارای مساحت ا
    كتاب درسی    ؟متر است

٢    ١ )١(1
2   ٣(1

3   ٤(3
2   

گر فاصلۀ همۀ لبهمتر مرب سانتی ٣٠٠متر درون يک قاب با مساحت  سانتی ١٥در  ١٠يک عكس به اندازۀ   -74 های عكس تا قاب  ع قرار دارد. ا
  ؟برابر باشد، محيط اين قاب عكس كدام است

٨٠ )٤    ٧٠ )٣   ٦٠ )٢   ٥٠ )١   
52متر بلندتر از چهار برابر عرض آن است. برای پوشاندن ديواری به مساحت طول يک نوع كاشی يک سانتی  -75  ٢٠٠٠تعداد  ،متر مربع /8

    كتاب درسی    ؟متر است طول هر كاشی چند سانتی .شی مصرف شده استكا

٣٣ )٤  ٣٢ )٣   ٣١ )٢   ٣٠ )١   
گر مساحت اتاق لشك لی از كنار ديوار يک اتاق مستطيلفاصلۀ هر طرف قا  -76 باشـد،  ١٢و محـيط قـالی  ٢٠، محيط اتاق ٢٤، ثابت است. ا

  ؟مساحت قالی كدام است

٨ )٤   ٩ )٣   ١٠ )٢    ١٢ )١   

 معادلات درجه دوم و مسائل مربوط به آن



 34 حسابان |    

  
گر  -77 xهای معادلۀ ريشه و ا x  2 3 1 باشند، مقدار 0 

 

22
1   كدام است؟ 1

٢    ١٥ )١(47
3   ٣(44

3   ١٦ )٤   

xۀر معادلد  -78 x m  23 17   ٨٧رياضی داخل   كدام است؟ mباشد. واحد بيشتر می ٣ديگر  ۀبرابر ريش ٣يک ريشه از  0

١٥) ٤  ١٢) ٣   ١٠) ٢   ٩) ١  
xدر معادلۀ  -79 x m  2 8    ٩٢رياضی خارج   كدام است؟  mواحد بيشتر است. ٥يک ريشه از نصف ريشۀ ديگر  0

١٥) ٤  ١٤) ٣  ١٢) ٢  ١٠ )١  
xۀهای معادل ، يكی از ريشهmكدام مقدارازای   به  -80 x m  2 6   باشد؟ ، مجذور ديگری می5

٣  ١٣) ٢  ٣٢ )١(32   ٤(3   
x، معادلۀ mچه مقدار ازای   به  -81 (m )x m    2 23 16 3   ؟دارای دو ريشۀ قرينه است 0

١(4   ٢(4   ٣(3   ٤(3   
kمعادلۀ kچند مقدارازای   به  -82 x kx (k )   2 2 3 2   دو ريشۀ حقيقی معكوس دارد؟ 0

  ٣) ٤  ٢) ٣   ١) ٢  صفر )١
m)كه معادلۀ برای آن mحدود    -83 )x mx m    21 3   ؟علامت داشته باشد، كدام است دو ريشۀ غير هم 0

١(m  2   ٢(m 1 3   ٣(m  1   ٤(m 0 1   
xدومه درج ۀ، معادل aبه ازای كدام مقدار   -84 (a )x a    2 2 2 14   ٩٦رياضی داخل    مثبت است؟ ۀ، دارای دو ريش0

١(a  2 2   ٢(a 2 5   ٣ (a 2 14   ٤(a 5 14   

گر  -85 xهای معادلۀ درجه دوم ريشه و ا x 2 4 باشند، حاصل عبارت 1 
 

22
2   ؟كدام است 2

١٩٤ )٤  ٢٥٢ )٣  ٢٨٧ )٢      ٣٢٢ )١  

گر  -86 xهای معادلۀ ريشه و ا x  24 12 1 باشند، مقدار 0
 
1   ٨٥رياضی خارج     ؟چقدر است 1

٦ )٤   ٤ )٣   ٣ )٢   ٢ )١   
گر  -87 xۀهای معادل ريشه x2و x1ا x  2 3 1 xباشند، حاصل 0 x x x1 2 2   كدام است؟ 1

١(5   ٣  ٥) ٢(3   ٣) ٤  
xۀهای معادل ريشه x2و x1اگر  - 88 mx  2 2 x،4و اعداد 0 x1 xو 2 x1   كدام است؟ mگاه مقدار حسابی دهند، آنۀ دنبالتشكيل  2

٩) ٤  ٦) ٣  ٣) ٢  ٤ )١  
xۀحقيقی معادل ۀهای دو ريش مجموع مربع ،mكدام مقدارازای   به  -89 mx m   2 2   باشد؟ می ٤برابر  0

٢   ٢ )١(4   ٣(,2 4   ٤(,2 4   
1، عددmكدام مقدارازای   به  -90

m)ۀمعادل ۀحسابی بين دو ريش ۀواسط 8 )x x m   2 24 3   ٨٤ داخلرياضی     است؟ 0

٢  ٣ )١(3   ٤  ٤) ٣(4   
mxۀهای حقيقی معادل هندسی بين ريشه ۀواسط 2، عددmكدام مقدارازای   به  -91 x m  2 25   ٨٤رياضی خارج     است؟ 3

٢  ١ )١(1   ٤  ٣) ٣(3   
xدوم هدرج ۀمعادل ۀ، مجموع جذر هر دو ريشmبه ازای كدام مقدار   -92 (m )x   2 12 1   ٩٦ داخلرياضی     باشد؟ می ۲برابر 08

٦) ٤  ٥) ٣  ٤) ٢  ٣) ١  
گر  -93 xۀهای معادل ريشه x2و x1ا ( )x   2 1 3 3 |باشند، حاصل عبارت 0 x x | x x  1 2 1   كدام است؟ 2

١(32 4   ٤  ١) ٣  ٢) ٢(42 3   
گر  -94 xهای معادلۀ ريشه و ا x  2 36 1 باشند، حاصل عبارت 0  3   كدام است؟ 3

٤) ٤   ٥) ٣  ٣) ٢   ٢ )١  

  دوم  ههاي معادلۀ درج روابط بين ضرايب و ريشه
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)مجموع اول: روش  1 1 n )    1 3 5 2 1 مجموع ،n اول ۀحسابی با جمل ۀاول يک دنبال ۀجملa 1 dقدرنسبتو  1    است. بنابراين:  2

n
n n nS ( a (n )d) ( ( ) (n ) ) ( n) n        2

12 1 2 1 1 2 22 2 2  

naچون دوم: روش n 2 nۀپس از رابط را داريم، 1 n
nS (a a ) 12 توان استفاده كرد:  نيز می  

n n
n n nS (a a ) ( ( n )) ( n) n       2

1 1 2 1 22 2 2  

مجمـوع يـک  ،جا دونيم در اين كه می تونی از عددگذاری هم استفاده كنی، يعنی اين ها می در اين تيپ تست
گه توی گزي ۴ اول برابر ۀو مجموع دو جمل ۱اول برابر  ۀجمل nها نههست، حالا ا  nو 1   ،بگـذاريم رو 2

  يكه.  ۀده گزين ای كه جواب درست می تنها گزينه
رو نيـز  اول اعـداد فـرد را از شـكل روبـه ۀجملـ nكتاب درسی به آن اشاره شده، مجموع  در چه مطابق آن توجه:

گر د توان به می هـا  بديهی است كه تعـداد دايره ،ستون، دايره قرار دهيم nسطر و  nر دست آورد. بدين ترتيب كه ا
طـوری كـه در  ،كنيم قسـمت مـی nهـا را  مشخص است كل دايره ،صورتی كه در شكل شود. حال به می n2برابر

nامُ، n قسـمتدايره و به همين صورت در  ۵دايره، در قسمت سوم  ۳دايره، در قسمت دوم  ۱قسمت اول  2 1 
)   :باشد، پس n2ها بايد برابر دانيم مجموع تعداد آن دايره وجود دارد. می n ) n     21 3 2 1  

 ١٨اول)  ۀبه نقاط ديگر (به غير از نقطـ دوم ۀآيد. با وصل نقط وتر پديد می ١٩كنيم، در اين صورت  اول را به هريک از نقاط ديگر وصل می ۀنقط  1 2

تعداد وترهـای حاصـل  ،اين عمل ۀوتر حاصل شود. با ادام ١٧كنيم تا  سوم را به نقاط ديگر غير از نقاط اول و دوم وصل می ۀآيد. سپس نقط دست می وتر به

برابر    19 18 17 2 1 دانيم میشود.  میn  1 2 باشـد كـه بعـد از  می ۱ قدرنسـبتو  ۱اول  ۀحسابی با جمل ۀموع جملات يک دنبال، مج

n(n ۀساده كردن به رابط )
n

    11 2 2 رسيم. بنابراين داريم:  می  ( )
      

19 19 11 2 17 18 19 1902  
aبا توجه به سؤال  3 3 1 aو 1 4

5
  اين:است. بنابر 2

na a (n )d a d d d          1 4
5 3 11 1 3 32 2 2  

n
nS ( a (n )d) S      1 15

15 12 1 2 14 67 52 2 2
( ( )) /  

    اول: روش  1 4
na a (n )d a a d ( )*      1 19 11 18 10  

( )*
n

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

          1 37 1 1 1
37 372 1 2 36 2 18 37 18 37 10 3702 2 2

¾õMHn  

nۀاز رابط دوم: روش n
nS (a a ) 12 كنيم:  استفاده می  

S (a a ) ( a ) a ( )
IÀïuÄkºH 

    37 1 37 19 19
37 37 2 37 37 10 3702 2

¾õMHn  
5 4    

a a a a (a d) a d a d a d a d             7 3 7 3 1 1 1 1 1
1 2 2 6 2 2 12 2 102  

a d

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


             

1 10
10 2 1 0 20 1 0 20 1 02 2 2'''''''''"  

ndnd (n ) n n


      
0

21 0 21 0 212 ''''''"  
Sكه با توجه به اين روش اول:  2 6 a1 Sو 1 a a 2 1   داريم:  ،است 2

( )*

S a ( )*
d a a

S ( ) ( ) a a a a

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

1 1
2 12

2 1 2 2 2

4 3 7 7
15 7 8

4 2 3 2 22 22 7 22 15''"
  

n na a (n )d a (n )( ) n        1 1 7 1 8 8   : جملۀ عمومی1
dنسبته، پسبرابر نصف قدر n2نكته استفاده كنی كه ضريبتونستی از اين  می dبرای تعيين توجه!   dو در نتيجه 42     شه. می 8

nۀاز رابط روش دوم: n na S S     كنيم:  استفاده می 1

n n na S S n n ( (n ) (n )) n n ( n n n ) n                2 2 2 2
1 4 3 4 1 3 1 4 3 4 8 4 3 3 8 1  



 76 حسابان |    

  آوريم:  دست می را به S13را تعيين كرده و سپس قدرنسبتمقدار  ها تفاضل آن ۀو محاسب a16و a4ابتدا با تشكيل  4 7

n
a a d

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

 
            

4 1
1 16 4 1 1

16 1

3
1 15 3 12

15
  

d d d       417 1 12 16 12 3  
d

a a d a a a


          

4
3

4 1 1 1 1
43 1 3 1 4 1 33'''''''" ( )  

n
nS ( a (n )d) S ( ) ( ) ( )             1 13

13 4 13 132 1 2 3 12 6 16 10 13 5 652 2 3 2 2
( )( )  

mۀحل از رابط توان در قسمت اول راه البته می n(a a d) a a (m n)d    16 4   نيز استفاده كرد.  12
,چون  1 8 x , 27   : داريمحسابی هستند،  ۀمتوالی دنبال ۀ، سه جمل21

x ( ) ( ) x x         2 27 21 2 48 24  
,صورت حسابی به ۀپس جملات دنبال , ,  27 24 21 آيند و در نتيجه در میa  1 dو 27 ( )    24 27 عمومی دنباله را  ۀشود. حال جمل می 3

   كنيم: تعيين می
n na a (n )d a (n )( ) n         1 1 27 1 3 3 30  

naۀنامعادل ،برای يافتن تعداد جملات منفی    كنيم: را حل می 0
nوجود دارد. منفی ۀجمل ٩ n n n        3 30 0 3 30 10 9  

n
nS ( a (n )d) S ( ( ) ( )) ( ) ( ) ( )               1 9

9 9 92 1 2 27 8 3 54 24 30 9 15 1352 2 2 2  

9 2    
, , , a , d a a      1 2 15 8 11 5 8 5 3  

n n
n n n nS ( a (n )d) S ( ( ) (n ) ) ( n ) ( n )           12 1 2 5 1 3 10 3 3 3 72 2 2 2  

nSكه برای اين  nۀجای حل نامعادل شود، به 500 ( n ) 3 7   : كنيمها استفاده  گير است، بهتر است از اعداد گزينه كه وقت 5002
nn ( n ) ( )     1717 3 7 58 493 5002 2  

nn ( n ) ( )     1818 3 7 61 549 5002 2  
گر حداقل    شود.  بيشتر می ٥٠٠حاصل از  ،جمله را با هم جمع كنيم ١٨بنابراين ا

اسـت. بـرای پيـدا كـردن  ٧١ودوم برابـر  بيسـت ۀو جمل 13اول برابر ۀجمله دارد كه جمل ٢٢حاصل  ۀپس دنبال  كنيم، واسطه درج می ٢٠چون   1 10
  كنيم: می ٧١و  13حسابی، ابتدا مجموع كل اعداد را حساب كرده و حاصل را منهای اعداد ۀواسط ٢٠مجموع 

 
a a

, , , ,

¾±μ] 20


1 22

13 71    

n n
nS (a a ) S (a a ) ( ) ( )         1 22 1 22

22 11 13 71 11 58 6382 2  

( )      638 13 71 638 58   طهواس ٢٠مجموع  580
  را تشكيل دهيم: a22كافی است ،قدرنسبتحال برای تعيين 

na a (n )d a a d d d d             1 22 11 21 71 13 21 84 21 4  
 :a﹋_G شد: طوری هم می رو حساب كنی، اين كه مجموع بيست واسطه برای اين   

S (a a ) (a a ) ( ) ( )        20 2 21 1 22
20 10 10 13 71 10 58 5802  

nۀبا توجه به رابط  2 11
nS ( a (n )d)  12   : داريم 12

S 20
20
10

2 ( a d) a d ; S   1 1 12
122 19 20 190
6

2 ( a d) a d  1 12 11 12 66  

S S a d a d d a d a          20 12 1 1 1 13 20 190 36 198 8 16 2  
aباشد، پس می ٦سوم برابر  ۀاز طرفی جمل d 1 2   ، در نتيجه داريم: 6

d a d a
a d a a a a d

 
          

1 12 2
1 1 1 1 12 6 4 6 3 6 2 4''''''''" ''''''''"  

a a d ( )        10 1 9 2 9 4 2 36 34  
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  برابر است با:  d قدرنسبتو  aاول  ۀحسابی با جمل ۀاول دنبال ۀجمل ٢٠مجموع   4 12
S 20

20
10

2 ( a d) a d ( )*  2 19 20 190  
dقدرنسبتو  aاول  ۀاول دنباله با جمل ۀجمل ۲۰حال مجموع     كنيم: را حساب می 1

S 20
20
10

2
( )*( a (d )) a (d ) ( a d) S        202 19 1 20 190 1 20 190 190 190  

گر يک واحد به    شد. واحد افزوده خواهد  ۱۹۰اول،  ۀجمل ۲۰اضافه شود، به مجموع  قدرنسبتبنابراين ا
 ٣است. بنابراين اعداد فـرد مضـرب  ٩٩باشد، عدد  ١٠١تر از  كه كوچک  و آخرين آن ٣برابر خود عدد  ٣اولين عدد طبيعی فرد مضرب  روش اول:  3 13

,به صورت ١٠١تر از  كوچک , , ,3 9 15 99 ت اين دنباله و سپس مجمـوع دهند. ابتدا تعداد جملا را تشكيل می ٦ قدرنسبتای حسابی با  هستند كه دنباله
  كنيم:  آن را تعيين می

na a (n )d (n )( ) n n n             1 1 99 3 1 6 96 6 6 6 102 17  

n n
nS (a a ) S ( ) ( )        1 17

17 173 99 102 17 51 8672 2 2  

  كنيم:  عمومی دنباله را تعيين می ۀدهند. ابتدا جمل می ٣اول  ۀو جمل ٦ قدرنسبتحسابی با  ۀبا توجه به صورت سؤال اين اعداد تشكيل يک دنبال روش دوم:

n n na a (n )d a (n )( ) a n         1 1 3 1 6 6 3  
naۀبا حل نامعادل    آيد:  دست می به ١٠١تر از  كم ،٣تعداد جملات فرد مضرب  101

n n n n        104 526 3 101 6 104 17 3 176 3  /  

n
nS ( a (n )d) S ( ( ) ( )) ( ) ( )         1 17

17 17 172 1 2 3 16 6 6 96 102 8672 2 2 2  

 ۀحسابی بـا جملـ ۀتشكيل يک دنبال ٧رب رقمی مض است. اعداد سه ٩٩٤و  ١٠٥ترتيب برابر  به ٧ترين عدد سه رقمی مضرب  ترين و بزرگ كوچک  4 14
  كنيم: عمومی، تعداد جملات آن را تعيين می ۀدهند كه با نوشتن جمل می ٧ قدرنسبتو  ١٠٥اول 

, , ,105 112 994  

na a (n )d (n )( ) (n ) n n              1 1 994 105 1 7 889 7 1 127 1 128  
  كنيم:  را حساب می جملاتحال مجموع اين  ،جمله دارد ١٢٨ ،پس اين دنباله

n n
nS (a a ) S ( ) ( )      1 128

128 105 994 64 1099 703362 2  

  درسته.  )۴( ۀشه، پس گزين می ۶تونی بگی يكان عدد حاصل برابر  ضرب كنی می ۱۰۹۹رو در  ۶۴كه  به جای اين
تشـكيل يـک  ،نظـر . پس اعـداد مـوردباشد می ١٩٨و  ٢٢برابر  ،است ٢برابر  ٤تقسيم آن بر عدد  ۀماند ترين عددی كه باقی ترين و بزرگ كوچک  3 15
  كنيم:  عمومی، تعداد جملات آن را تعيين می ۀدهند كه با نوشتن جمل می ٤ قدرنسبتو  ٢٢اول  ۀجمل حسابی با ۀدنبال

, , ,22 26 198  
na a (n )d (n )( ) (n ) n n              1 1 198 22 1 4 176 4 1 1 44 45  

  كنيم:  حال مجموع اين اعداد را حساب می ،جمله دارد ٤٥ هبنابراين اين دنبال

n n
nS (a a ) S ( ) ( ) ( )       1 45

45 4522 198 220 45 110 49502 2 2  

)بايد مسافت ،برای برداشتن توپ اول و قرار دادن آن در سبددونده   3 16 ) 2 3 )برای توپ دوم بايد ،متر را طی كند 6 ) 2 3 3 متـر و بـرای  12
)توپ سوم )  2 3 3 3 گـر  می ٦ قدرنسبتو  ٦اول  ۀابی با جملحس ۀتشكيل يک دنبال ،شده در هر مرحله طی های متر و ...، بنابراين مسافت 18 دهند. ا

n، داريم: ،حسابی ۀاز فرمول مجموع جملات دنبال ،شده در سبد باشد های انداخته تعداد توپ  
, , ,6 12 18   

n(n ) n (n )     918 3 1 306 1n n nS ( a (n )d) ( (n ) ) ( n )         12 1 918 12 1 6 918 6 62 2 2  

n(nۀبرای حل معادل ) 1 شده و چون ۳۰۶بگوييم ضرب دو عدد طبيعی متوالی  ،ای استفاده از دلتا بهتر استبه ج 306 17 18 n، پس306    باشد.  می 17
aۀرا داريم، برای محاسب nSۀچون رابط  4 17 a a  7 8 18 اول كنيم: ۀاول را منهای مجموع شش جمل ۀمجموع هجده جمل ،كافی است  

n
n(n ) ( ) ( )

S S ; S
        18 6

15 18 18 15 6 6 159 96 6 6  





a a ... a

a a ... a

a a ... a S S ( )

  

  

        
1 2 6

1 2 18

7 8 18 18 6 9 9 18  

 ·NÂF±: با در اختيار داشتنnS برای تعيين مجموع جملات ، m امُ تاn ُام(n m)  :داريم  
m m n n ma a a S S     1 1  
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 ۀتوان فهميد كه دنبال اول دنباله هم می ۀباشد، پس اين دنباله، حسابی است. (با نوشتن چند جمل می nاول برحسب  ۀيک عبارت درج naنچو  2 18
  .) استحسابی 

aخواهيم مجموع جملات می روش اول: ,a , ,a ,a10 11 29 30  زيـرا جملـه دارد ۲۱را تعيين كنيم، اين دنباله)( )  30 10 1 بـا توجـه بـه  . حـال)21

nكه اين
na   a، پس12   10

10 1 aو 42   30
30 1   بنابراين داريم: ،142

n
nS ( ) S ( ) ( )Ï»H ±μ] oiA ±μ]        21

21 214 14 18 21 9 1892 2 2¾ ¾  
    روش دوم:

n
ana d a a
a

        
 

1
2 1

2

1 11 22 20
  

Sبرابر است با ،امُ سی ۀدهم و ختم به جمل ۀمجموع جملات با شروع از جمل S30   ، بنابراين: 9

S S ( ) ( )                 30 9
30 1 1 9 1 1 29 9 27 9 405 272 29 2 8 15 1 1 4 15 3 1892 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
( ( ) ( )) ( ( ) ( )) ( ) ( )  

S)١٥برابر  ،اول ۀجمل ٤مجموع   2 19 )4 اول آن برابـر لـۀجم ٩گيريم مجمـوع  است. پس نتيجه می ٣٠بعدی برابر  ۀجمل ٥و مجموع  15 30 15 45 
S)باشد می )9   بنابراين داريم:  .45

S  4
415
2

2 ( a d) a d

S

    

 

1 1

9

152 3 15 2 3 2
945 ( a d) 12 8 452

a , d

( (a d)) a d


   
      

5 1

1 1

13 21 2 4 5 4 52

  

a a d      11 1
110 3 10 3 5 82
(   يازدهم ۀ: جمل (

Sبعدی ۀو مجموع پنج جمل S5اول ۀمجموع پنج جمل  3 20 S10   سئله داريم: است. بنابراين طبق فرض م 5

S (S S ) S S S S S


      
3

5 10 5 5 10 5 5 10
1 3 4 43 ''" 

2 5
2 ( a d) 1

102 4
5

2 ( a d) 12 9 10( a d) 
2

12 4 5 ( a d)12 9   

d aa a d a a a
a d a d d a

a a a a

 
         122 1 1 1 1

1 1 1
1 1 1 1

2 34 8 2 9 2 3   

است (زيرا ماُ  ۲۱پس جملۀ وسط، جملۀ جمله دارد،  ٤١ ،چون دنباله  2 21 41 1  بنابراين: .)212

a a a a a a a
IÀïuÄkºH õMHn

       19 20 21 22 23 21 2120 5 20 4
¾

   : مجموع پنج جملۀ وسط "'''''''''''''

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

IÀïuÄkºH ¾õMHn
       1 41 1 41 21 21

41 41 2 41 41 4 1642 2 2''''''''''''"  

  توان استفاده كرد: تعيين مجموع جملات از نكتۀ زير نيز می برای

 ·F﹊± : گر در يک دنبالۀ حسابی تعداد جملات فرد باشد، مجموع جملات آن برابر است با تعداد جملات ضرب در جملۀ وسط.  ا  

  توان نوشت: بنابراين در اين تست می
S (a ) ( )  41 2141 41 4 164   

Sدانيم می  1 22 a a ... a   10 1 2 Sو 10 a a a   7 1 2 7گيريم: ، پس نتيجه می 

S S a a a a a
IÀïuÄkºH õMHn

       10 7 8 9 10 9 96 3 6 2
¾

'''''''''''''"    
a a ... a (a a ) (a a ) (a a ) a a a a a a ( )                6 7 12 6 12 7 11 8 10 9 9 9 9 9 92 2 2 7 7 2 14   

  كنيم: مجموع جملات زوج و فرد را نوشته و از هم كم می  1 23
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

IU

                 

10

2 1 4 3 6 5 20 19 15 15 10 15 1 5


/  

Sدانيم می   20 150 135   ، بنابراين:285
d

S ( a d) ( a ) a a
          1 5

20 1 1 1 1
20 2 19 285 10 2 19 1 5 285 285 20 285 02

/ /  
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24 1    

 ·F﹊± :  گر دو دنبالۀ حسابی با ديگر تشكيل يک دنبالۀ حسـابی بـا  اين جملات مشترک، با يک ،مشترک باشند جملاتدارای  d2و d1های قدرنسبتا
  خواهند داد. d2و d1 ی برابر ک.م.مقدرنسبت

, , , , , , ,...

, , , , ,...

SLvºnk¤

SLvºnk¤

 

 

  

  

2 4 6 8 10 12 14 2

5 8 11 14 17 3
   

,جملات مشترک به صورتدنبالۀ  , ,...8 14  .باشد.) می ۶برابر عدد  ۳و  ۲است (ک.م.م اعداد  ۶آن برابر  قدرنسبتو  ۸كه جملۀ اول آن برابر  باشد می 20
  كنيم: اين دنباله را تعيين می ۱۰۰تر از  عداد جملات كمتحال 

n n na ,d ; a a (n )d a (n ) a n           1 18 6 1 8 1 6 6 2   

n n n n , ,...,       986 2 100 6 98 16 3 1 2 166  /   
  بنابراين داريم: ،جمله دارد ۱۶اين دنباله 

n
nS ( a (n )d) S ( ) ( )            1 16

162 1 2 8 15 6 8 16 90 8 106 8482 2     

25 2    
a ,...,a a ,...,a a ,...,a a ,...,a

³»j ±μ] ³¼w ±μ] ³nI¿a ±μ]Ï»H ±μ] 4 4 44

1 4 5 8 9 12 13 16

¾ ¾ ¾¾   
   

mكنيم. با توجه به رابطۀ می دومر جملۀ چهامجموع مجموع چهار جملۀ چهارم را منهای  na a (m n)d   :داريم  
a a a a
a a a a

  
   

13 14 15 16
5 6 7 8

   

(a a ) (a a ) (a a ) (a a ) d d d d d           13 5 14 6 15 7 16 8 8 8 8 8 32   

d a a ( ) ( ) d        2 1 5 2 3 2 2 32 64   

گ mرابطۀ ها na a (m n)d   نی. مثلاً:كافيه جملۀ عمومی هر كدوم رو بنويسی و از هم كم ك ،رو يادت نبودa a (a d) (a d) d     13 5 1 112 4 8 .  
nبا توجه به رابطۀ  4 26

nS ( a (n )d)  2   داريم: 12

S S 8 14
8
4

2 ( a d)  142 7
7

2 ( a d) a d a d a d       2 13 8 28 14 91 6 63 0   

( a d) a d ( )*     3 2 21 0 2 21 0   
( )*

S ( a d) S    22 22
22 2 21 11 0 02 '''"   

  :a﹋_G گر ،توان گفت در هر دنبالۀ حسابی به طور كلی می mا n(m n)S S  گاه باشد، آنm nS  های  برابر صفر است. اثبات اين موضوع را در تسـت
  بعد خواهيد ديد. 

,ۀدنبال  4 27 , , ,...1 4 7 dقدرنسبتحسابی با  ۀيک دنبال 10    باشد، پس:  می 3
a a d , a a d ( )         8 1 60 17 1 21 22 59 1 59 3 178  

aتبنابراين جملا ,a ,a , ,a4 8 12 60 صورت به, ,...,10 22  .دهند را تشكيل می ١٢ قدرنسبتو  ١٠اول  ۀعددی با جمل ۀآيند كه خود يک دنبال درمی 178
  در نتيجه داريم:

(n )( ) (n ) n n         178 10 1 12 12 1 168 12 180 15  

S ( ) ( )( ) ( )      15
15 152 10 15 1 12 188 15 94 14102 2
( )  

  توان استفاده كرد: نيز می دنبالۀ جديد از نكتۀ زير قدرنسبتبرای تعيين 

 ·F﹊± : گر در دنبالۀ حسابی n{aا تشكيل يک دنبالۀ حسابی جديد بـا  ،از هم انتخاب كنيم، جملات حاصل k ۀ، جملات آن را با فاصلd قدرنسبتبا  {
  دهند.   می kd قدرنسبت

برابر قدرنسبتپس  ،تا از هم هستند ٤ ۀصلجملات چهارم، هشتم، دوازدهم و ... با فا چون در اين تست 4 3   است. 12
 ايـن) ۱كه فقط گزينۀ ( باشدبدون عدد ثابت  درجه دوميک عبارت  nSو nبرحسب  اوليک عبارت درجه بايد  naبا توجه به مطالب درسنامه،  1 28

  رد. شرايط را دا
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. باشـد می قدرنسـبتبرابـر  nاست و ضريب  nبرحسب  اول هعبارتی درج ،دانيم جملۀ عمومی يک دنبالۀ حسابی نامه میدرس با توجه به مطالب  3 29
  را صفر بگيريم: n2بايد ضريب ،دوم نباشد عبارت درجه naكه پس برای اين

np p a n d ,a          12 0 2 3 5 3 2  

n
nS ( a (n )d) S ( ( ) ( )) ( )          10

102 1 2 2 9 3 5 4 27 1152 2   

nSدانيم زمانی می  4 30 ( p )n qn pn q     3 22 1  ۀو جملـ سـوم هدرجـ ۀحسابی باشد كه جمل ۀاول يک دنبال ۀجمل nتواند مجموع می 1
  نداشته باشد. بنابراين: nمستقل از

n
np p , q q S n            212 1 0 1 0 12 2  

S S ( )         10 5
5100 5 25 72 52

( )   دوم ۀجمل ٥مجموع /
31 2    

a a ... a a    60 59 51 50 51a a ... a a ;    1 2 10 11 70  
  كنيم: بالا را با هم جمع می ۀابتدا دو رابط

(a a ) (a a ) ... (a a ) (a a ) ( )*        1 60 2 59 10 51 11 50 121  
  ها داريم: طبق رابطۀ انديس

( )*
a a a a ... a a (a a ) a a          1 60 2 59 11 50 1 60 1 6011 121 11''"  

nحسابی به فرم ۀاول دنبال ۀجملnمجموع n
nS (a a ) 12 باشد، بنابراين: می  

S (a a )    60 1 60
60 30 11   : مجموع تمام جملات 3302

  آخر داريم: ۀاول و سه جمل ۀجمله دارد. بنابراين با جمع سه جمل nكنيم دنباله، فرض می  2 32

n n n
n n n

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

a a a  
 

            
1 2 3

1 2 1 3 2
1 2

15 8469  

nها با توجه به رابطۀ انديس n na a a a a a     1 2 1 3   است، بنابراين: 2
n n(a a ) a a    1 13 84 28  

n n
n nS (a a ) ( ) n n       1 168 28 168 14 122 2  

، بيست عدد فـرد وجـود در دستۀ اول، يک عدد فرد، در دستۀ دوم، دو عدد فرد، در دستۀ سوم، سه عدد فرد و به همين ترتيب در دستۀ بيستم  2 33
n(n  كنيم: دارد. ابتدا تعداد كل جملات را از دستۀ اول تا دستۀ بيستم تعيين می )

... n ...
          1 20 211 2 1 2 20 2102 2  

  باشد: امُين جملۀ دنبالۀ اعداد فرد می ۲۱۰بنابراين آخرين جملۀ دستۀ بيستم، 
, , , ,...1 3 5 7   

a
n d

a a (n )d a



      1 1

1 2102
1 1 209 2 419'''''"   

دهـم  ۀو در نتيجـه دسـت هستند ١٠٠و  ٨١ترتيب  نهم و دهم به ۀاست. پس آخرين عدد دست n2امُ برابرnۀجملۀ آخر دست ،توجه به فرض سوالبا   3 34
)صورت به , , , )82 83 100  زيرا(د دار  جمله ١٩ دنبالۀ دستۀ دهم،خواهد بود، بنابراين( )  100 82 1   كنيم: صورت زير تعيين می را به S19كه  )19

n n
nS (a a ) S ( )     1 19

19 82 100 17292 2  

aصورت حسابی را به ۀمتوالی دنبال ۀجمل ٥  4 35 d ,a d ,a ,a d ,a d   2   يم، بنابراين:ده نمايش می 2
 aوسط ۀجمل 1 d a d a a d a d a a            2 2 5 5 1  

( d) ( d) ( d) ( d)         2 2 2 2 21 2 1 1 1 1 2   جمله ٥مجموع مربعات  45

d d d d d d d d d d                  2 2 2 2 2 21 4 4 1 2 1 1 2 1 4 4 45 5 10 45 4  

dو  ١جملۀ وسط برابر  2 1وسط، ۀبنابراين جمل  است، 4
  باشد.  می قدرنسبتور مجذ 4

  است: dقدرنسبتتفاضل جملات متوالی برابر  .كنيم هريک از كسرها را گويا می 4 36

n n

d d

n

d

n

aa a a a a a

a a a a a a




  
   

  
22 1 3 2 1

2 1 3 2 1  




a a 1 3 a 2 n na a    1
d

   

n n

n n n

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

            
   

1 1 1 1

1 1 1

1 1 1 1
15169 4
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 دنبالۀ نزولی

 دنبالۀ غيرنزولی

 دنباله صعودی است.

دنباله نه صعودی و نه نزولی است.

37 1    n na a a (n )d a (n )d d d              3 1 19 1 2 9 3 9 3  
d

a a a d (a d) a a a


         
3

2 3 1 1 1 1 1
153 3 2 3 3 18 2''''"  

  سوم، دو روش وجود دارد: ۀهار جملبرای تعيين مجموع چ
  روش اول:

a a a a a d a d a d a d a d                 9 10 11 12 1 1 1 1 18 9 10 11 4 38 30 114   سوم ۀجمل ٤مجموع  84
  روش دوم:

S S ( a d) ( a d) ( ) ( )           12 8 1 1
12 82 11 2 7 6 15 33 4 15 21 842   سوم ۀجمل ٤مجموع  2

aبا فرض  4 38 1 naو 5    داريم: 53

na a a (n )d (a d) (n )d ( )           1 2 1 136 2 36 3 36 1n, a ,..., a , 2 15 53  

na a (n )d (n )d (n )d ( )         1 1 53 5 1 1 48 2  
  آوريم: را به دست می قدرنسبتتعداد جملات و  ،)٢) و (١( ۀاز تقسيم دو رابط

(n )d(n )d n n n n d
(n )d n

           
 

3 363 36 3 3 4 12 3 3 9 61 48 1 4 ''''''''''''"  

,صورت های عددی به بنابراين واسطه , ,11 17 47 در نتيجه: جمله هستند. ٧باشند كه شامل  می  
S ( )    7

7 11 47 7 29 2032  

naدر دنبالۀ  3 39 n 2 گر هر جمله را از جملـۀ دانيم  شود. از طرفی می می ٢دنباله  قدرنسبتاست، پس  ٣برابر  دومو جملۀ  ١، جملۀ اول برابر 1 ا
 :آيد، بنابراين بعدی كم كنيم، قدرنسبت به دست می

d d d d... ...
a a a a a a a a a a a a a a a a

        
1 2 2 3 3 4 12 13 1 2 2 3 3 4 12 13
2 2 2 2 

a a a a a a a a
...

a a a a a a a a a a
   

      2 1 3 2 4 3 13 12
1 2 2 3 3 4 12 13 1 2

1 1
a


2
1

a


3
1

a


3
1

a


4
1 ...

a
 

12
1

a


13
1  

a a ( )
        

1 13
1 1 1 1 1 41 1 0 961 2 13 1 25 100

/    

40 4    
m n

mS S  2
n( a (m )d)  2 1 2 ( a (n )d) am m(m )d an n(n )d       2 1 2 1 2 1  

a(m n) (m m n n)d a(m n) (m n ) (m n) d             2 2 2 22 0 2 0( )  
(m n) m n

m n(m n)( a (m n )d) a (m n )d S
´ÄoÃ¬ïÂ¶ n¼T¨IÎ pH 

          2 1 0 2 1 0 0'''''''''''''''''''''''" '''''"  

aدانيم می  2 41 a 6 1 nاست، پس با توجه به 24
na a q  1

  داريم:  1
a a a q a a (q )       5 5

6 1 1 1 124 24 1 24  
Sاز طرفی 5    است، بنابراين: 12

q q q        241 1 2 312
n a (q )

n
a ( q ) a ( q )

S S
q q q

      
  

5
15 1 241 1

5
1 1 24121 1 1''''''''''''''"  

گر می  2 42 aدانيم ا ,b,c گاه آن ،هندسی باشند ۀمتوالی دنبال ۀسه جملb ac2. پس ابتدا مقدارx آن آوريم و به كمک دست می را بهq كنيم: را تعيين می  

x , , ,...
x x

x , , ,... q

       
       

2 2
11 2 11 22 1 1 12 1 2 1 2 2

( )  

n

n
a ( q )a( q )

S S
q q

          
   

66
1

6

1 1 632 1 2 1 211 4 63 212 64 64
1 1 1 3 3 3 64 161 2 2 2

( ( )) ( ) ( )
( )  

  هندسی داريم: دنبالۀطبق واسطۀ هندسی بين سه جملۀ متوالی   4 43

a , , ,...
a a a

a , , ,...

  
             

2 2 6 4 6 9
4 9 36 6

6 4 6 9
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aپس  qاست و در نتيجه قابل قبول 6  6 3
4   د. بنابراين: شو می 2

n

n
a ( q )

S S
q

 
           

  

6
1

6

3 7294 1 4 11 729 665 665 12 64 8 1 8 831 3 1 64 64 8 81 2 2

( ( )) ( ) ( ) ( )  

ۀبا توجه به رابط  4 44
n

n
a ( q )

(q )S
q


 


1 11   داريم:  1
aa ( q )

S
q

a ( q )
S

q

¾õMHn »j ´Ãv£U

 
 



 

  

6
11

6

3
1

3

1 1531
1 1361

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

( q )

q




61
1

a1( q )

q




31
1

q

q

  


6

3
1153 153

136 1361
  

( qZ»jq¶  31'''''" )( q )

q





3

3
1

1
q q q        3 3153 153 17 1 11136 136 136 8 2  

aحال نسبت
a

1
5

  كنيم: را تعيين می 
aa

a
 11

5 a q q
   4 4 4

1

1 1 1 161 1
2 16
( )  

)ای هر جا در معادله ،اين بخشهای  يادت باشه در تست q)1 با فرض  ،رو با هم ساده كرديمq    انجام داديم.  رو اين كار 1
 :a﹋_G  به درسنامه بين مجموع  توجهباn اول و مجموع ۀجملn2 ۀرابطـ ،اول ۀجملnn

n

S
(q ) q

S
   21   برقـرار اسـت، بنـابراين در ايـن تسـت  1

Sتوانستيم بگوييم از همان ابتدا می
q

S
 36

3
  توانيد در صورت امكان اين كار را انجام دهيد.  های بعد هم می تر شود. در تست تا محاسبات ما بسيار كوتاه 1

Sۀاز معادل  1 45 ( )S 10 54 2 Sتعيين كرده و سپس حاصلرا  قدرنسبتمقدار  1
S

8
4

  آوريم:  دست می را به 

a
S ( )S   1

10 54 2 1
( q )

q




101
1

a
( )  14 2 1( ( q )

q




51
1 ( q

Z»jq¶
 51'''''") )( q ) ( )( q   5 51 4 2 1 1 )  

q q ( ) q ( )*         5 5 5 51 4 2 1 4 2 32 2 2 2  

a
S
S

8
4

( q )
q




81
1

a( q )
q




41
1

( q )q

q

Z»jq¶ 


48

4
11

1
( q )

q





4

4
1

1
( )*q ( )     4 4 21 1 2 1 2 5  

46 2    
aa a a a a q a q

(a ) (a q )

 
  

32
11 2 3 1 1 1

3 3 3
4 1

64
q

a

3

3
1

q q q
q

      6
9

1 1 164 64 2 2'''''''''''''''''''''''''''''"  

گر باز هم يادآور می qشويم كه ا  Sحال نه صعودی و نه نزولی است.دنباله باشد،  0
a

6
1

  كنيم:  را تعيين می 
a

S
a



1
6
1

( q )
q

a




6

1

1
1 q

q

   
 

6 1 6311 6364 64
1 1 1 321 2 2

  

16هشتم برابر ۀو جمل ٢اول  ۀجمله دارد كه جمل ٨حاصل  ۀكنيم، پس دنبال چون شش جمله درج می  3 47   است: 2

a a q q q q q q ( ) q q               
1 7 1 77 7 7 3 7 7 7 7 72 2 28 1 16 2 2 8 2 2 2 2 2 2 2( )  

n

n
a ( q ) ( ( ) ) ( )

S S ( )
q
            
     

8
1

8
1 2 1 2 2 1 16 30 30 2 1 30 2 11 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1

  

48 3    
a ( q ) a ( q)

S
q
 

   


4
1 1

4
1 13 31

( q)( q )

q

 


21 1
1 a ( q)( q )    2

13 1 1 3  

a a a a q a ( q )       2 2
1 3 1 1 11 1 1 1  

  بالا داريم: ۀاز تقسيم دو رابط
a1( q)( q  21 1 )

a1( q 21

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

q)

  
           

 

2
1 61 1 1

1 6

1 1 6411 153 1 3 2 63 12 65 1 1 5''''''''''''''" /  
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جـذب م تا مجمـوع كنيم كه چند لايه قرار دهي كند. در اين روش معلوم می مضر را جذب و مقداری را رد می ،مقداری از مواد ،هر لايه روش اول:  1 49
  درصد شود.  ٩٧ها بيشتر از  لايه

1كند، دومين لايه از نيم باقی مانده، نيمی از مواد مضر يعنـی نصف مواد مضر را جذب و نصف آن را رد می ،اولين لايه
كنـد و بـه همـين  آن را جـذب می 4

   زير خواهد بود: ۀصورت دنبال هكند ب مواد مضر را جذب می ،ترتيب مقداری كه هر لايه
, , ,1 1 1

2 4 8   

1قدرنسبتهندسی با  ۀاين دنباله يک دنبال
  درصد شود:  ۹۷حداقل  ،اين دنباله جمع شود تا حاصلجملات خواهيم بدانيم چند جمله از  باشد. حال می می 2

n
n

n     1 3 1002 33 3 6100 32
 /

n
     

1
1 1 1 1 97 2
2 4 8 1002



n



1
2

11 2
11 2

( ( ))


n
   97 1 971100 1002

  

nۀبا آزمايش اعداد طبيعی در نامعادلتوجه كنيد كه  2 33 62كه و اين /3 ها بايـد  خواهد بود. پس تعداد لايه ۶برابر  nيابيم كه حداقل مقدار  در می ،64
  تا باشد.  ۶حداقل 

كنيم  اند. در اين روش معلوم می ها رد شده درصد مواد مضر از لايه ۳بدين معنی است كه  ،های محافظتی شده ب لايهجذ ،درصد مواد ۹۷گوييم  وقتی می روش دوم:

1شدت تابش را لايهاولين ها خارج شوند.  درصد مواد از لايه ۳تر از  كه چند لايه قرار دهيم تا كم
شوند، لايـۀ دوم از  د میكند، يعنی نصف مواد مضر از آن ر می 2

1مانده، نيمی از مواد مضر يعنی نيم باقی
امnُكند و به همين ترتيب در لايۀ را رد می 4

n
1

2
  بنابراين:  شود. از مواد مضر از آن خارج می 

n
n

n    1 3 1002 6100 32
  

  ياد بگيری.تره. سعی كن مفهوم هر دو روش رو خوب  تر و كوتاه سريع ،دوم روشكتاب درسيه، اما  روشاول،  روش
1اول ۀاست. در مرحل ١ مساحت مربع اوليه برابر روش اول:  2 50

1دوم ۀ، مرحل2
1سوم ۀ، مرحل4

قسمتی از مربع كه در هر مرحله رنگ  ،به همين ترتيبو  8

aاول ۀهندسی با جمل ۀشود، تشكيل يک دنبال می 1
1
qقدرنسبتو  2  1

  دهند: می 2
, , ,1 1 1

2 4 8   
99تر يا مساوی گ های رنگ شده، بزر حال بايد مجموع اين مساحت

  باشد: 100
n

n
n

n
a ( q )

S
q


   

 

1
1 111 12 2 11 1 21 2

( ( )) ( )  

n n
n n

S n         99 1 99 1 11 2 100 7100 2 100 1002
( )  

  درصد مربع رنگ شده است.  ٩٩هفتم، حداقل  ۀيعنی بعد از مرحل

99تر يا مساوی شده بزرگ های رنگ مجموع مساحت ،كه بگوييم به جای اين روش دوم:
1تر يا مسـاوی مساحت قسمت رنگ نشده كم گوييم بايد باشد، می 100

100 

1اول  ۀدر مرحلباشد. 
1دوم ۀ، مرحل2

1سوم ۀ، مرحل4
امُ،  n ۀو به همين ترتيب در مرحل 8

n
1

2
  ربع رنگ نشده است. پس داريم: از مساحت م 

n
n

n    1 1 2 100 71002
  

گر جملدانيم  می  3 51   مجموع تمام جملات برابر است با: گاه باشد، آن nو تعداد جملات آن qآن قدرنسبت، a1هندسی ۀدنبال يکاول  ۀا
n

n
a ( q )

S
q





1 1
1  

nو تعداد جملات آن q2آن قدرنسبت، a1اول آن ۀهندسی است كه جمل ۀجملات رديف فرد، يک دنبال ۀدنبال
باشد. پس مجموع جملات رديف فـرد  می 2

  برابر است با:
n

n

n

a (q ) a ( q )
S

q q

 
 

 

2 21 1
2 2

2

1 1
1 1

( )
  

 در نتيجه داريم:

n n
a

S S  1

2
3

n( q )1 a
q

 


131
n( q )1

q q
q q ( q)( q) qq q

          
     2 2
1 3 1 3 3 1 1 3 21 1 1 1 11 1
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a ،aصورت  به دنبالۀ حسابی دوم و ششمجملات اول،   4 52 d وa d    توان نوشت: دهند، پس می هندسی می ۀتشكيل دنبال ،جملاتاين هستند. چون  5

a(a d) (a d) a   2 25 ad a  25 d
d ad ad d d a


    

02 22 3 3'''''"  
d a

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


         

3
10 10

102 1 2 9 5 2 27 5 29 1452 2 ''''''" 

a،aصورت  بهدنبالۀ حسابی جملات اول، پنجم و هفدهم  اول: روش  2 53 d aو 4 d هندسـی  ۀتشـكيل دنبالـ ،جمـلاتايـن هستند. چـون  16
  توان نوشت:  دهند پس می می

a(a d) (a d) a   2 216 4 ad a  216 d
d ad ad d a d


    

02 216 8 8 16 2''''" 

aگزينیيبـا جـا d a ،aجمـلات  2 d aو 4 d اند،  هندسـی ۀجمـلات متـوالی دنبالـ ،آينـد. چـون ايـن اعـداد در می d18و d2،d6صـورت به 16
qپس  a  آوريم:  دست می هندسی را به ۀاول دنبال ۀشود. حال مجموع چهار جمل می 3 ( )a( q ) a( )

S a
q

    
  

4 4
4

801 1 3 401 1 3 2  

 :¾`²2\1Ã گر در يک دنبال p)امُ  pامُ و    nامُ، m حسابی غيرثابت جملات  ۀا n m)  گـاه  آن ،هندسی باشند ۀترتيب جملات متوالی از يک دنبال به

pۀهندسی از رابط ۀدنبال قدرنسبت n
q

n m



  آيد. دست می به 

qبا توجه به مطلب بالا روش دوم:   


17 5 12 35 1 Sحل اول  باشد و در ادامه مانند راه می 4 a4   آيد.  دست می به 40

تعداد باشد.  می ٦٤ها  و تعداد جمله ٢آن  قدرنسبت، ١اول آن  ۀدهند كه جمل هندسی می ۀک دنبالهای موجود در هر خانه تشكيل ي تعداد گندم  3 54
  حاصل جمع جملات اين دنباله است:  ها كل گندم

, , , ,1 2 4 8  جملات دنباله :  
n

n
a( q ) ( )

S ( )
q

        
 

64
64 4 16 161 1 1 2 2 1 2 1 16 11 1 2  

642حال 642نظر كردن از يک گرم عدد كنيم. (با صرف تن مقايسه میميليارد  ۱۰۰۰گرم را با  1 دانيم هـزار  نويسـيم.) مـی می 642تر صـورت سـاده را به 1
)باشـد. از طرفـی گـرم می 1810رد تن برابـرپس هزار ميليا ،گرم است 610و هر يک تن برابر 1210ميليارد برابر )18 3 610 )و 10 ) 64 10 6 42 2 اسـت.  2

  بنابراين داريم:
, ( ) ( ) ( ) ( )         10 3 10 3 10 6 3 6 4 10 6 3 6 64 182 1024 10 1000 2 10 2 10 2 2 10 2 10  

  ميليارد تن هم بيشتر است.)  ۱۶۰۰۰توان گفت از  بالا حتی می ۀميليارد تن بيشتر است. (البته با مقايس ۱۰۰۰از  ها كل گندموزن پس 
اين قدر زياده كـه  ،ايرانی به روش خاص خودش اون رو حل كرده. عدد حاصل ۀدان برجست رياضی ،شطرنج معروفه كه ابوريحان بيرونی ۀاين مسئله به نام مسئل

گه كل مساحت كر   گوی اين ميزان گندم نيست.   زمين رو هم گندم بكاريم باز پاسخ ۀا
,صورت نباله بهجملات د  4 55 , , ,1 2 4 8  است كه بايدnS ( ) 64    گرم است.) در نتيجه داريم: ١٠٠٠باشد. (هر كيلوگرم برابر  1000

n n
n n

n
a( q )

S ( ) ( ) ( )
q

         
 

1 1 2 64 1000 2 1 64 1000 2 64 1000 11 1 2  

n   كنيم: نظر می صرف ۱بالا ابتدا از عدد  ۀتر نامعادل برای حل ساده
n n n( ) ( )       6 6

6
22 64 1000 2 2 1000 1000 2 1000
2

  

102دانيم یم 92و 1024 nزمانی برقرار است كه ۀ بالا، بنابراين نامعادلباشد می 512  6 nو در نتيجه 10    باشد.  16
a  است: قدرنسبت هندسی برابر دنبالۀمتوالی يک  ۀدانيم حاصل تقسيم دو جمل می روش اول:  3 56

q
a

   
4 42 4

41

243 243 27
3 9

  
  دوم برابر است با: ۀاول به مجموع چهار جمل ۀدر نتيجه نسبت مجموع چهار جمل

a a q a q a qa a a a a a q a q a q
a a a a a q a q a q a q

       
 

     

2 32 3
1 1 1 11 2 3 4 1 1 1 1

4 5 6 75 6 7 8 1 1 1 1 q (a a q a q a q )  4 2 3
1 1 1 1 q ( )

  4 44
1 1 1

2727
  

qاول برابر روشمانند  قدرنسبت روش دوم:  4   است.  27
Sدوم ۀو مجموع چهار جمل S4اول ۀمجموع چهار جمل S8 Sخواهيم باشد. حال می می 4

S S
4

8 4
Sرا تعيين كنيم. بـرای راحتـی كـار ابتـدا  S

S
8 4
4

را  
  كنيم:  و جواب حاصل را معكوس می هدست آورد به

a
S S S

S S


  8 4 8
4 4

1

( q )
q




81
1

a( q )
q




41
1

( qq

q

   


48

4
111 1

1
)( q )

q





4

4
1

1
S

q q ( )
S S

        


4 4 4 44
8 4

11 1 1 27 27 27  
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گر  می  4 57 bگاه آن ،ای هندسی تشكيل دهند دنباله cو  a  ،bدانيم ا ac2 :است، بنابراين  
( x) (x )(x ) x x x x x (x ) (x )              2 2 2 2 4 2 4 2 2 2 22 2 4 4 2 8 2 8 0 2 8 0  

x x
(x )(x )

x x x

(¡ï¡ïù)     
     

      

2 2
2 2

2 2
2 0 24 2 0
4 0 4 2

 

xاز جواب  2 هندسی ۀدنبال, , ,...8 4 xباما از جوا ،آيد كه نزولی نيست دست می به 2  ,هندسی نزولی ۀدنبال 2 , ,8 4 2  قدرنسبتآيد كه  دست می به 
qآن برابر  1

aو 2 1   است. در نتيجه داريم:  8
S






7

7

18 1 2
11 2

( ( ))
      

1
2

47
7

1 1 216 1 16 16 162 2
( ( ))

72
  

32

1 12716 8 8  

گه نحو xۀحل معادل ۀا x  4 22 8  ديم.  توضيح می ورو خوب نفهميدی، در بخش بعدی اين نوع معادلات ر 0
يعنـی از  ،آيـد متر پـايين می ٦٤رود و بعد  متر بالا می ٦٤كنيم،  وقتی توپ را پرتاب می  3 58
پرتاب تا برخورد اول ۀلحظ 2 64 متـر  ٣٢متر بـالا و  ٣٢كند، سپس  متر مسافت طی می 128

شـده  های طی مسـافت ۀكنـد. بنـابراين دنبالـ متـر طـی می ٦٤دوم  ۀيعنی در مرحلـ ،آيد میپايين 
  صورت زير است: در هر مرحله به(برحسب متر) 

, , ,128 64 32   
aاول ۀهندسی با جمل ۀاين دنباله، يک دنبال 1 qقدرنسبتو  128  1

  است.  2

  دست آوريم:  را به S10كافی است ،كند را حساب كنيم ای كه توپ برای بار دهم به زمين برخورد می كه كل مسافت پيموده شده در لحظه برای اين

متر
n

n
a( q )

S S
q

  
 

10

10

1128 11 2
1 11 2

( ( )) 
   

10
8

10 10

1
2

2 11256 1 256 2
2 2

( ) ( ) 
10

1024 1
2

(  

22

1023 255 754
) /  

گر توپ را از ارتفاع  0µiل:    را طی خواهد كرد؟  متری رها كنيم چه مسافتی ۶۴در شرايط اين تست ا
كند. امـا در  يک مسافت از بالا به پايين را طی می ،اول برخورد به زمين ۀدر اين حالت توپ فقط در مرتب

كند. يعنی در اولين برخـورد  مراتب بعدی يک مسافت پايين به بالا و يک مسافت بالا به پايين را طی می
متر، دومين برخورد ۶۴ 2 32 متر و سومين برخـورد 64 2 16 پيمايـد كـه بـه  متـر را می 32

aكند. يعنی كل مسافت حاصل همين ترتيب ادامه پيدا می     1064 64 32 16  باشد كه  می
:باشد، بنابراين تست میاين تر از حاصل  متر كم ۶۴ 255 75 64 191 75/ / .  

گر موجودی اوليه ر  4 59 mسـود آن برابـر ،درنظر بگيـريم، بعـد از يـک سـال mا ا m20 2
100  موجـودی برابـر ،اسـت. پـس در پايـان سـال اول 10

a m m m   1
2 2110 10
(   موجودی برابر است با: ،شود، در نتيجه در پايان سال دوم می (

a a a a m m         2
2 1 1 1

2 2 2 2 21 1 1 110 10 10 10 10
( ) ( )( ) ( ) 

قدرنسـبتهندسی با  ۀجملات يک دنبال ،سال به همين ترتيب مقدار موجودی در هر 2 121 10 سـال  nباشـد. بنـابراين مقـدار موجـودی بعـد از  می 10
  آيد:  دست می صورت زير به به

n
na m a        5 56 6

5
2 2 121 2000000 1 2 10 2 1010 10 10

( ) ( ) ( )  5

0 51
12
10

( ) 20 250000 5000000  

Pبرابر است با dمحيط دايره به قطر  1 60 dدايره س محيط نيم، پd
  باشد. می 2

  ماند، بنابراين داريم: درصد از طول قطر آن باقی می ٨٠شود، يعنی  درصد از طول قطر آن كم می ٢٠كند،  در اين سؤال هر بار كه موج به محور برخورد می

 , ( ) , ( ) ,   20 8 0 82 2 2 / ,ها     ؛    دايره محيط نيم ۀ: دنبال/ , ( ) ,21 0 8 0 8 /   طول قطرها ۀ: دنبال/

اول ۀهندسی با جمل ۀها تشكيل يک دنبال دايره شود كه محيط نيم ملاحظه می
0قدرنسبتو  2   دهند، در نتيجه: می /8

n

n
a( q )

S S
q

   
 

5

5

411 2 5
1 41 5

( ( ))
S   

5

5

1

55 412 5
( ( ))  
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qولي، پسنه صعوديه و نه نزچون دنباله   1 61    شن. رد مي )4(و  )2(هاي  از همون اول گزينه و 0
Sمجموع جملات پنجم تا دوازدهم برابر S12   باشد، بنابراين داريم:  می 4

a
S (S S ) S S S S S        1

4 12 4 4 12 4 12 4
1 20 2120

( q )

q




121
1

a
 121 ( q )

q




41
1 q ( q )   12 41 21 1  

( q  41 )( q q ) ( q   4 8 41 21 1 ) q q q q (q )(q )           4 8 8 4 4 41 21 20 0 5 4 0  

q

q

q q q q

(¡ï¡ïù)


  

         

4

04 4

5

4 4 2 2'''''"
  

گر  3 62   درنظر بگيريم، داريم: aq2و a،aqجملات دنباله را ا
a aq aq a( q q ) q q ( )*a
          2 2 2 2121 1 21 1   

( )*q q a a q aq
a aq aq aq aq a q

               
2

2 2
2 2 2 2 2

21
11 1 1 7 7 7 21 7 21 12 36 612 12 12 12 7''"   

گر aqا  aگاه درنظر بگيريم، آن 6
q

   شود، در نتيجه: می 6
q

a aq aq q q q q
q q

 
             

0
2 26 621 6 6 21 6 15 0 6 15 6 0''''"   

a
q

q q q q , a ,


        

6
3 2 5 3 12 5 2 0 2 3 124 2''" ''''''"   

aqبا تستشود. اين  می ١٢تر برابر  باشند كه عدد بزرگ می ٣, ٦ ,١٢صورت  به سه عددپس   6 ها نيست.  در گزينهدهد كه  نيز جواب می 

كتور می x3ابتدا از  4 63 aگيريم و بعد از اتحاد چاق و لاغر فا b (a b)(a ab b )    3 3 2    كنيم: استفاده می 2

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 

گر  می  1 64 nفرد باشد nدانيم ا n n n nx y (x y)(x x y y )       1 2 1يعنی ،n nx y برx y بنـابراين عبـارت ،پذير اسـت بخش 

(x x ) (x x )    3 2 9 3 2 91 xنيز بر 3 x3 2 x x  3 21 (x )  33 2  پذير است.  بخش 2

nبا استفاده از اتحاد  1 65 n n n nx y (x y)(x x y y )       1 2 1 )n عبارتفرد)  و طبيعیx 7   كنيم: را تجزيه می 1

(x
A




1)(x x x x x x )(x      6 5 4 3 2 1 2)
(x  1)(x  2 x x x x x x

)
      5 3 6 4 2 1  

x
( ) ( ) ( )


       

3 6 4 2 3 23 3 3 1 3 3 3 1 40 

xعبارت روش اول:  2 66 x x   2 81  قدرنسـبتو  ١اول  ۀهندسی با جمل ۀاول دنبال ۀجمل ٩، مجموع x و عبـارتx x x   2 81  ،

ۀباشد. بنابراين با توجه به رابط می xقدرنسبتو  ۱اول  ۀهندسی با جمل ۀاول دنبال  جمله ۹مجموع 
n

n
a( q )

S
q




1
  داريم:  1

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

Z»jq¶ jIdUH       
    

9 9 9 9 18
2

1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

  

x ( )

( )

     
 

18 92
2

1 2 1 2 1 512 5111 2 11 2
  

  كنيم: ها اشاره شد استفاده می از اتحادهايی كه در درسنامه به آن روش دوم:
n n n n nx y (x y)(x x y y ) x (x )(x x )              1 2 1 9 8 71 1 1  )n (طبيعی  

n n n n nx y (x y)(x x y y ) x (x )(x x )              1 2 1 9 8 71 1 1  )n  فرد)و طبيعی  

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

x x x

Ï»H x»n k¹ºI¶  
            

  

9 9 18
2 8 2 8

2
1 1 11 1 5111 1 1

   
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Aعبارت  1 67 t t ... t t     2 10 aجملۀ اول يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول ۱۲، مجموع 111 1 qقدرنسبتو  1 t چنـين باشد. هـم می 
Bعبارت t t t   3 6 aجملۀ اول يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول ۴مجموع  91 1 qو قدرنسبت 1 t   باشد، بنابراين: می 3

( t )
A S

t
 


12
12

1 1
1  

( t)( t ) A tB S
B tt

     


12 3
4 3

11 1 1
11

( t t )

t

 


21
1 t t        22 5 1 5 11 1 2 2

( )  

     5 1 6 2 5 2 51 12 4
  2 6 2 5   1 1 24   

axصورت ابتدا معادله را به  3 68 bx c  2 درآورده و سپس شرط 0    گيريم: برای آن درنظر میرا  0

k(x x ) x kx ( k )x k       2 25 4 5 1 4 0   
( k ) k k k k k k              2 2 2 2 20 5 1 16 0 25 10 1 16 0 9 10 1 0    

kدر معادلۀ k  29 10 1 1و ١های آن برابر  پس ريشه ،باشد ب برابر صفر میمجموع ضراي 0
kصورت جواب نامعادله بهبنابراين است،  9 1   آيد. درمی 19

axابتدا معادله را به صورت  1 69 bx c  2 bنوشته و سپس شرط 0 ac   2 4   كنيم: را بررسی می 0

m(x ) (x ) x mx m x x x (m ) x x m                  2 2 2 2 2 2 21 2 5 4 4 5 0 2 4 1 0   

m m (m m )        2 24 4 24 0 4 6 0(m )(m ) (m m )


        
0 216 4 2 1 0 16 4 2 0''''"   

m m (m )(m ) m
S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]

          2 6 0 2 3 0 3 2''''''''''''''''''"   

aطول وتر ،ين ضلع، وتر مثلث است، پس در اين مثلثتر بزرگ ،الزاويه در مثلث قائم  3 70  باشد. بنـابراين طبـق قضـيۀ  می 4

 داريم: سفيثاغور
(a ) (a ) a a    2 2 2 24 2 a a   28 16 a a   24 4 

a a (a )(a ) a ( ) a¡¡ù »           2 4 12 0 2 6 0 2 6   
aكه با توجه به اين    د و در نتيجه داريم:نشو می ۱۰ و ۸، ۶اضلاع اين مثلث به صورت طول پس  ،6

S    1 6 8 242   

xمعادلۀ درجه دومی كه دارای ريشۀ مضاعف روش اول:  3 71  k(xاست به صورت 3 ) kx kx k    2 23 6 9 حال با توجـه بـه باشد.  می 0
mxمعادلۀ (m )x n   22 1 m  :داريم 0 k

n km k
m k

n k


      




2
91 6 18
29

   

گر   روش دوم: axمعادلۀا bx c  2 گاه آن ،مضاعف داشته باشدۀ ريش 0  bبرابرآن مضاعف ۀ طول ريش كهاست  0
a

  باشد. پس داريم:  می 2

(m )bx m m m m ( )*a m
             1 13 1 12 13 12 4 13   

n(m ) ( m)(n) (n)             2 22 1 2 12 80 1 4 2 0 1 4 013 13 13 13
( ) ( ) ( )   

( )* nn n
m

      144 188 1813 13 ''"  

xپس ،سال است ۴ها  گيريم، چون اختلاف سن آن در نظر می yو  xر را دسن فعلی دو برا  1 72 y  xو در نتيجه 4 y  است. از طرفی چهار سال  4
x)ردسن دو برا ،بعد ) y)و 4 )   بنابراين: شود،  می 4

x y
(x )(y ) (y )(y ) (y )(y )

 
          

4
4 4 60 4 4 4 60 8 4 60'''''''"  

y y y y (y )(y ) y ( ) y¡¡ù »               2 212 32 60 12 28 0 14 2 0 14 2   
x y

x x y
 

   
4 6 8'''''''"   
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ا توجه به صورت سوال، مساحت استخر برابرب  2 73 3 10 متر مربع اسـت، پـس  ۱۴ه بتونی راو مساحت آب 30
گر پب متر مربع می ۴۴رابر مساحت كل ب a10برابرآبراه در نظر بگيريم، طول كل  aای آبراه بتونی را نهاشد. ا و عرض  2

a3برابرآن كل    شود. بنابراين داريم: می 2
S ( a)( a) a a a        210 2 3 2 44 30 20 6 4 44   

a a a a


      
22 24 26 14 0 2 13 7 0''"  

a
a

a (¡¡ù)

         
   

1
13 169 56 13 15 2

4 4 7 0
  

1پهنای آبراه بتونیدر نتيجه 
  باشد.  متر می 2

گر فاصلۀ لبۀ عكس تا قاب را   3 74 x15در نظر بگيريم، طول و عرض قـاب بـه ترتيـب xا x10و 2  ۳۰۰شـود. چـون مسـاحت قـاب برابـر  می 2

 پس داريم: ،متر مربع است سانتی

( x)( x) x x x x x           2 215 2 10 2 300 150 30 20 4 300 4 50 150 0  

( )
x x x

        
     

22 2 25 25 4 2 75 25 25 25 242 25 75 0 4 4'''"  

x x( )
x

                

0 15 2 2025 5 725 25 49 25 35 5
4 4 4 2 10 2 15

JI¤ Ï¼ö
JI¤ Æoø

  

( ) ( )Ï¼ö Æoø    2 2 20 15  محيط قاب 70
 ·O³G: برای حل معادلۀx x  24 50 150   توان كمک گرفت: از تجزيه نيز می 0

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


       

02 52 25 2 150 0 2 5 2 30 0 2''''"   

گر طول كاشی را با   4 75 xطبق فرض  نمايش دهيم،  yآن را با  و عرض xا y 4 2100دانيم هر متر مربع است. از طرفی می 1 متر  سانتی 10000

  بشود: ۵۲۸۰۰۰مستطيل  برابر  ۲۰۰۰متر مربع است. در نتيجه بايد مساحت  سانتی ۵۲۸۰۰۰ ديوارباشد، پس مساحت  مربع می
 x y
(xy) xy xy ( y )y

 
      

4 1
2000 528000 2 528 264 4 1 264''''''''"
®ÃõTv¶ SeIv¶

   

y x y( )( )
y y y

( ) y ( )¡¡ù

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

2
8 4 1 331 1 4 4 264 1 4225 1 654 264 0 662 4 8 8 08

   

ً  اعداد رُند شروع می چند تا عدد كمک بگيری. ازكردن  تونی از امتحان رو تعيين كنی، می4225كه حاصل برای اين 250كنيم. مثلا 2500،260 3600 
270و گه چند تا عدد ديگه  ۷۰تا  ۶۰ بين. پس معلومه كه 4900   ميرسی.  ۶۵هم امتحان كنی به رو هست. حالا ا

گه البته  )همون اول توی معادلۀا y )y 4 1 چون ،شه می ۲۶۴رو تجزيه كنی و ببينی ضرب كدوم عددها  ۲۶۴ ، عدد264 8 33 yپس 264     .به دست مياد 8
 داريم:گيريم.  در نظر می yو  xطول و عرض اتاق را به ترتيب   4 76

(x y) x y y x         20 2 20 10 10  محيط اتاق 

y x
xy x( x) x x x x

 
             

10 2 224 24 10 24 10 24 0 10 24   مساحت اتاق "'''''''0

ق) ق (غ تر است.) (چون طول از عرض بزرگ 
x y

(x )(x )
x y

  
        

6 4
4 6 0

4 6
   

xپس طول اتاق برابر  yو عرض آن برابر 6  گر فاصلۀ هر طرف قالی از كنار ديوار را  4 xدر نظر بگيريم، طول قالی برابر aاست. ا a a  2 6 و  2

yعرض قالی برابر a a  2 4   شود. بنابراين: می 2

( ) ( a a) ( a) aÂ²I¤ Ï¼ö Â²I¤ Æoø            2 2 6 2 4 2 12 2 10 4 12 10 4   حيط قالیم 6

a
a a

a

Â²I¤ Ï¼ö
Â²I¤ SeIv¶

Â²I¤ Æoø
    

             

6 2 6 2 4
4 4 1 2 4 8

4 2 4 2 2
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