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١ فصل

معادله و جبر

هندسͬ و حسابی دنباله های جملات مجموع ١ . ١

عددی یا حسابی دنباله ی جملات مجموع ١ . ١ . ١

سرگرم برای معلم روز ͷي دارد. خود مدرسه زمان در جالبی داستان که است هيجدهم قرن رياضͬ دانشمندان از ͬͺي گاوس
آورند. دست به را نتيجه و بزنند جمع هم با را ۱۰۰ تا ۱ اعداد ͬ خواهد م ها آن از دانش آموزان کردن

صد تا ͷی از طبیعͬ اعداد مجموع :١ . ١ شͺل

ͬ کند. م ارائه معلم به و ͬ آورد م به دست سرعت به را نتيجه گاوس بودند، کننده کسل کار اين مشغول دانش آموزان که حالͬ در

بدهد. شما به کار اين برای ايده ای ͬ تواند م قبل صفحه ی شͺل دهيد؟ انجام سرعت به را جمع عمل اين ͬ توانيد م هم شما آيا
آورد؟ به دست را ۱۰۰ تا ۱ از طبیعͬ اعداد جمع و کرد استفاده ͬ توان م چͽونه (١ . ١) شͺل از .١ . ١ . ١ فعالیت

فرض S را صد تا ͷی اعداد مجموع اگر نوشته ایم. را صد تا ͷی طبیعͬ اعداد مجموع بار دو بالا چیدمان به توجه با حل:
داریم: کنیم

۲S = ۱۰۰ × ۱۰۱ ↪−→ S = ۵۰۵۰

■ کرد. استفاده زیر صورت به n تا ١ از طبیعͬ اعداد مجموع محاسبه ی برای ͬ توان م فوق فعالیت الͽوی از

١
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١ . ١ معادله و جبر ٢

به آن جملات مجموع کردن پیدا برای بودند. a = t۱, t۲, t۳, t۴, . . . , tn−۱, tn = L صورت به عددي دنباله جملات ͬ دانیم م
داریم: پس باشد L = tn آن آخر جمله ی کنیم فرض ͬ کنیم. م عمل زیر }صورت

Sn = (a) + (a + d) + (a + ۲d) + (a + ۳d) + · · · + (L − d) + (L)
Sn = (L) + (L − d) + (L − ۲d) + (L − ۳d) + · · · + (a + d) + (a)

۲Sn =
مرتبه n

(a + L) + (a + L) + (a + L) + · · · + (a + L)
۲Sn = n (a + L) → Sn = n

۲
(a + L) but L = a + (n − ۱) d

Sn = n

۲
(a + a + (n − ۱) d) = n

۲
(۲a + (n − ۱) d)

١ دستور

Sn = n

۲
(a + L)

Sn = n

۲
(۲a + (n − ۱) d)

۱.۱ . ۱ مثال
بیابید. را −۵, −۱, ۳, . . . عددی دنباله ی از جمله ١١ مجموع

حل:
−۵, −۱, ۳, . . .

Sn = n

۲
(۲a + (n − ۱) d) ↪−→ S۱۱ = ۱۱

۲
(۲ (−۵) + (۱۱ − ۱) ۴) = ۱۶۵

■

۱.۲ . ۱ مثال
ͬ شود؟ م ۱۶۵ مساوی −۵, −۱, ۳, . . . عددی دنباله ی از چندجمله مجموع

حل:
−۵, −۱, ۳, . . .

Sn = n

۲
(۲a + (n − ۱) d) ↪−→ ۱۶۵ = n

۲
(۲ (−۵) + (n − ۱) ۴)

↪−→ ۱۶۵ = n

۲
(۴n − ۱۴) ↪−→ ۲n۲ − ۷n − ۱۶۵ = ۰

داریم معادله حل از بعد
↪−−−−−−−−−−−−−−→ n = ۱۱ , n = −۷/۵ غ.ق.ق

■

۱ + ۲ + ۳ + · · · + (۲n − ۱) = n۲ دهيد نشان .١ . ١ . ١ تمرین

حل:
Sn = n

۲
[۲a + (n − ۱) d]

Sn = n

۲
[۲ (۱) + (n − ۱) × ۲] = n

۲
[۲n] = n۲
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٣ هندسͬ و حسابی دنباله های جملات مجموع ١ . ١

■

۱.۳ . ۱ مثال
شود. ختم زیر صورت به کامل مجذور عدد به گروه هر که ͬ کنیم م دسته بندی به گونه ای را طبیعͬ اعداد دنباله ی

(۱), (۲, ۳, ۴), (۵, ۶, ۷, ۸, ۹), (۱۰, ۱۱, ۱۲, ۱۳, ۱۴, ۱۵, ۱۶), · · ·

آورید. به دست را mاُم گروه جملات ارقام مجموع

با اول دسته ی که ͬ شویم م متوجه دقت کمͬ با ͬ شود. م شروع عددی چه با دسته هر که ͬ کنیم م توجه نکته این به ابتدا حل:
جملات تعداد حال ͬ شود. م ختم m۲ به و شروع (m − ۱)۲ + ۱ با mاُم دسته ی ترتیب همین به و ۱۲ + ۱ با دوم دسته ی و ۰۲ + ۱

ͬ آوریم. م دست به را mاُم دسته ی

tn = a + (n − ۱)d ↪−→ m۲ = (m − ۱)۲ + ۱ + (n − ۱) ↪−→ n = ۲m − ۱

داریم: پس

Sn = n

۲
(a + L) = ۲m − ۱

۲

(
(m − ۱)۲ + ۱ + m۲

)
= (۲m − ۱)(m۲ − m + ۱)

■

ͬ کنیم: م دسته بندی زیر صورت به را فرد اعداد .١ . ١ . ٢ تمرین

(۱), (۳, ۵), (۷, ۹, ۱۱), (۱۳, ۱۵, ۱۷, ۱۹), · · ·

کنید. حساب را صدم گروه اعداد مجموع است. n برابر nاُم گروه جملات تعداد دسته بندی این در

شما عهده ی به حل:

■ ✓

۱.۴ . ۱ مثال
داریم؟ سه رقمͬ مشترک جمله ی چند زیر عددی دنباله های در

۱, ۵, ۹, · · · ۴, ۷, ۱۰, · · ·

■ آید: وجود به مشترك جمله ي اولین تا ͬ دهیم م ادامه را دنباله ها جملات ابتدا حل:

۱, ۵, ۹, ۱۳ , · · · ۴, ۷, ۱۰, ۱۳ , · · ·
۱۳ + ۱۲n فرم به دنباله دو مشترك جملات فرم .پس است ۱۲ برابر آنها ك.م.م و ͬ باشد م ۴, ۳ ترتیب به دنباله دو نسبت قدر

۱۰۰ ≤ ۱۳ + ۱۲n ≤ ۹۹۹
−۱۳

↪−−−→ ۸۷ ≤ ۱۲n ≤ ۹۸۷
:۱۲

↪−−→ ۷٫۲۵ ≤ n ≤ ۸۲٫۲۵
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١ . ١ معادله و جبر ۴

داریم. مشترک جمله ی ۷۵ نتیجه در که {۸, ۹, ۱۰, · · · , ۸۲} باشد. زیر مجموعه ی اعضاء از ͬͺی ͬ تواند م n پس
آورید. دست به را زیر دنباله های اولیه ی مشترک جمله ی صد مجموع .١ . ١ . ٣ تمرین

۱۷, ۲۱ , ۲۵, ۲۹, · · · ۱۶, ۲۱ , ۲۶, ۳۱, · · ·

شما عهده ی به حل:

■ ✓

هندسͬ دنباله ی جملات مجموع ١ . ١ . ٢

صورت به آن جملات مجموع یافتن برای بودند. a, aq, aq۲, aq۳, . . . , tn = aqn−۱, . . . صورت به هندسͬ دنباله ی جملات
داریم: پس باشد L = tn آن آخر جمله کنیم فرض ͬ کنیم. م عمل زیر

q × {Sn = (a) + (aq) + (aq۲) + (aq۳) + · · · + aqn−۱ , q ̸= ۱

qSn = (aq) + (aq۲) + (aq۳) + · · · + aqn

qSn − Sn = aqn − a → Sn (q − ۱) = a (qn − ۱) → Sn = a (qn − ۱)
(q − ۱)

Sn = (aqn − a)
(q − ۱)

= (aqqn−۱ − a)
(q − ۱)

= (Lq − a)
(q − ۱)

→ Sn = (Lq − a)
(q − ۱)

٢ دستور

Sn = a (qn − ۱)
(q − ۱) Sn = (Lq − a)

(q − ۱)

به نیازی و ͬ باشد م Sn = na هندسͬ دنباله ی اولیه ی جمله ی n مجموع q = ۱ , a = ۱ حالت در که کنید توجه
نیست. فوق فرمول

توجهتوجه
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۵ هندسͬ و حسابی دنباله های جملات مجموع ١ . ١

۱.۵ . ۱ مثال
بیابید. را دنباله این اولیه ی جمله ی ۵ مجموع −۳, ۶, −۱۲, . . . هندسͬ دردنباله ی

حل:
−۳, ۶, −۱۲, . . .

Sn = a (qn − ۱)
(q − ۱)

→ S۵ =
(−۳)

(
(−۲)۵ − ۱

)
(−۲ − ۱)

= (−۲)۵ − ۱ = −۳۳

■

۱.۱ . ۱ نکته ی
داریم: آنگاه |q| < ۱ هندسͬ دنباله ی در اگر

lim (qn) = ۰
n → ∞

داریم: هندسͬ دنباله ی جملات مجموع فرمول در جای گذاری با و

lim Sn = lim a (qn − ۱)
(q − ۱)

= −a

q − ۱
= a

۱ − q
n → ∞ n → ∞

ͬ آید. م دست به نهایت بی در جملات مجموع حد واقع در که

٣ دستور

S = a

۱ − q
ͷی جملات حدمجموع فرمول

هندسͬ دنباله ی

۱.۶ . ۱ مثال
بیابید. را ۱, ۱

۳ ,
۱
۹ , . . . هندسͬ دنباله ی جملات مجموع حد

داریم: پس است q = ۱
۳ , |q| < ۱ چون حل:

S = a

۱ − q
↪−→ S = ۱

۱ − ۱
۳

= ۳
۲

که: است معنͬ بدان این و
∞∑

n=۰

۱
۳n

= ۱ + ۱
۳

+ ۱
۹

+ · · · + ۱
۳n

+ · · · = ۳
۲

■

۱.۷ . ۱ مثال
بیابید. را A = ۱ +

√
۲ + ۴ + ۲ + ۷ + ۲

√
۲ + · · · + ۱۹ + ۸

√
۲ مجموع حد

@uselatex یازدهم ریاضͬ مددپور شاپور تنظیم: و تهیه
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١ . ١ معادله و جبر ۶

کنید: توجه میان در ͬͺی جملات به ابتدا حل:

A۱ = ۱ + ۴ + ۷ + · · · + ۱۹
A۲ =

√
۲ + ۲ + ۲

√
۲ + · · · + ۸

√
۲

داریم: و ͬ باشد م جمله ۷ با و
√

۲ نسبت قدر با هندسͬ دنباله ی دومͬ و دارد جمله ۷ و ۳ نسبت قدر با عددی دنباله ی اولͬ که

A۱ = ۱ + ۴ + ۷ + · · · + ۱۹ → S۷ = ۷
۲ [۲ (۱) + (۷ − ۱) ۳] = ۷۰

A۲ =
√

۲ + ۲ + ۲
√

۲ + · · · + ۸
√

۲ → S۷ =
√

۲
(
۱−(√

۲)۷
)

۱−
√

۲
= ۱۵

√
۲ + ۱۴

A = A۱ + A۲ = ۷۰ + ۱۵
√

۲ + ۱۴ = ۸۴ + ۱۵
√

۲

■

جايزه ای خودش خواست او از و بدهد جايزه ای شطرنج مخترع به خواست شهری حاکم روز ͷي ͬ گويند م .١ . ١ . ٢ فعالیت
دوم خانه ی در و بͽذاريد گندم دانه ͷي اول خانه ی در گفت شطرنج مخترع و دارد خانه  ۶۴ شطرنج کند. تعيين خودش برای
کل نهايتاً و بͽذاريد گندم قبل خانه برابر دو خانه هر در ترتيب همين به و بͽذاريد گندم ۴ سوم خانه ی در و بͽذاريد گندم ۲

شد؟١ خواهد شطرنج مخترع جايزه گندم گرم چند باشد، گرم ͷي گندم دانه هر اگر بدهيد. من به را گندم ها

شما عهده ی به حل:

■ ✓

برخورد محور به که .هربار ͬ کند م ،حرکت واحد ͷی اولیه ي قطر با محور ͷی بالاي دایره ي نیم روي بر موجͬ .١ . ١ . ١ تست
است.مجموع حقیقͬ اعداد از ،دنباله اي متوالͬ دایره هاي نیم این محیط ͬ شود.اندازه ي م کاسته آن قطر طول از درصد ۲۰ ͬ کند م

است؟ کدام دنباله ها این
۲π (١۳π (٢۳π

۲
(٣

۵π
۲

(۴

شما عهده ی به حل:

■ ✓

آن برای حلͬ راه کنيد سعͬ هم شما است. کرده حل را آن خود خاص روش با بيرونͬ ابوريحان و است معروف شطرنج مسئله نام به مسئله ١اين
بيابيد.

@uselatex یازدهم ریاضͬ مددپور شاپور تنظیم: و تهیه
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٧ هندسͬ و حسابی دنباله های جملات مجموع ١ . ١

١ . ١ فصل برای تمرین هایی

به دنباله اوليه ي جمله ي ۵۰ مجموع نسبت ͯ باشد م ۱۹ و −۲ ترتيب به عددي دنباله ی يك هشتم و اول جمله ي .۴ . ١ . ١ تمرین
است؟ كدام دنباله از بعدي جمله ي ۵۰ مجموع

حل:
t۱ = a = −۲

t۸ = ۱۹

 tn = a + (n − ۱) d → ۱۹ = (−۲) + (۸ − ۱) d → d = ۳

S۵۰

S۱۰۰ − S۵۰
=?

s۵۰ = ۵۰
۲ [۲ (−۲) + (۵۰ − ۱) ۳] = ۲۵ (۱۴۳) = ۳۵۷۵

S۱۰۰ = ۱۰۰
۲ [۲ (−۲) + (۱۰۰ − ۱) ۳] = ۵۰ (۲۹۳) = ۱۴۶۵۰

S۵۰

S۱۰۰ − S۵۰
= ۳۵۷۵

۱۱۰۷۵
■

است؟ كدام آن سوم جمله ي باشد sn = n۲

۲
− ۳n حسابي دنباله يك نخست جمله ي n مجموع اگر .۵ . ١ . ١ تمرین

۴ دستور

tn = Sn − Sn−۱

جمله ی آوردن به دست فرمول
بر عددی دنباله ی ͷی عمومͬ

آن جملات مجموع حسب

داریم: پس tn = Sn − Sn−۱ ͬ دانیم: م حل:

tn = Sn − Sn−۱ =
(

n۲

۲
− ۳n

)
−
(

(n − ۱)۲

۲
− ۳ (n − ۱)

)
= ۲n − ۷

۲

t۳ = ۶ − ۷
۲

= − ۱
۲

■

مربع تا ͬ کنیم م وصل هم به متوالͬ طور به را مربع این اضلاع وسط داریم اختیار سانتیمتردر ۴ ضلع به مربعͬ .۶ . ١ . ١ تمرین
مجموع نهایت در دهیم ادامه بینهایت تا را عمل این اگر ͬ زنیم م رنگ را کناری شͺل مثلث بخشهای از ͬͺی آید دست به جدید

کنید. توجه نمودار به است؟ مربع ازمساحت کسری چه ناحیه این مساحت آورید دست به را رنگͬ ناحیه ی مساحتهای
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١ . ١ معادله و جبر ٨

ͬ دهیم: م تشͺیل زیر صورت به را آمده وجود به مثلث های مساحتهای دنباله ی حل:

S = ۴ × ۴ = ۱۶
S

۸
,

S

۱۶
, · · · → ۲, ۱,

۱
۲
, · · · ⇒ a = ۲ q = ۱

۲
|q| < ۱

S = a

۱ − q
= ۲

۱ − ۱
۲

= ۴

■

قرار و ͬ دهد م قرار خود صندوق در تومان ۱۰۰۰ اول روز او کند. انداز پس را خود پول های ͬ خواهد م احمد .١ . ١ . ٧ تمرین
داشت؟ خواهد صندوق در پول چقدر او روز ۲۰ از پس کند. اضافه صندوق به را قبل روز واريزی پول ۰٫۹۹ روز هر ͬ گذارد م

شد. نخواهد بيشتر تومان ۱۰۰۰۰۰ از هيچ گاه او صندوقِ پول دهيد نشان

است. روبرو صورت به متوالͬ روزهای در او شده اضافه پولهای دنباله ی الف) حل:

۱۰۰۰, ۱۰۰۰ × ۹۹
۱۰۰

, . . .

۱۰۰۰, ۹۹۰, ۹۸۰٫۱, . . .

است. نظر مورد آن بیستم جمله ی که q = ۰/۹۹ نسبت قدر با است هندسͬ دنباله ی ͷی دنباله این

Sn = a (۱ − qn)
۱ − q

S۲۰ =
۱۰۰۰
(
۱ − (۰٫۹۹)۲۰

)
۱ − ۰٫۹۹

= ۱۸۲۰۹٫۳۰۶۲۴

ب)
q = ۹۹

۱۰۰
, |q| < ۱ ↪−→ S = ۱۰۰۰

۱ − ۰٫۹۹
= ۱۰۰۰۰۰

■ ͬ شود. م ͷنزدی ۱۰۰۰۰۰ به او پول مجموع بینهایت در این که یعنͬ این و

پس تابش ها شدت که است شده ساخته محافظتͬ لايه های راديواکتيو مواد مضر تابش های از محافظت برای .١ . ١ . ٨ تمرین
يابد؟ کاهش درصد ۹۹ تابش شدت تا کنيم استفاده بايد لايه چند از حداقل ͬ شود. م نصف ها آن از عبور از

است: زیر صورت به شدت کاهش دنباله پس ͬ شود م نصف تابش شدت لایه هر از گذر از پس اول: راه حل:

۱
۲
,
۱
۴
,
۱
۸

, . . . ,
۱
۲n

, . . .

پس شود کمتر ۱
۱۰۰ از آن nام جمله ی که است معنͬ این به یابد کاهش درصد ۹۹ شدت اگر اما

۱
۲n

<
۱
۱۰۰

↪−→ ۲n > ۱۰۰ ↪−→ n > ۶ min (n) = ۷

داریم: هندسͬ دنباله ی جملات مجموع فرمول به توجه با دوم: راه

Sn =

۱
۲

(
۱ −

( ۱
۲

)n)
۱ − ۱

۲

≥ ۹۹
۱۰۰

↪−→ ۱ −
( ۱
۲

)n

≥ ۹۹
۱۰۰

↪−→ ۱
۲n

<
۱
۱۰۰

↪−→ ۲n > ۱۰۰ → n > ۶ min (n) = ۷

■
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٩ هندسͬ و حسابی دنباله های جملات مجموع ١ . ١

دهيد. نشان را زير اتحادهای درستͬ هندسͬ، دنباله ی جملات مجموع محاسبه ی دستور از استفاده با .١ . ١ . ٩ تمرین

xn − ۱ = (x − ۱) (xn−۱ + xn−۲ + xn−۳ + · · · + x + ۱) .١

است فرد n ،xn + ۱ = (x + ۱) (xn−۱ − xn−۲ + xn−۳ + · · · − x + ۱) .٢

دنباله ی اتحاد این اثبات برای (١ اثبات حل:

۱, x, x۲, . . . , xn−۳, xn−۲, xn−۱

ͬ کنیم: م محاسبه را x نسبت قدر و ͷی اول جمله ی با هندسͬ دنباله ی این جملات مجموع و ͬ گیریم م نظر در را

۱, x, x۲, . . . , xn−۳, xn−۲, xn−۱

Sn = ۱ + x + x۲ + · · · + xn−۳ + xn−۲ + xn−۱

Sn = ۱ (xn − ۱)
x − ۱

↪−→ Sn (x − ۱) = xn − ۱ ↪−→

xn − ۱ = (x − ۱) (xn−۱ + xn−۲ + xn−۳ + · · · + x + ۱)

دنباله ی آن در که شما عهده ی به و قبل قسمت مشابه دوم قسمت

۱, −x, x۲, . . . , xn−۳, −xn−۲, xn−۱

■ کنید. محاسبه را −x نسبت قدر و ͷی اول جمله با هندسͬ دنباله این جملات مجموع و ͬ گیریم م نظر در را

شما عهده ی به حل: دوم. قسمت

■ ✓

دهيد. نشان را زير اتحاد درستͬ قبل مسئله در قبل ازتمرین استفاده با .١ . ١ . ١٠ تمرین

(a − b)
(
an−۱ + an−۲b + an−۳b۲ + · · · + abn−۲ + bn−۱

)
حل:

an − bn = (a − b) (an−۱ + an−۲b + an−۳b۲ + · · · + abn−۲ + bn−۱)

an − bn = an

(
۱ − bn

an

)
= an

(
۱ −

(
b

a

)n)
=

an

(
۱ − b

a

)(
۱ + b

a
+ b۲

a۲
+ · · · + bn−۱

an−۱

)
=

an−۱ × a ×
(
۱ − b

a

)(
۱ + b

a
+ b۲

a۲
+ · · · + bn−۱

an−۱

)
=

(a − b) (an−۱ + an−۲b + an−۳b۲ + · · · + abn−۲ + bn−۱)
■
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١ . ١ معادله و جبر ١٠

شود؟ بيشتر ۵۰۰ از حاصل تا کنيم جمع بايد را آن جمله چند حداقل ۵, ۸, ۱۱, . . . حسابی دنباله ی در .١ . ١ . ١١ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

۱ + ۳ + ۵ + · · · + (۲n − ۱) = n۲ بͽيريد نتيجه زير شͺل ͷکم به .١ . ١ . ١٢ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

شد. خواهد گندم تن ميليارد ۱۰۰۰ از بيش شطرنج مخترع جايزه دهيد نشان شطرنج مسئله در .١ . ١ . ١٣ تمرین

داریم: پس است. تن ͷی معادل گرم ۱۰۶ ͬ دانیم م حل:

S۶۴ = ۲۶۴ − ۱ > ۲۶۳ > (۲۷)۹ = (۱۲۸)۹ > (۱۰۲)۹ = ۱۰۱۲ × ۱۰۶

■

۱۵۰ زوج ردیف جملات مجموع و ۱۳۵ فرد ردیف جملات مجموع حسابی دنباله ی ͷی اول جمله ی ۲۰ در .١۴ . ١ . ١ تمرین
کنید. مشخص را دنباله نسبت قدر و اول جمله ͬ باشد. م
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١١ هندسͬ و حسابی دنباله های جملات مجموع ١ . ١

شما عهده ی به حل:

■ ✓

کوچͺتر مثلث و کنيد وصل هم به را آن اضلاع وسط های بͽيريد. نظر در S مساحت و P محيط با مثلث ͷي .١۵ . ١ . ١ تمرین
دهيد. ادامه متوالͬ طور به را عمليات اين دهيد. انجام کوچͺتر مثلث روی مجدداً را عمل اين بسازيد. جديدی

چقدر آمده به دست مثلث های مساحت مجموع است؟ چقدر اوليه) مثلث احتساب (با آمده دست به مثلث های محيط مجموع
است؟

شما عهده ی به حل:

■ ✓

کنید؛ فرض n طبیعͬ عدد و a حقیقͬ عددی برای .١۶ . ١ . ١ تمرین

S = ۱ + a + a۲ + a۳ + · · · + an−۱

بͽیرید: نتیجه را زیر اتحاد و دهید تشͺیل را aS − S عبارت آ.

(an − ۱) = (a − ۱)(an−۱ + an−۲ + an−۳ + · · · + a + ۱)
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١ . ١ معادله و جبر ١٢

شما عهده ی به حل:

■ ✓

بͽیرید: نتیجه −a به a تبدیل با باشد فرد عددی n اگر ب.

(an + ۱) = (a + ۱)(an−۱ − an−۲ + an−۳ − · · · − a + ۱)

شما عهده ی به حل:

■ ✓

کنید. تعیین را زیر دنباله ي از اولیه جمله ی n مجموع .١ . ١ . ١٧ تمرین

۱, ۱۱, ۱۱۱, ۱۱۱۱, . . . , ۱۱۱ . . . ۱۱۱
مرتبه n

حل:

Sn = ۱ + ۱۱ + ۱۱۱ + ۱۱۱۱ + · · · + ۱۱۱ . . . ۱۱۱
مرتبه n

۹Sn = ۹ + ۹۹ + ۹۹۹ + ۹۹۹۹ + · · · + ۹۹۹ . . . ۹۹۹
مرتبه n

۹Sn = (۱۰ − ۱) + (۱۰۲ − ۱) + (۱۰۳ − ۱) + (۱۰۴ − ۱) + · · · + (۱۰n − ۱)
۹Sn = (۱۰ + ۱۰۲ + ۱۰۳ + · · · + ۱۰n) − n(۱)

۹Sn = ۱۰(۱۰n − ۱)
۱۰ − ۱

− n = ۱۰(۱۰n − ۱) − ۹n
۹

داریم شدن ساده از بعد
↪−−−−−−−−−−−−−→ Sn = ۱۰n+۱ − ۹n − ۱۰

۸۱

■
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١٣ هندسͬ و حسابی دنباله های جملات مجموع ١ . ١

کنید. تعیین را زیر دنباله ي از اولیه جمله ی n مجموع قبل تمرین ͷکم به .١ . ١ . ١٨ تمرین

۵, ۵۵, ۵۵۵, ۵۵۵۵, . . . , ۵۵۵ . . . ۵۵۵
مرتبه n

شما عهده ی به حل:

■ ✓

آورید. به دست زیر عبارت در را x۲ ضریب .١ . ١ . ١٩ تمرین

(۱ + x) + (۱ + x)۲ + (۱ + x)۳ + · · · + (۱ + x)۲۰

شما عهده ی به حل:

■ ✓

کنید: ثابت Sn

Sm
= n۲

m۲ باشیم داشته اگر عددي دنباله ي ͷی در .١ . ١ . ٢٠ تمرین

tn

tm

= ۲n − ۱
۲m − ۱

(n ̸= m)

حل:

Sn = n

۲
(۲a + (n − ۱)d) , Sm = m

۲
(۲a + (m − ۱)d)

Sn

Sm

=

n

۲
(۲a + (n − ۱)d)

m

۲
(۲a + (m − ۱)d)

= n۲

m۲
↪−→ (m − n)(۲a − d) = ۰

m̸=n
↪−−−−→ a = d

۲

tn

tm

= a + (n − ۱)d
a + (n − ۱)d

=
d
۲ + (n − ۱)d

d
۲ + (m − ۱)d

= ۲n − ۱
۲m − ۱

(n ̸= m)

■
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١ . ٢ معادله و جبر ١۴

دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

صورت به  دوم درجه ی معادله ی هر شدید. آشنا دوم درجه و اول درجه ی معادله های حل و معادله  مفهوم با قبل سال های در
با بخش این در ͬ آیند. م دست به x = −b+

√
∆

۲a رابطه ی از وجود صورت در آن جواب های که y = ax۲ + bx + c a ̸= ۰
شد. خواهید آشنا تکمیلͬ نکات و دوم درجه معادله ی ضرایب و ریشه ها بین روابط معادلات، انواع از برخͬ

کنید. حل تجزیه و دلتا روش دو به را ۳x۲ = ۵x + ۲ معادله ی .١ . ٢ . ١ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

کدام است؟ دیͽر ریشه ی باشد، ۴x۲ − ax − ۷ = ۰ معادله ی از ریشه ͷی x = −۱ اگر .١ . ٢ . ٢ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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١۵ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

است. زیر فرم به y = ax۲ + bx + c a ̸= ۰ تابع نمودار باشد a > ۰ اگر

است. سهمͬ مینیمم نقطه ی نیز و رأس مختصات
(
− b

۲a , − ∆
۴a

)
و سهمͬ محورتقارن معادله ی x = − b

۲a حالت این در که
است. زیر فرم به فوق تابع نمودار باشد a < ۰ اگر

است. سهمͬ ماکزیمم نقطه ی نیز و رأس مختصات
(
− b

۲a , − ∆
۴a

)
و سهمͬ محورتقارن معادله ی x = − b

۲a حالت این در که

۲.۱ . ۱ نکته ی
ریشه ها همان یا xها محور با نمودار تقاطع باشد y = ۰ اگر و yها محور با نمودار تقاطع باشد x = ۰ اگر فوق تابع در

ͬ آید. م دست به دوم درجه ی تابع صفرهای یا
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١ . ٢ معادله و جبر ١۶

۲.۱ . ۱ مثال
تابع تقارن محور معادله ی

S =
{
(x, y)

∣∣∣x, y ∈ R, ۲y − ۲x۲ − ۲x + ۴ = ۰
}

کنید. رسم را تابع و آورید دست به را

داریم: تابع کردن مرتب با حل:

۲y − ۲x۲ − ۲x + ۴ = ۰ ↪−→ ۲y = ۲x۲ + ۲x − ۴ ↪−→ y = x۲ + x − ۲

x = ۰ ↪−→ y = −۲ , y = ۰ ↪−→ (x = ۱, x = −۲)

x = − b

۲a
= − ۱

۲ (۱)
= − ۱

۲
↪−→ y =

(
− ۱

۲

)۲

+
(

− ۱
۲

)
− ۲ = −۹

۴
= −۲/۲۵

S

∣∣∣∣∣∣∣
−۰/۵

−۲/۲۵

■

۲.۲ . ۱ مثال
بیابید. وجود صورت در را تابع صفرهای سایر باشد p(x) = x۳ − x۲ − ۴x + ۴ تابع صفرهای از ͬͺی x = ۲ اگر
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١٧ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

بر p(x) تقسیم با دارد. x − ۲ صورت به عاملͬ آن نظیر جمله ای چند است تابع صفرهای از ͬͺی x = ۲ که آن جا از حل:
داریم؛ x − ۲

x۳ − x۲ − ۴x + ۴ =
(
x − ۲

) (
x۲ + x − ۲

)
− x۳ + ۲x۲

x۲ − ۴x
− x۲ + ۲x

− ۲x + ۴
۲x − ۴

۰

داریم؛ پس
x۲ + x − ۲ = (x + ۲)(x − ۱) = ۰ ↪−→ x = ۱ , x = −۲

■

۲.۲ . ۱ نکته ی
از ͬͺی a + b + c = ۰ یعنͬ شود صفر ضرایب مجموع اگر ax۲ + bx + c = ۰ , a ̸= ۰ دوم درجه ی معادله ی در

است. c
a

دیͽری و ͷی ریشه ها

۲.۳ . ۱ مثال
بیابید. را ۹۹x۲ − ۹۳x − ۶ = ۰ معادله ی ریشه های

حل:
a + b + c = ۰ → x۱ = ۱, x۲ = c

a
= − ۶

۹۹
= − ۲

۳۳
■

۲.۳ . ۱ نکته ی
است. − c

a
دیͽری و −۱ ریشه ها از ͬͺی b = a + c اگر ax۲ + bx + c = ۰ , a ̸= ۰ دوم درجه ی معادله ی در

۲.۴ . ۱ مثال
بیابید. را ۹۹x۲ + ۹۳x − ۶ = ۰ معادله ی ریشه های

حل:
b = a + c → x۱ = −۱, x۲ = − c

a
= ۶

۹۹
= ۲

۳۳
■
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١ . ٢ معادله و جبر ١٨

۲.۴ . ۱ نکته ی
ͬ آید. م به دست زیر صورت به ریشه ها ضرایب و مجموع ax۲ + bx + c = ۰ , a ̸= ۰ دوم درجه ی معادله ی در

S = − b

a
, P = c

a

اثبات:
ax۲ + bx + c = ۰ , a ̸= ۰

x۱ = −b +
√

∆
۲a

, x۲ = −b −
√

∆
۲a

S = x۱ + x۲ =
(

−b +
√

∆
۲a

)
+
(

−b −
√

∆
۲a

)
= − b

a

P = x۱. x۲ =
(

−b +
√

∆
۲a

)
.

(
−b −

√
∆

۲a

)
= c

a

■

۵ دستور

S = x۱ + x۲ = − b
a

P = x۱. x۲ = c
a

و جمع آوردن به دست فرمول
معادله ی در ریشه ها ضرب

دوم درجه ی

ͬ رود. م کار به نیز x′, x′′ یا α, β معمولا˟ x۱, x۲ ریشه های جای به

توجهتوجه

۶ دستور
α۲ + β۲ = S۲ − ۲P
α۳ + β۳ = S۳ − ۳PS
(α − β)۲ = S۲ − ۴P

|α − β| =
√

∆
|a|

اگر دوم درجه ی معادله ی در
حاصلضرب و S ریشه ها مجموع

(∆ ≥ ۰ ) باشد؛ P ریشه ها

۲.۵ . ۱ مثال
بيابيد. را زير مقادير حاصل آن حل بدون باشند x۲ − ۵x + ۱ = ۰ دوم درجه ی معادله ي ريشه هاي β, α اگر

α۲ + β۲, α۳ + β۳, (α − β)۲, |α − β| ,
α

β
+ β

α
, αβ۲ + α۲β,

√
α ±

√
β

محاسبه ی با حل:

S = x۱ + x۲ = α + β = − b

a
= ۵
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١٩ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

و
P = x۱. x۲ = αβ = c

a
= ۱

داریم:

α۲ + β۲ = (α + β)۲ − ۲αβ = S۲ − ۲P = ۲۵ − ۲ = ۲۳

α۳ + β۳ = (α + β)۳ − ۳αβ (α + β) = S۳ − ۳PS =

۱۲۵ − ۳ × ۱ × ۵ = ۱۱۰

(α − β)۲ = (α + β)۲ − ۴αβ = S۲ − ۴P = ۲۵ − ۴ = ۲۱

|α − β| =
√

∆
|a|

=

√
۲۵ − ۴ (۱) (۱)

|۱|
=

√
۲۱

α

β
+ β

α
= α۲ + β۲

αβ
= S۲ − ۲P

P
= ۲۳

۱
= ۲۳

αβ۲ + α۲β = αβ (α + β) = SP = ۵

√
α −

√
β = t ↪−→ t۲ = α + β − ۲

√
αβ = S − ۲

√
P = ۵ − ۲ = ۳ ↪−→

√
α −

√
β = t = ±

√
۳

√
α +

√
β = t ↪−→ t۲ = α + β + ۲

√
αβ = S + ۲

√
P = ۵ + ۲ = ۷ ↪−→

√
α +

√
β = t = +

√
۷

■

۲.۵ . ۱ نکته ی
داریم؛ باشد P ریشه ها حاصلضرب و S ریشه ها مجموع اگر ax۲ + bx + c = ۰ , a ̸= ۰ دوم درجه ی معادله ی در

x۲ − Sx + P = ۰

اثبات:
ax۲ + bx + c = ۰ , a ̸= ۰ ↪−→ ÷a

x۲ + b

a
x + c

a
= ۰ → x۲ −

(
− b

a

)
x + c

a
= ۰ ↪−→ x۲ − Sx + P = ۰

■

٧ دستور

x۲ − Sx + P = ۰ باشیم؛ داشته یاد به پس
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١ . ٢ معادله و جبر ٢٠

۲.۶ . ۱ مثال
باشند. ۲ − ۳

√
۵, ۲ + ۳

√
۵ آن ريشه هاي كه بسازيد دومͯ درجه ي معادله ی

حل:
S =

(
۲ − ۳

√
۵
)

+
(
۲ + ۳

√
۵
)

= ۴ ↪−→ P =
(
۲ − ۳

√
۵
)

.
(
۲ + ۳

√
۵
)

= ۴ − ۴۵ = −۴۱
x۲ − Sx + P = ۰ ↪−→ x۲ − ۴x − ۴۱ = ۰

■

۲.۷ . ۱ مثال
باشد. ۴

۲۵ آنها حاصلضرب و ۱ آنها مجموع كه بيابيد چنان عدد دو

حل:
S = ۱ , P = ۴

۲۵

x۲ − Sx + P = ۰ ↪−→ x۲ − x − ۴
۲۵

= ۰ ↪−→

x = −b ±
√

∆
۲a

↪−→ x۱ = ۴
۵

, x۲ = ۱
۵

■

۲.۸ . ۱ مثال
بيابيد. را ريشه دو هر و m است ديͽر ريشه ي از بيش واحد سه ريشه ها از ͯͺي ۴x۲ − ۱۶x + m = ۰ معادله ي در

داریم؛ S, P تشͺیل با حل:
∣∣∣∣∣∣

α

β = α + ۳

S = α + α + ۳ = ۲α + ۳ = − b

a
= ۱۶

۴
= ۴ → ۲α = ۱ → α = ۱

۲
, β = ۷

۲

x = α = ۱
۲

→ ۴
( ۱
۲

)۲

− ۱۶
( ۱
۲

)
+ m = ۰ → ۱ − ۸ + m = ۰ → m = ۷

■

۲.۹ . ۱ مثال
باشد. ۲ −

√
۳ آن ريشه ی كه بسازيد گويا ضرايب با دومͯ درجه ي معادله ي

حل: اول. راه
x = ۲ −

√
۳ → ۲ − x =

√
۳ → (۲ − x)۲ =

(√
۳
)۲

→ x۲ − ۴x + ۱ = ۰
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٢١ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

■ حل: داریم؛ S, P تشͺیل با و باشد ۲ +
√

۳ باید دیͽر ریشه ی (١ . ٢) مثال  به توجه با دوم. راه

S =
(
۲ −

√
۳
)

+
(
۲ +

√
۳
)

= ۴ , P =
(
۲ −

√
۳
)

.
(
۲ +

√
۳
)

= ۴ − ۳ = ۱

x۲ − Sx + P = ۰ → x۲ − ۴x + ۱ = ۰

■

۲.۶ . ۱ نکته ی
دوم درجه ی معادله ی ریشه های علامت و تعداد و وجود در بحث

داریم: حالت این داریم.در حقیقͬ ریشه ی دو باشد ∆ > ۰ که حالتͬ در ͬ دانیم م

c

a
> ۰ یا c

a
= ۰ یا c

a
< ۰

علامت مختلف العلامه ریشه دو c
a

< ۰ حالت در و هستند (متحد العلامه) علامت هم ریشه دو c
a

> ۰ حالت در که
در و هستند

c

a
= ۰ → c = ۰ → ax۲ + bx = ۰ → x = ۰, x = − b

a
a ̸= ۰

داریم؛ ∆ > ۰ حالت در پس است. x = − b
a

دیͽری و صفر ریشه ͷی


c
a

> ۰ →



− b
a

> ۰ مثبت اند معادله ریشه ی دو هر
− b

a
= ۰ → b = ۰, ax۲ + c = ۰ → x = ±

√
− c

a
غ.ق.ق

− b
a

< ۰ ͬ اند منف معادله ریشه ی دو هر

c
a

= ۰ → c = ۰ → ax۲ + bx = ۰ → x = ۰, x = − b
a

a ̸= ۰
−است b

a
دیͽری و صفر ریشه ها از ͬͺی

c
a

< ۰


− b

a
> ۰ است مثبت مطلق) قدر نظر بزرگتر(از ریشه ی

− b
a

= ۰ → b = ۰, ax۲ + c = ۰ → x = ±
√

− c
a

ق.ق
− b

a
< ۰ است منفͬ مطلق) قدر نظر بزرگتر(از ریشه ی

۲.۱۰ . ۱ مثال
باشد. داشته مختلف العلامه ريشه ي دو معادله تا بيابيد چنان را k مقدار (k + ۱) x۲ − ۳x + ۱ = ۰ درمعادله ي

حل:
(k + ۱) x۲ − ۳x + ۱ = ۰


∆ > ۰ ↪−→ ۹ − ۴ (k + ۱) (۱) = −۴k + ۵ > ۰ ↪−→ k < ۵

۴

c

a
< ۰ ↪−→ ۱

(k + ۱)
< ۰ ↪−→ k + ۱ < ۰ ↪−→ k < −۱

 → k < −۱

■
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١ . ٢ معادله و جبر ٢٢

ͬ شود؟ م حاصل x برای جواب ͷی فقط mx − ۳
√

x + m − ۲ = ۰ معادله ی در m مقادیر کدام ازاء به .١ . ٢ . ١ تست

−۳
۲

< m < ۲ (١۰ < m < ۲ (٢۳
۲

< m <
۵
۲

(٣۳
۲

< m < ۲ (۴

داریم: معادله در جایͽذاری و
√

x = t ≥ ۰ متغیر تغییر به توجه با حل:

mx − ۳
√

x + m − ۲ = ۰ → mt۲ − ۳t + (m − ۲) = ۰ , t ≥ ۰

توجه با منفͬ، ریشه ی حالت در که باشد منفͬ دیͽری و باشد مثبت ͬͺی که باشیم داشته ریشه دو باید سوال صورت به توجه با
ͬ شود. م حاصل معادله ریشه ی تنها و ͬ باشد م

√
x = t ≥ ۰ مثبت ریشه ی حالت در و نداریم x برای جوابی

√
x = t ≥ ۰ به

داریم: پس

mt۲ − ۳t + (m − ۲) = ۰

∆ > ۰ ↪−→ ۹ − ۴ (m) (m − ۲) > ۰ ↪−→ −۴m۲ + ۸m + ۹ > ۰

↪−→ ۱ −
√

۱۳
۲

< m < ۱ +
√

۱۳
۲

c

a
< ۰ ↪−→ m − ۲

m
< ۰ ↪−→ ۰ < m < ۲

■ است. ۰ < m < ۲ آنها اشتراک که

۲.۷ . ۱ نکته ی
عبارت اینکه شرط ͬ گیریم م نتیجه A = ax۲ + bx + c = ۰ , a ̸= ۰ دوم درجه ی معادله ی علامت تعیین به توجه با ∆ < ۰

a < ۰
باشد منفͬ همواره A دوم درجه ی عبارت اینکه شرط و

 ∆ < ۰

a > ۰
باشد مثبت همواره A دوم درجه ی

ͬ باشد. م

 ∆ ≤ ۰

a < ۰
بودن نامثبت شرط صورت همین و

 ∆ ≤ ۰

a > ۰
بودن نامنفͬ شرط صورت همین به و

۲.۱۱ . ۱ مثال
باشد. مثبت همواره (k − ۱) x۲ + ۲kx + k + ۲ = ۰ عبارت تا بیابید چنان را k حدود

حل:
(k − ۱) x۲ + ۲kx + k + ۲ = ۰


∆ < ۰ → ۴k۲ − ۴ (k − ۱) (k + ۲) = −۴k + ۸ < ۰ → k > ۲

a > ۰ → k − ۱ > ۰ → k > ۱

 k > ۲

■

آنگاه: نگذرد چهارم و سوم نواحͯ از y = x۲ + bx + c تابع نمودار اگر .١ . ٢ . ٢ تست
c ≤ ۴b۲ (١۴c ≤ b۲ (٢۴c ≥ b۲ (٣c ≥ ۴b۲ (۴
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٢٣ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

پس: باشد نامنفͬ عبارت یعنͬ باشد صفر يا مثبت y باید پس نگذرد چهارم و سوم نواحͯ از بايد تابع چون حل:

y = x۲ + bx + c
۱ > ۰

∆ ≤ ۰ ⇒ b۲ − ۴c ≤ ۰ ⇒ b۲ ≤ ۴c

■

۲.۱۲ . ۱ مثال
کنید. بحث a, b, c علامت روی زیر سهمͬ نمودار به توجه با

داریم: و است مثبت ریشه ها مجموع پس |x۱| < |x۲| نمودار به توجه با اما f (۰) = c > ۰ نمودار به باتوجه حل:

c

a
< ۰

but c>۰
↪−−−−−→ a < ۰ so that : − b

a
> ۰

but a<۰
↪−−−−−→ b > ۰

■

۲.۱۳ . ۱ مثال
شود. ماکزيمم مستطيل مساحت که کنيد تعيين چنان را آن عرض و طول است. متر ۲۰ مستطيلͬ محيط

حل: اول. راه
L = ۲ (x + y) = ۲۰ ↪−→ x + y = ۱۰ ↪−→ y = ۱۰ − x

S = x.y = x (۱۰ − x) = −x۲ + ۱۰x ↪−→ x = − b

۲a
= − ۱۰

−۲
= ۵ , y = ۵
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١ . ٢ معادله و جبر ٢۴

■

۲.۸ . ۱ نکته ی
باشند. برابر هم با کمیت دو آن که است ماکزیمم وقتͬ آنها حاصل ضرب باشند، ثابتͬ مقدار کمیت دو جمع اگر .١

باشند. برابر هم با کمیت دو آن که است مینیمم وقتͬ آنها حاصل جمع باشند، ثابتͬ مقدار کمیت دو ضرب اگر .٢

داریم؛ باشد x = y = ۵ اگر بنابراین x + y = ۱۰ دیدیم: قبل مثال در حل: دوم. راه

max S = max(x.y) = ۵ × ۵ = ۲۵

■

است ؟ کدام  y =
√

۴x − x۲ تابع برد .١ . ٢ . ٣ تست
[۰, +∞) (١[۱, +∞) (٢[۰, ۲) (٣[۰, ۱

۲
) (۴

طرفͬ از بیابیم. را تابع ماکزیمم است کافͬ است. صفر تابع مینیمم و است y =
√

۴x − x۲ ≥ ۰ است واضح حل:
باشد x = (۴ − x) ↪−→ x = ۲ اگر نتیجه در و ͬ باشد م ثابت مقداری و x + (۴ − x) = ۴ همچنین ۴x − x۲ = x(۴ − x)

داریم؛
max x(۴ − x) = ۲ × ۲ = ۴

نهایت در و
max y =

√
۴ = ۲

است. صحیح ٣ گزینه ی و
■

است؟ کدام آن محیط مقدار کمترین است. ۲۵ مستطیلͬ مساحت .۴ . ١ . ٢ تست
۱۰ (١۲۰ (٢۲۵ (٣۱۰۰ (۴

شما عهده ی به حل:

■ ✓

۲.۱۴ . ۱ مثال
کنيد. تعيين x مثبتِ مقادير ازای به را f(x) = x + ۴

x
تابع مقدار کمترين

ͬ کنیم م تبدیل زیر صورت به را عبارت حل: اول. راه

y = x + ۴
x

=
(

√
x − ۲√

x

)۲

+ ۴
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٢۵ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

■ است. ۴ تابع مینیمم و y ≥ ۴ داریم؛ پس
(√

x − ۲√
x

)۲
≥ ۰ عبارت این که به توجه با

٨ دستور

min
(

ax + b

x

)
= ۲

√
ab باشند. a, b, x > ۰ اگر

اینکه: دلیل

(a, b, x > ۰) ↪−→ a + b ≥ ۲
√

ab ↪−→ ax + b

x
≥ ۲

√
ab

و a = ۱, b = ۴ فوق نکته ی به توجه با حل: دوم. راه

min
(

x + ۴
x

)
= ۲

√
ab = ۲

√
۱ × ۴ = ۴

■

است؟ کدام y =
√

x۲ + ۴
x۲ تابع مینیمم .۵ . ١ . ٢ تست

۱ (١۲ (٢۳ (٣۴ (۴

حل:
x۲ + ۴

x۲
≥ ۲

√
۴ = ۴ ↪−→ y ≥

√
۴ = ۲ ↪−→ Rf = [۲, +∞)

■

آن؛ ريشه هاي كه بسازيد دومͯ درجه ی معادله ي بͽيريد نظر در را ۲x۲ − ۴x − ۱ = ۰ معادله ي .١ . ٢ . ٣ تمرین

باشند. فوق معادله ي ريشه هاي از بيش واحد سه آ.
داریم؛ پس . باشد y حسب بر جدید معادله کنید فرض حل:

y = x + ۳ ↪−→ x = y − ۳

۲x۲ − ۴x − ۱ = ۲(y − ۳)۲ − ۴ (y − ۳) − ۱ = ۰ → ۲y۲ − ۱۶y + ۲۹ = ۰

■

باشند. فوق معادله ی ريشه هاي برابر سه ب.
داریم؛ پس . باشد y حسب بر جدید معادله کنید فرض حل:

y = ۳x ↪−→ x = y

۳

۲x۲ − ۴x − ۱ = ۲
(

y

۳

)۲

− ۴
(

y

۳

)
− ۱ = ۰ ↪−→ ۲y۲ − ۱۲y − ۹ = ۰

■

@uselatex یازدهم ریاضͬ مددپور شاپور تنظیم: و تهیه
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١ . ٢ معادله و جبر ٢۶

باشند فوق معادله ي ريشه  هاي معكوس ج.
داریم؛ پس . باشد y حسب بر جدید معادله کنید فرض حل:

y = ۱
x

↪−→ x = ۱
y

۲x۲ − ۴x − ۱ = ۲

(
۱
y

)۲

− ۴

(
۱
y

)
− ۱ = ۰ ↪−→ −y۲ − ۴y + ۲ = ۰

■

۲.۹ . ۱ نکته ی
کنید. عوض را a, c جای مثالها این گونه در است کافͬ

۲x۲ − ۴x − ۱ = ۰ ↪−→ −x۲ − ۴x + ۲ = ۰ داریم: بالا نکته ی به بنا

باشند فوق معادله ي ريشه هاي معكوس و قرينه د.
داریم؛ پس . باشد y حسب بر جدید معادله کنید فرض حل:

y = − ۱
x

↪−→ x = − ۱
y

۲x۲ − ۴x − ۱ = ۲

(
− ۱

y

)۲

− ۴

(
− ۱

y

)
− ۱ = ۰ ↪−→ −y۲ + ۴y + ۲ = ۰

■

۲.۱۰ . ۱ نکته ی
کنیم قرینه را b و کنید عوض را a, c جای مثالها این گونه در است کافͬ

۲x۲ − ۴x − ۱ = ۰ ↪−→ −x۲ + ۴x + ۲ = ۰ داریم: بالا نکته ی به بنا

باشند. فوق معادله ی ريشه هاي مربع ه.
داریم؛ پس . باشد y حسب بر جدید معادله کنید فرض حل:

y = x۲ ↪−→ x = ±√
y

۲x۲ − ۴x − ۱ = ۲
(
±√

y
)۲

− ۴
(
±√

y
)

− ۱ = ۰ ↪−→ ۲y ± ۴
√

y − ۱ = ۰

۲y − ۱ = ±۴
√

y ↪−→ ۴y۲ − ۴y + ۱ = ۱۶y ↪−→ ۴y۲ − ۲۰y + ۱ = ۰

■

۲.۱۱ . ۱ نکته ی
اگر و دارد حقیقͬ ریشه ی دو معادله باشد ∆ > ۰ اگر ax۲ + bx + c = ۰ , a ̸= ۰ دوم درجه ی معادله ی در ͬ دانیم م

ندارد. حقیقͬ ریشه ی باشد ∆ < ۰ و دارد مضاعف ریشه ی ͷی باشد ∆ = ۰

@uselatex یازدهم ریاضͬ مددپور شاپور تنظیم: و تهیه



mad
ad

po
ur

٢٧ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

باشد. داشته مضاعف ريشه ي k۲x۲ + ۲(k + ۱)x + ۴ = ۰ معادله ي تا بيابيد چنان را k مقدار .۴ . ١ . ٢ تمرین

حل:
k۲x۲ + ۲(k + ۱)x + ۴ = ۰

∆ = ۰ → ۴(k + ۱)۲ − ۱۶k۲ = −۳k۲ + ۲k + ۱ = ۰ → k = ۱, k = − ۱
۳

■

۲.۱۵ . ۱ مثال
آورید. به دست را زیر تابع صفرهای

f(x) = (x۲ − ۲)۲ + (x۲ − ۱) − ۲ (١ . ١)

x۲− ۱ = t کنیم فرض کرد. تبدیل دو درجه ی به را آن متغیر تغییر روش با ͬ توان م اما است چهار درجه ی از فوق معادله ی حل:
داریم: (١ . ١) تابع ریشه های در جای گذاری با باشد،

t۲ + t − ۲ = ۰

قرار x۲ − ۱ = t متغیر تغییر در را مقادیر این ͬ آیند. م دست به t = −۲ و t = ۱ مقدارهای فوق معادله ی حل از حال
ͬ دهیم. م

x۲ − ۱ = t ↪−→ x۲ − ۱ = ۱ ↪−→ x۲ = ۲ =⇒ x = ±
√

۲

x۲ − ۱ = t ↪−→ x۲ − ۱ = −۲ ↪−→ x۲ = −۱ غ.ق.ق

■

پس و کرد تبدیل ͬ شناسیم م که معادلاتͬ انواع از ͬͺی به را آن مناسبی متغیر تغییر با توان مͬ معادلات از برخͬ حل در
یافت. را اولیه معادله ی متغیِر مقادیر گرفته، صورت متغیِر تغییِر به رجوع با و آن حل از

توجهتوجه

۲.۱۶ . ۱ مثال
کنید. حل متغیر تغییر روش به را زیر معادلات

√
۱ − x − ۴

√
۱ − x − ۲ = ۰ آ.

حل:
√

۱ − x − ۴
√

۱ − x − ۲ = ۰ ↪−→ ۴
√

۱ − x = t
x≤۱

↪−−−→ ۱ − x = t۴

داریم سؤال صورت در جایͽذاری با
↪−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ t۲ − t − ۲ = ۰

(t − ۲)(t + ۱) = ۰ ↪−→


if t = ۲ then ۱ − x = ۱۶ → x = −۱۵ ق.ق

if t = −۱ then ۱ − x = ۱ → x = ۰ غ.ق.ق

■

@uselatex یازدهم ریاضͬ مددپور شاپور تنظیم: و تهیه



mad
ad

po
ur

١ . ٢ معادله و جبر ٢٨

(x − ۳)۲ + ۳x − ۲۲ =
√

x۲ − ۳x + ۷ ب.
حل:

(x − ۳)۲ + ۳x − ۲۲ =
√

x۲ − ۳x + ۷ ↪−→ x۲ − ۳x − ۱۳ =
√

x۲ − ۳x + ۷

√
x۲ − ۳x + ۷ = t

داریم سؤال صورت در جایͽذاری با
↪−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ t۲ − t − ۲۰ = ۰


if t = ۵ then x۲ − ۳x + ۷ = ۲۵ → x = −۳, x = ۶ ق.ق

if t = −۴ then
√

x۲ − ۳x + ۷ = −۴ غ.ق.ق

■

x′ ) است. برقرار x′ + ۳x′′ = ۷ رابطه ی x۲ − ۳x + ۱
m−۱ = ۰ معادله ي جوابهاي بین m مقدار چه ازاء به .۵ . ١ . ٢ تمرین

ͬ باشند.) م معادله ریشه های x′′ و

ͬ باشد. م x′ + x′′ = − b
a

= ۳ ͬ دانیم؛ م }حل:
x′ + x′′ = ۳
x′ + ۳x′′ = ۷

↪−→
{

−x′ − x′′ = −۳
x′ + ۳x′′ = ۷

↪−→ x′ = ۱, x′′ = ۲

داریم: بنابراین

x۲ − ۳x + ۱
m − ۱

= ۰
x=۱

↪−−−→ m = ۳
۲

■

(٨٧ آزاد است؟( درست گزينه كدام است برقرار x۱ + x۲ = x۱
۲x۲

۲ رابطه ي ax۲ + bx + c = ۰ معادله ي در .۶ . ١ . ٢ تست
c + ab = ۰ (١c۲ + ab = ۰ (٢c۲ − ab = ۰ (٣b۲ + ac = ۰ (۴

داریم؛ ͬ باشند م x۱ + x۲ = − b
a

, x۱. x۲ = c
a

نیز و S = x۱ + x۲ , P = x۱. x۲ این که به توجه با حل:

x۱ + x۲ = x۱
۲x۲

۲ → − b

a
=
(

c

a

)۲ a ̸=۰
↪−−−→ c۲ + ab = ۰

■

بيشتر ۳x۲ + ۷x + ۱ = ۰ معادله ي ريشه هاي از واحد يك x۲ + ax + b = ۰ دوم درجه ي معادله ي ريشه هاي .١ . ٢ . ٧ تست
است؟(سراسري٨٧) كدام b است

−۲ (١−۱ (٢۲
۳ (٣۴

۳ (۴

داریم؛ پس . باشد y حسب بر جدید معادله کنید فرض حل:

y = x + ۱ → x = y − ۱

۳x۲ + ۷x + ۱ = ۰ = ۳(y − ۱)۲ + ۷ (y − ۱) + ۱ = ۰ → ۳y۲ − y − ۳ = ۰

y۲ − ۱
۳

y − ۱ = ۰ → b = −۱

■
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٢٩ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

١ . ٢ بخش برای تمرین و تست چند

ندارد. جواب x۲ − ۵x − ۴
√

x + ۱۳ = ۰ معادله ي دهید نشان .۶ . ١ . ٢ تمرین

است. واضح جواب زیر صورت به آن تبدیل با حل:

x۲ − ۶x + ۹ + x − ۴
√

x + ۴ = ۰ ↪−→ (x − ۳)۲ + (
√

x − ۲)۲ = ۰

■
α۲

β + ۲
+ β۲

α + ۲
حاصل معادله، حل بدون باشند، x−۴x + ۱ = ۰ دوم درجه ی معادله ی ریشه های β و α اگر .١ . ٢ . ٧ تمرین

آورید. به دست را

شما عهده ی به حل:

■ ✓

را جواب دو هر و m باشد، آن دیͽر جواب برابر دو ۲x۲ − ۱۲x + m − ۱ = ۰ معادله ی جوابهای از ͬͺی اگر .١ . ٢ . ٨ تمرین
بیابید.

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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١ . ٢ معادله و جبر ٣٠

باشد. بزرگتر خودش از واحد ͷی آن مربع که بیابید را مثبتͬ عدد .١ . ٢ . ٩ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

به دست را تابع دیͽر صفرهای سپس باشد. (−۲) برابر زیر تابع صفرهای از ͬͺی که بیایید چنان را k مقدار .١ . ٢ . ١٠ تمرین
آورید.

f(x) = x۳ − kx۲ − x − ۲

شما عهده ی به حل:

■ ✓

آورید. به دست را f(x) = x۴ − ۱۰x۲ + ۱ تابع صفرهای .١ . ٢ . ١١ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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٣١ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

ͷی هر مینیمم یا ماکزیمم سپس مینیمم. ͷی کدام و دارند ماکزیمم زیر ͬ های سهم از ͷی کدام کنید تعیین .١ . ٢ . ١٢ تمرین
کنید. مشخص را

(الف g(x) = −(x + ۱)۲ + ۳ (ب h(x) = x۲ − ۴x + ۹

شما عهده ی به حل:

■ ✓

متر ۱۰۰ هزینه  ی تنها او کند. فنس کشͬ را شͺل مستطیل محوطه ای رودخانه کنار در ͬ خواهد م ماهیͽیر ͷی .١ . ٢ . ١٣ تمرین
گردد. ممͺن مقدار بیشترین آن مساحت که کنید تعیین طوری را مستطیل ابعاد دارد. اختیار در را فنس کشͬ

(راهنمایی:
y + ۲x = ۱۰۰ ↪−→ y = ۱۰۰ − ۲x

( بیابید. را آن ماکزیمم و بنویسید x حسب بر تابعͬ صورت به را مستطیل مساحت

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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١ . ٢ معادله و جبر ٣٢

باشد، ۴۰m پنجره محیط اگر ͬ باشد. م آن دربالای متساوی الاضلاع مثلث ͷی با مستطیل شͺل به پنجره ای .١۴ . ١ . ٢ تمرین
باشد. داشته را نوردهͬ حداکثر پنجره که بیابید طوری را مستطیل ابعاد

شما عهده ی به حل:

■ ✓

کنید. کامل را جدول زیر توابع نمودار به توجه با .١۵ . ١ . ٢ تمرین
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٣٣ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

کنید. حل را زیر معادله های .١۶ . ١ . ٢ تمرین

(الف x۴ − ۸x۲ + ۸ = ۰ (ب ۴x۶ + ۱ = ۵x۳

(پ ((۲x۲ − ۱)۲ = ۷ + ۶(۲x۲ − ۱)) (ت ۲x
۲
۳ + ۷x

۱
۳ − ۴ = ۰

(ث x
۱
۳ + x

۱
۶ − ۲ = ۰

شما عهده ی به حل:
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١ . ٢ معادله و جبر ٣۴

.

■ ✓

از بزرگ تر واحد ۳ آن ریشه های از ͬͺی که بیابید گونه ای به را c مقدار ۴x۲ − ۸x + c = ۰ معادله ی در .١ . ٢ . ١٧ تمرین
باشد. دیͽر ریشه ی
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٣۵ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

شما عهده ی به حل:

■ ✓

باشند. ۱ −
√

۲ و ۱ +
√

۲ آن ریشه های که بنویسید دومͬ درجه ی معادله ی .١ . ٢ . ١٨ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

آورید. دست به وجود صورت در را زیر ضابطه های با تابع های مینیمم یا ماکزیمم .١ . ٢ . ١٩ تمرین

(الف f(x) = −۲x۲ + ۸x − ۵ (ب g(x) = ۳x۲ + ۶x + ۵

شما عهده ی به حل:

■ ✓

در که دارد قرار زمین سطح از متری h ارتفاع در پرتاب از پس ثانیه t شده، ͷشلی عمودی طور به که راکتͬ .١ . ٢ . ٢٠ تمرین
h(t) = ۱۰۰t − ۵t۲ ≥ ۰ آن

برسد؟ خود ممͺن ارتفاع بالاترین به راکت تا ͬ کشد م طول چقدر آ.
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١ . ٢ معادله و جبر ٣۶

شما عهده ی به حل:

■ ✓

بیابید. را اوج نقطه ی ارتفاع ب.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

ͬ گردد؟ م باز زمین به راکت پرتاب، از پس ثانیه چند ج.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

۱۵۰۰ استادیوم محیط اگر است. ساخت حال در آن انتهای دو در نیم دایره دو با مستطیل شͺل به استادیومͬ .١ . ٢ . ٢١ تمرین
که بیابید طوری را مستطیل ابعاد باشد، متر

گردد. ممͺن مقدار حداکثر مستطیل مساحت آ.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

شود. ممͺن مقدار حداکثر استادیوم مساحت ب.
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٣٧ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

شما عهده ی به حل:

■ ✓

بنویسید. را زیر ͬ های سهم معادله ی .١ . ٢ . ٢٢ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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١ . ٢ معادله و جبر ٣٨

c < ۰ کنید ثابت است. منفͬ عددی a + b + c حاصل و ندارد ریشه f(x) = ax۲ + bx + c c ̸= ۰ تابع .١ . ٢ . ٢٣ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

حرکت مسیر ͬ کند. م شوت ۲۰m/s اولیه ی سرعت با زمین سطح به نسبت ۴۵◦ زاویه ی با را توپی فوتبالیستͬ .٢۴ . ١ . ٢ تمرین
دست به را زمین با توپ برخورد نقطه ی باشد. مͬ y = − ۱

۴x
۲ + x صورت به آن مسیر تابع که است مقابل شͺل مانند توپ،

آورید.

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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٣٩ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

کنید. حل متغیر تغییر روش به را زیر معادلات .٢۵ . ١ . ٢ تمرین

(
x۲

۳
− ۲

)۲

− ۷

(
x۲

۳
− ۲

)
+ ۶ = ۰ آ.

شما عهده ی به حل:

■ ✓

(۴ − x۲)۲ − ۲(۴ − x۲) − ۱۵ = ۰ ب.
شما عهده ی به حل:

■ ✓
√

x + ۳ +
√

x − ۱ + ۲
√

(x − ۱)(x + ۳) = ۴ − ۲x ج.
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١ . ٢ معادله و جبر ۴٠

شما عهده ی به حل:

■ ✓√
x − ۲ +

√
۲x − ۵ +

√
x + ۲ + ۳

√
۲x − ۵ = ۷

√
۲ د.

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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۴١ دوم درجه ی معادلات ١ . ٢

f(x) = g(x) معادله ی جواب های نمودار دو این تلاقͬ محل نقاط طول باشند تابع دو y = g(x) و y = f(x) اگر
معادله حل روش این است. نمودار دو این تلاقͬ محل نقاط از ͬͺی طول معادله این جواب هر برعکس و بود خواهند

هندسͬ روش را است تشخیص قابل جواب ها دقیق) گاهͬ (و تقریبی مقدار و جواب ها تعداد آن طریق از که
ͬ نامند. م معادلات حل (نموداری)

توجهتوجه

حل: کنید. رسم نمودار ͷی روی را y = ۲x + ۱ و y = (x − ۱)۲ تابع دو نمودار آ. .١ . ٢ . ١ فعالیت

■

ͬ باشد. م (x − ۱)۲ = ۲x + ۱ معادله ی جواب های مقدار این دهید نشان است؟ چقدر نمودار دو این تلاقͬ محل طول ب.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

نمودار دو تلاقͬ نقاط از ͬͺی طول a آیا است، (x − ۱)۲ = ۲x + ۱ معادله ی جواب ͷی a مانند عددی بدانیم اگر ج.
شما عهده ی به حل: است؟

■ ✓
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١ . ٢ معادله و جبر ۴٢

۲.۱۷ . ۱ مثال
کنید. حل را |x| = x۲ − ۲x معادله ی هندسͬ روش به

ͬ کنیم. م رسم را تابع دو این نمودار g(x) = |x| و f(x) = x۲ − ۲x کنیم فرض حل:

نقاط طول های x = ۳ و x = ۰ تابع دو نمودار رسم به توجه با f(x) = (x − ۱)۲ − ۱ نوشت: ͬ توان م f تابع مورد در
■ ͬ باشند. م |x| = x۲ − ۲x معادله ی جواب های نتیجه در و نمودار دو تلاقͬ

کنید. حل را |x − ۱| + ۲ = x۲ + ۱ معادله ی هندسͬ روش به .٢۶ . ١ . ٢ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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۴٣ گنگ و گویا معادلات ١ . ٣

گنگ و گویا معادلات ١ . ٣

گویا عبارات شامل معادلات ١ . ٣ . ١

ͬ شویم. م وارد موضوع به مثال ͷی با

۳.۱ . ۱ مثال
کارگر ͷی ͬ شوند. م نگهداری درصدی ۷ ͷنم آب محلول های در شور آب ͬ های ماه تزئینͬ، ͬ های ماه مغازه ͷی در

رساند؟ نظر مورد غلظت به را محلول این ͬ توان م چͽونه است. ساخته درصدی ۴ ͷنم آب محلول کیلوگرم مبتدی

به ͷنم یا و باشد داشته وجود کافͬ اندازه ی به ͷنم است ممͺن دارد. وجود مختلفͬ حالت های فوق مثال حل برای
داد. قرار بررسͬ مورد را مسئله ͬ توان م حالت هر در باشد. نداشته وجود کافͬ میزان

باشد. موجود کافͬ اندازه ی به ͷنم کنیم فرض حل: اول. راه
دارد. وجود ͷنم کیلوگرم چند محلول در ͬ کنیم م تعیین ابتدا

۲۰۰ × ۴
۱۰۰

= ۸kg

موجود ͷنم میزان نسبت و ۲۰۰+ x محلول کل وزن و ۸+ x ͷنم وزن بیفزاییم محلول به ͷنم کیلوگرم x بخواهیم اگر حالا
خواهد برقرار زیر تناسب شود تبدیل ͷنم درصد ۷ محلول به باید نسبت این که آنجا از بود. خواهد ۸+x

۲۰۰+x
برابر محلول کل به

بود؛
۸ + x

۲۰۰ + x
= ۷

۱۰۰

۱۰۰(۲۰۰+x) یعنͬ مخرج ها مشترک مضرب کوچͷ ترین در را معادله طرفین است، گویا عبارت شامل که اخیر معادله ی حل برای
ͬ کنیم. م ضرب

۱۰۰(x + ۸) = ۷(۲۰۰ + x)
داریم معادله حل از

↪−−−−−−−−−−−→ x = ۶۰۰
۹۳

■ بود. خواهد گرم ۴۵۱ و کیلو ۶ تقریباً ͷنم میزان این

که است واضح کنیم. تبخیر را محلول آب از کیلوگرم y باید حالت این در نباشد. موجود مغازه در ͷنم اگر حل: دوم. راه
بود. خواهد زیر صورت به نظر مورد معادله ی حالت این در شد. نخواهد کم محلول ͷنم میزان

۸
۲۰۰ − y

= ۷
۱۰۰

داریم معادله حل از
↪−−−−−−−−−−−→ y = ۶۰۰

۷

■ برسیم. نظر مورد غلظت به محلول آب از گرم ۷۱۴ و کیلو ۸۵ تبخیر با باید که است معنͬ بدین این و

مغازه در کنیم فرض نباشد. موجود کافͬ اندازه ی به ͷنم که دارد وجود سومͬ حالت قبل صفحه ی مثال در .١ . ٣ . ١ تمرین
درصدی ۷ محلول به تا شود تبخیر باید محلول آب از کیلوگرم چند بیفزاییم. محلول به را آن و باشد موجود ͷنم کیلوگرم ۵

برسیم؟ نظر مورد ͷنم

شما عهده ی به حل:
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١ . ٣ معادله و جبر ۴۴

.

■ ✓

ساده و کسرها مخرج مشترک مضرب ترین ͷکوچ در معادله طرفین ضرب با گویا، عبارات شامل معادلات حل برای
صفر را کسرها از ͷی هیچ مخرج نباید آمده دست به جواب کنیم. مͬ حل را معادله آمده دست به جبری عبارت کردن
نیز جواب ها این که باشند نداشته مطابقت واقع، عالم در مسئله شرایط با جواب ها از برخͬ است ممͺن همچنین کند

نیستند. قبول مورد

توجهتوجه

۳.۲ . ۱ مثال
کنید. حل را ۳

x + ۲
+ ۲

x
= ۴x − ۴

x۲ − ۴
معادله ی

داریم؛ معادله طرفین در عبارت این ضرب با ͬ باشد. م x(x۲ − ۴) برابر (ک.م.م) مخرج ها مشترک مضرب کوچͷ ترین حل:

۳x(x − ۲) + ۲(x۲ − ۴) = x(۴x − ۴) ↪−→ ۳x۲ − ۶x + ۲x۲ − ۸ = ۴x۲ − ۴x

x۲ − ۲x − ۸ = ۰ ↪−→ (x − ۴)(x + ۲) = ۰ ↪−→ x = ۴ یا x = −۲

■ است. x = ۴ معادله قبول مورد جواب تنها و ͬ باشد. نم قبول مورد x = −۲ جواب اما

۳.۳ . ۱ مثال
آورید. دست به وجود صورت در را زیر معادلات ریشه های

۲x
x + ۲

= ۳
x + ۱

آ.

۱
x

+ ۲
x − ۲

= x − ۲
x۲ + ۲x

ب.

حل:

(آ ۲x
x + ۲

= ۳
x + ۱

→ D = R − {−۲, −۱}

۲x
x + ۲

= ۳
x + ۱

×(x+۱)(x+۲)
↪−−−−−−−−→ ۳ (x + ۲) = ۲x (x + ۱) →

۲x۲ − x − ۶ = ۰ → x = ۱ ±
√

۱ + ۴۸
۴

= ۱ ± ۷
۴

→


x = ۲ is true

x = − ۳
۲ is true
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۴۵ گنگ و گویا معادلات ١ . ٣

■
حل:

(ب ۱
x

+ ۲
x − ۲

= x − ۲
x۲ + ۲x

→ D = R − {−۲, ۰, ۲}

۱
x

+ ۲
x − ۲

= x − ۲
x (x + ۲)

x(x−۲)(x+۲)
↪−−−−−−−−→

(x − ۲) (x + ۲) + ۲x (x + ۲) = (x − ۲) (x − ۲) →

x۲ − ۴ + ۲x۲ + ۴x = x۲ − ۴x + ۴ → x۲ + ۴x − ۴ = ۰ →

x = −۴ ±
√

۱۶ + ۱۶
۲

= −۲ ± ۲
√

۲ are true

■

۳.۴ . ۱ مثال
باشد. x−۲

tx
+ ۱

x
= ۳

t
معادله ی ریشه ی x = ۱ تا بیابید چنان را t پارامتر

حل:

x − ۲
tx

+ ۱
x

= ۳
t

x=۱
↪−−−→ ۱ − ۲

t × ۱
+ ۱

۱
= ۳

t
×t ̸=۰

↪−−−−→ −۱
t

+ ۱ = ۳
t

− ۱ + t = ۳ → t = ۴

■
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١ . ٣ معادله و جبر ۴۶

١ . ٣ فصل برای تمرین هایی

باشیم؛ داشته W عرض و L طول با مستطیل ͷی در اگر .١ . ٣ . ٢ تمرین

W

L
= L

L + W

است. برقرار طلایی نسبت مستطیل این در ͬ گوییم م آنگاه
و طول باشد، طلایی نسبت با متناسب آن عرض و طول اندازه و متر ۳۲۰ برابر شͺل، مستطیل ورزشͬ زمین ͷی محیط اگر

است؟ چقدر زمین عرض

شما عهده ی به حل:

■ ✓

آورید. دست به وجود صورت در را زیر معادلات ریشه های .١ . ٣ . ٣ تمرین

۶
۴x

= x + ۲
x۲ − ۳x

آ.
شما عهده ی به حل:

■ ✓
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۴٧ گنگ و گویا معادلات ١ . ٣

x + ۲
x − ۲

− ۱
x

= ۲
x۲ − ۲x

ب.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

x۲ − ۱
x۲ − ۴

+ x۲ − ۴
x۲ − ۱

= ۳
۲

ج.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

باشد. kx+۱
x

= ۳
x+۲ معادله ی ریشه ی x = ۲ تا بیابید چنان را k پارامتر .۴ . ١ . ٣ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

تایپ از پس ͬ کند. م منتشر صفحه ای ۱۶ ادبی مجله ی ͷی ماهانه خود، دوستان از نفر چند همراه به علͬ .۵ . ١ . ٣ تمرین
۱ حدود ویرایش کار نماید، ͷکم او به رضا اگر ͬ کند. م صرف وقت مجله ادبی ویرایش برای ساعت ۲ معمولا˟ او مطالب،
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نیازمند دهد، انجام را مجله از شماره ͷی ویرایش کار تنهایی به بخواهد رضا اگر حال ͬ انجامد. م طول به دقیقه ۲۰ و ساعت
بود؟ خواهد وقت میزان چه

شما عهده ی به حل:

■ ✓

فرض با کنند. کوتاه را فوتبال زمین ͷی چمن ساعت ۴ در ͬ توانند م کنند، کار هم با چمن زنͬ ماشین دو اگر .۶ . ١ . ٣ تمرین
را کار این ͬ توانند م ساعت چند در تنهایی به آنها از ͷی هر کنید حساب باشد، دیͽری برابر دو آنها از ͬͺی کار سرعت این که

دهند؟ انجام

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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۴٩ گنگ و گویا معادلات ١ . ٣

گنگ عبارت های شامل معادلات ١ . ٣ . ٢

ͬ شویم. م موضوع وارد مثال ͷی با

۳.۵ . ۱ مثال
باشد. فاصله ͷي به B(−۱, ۰) و A(۳, ۰) نقطه ی دو از که بيابيد y = ۲x + ۱ خط روی نقطه ای

حل:

M(x, ۲x+۱) صورت به آن مختصات M نقطه ی کردن پارامتری با باشد. y = ۲x+۱ خط روی نقطه ای M(x, y) کنید فرض
باشد. فاصله ͷی به B و A نقطه ی دو از M نقطه ی فاصله ی باید حال ͬ باشد. م

MA =
√

(x − ۳)۲ + (۲x + ۱ − ۰)۲ =
√

(x + ۱)۲ + (۲x + ۱ − ۰)۲ = MB
۲ به توان

↪−−−−−→ (x − ۳)۲ + (۲x + ۱ − ۰)۲ =
√

(x + ۱)۲ + (۲x + ۱ − ۰)۲

x۲ − ۶x + ۹ = x۲ + ۲x + ۱
داریم معادله حل از بعد

↪−−−−−−−−−−−−−−→ x = ۱ ↪−→ M(۱, ۳)

■
روی اند فاصله ͷي به B(−۱, ۰) و A(۳, ۰) نقطه دو از که نقاطͬ کنيم. حل نيز هندسͬ صورت به ͬ توانيم م را مثال اين
روی M ديͽر ازطرف است؛ AB عمودمنصف روی M(۱, ۳) نقطه ی پس دارند. قرار نقطه دو آن واصل خط پاره عمودمنصف

است. خط دو اين برخورد محل M پس دارد قرار y = ۲x + ۱ خط
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با آنها حل برای نامند. مͬ گنگ معادلات را آنها که هستند مجهول از رادیͺالͬ عبارت های دارای معادلات از برخͬ
معادله طرفین رسانͬ توان به

به جواب های ͬ کنیم. م حل را آن که ͬ رسیم م رادیͺال بدون معادله ای به کردن ساده و آن) تکرار لزوم صورت در (و
کند. تولید اضافͬ جواب های است ممͺن رسانͬ توان عملیات زیرا شوند، آزمایش اصلͬ معادله در باید آمده دست

توجهتوجه

۳.۶ . ۱ مثال
کنید. حل را

√
x + ۲ = x − ۴ معادله ی

حل:

(
√

x + ۲)۲ = (x − ۴)۲

x + ۲ = x۲ − ۸x + ۱۶

x۲ − ۹x + ۱۴ = ۰

(x − ۲)(x − ۷) = ۰

x = ۲ یا x = ۷

ͬ کنیم. م امتحان معادله در را آمده بدست جواب های حال

if x = ۲ then
سوال صورت در آن دادن قرار با

↪−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ ۲ ̸= −۲

if x = ۷ then
سوال صورت در آن دادن قرار با

↪−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ ۲۳ = ۳

■ است. x = ۷ معادله جواب تنها پس

۳.۷ . ۱ مثال
کنید. حل را x −

√
x = ۲۰ معادله ی

حل:
√

x = x − ۲۰

x = x۲ − ۴۰x + ۴۰۰

x۲ − ۴۱x + ۴۰ = ۰

(x − ۱۶)(x − ۲۵) = ۰

x = ۱۶ یا x = ۲۵

ͬ کنیم. م امتحان معادله در را آمده بدست جواب های حال

if x = ۲۵ then
سوال صورت در آن دادن قرار با

↪−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ ۲۰ = ۲۰

if x = ۱۶ then
سوال صورت در آن دادن قرار با

↪−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ ۲۰ ̸= ۱۲

■ است. x = ۲۵ معادله جواب تنها پس
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۵١ گنگ و گویا معادلات ١ . ٣

١ . ٣ بخش برای تمرین و تست چند

کنید. حل را زیر معادلات .١ . ٣ . ٧ تمرین

a)۱ −
√

x − ۳ = ۴ , b)۶ = ۱۲√
۲a − ۳

, c)x۲
√

۱ − x۲ = ۴x
√

۱ − x۲

d)
√

۲ +
√

x۳ − x =
√

۲ , e)
√

۳x − ۲ = ۲ − ۳x , f)
√

m + ۱√
m

= ۲

g)
√

x + ۱ −
√

۲x − ۵ = ۱

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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١ . ٣ معادله و جبر ۵٢

آیا کنید. بحث آن جواب های بودن قبول قابل مورد در سپس کنید. حل را
√

x۲ − ۴ + ۲
√

x = ۰ معادله ی .١ . ٣ . ٨ تمرین
برسید؟ نتیجه این به ͬ توانستید م نیز حل بدون

شما عهده ی به حل:

■ ✓

آورید. دست به را زیر معادله ی جواب های تعداد ͬ گیرید م قبل تمرین از که نتیجه ا ی ͷکم به .١ . ٣ . ٩ تمرین

۷|x۲ − ۴| + ۲|x۳ − ۸| + ۵
√

x۳ − ۴x = ۰

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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۵٣ گنگ و گویا معادلات ١ . ٣

اگر خرید. تومان هزار ۱۲۰ قیمت به مجموعاً مهدکودک به اهدا برای یͺسان بازی اسباب چند پدربزرگ .١ . ٣ . ١٠ تمرین
بخرد. ͬ توانست م بیشتر بازی اسباب چهار پول همان با او ͬ داد م تخفیف او به تومان هزار بازی اسباب هر برای فروشنده

است؟ بوده چقدر تخفیف از قبل بازی اسباب هر قیمت

شما عهده ی به حل:

■ ✓

ͬ رود م دوم شهر به اول شهر از کشتͬ ͷی است. کیلومتر ۱۴۴ رودخانه ای کنار در واقع شهر دو بین فاصله ی .١ . ٣ . ١١ تمرین
سرعت که درصورتͬ ͬ باشد. م ساعت ۱۷ مجموع در سفر زمان مدت ͬ گردد. برم را مسیر همین توقف ساعت دو از پس و
را کشتͬ حرکت سرعت باشد آب جریان خلاف در آن سرعت از بیشتر ساعت در کیلومتر ۸ آب جریان مسیر در کشتͬ حرکت

کنید. تعیین آب حرکت جهت در

شما عهده ی به حل:

■ ✓

ساعت ۵ در را کار ماشین دو هر اگر ͬ دهد. م انجام A ماشین از زودتر ساعت ۴ تنهایی به را کاری A ماشین .١ . ٣ . ١٢ تمرین
دهد؟ انجام تنهایی به را کار آن تا است لازم ماشین ها از کدام هر برای زمانͬ چه دهند، انجام

شما عهده ی به حل:
.

■ ✓

۳۰π مخزن حجم اگر است. شده تشͺیل متر ۴ ارتفاع به استوانه ای و r شعاع به کره دونیم از گازی مخزنͬ .١ . ٣ . ١٣ تمرین
است؟ چقدر کره ها نیم از ͷی هر شعاع باشد،
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١ . ٣ معادله و جبر ۵۴

شما عهده ی به حل:

■ ✓

؟ دارد جواب چند
√

x۲ − x − ۶ +
√

x۳ − ۵x۲ − ۲x + ۲۴ = ۰ معادله ی .١ . ٣ . ١ تست
۰ (١۱ (٢۲ (٣۳ (۴

شما عهده ی به حل:
.

■ ✓

x − ۲
√

x − ۱ = ۰ معادله ی .١ . ٣ . ٢ تست
دارد ريشه يك (١

ندارد حقيقͯ ريشه ی (٣
دارد متمايز ريشه ی دو (٢
دارد مضاعف ريشه ی (۴

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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۵۵ گنگ و گویا معادلات ١ . ٣

(۳x − ۲)
√

۱ − ۹x۲ = ۰ معادله ی .١ . ٣ . ٣ تست
ندارد ريشه (١

دارد مضاعف ريشه ی يك (٣
دارد ساده ريشه ی يك (٢

دارد ريشه دو (۴

شما عهده ی به حل:

■ ✓

است؟ كدام x−۲
x+۲ + x

x−۲ = ۸
x۲−۴ معادله ی جواب هاي تعداد .۴ . ١ . ٣ تست

۰ (١۱ (٢۲ (٣۳ (۴

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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۴ . ١ معادله و جبر ۵۶

آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

زیر صورت به a حقیقͬ عدد قدرمطلق ͬ دانید م که همان طور شدید. آشنا آن خواص برخͬ و مطلق قدر مفهوم با قبل سال در
ͬ شود. م تعریف

|a| =
{

+a a ≥ ۰

−a a < ۰

بنویسید. قدرمطلق علامت بدون را زیر عبارت های از ͷهری حاصل .١ . ۴ . ١ فعالیت

|−۵ − (−۳)| =
|
√

۳ −
√

۵| =

|۱٫۵ − ۱
۱
۲
| =

بنویسید. ممͺن صورت ساده ترین به را زیر عبارت های .٢ . ۴ . ١ فعالیت
√

a۴ + ۲a۲ + ۱ =
√

(· · · + · · · )۲ =

√
۷ − ۴

√
۳ =

√
(
√

۳ − · · · )۲ =

کنید. رسم را y = |x − ۲| + ۱ تابع نمودار .٣ . ۴ . ١ فعالیت

انتقال بردار تحت y = |x| تابع نمودار یافته ی انتقال واقع در فوق نمودار ͬ کنیم. م استفاده انتقال از راه این در حل: اول. راه
ببینید. زیر در را تابع نمودار ͬ باشد. م O(۲, ۱)

■

y = |x − ۲| + ۱ :١ . ٢ شͺل
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۵٧ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

ͬ نویسیم. م دوضابطه ای تابع ͷی صورت به را تابع علامت، تعیین از استفاده با حل: دوم. راه

y = |x − ۲| + ۱ =


+(x − ۲) + ۱ x ≥ ۲

−(x − ۲) + ۱ x < ۲
=


x − ۱ x ≥ ۲

−x + ۳ x < ۲

■ بود. خواهد (١ . ٢) شͺل همان حاصل ͬ کنیم. م رسم دامنه اش بازه ی در را ضابطه هر حال

زمینه این در زیر مثال به ͬ باشد. م قدرمطلق شامل توابع نمودار رسم برای جامع روش ͷی کلͬ حالت در دوم روش
کنید. توجه

توجهتوجه

۴.۱ . ۱ مثال
کنید. رسم را y = |x − ۱| + |x + ۲| تابع نمودار

■ ͬ کنیم؛ م علامت تعیین زیر مطابق را مطلق قدر درون عبارات ابتدا حل:

if x < −۲ then : y = −(x − ۱) − (x + ۲) = −۲x − ۱

if − ۲ ≤ x ≤ ۱ then : y = −(x − ۱) + (x + ۲) = −۳

if x > ۱ then : y = +(x − ۱) + (x + ۲) = ۲x + ۱

ͬ کنیم. م رسم دامنه اش بازه ی در را ضابطه هر حال
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۴ . ١ معادله و جبر ۵٨

y = |x − ۱| + |x + ۲| :١ . ٣ شͺل

معروفند. گلدانͬ نمودار به (١ . ٣) شͺل مشابه توابع نمودار

۴.۲ . ۱ مثال
کنید. رسم را y = |x − ۱| − |x + ۲| تابع نمودار

■ ͬ کنیم؛ م علامت تعیین زیر مطابق را مطلق قدر درون عبارات ابتدا حل:

if x < −۲ then : y = −(x − ۱) + (x + ۲) = ۳

if − ۲ ≤ x ≤ ۱ then : y = −(x − ۱) − (x + ۲) = −۲x − ۱

if x > ۱ then : y = +(x − ۱) − (x + ۲) = −۳

ͬ کنیم. م رسم دامنه اش بازه ی در را ضابطه هر حال

y = |x − ۱| − |x + ۲| :۴ . ١ شͺل

معروفند. سرسره ای یا آبشاری نمودار به (۴ . ١) شͺل مشابه توابع نمودار
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۵٩ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

۴.۳ . ۱ مثال
کنید. رسم را y = |۲x − ۱| − |x + ۲| تابع نمودار

■ ͬ کنیم؛ م علامت تعیین زیر مطابق را مطلق قدر درون عبارات ابتدا حل:

if x < −۲ then : y = −(۲x − ۱) + (x + ۲) = −x + ۳

if − ۲ ≤ x ≤ ۱
۲

then : y = −(۲x − ۱) − (x + ۲) = −۳x − ۱

if x >
۱
۲

then : y = +(۲x − ۱) − (x + ۲) = x − ۳

ͬ کنیم. م رسم دامنه اش بازه ی در را ضابطه هر حال

y = |۲x − ۱| − |x + ۲| :۵ . ١ شͺل

کنید. رسم را زیر توابع نمودار .١ . ۴ . ١ تمرین

۱. y = |x + ۳| − |x − ۲|
۲. y = |x + ۳| + |x − ۲|
۳. y = |۲x + ۳| + |۳x − ۲|
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۴ . ١ معادله و جبر ۶٠

شما عهده ی به .١ حل:

■ ✓
شما عهده ی به .٢ حل:
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۶١ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

■ ✓
شما عهده ی به .٣ حل:
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۴ . ١ معادله و جبر ۶٢

■ ✓
عدد هر فاصله ی مثال به عنوان ͬ باشد. م مختصات مبدأ تا x حقیقͬ عدد فاصله ی همان |x| قدرمطلق، تعریف به توجه با
|x| ≥ ۰ داریم؛ همواره x حقیقͬ عدد هر برای گفت ͬ توان م پس است. نامنفͬ عددی همواره مختصات مبدأ از حقیقͬ

هستند. برقرار همواره مطلق قدر تعریف از استفاده با زیر ͬ های ویژگ

۱. |x| ≥ ۰

۲. |x| =
√

x۲

۳. |x| = a ⇔ x = a or x = −a , a ≥ ۰

۴. |x| = |a| ⇔ x = a or x = −a

۵. |x| = |−x|
۶. |x|۲ = x۲

باشند. دلخواه حقیقͬ عددهای c و b و a کنید فرض .۴ . ۴ . ١ فعالیت

دهید؛ نشان و کنید استفاده
√

a۲ = |a| رابطه ی از آ.

|a.b| = |a||b|

شما عهده ی به حل:

■ ✓
∣∣∣∣ab
∣∣∣∣ = |a|

|b|
کنید. ثابت قبل مرحله از استفاده ی و b ̸= ۰ فرض با ب.

راهنمایی. ab∣∣∣∣حل:
∣∣∣∣ =

∣∣∣∣a × ۱
b

∣∣∣∣ = . . .

■ ✓

داده نامعادلات از ͷی کدام برای زیر جواب های مجموعه ی باشد. نامنفͬ حقیقͬ عدد ͷی C کنید فرض .۵ . ۴ . ١ فعالیت
باشند؟چرا؟ قبول قابل ͬ توانند م شده
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۶٣ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

آ . |x| < C
جواب مجموعه ی

↪−−−−−−→
قسمت به مربوط

⃝

ب . |x| > C
جواب مجموعه ی

↪−−−−−−→
قسمت به مربوط

⃝

پ . |x| ≥ C
جواب مجموعه ی

↪−−−−−−→
قسمت به مربوط

⃝

ت . |x| ≤ C
جواب مجموعه ی

↪−−−−−−→
قسمت به مربوط

⃝

دهید؛ نشان a حقیقͬ عدد هر برای .۶ . ۴ . ١ فعالیت

− |a| ≤ a ≤ |a|

شما عهده ی به حل:

■ ✓

کنید؛ ثابت b و a حقیقͬ عدد دو هر برای .٧ . ۴ . ١ فعالیت

− |a| − |b| ≤ a + b ≤ |a| + |b|

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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۴ . ١ معادله و جبر ۶۴

بͽیرید. نتیجه b و a حقیقͬ عدد دو هر برای را « مثلث نامساوی » قبل قسمت از استفاده با .٨ . ۴ . ١ فعالیت

|a + b| ≤ |a| + |b|

شما عهده ی به حل:

■ ✓
باشیم؛ داشته تا باشد برقرار باید شرطͬ چه بالا نامساوی در

|a + b| = |a| + |b|

نمود. استفاده ͬ توان م نامساوی ها به مربوط مسائل از برخͬ حل در مثلث نامساوی از

۴.۴ . ۱ مثال
است. ۳ برابر زیر تابع مقدار کمترین کنید ثابت مثلث نامساوی از استفاده با

f(x) = |x − ۱| + |x + ۲|

ͬ دانیم؛ م حل:
|−a| = |a|

طرفͬ؛ از
f(x) = |x − ۱| + |x + ۲| = |x − ۱| + |−x − ۲|

داریم: مثلث نامساوی از استفاده با حال

|x − ۱| + |−x − ۲| ≥ |(x − ۱) + (−x − ۲)| ≥ ۳

است. ۳ برابر f تابع مقدار حداقل پس
مشاهده را مطلب درستͬ تابع نمودار طریق از و گلدانͬ) (نمودار کنید مراجعه قبل صفحات در f(x) تابع رسم به مجدداً
■ کنید.

۴.۵ . ۱ مثال
است؟ کدام |۳x − ۱| + |۲x + ۱| > ۵ |x| نامعادله ی جواب مجموعه

چون و a + b = ۵x داریم؛ a = ۳x − ۱, b = ۲x + ۱ انتخاب با حل:

|a + b| < |a| + |b|

که باشد ab < ۰ باید بالا نکته به توجه با جواب مجموعه ی برای پس شده

− ۱
۲

< x <
۱
۳

■ است.
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۶۵ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

قدرمطلقͬ معادلات ١ . ۴ . ١

است؟ ۳ برابر ۷ ثابت نقطه ی از حقیقͬ اعداد محور روی نقاطͬ چه فاصله .٩ . ۴ . ١ فعالیت

ͬ کنیم. م رسم را زیر شͺل مسئله حل برای حل:

داریم؛ قدرمطلق ͬ های ویژگ از استفاده با |x − ۳| = ۷ که معناست این به مسئله شرط بنامیم x را مسئله جواب نقطه طول اگر
■ هستند. قبول مورد معادله جواب های دو هر که x = −۴ و x = ۱۰ نتیجه در و x − ۳ = ±۷

هستند. روی هم f(x) = −g(x) و f(x) = g(x) معادله ی دو جواب های همان |f(x)| = |g(x)| معادله جواب های
ͬ گویند. م مطلقͬ قدر معادلات هستند مطلق قدر عبارت شامل که معادلات این نظیر معادلاتͬ به

توجهتوجه

۴.۶ . ۱ مثال
|۳x − ۲| = |x − ۴| معادله ی

داریم؛ مطلق قدر خواص ͷکم به حل: اول. راه

۳x − ۲ = ±(x − ۴) ↪−→


۳x − ۲ = x − ۴ ↪−→ x = −۱

۳x − ۲ = −x + ۴ ↪−→ x = ۳
۲

■
داشت خواهیم معادله طرفین رساندن دو توان به با حل: دوم. راه

۹x۲ − ۱۲x + ۴ = x۲ − ۸x + ۱۶

■ ͬ باشند. م x = −۱ و x = ۳
۲ معادله جوابهای و ۲x۲ − x − ۳ = ۰ آنجا از و

۴.۷ . ۱ مثال
کنید. حل را |x − ۱| = ۴ − ۳x مطلقͬ قدر معادله ی

ͬ کنیم. م استفاده قدرمطلق درون عبارت علامت تعیین از روش این در حل: اول. راه
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۴ . ١ معادله و جبر ۶۶

if x < ۱ then : +(x − ۱) = ۴ − ۳x ↪−→ x = ۵
۴

غ.ق.ق

if x ≥ ۱ then : −(x − ۱) = ۴ − ۳x ↪−→ x = ۳
۲

ق.ق

■
شما عهده ی به هندسͬ) نمودار ͬ کنیم.(روش م استفاده شͺل رسم از روش این در حل: دوم. راه

■ ✓
این که فرض با یعنͬ راست سمت بودن صفر یا مثبت فرض با حل: سوم. راه

۴ − ۳x ≥ ۰ ↪−→ x ≤ ۴
۳
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۶٧ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

شما) عهده ی داریم؛(به که رساند ۲ توان به ͬ توان م را معادله طرفین

■ ✓

دارد؟ ریشه چند |x۳ + ۸| + |x۲ − ۴| + |x + ۲| = ۰ معادله ی .١ . ۴ . ١ تست
١ (١٢ (٢٠ بی شمار٣) (۴

زمانͬ این و شده صفر مساوی صفر) (یا مثبت عدد چند جمع است.زیرا x = −۲ معادله جواب تنها که است واضح حل:
داریم ؛ پس باشند. صفر همزمان عبارت سه هر که است پذیر امͺان

|x۳ + ۸| + |x۲ − ۴| + |x + ۲| = ۰

x۳ + ۸ = ۰ ↪−→ x = −۲

x۲ − ۴ = ۰ ↪−→ x = ±۲

x + ۲ = ۰ ↪−→ x = −۲


↪−→ x = −۲

■
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۴ . ١ معادله و جبر ۶٨

مطلقͬ قدر نامعادلات ٢ . ۴ . ١

داریم: همواره باشد نامنفͬ حقیقͬ عددی a اگر که دیدیم (۵ . ۴ . ١) فعالیت ͷکم به

۱. |x| ≤ a ⇔ −a ≤ x ≤ a

۲. |x| ≥ a ⇔ x ≤ −a ∪ x ≥ a

داریم: همواره a نامنفͬ و حقیقͬ عددی برای ͬ تری کل حالت در

٩ دستور
|x| ≤ a ⇔ −a ≤ x ≤ a

|x| ≥ a ⇔ x ≤ −a ∪ x ≥ a

x۲ ≤ a۲ ⇔ −a ≤ x ≤ a

x۲ ≥ a۲ ⇔ x ≤ −a ∪ x ≥ a

برای مهم بسیار فرمولهای
فرم به خاص نامعادلات حل

روبرو

۴.۸ . ۱ مثال
دهيد. نمايش بازه ها كمك به امͺان صورت در را زير نامعادله هاي جواب مجموعه ی

حل:
۱) |x| ≤ ۵ ⇔ −۵ ≤ x ≤ ۵ ↪−→ جواب مجموعه ی = [−۵, ۵]

۲)x۲ ≤ ۲۵ ⇔ −۵ ≤ x ≤ ۵ ↪−→ جواب مجموعه ی = [−۵, ۵]

۳) |−۲x + ۳| − ۱ ≤ ۵ ⇔ |−۲x + ۳| ≤ ۶ ⇔ −۶ ≤ −۲x + ۳ ≤ ۶

−۳
↪−−→ −۹ ≤ −۲x ≤ ۳

:(−۲)
↪−−−−→ ۹

۲
≥ x ≥ −۳

۲
مجموعه ی

↪−−−−−−−→
جواب

[
−۳

۲
,
۹
۲

]

۴)
(۴x − ۱

۳

)۲

≤ ۲ ⇔ −
√

۲ ≤ ۴x − ۱
۳

≤
√

۲
×۳

↪−−→ −۳
√

۲ ≤ ۴x − ۱ ≤ ۳
√

۲

+۱
↪−−→ ۱ − ۳

√
۲ ≤ ۴x ≤ ۱ + ۳

√
۲

÷۴
↪−−→ ۱ − ۳

√
۲

۴
≤ x ≤ ۱ + ۳

√
۲

۴

مجموعه ی
↪−−−−−−−→

جواب

[
۱ − ۳

√
۲

۴
,
۱ + ۳

√
۲

۴

]
■

۴.۹ . ۱ مثال
دهيد. نمايش بازه ها كمك به امͺان صورت در را زير نامعادله هاي جواب مجموعه ی
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۶٩ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

حل:
۱) |x| ≥ ۳ ⇔ x ≥ ۳ ∪ x ≤ −۳

مجموعه ی
↪−−−−−−−→

جواب
(−∞, −۳] ∪ [۳, +∞)

۲) |۱ + ۵x| − ۳ > ۱ ⇔ |۱ + ۵x| > ۴ ↪−→



۱ + ۵x > ۴ ↪−→ x >
۳
۵

∪ ∪

۱ + ۵x < −۴ ↪−→ x < −۱
مجموعه ی

↪−−−−−−−→
جواب

(−∞, −۱) ∪
(۳
۵
, +∞

)
۳)(x + ۱)۲ + ۳ < ۲ ↪−→ (x + ۱)۲ < −۱ ↪−→ that is false

۴)(۲x + ۱)۲ < ۰ ↪−→ that is false

۵)(۲x + ۱)۲ > ۰ ↪−→ ۲x + ۱ > ۰ ∪ ۲x + ۱ < ۰ ↪−→

x > − ۱
۲

∪ x < − ۱
۲

مجموعه ی
↪−−−−−−−→

جواب

(
−∞,

−۱
۲

)
∪
(

− ۱
۲
, +∞

)
orR −

{−۱
۲

}
۶)(−x + ۸)۲ ≤ ۰ ↪−→ −x + ۸ = ۰ ↪−→ x = ۸

■

راه واقع در بلͺه ͬ باشند نم جوابͽو قبل فرمولهای همواره مطلق قدر شامل نامعادلات حل برای که کنید توجه .١ . ۴ . ١ تذکر
کنید. توجه زیر مثال به ͬ باشد. م علامت تعیین ͷکم به کلͬ حل

۴.۱۰ . ۱ مثال
است؟ کدام |x − ۱| + |۲x + ۴| > ۳x نامعادله ی جواب مجموعه ی

حل:
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۴ . ١ معادله و جبر ٧٠

داریم؛ بالا علامت تعیین جدول ͷکم به

if : x < −۲ ↪−→ − (x − ۱) − (۲x + ۴) > ۳x ↪−→ x < − ۱
۲

↪−→

(x < −۲) ∩
(

x < − ۱
۲

)
= x < −۲ ↪−→ (۱)

if : −۲ ≤ x ≤ ۱ ↪−→ − (x − ۱) + (۲x + ۴) > ۳x ↪−→ x <
۵
۲

↪−→

(−۲ ≤ x ≤ ۱) ∩
(

x <
۵
۲

)
= −۲ ≤ x ≤ ۱ ↪−→ (۲)

if : x > ۱ ↪−→ (x − ۱) + (۲x + ۴) > ۳x ↪−→ ۳ > ۰ ↪−→ x ∈ R ↪−→

(x > ۱) ∩ (R) = x > ۱ ↪−→ (۳)

finally ↪−→ (۱) ∪ (۲) ∪ (۳) = x < −۲ ∪ −۲ ≤ x ≤ ۱ ∪ (x > ۱) = R

■

آورد. دست به را جواب مجموعه ی طرفین رساندن دو توان به با ͬ توان م باشند مثبت طرفین هرگاه نامعادله ͷی در

توجهتوجه

است؟ كدام |۸ − ۲x| ≥ |۴x| نامعادله ي جواب مجموعه ي .٢ . ۴ . ١ تست

x ≤ ۴
۳

(١x ≥ ۴ (٢۴
۳

≤ x ≤ ۴ (٣−۴ ≤ x ≤ ۴
۳

(۴

حل:
|۸ − ۲x| ≥ |۴x|

۶۴ − ۳۲x + ۴x۲ ≥ ۱۶x۲

۱۲x۲ + ۳۲x − ۶۴ ≤ ۰ → ۳x۲ + ۸x − ۱۶ ≤ ۰

x۱ = −۴, x۲ = ۴
۳

ͷکم به
↪−−−−−→

علامت تعیین
−۴ ≤ x ≤ ۴

۳
■

xها محور زیر f(x) نمودار که جاهایی در و کنیم رسم را y = f(x) نمودار ͬ است کاف y = |f(x)| نمودار رسم برای
کنیم. رسم xها محور به نسبت را f(x) نمودار آینه وار تصویر

توجهتوجه
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٧١ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

۴.۱۱ . ۱ مثال
کنید. رسم را f(x) = |x۲ − ۱| تابع نمودار

ͬ کنیم. م رسم را y = x۲ − ۱ تابع نمودار ابتدا حل:

ͬ کنیم. م رسم را f(x) = |x۲ − ۱| نمودار بالا توضیحات ͷکم به سپس

■

۴.۱۲ . ۱ مثال
حل را |x۲ − ۱| = |۲x − ۱| معادله ی جبری روش ͷکم به همچنین و بیابید را جوابها تعداد نمودار رسم ͷکم به

بیابیم؟ را ریشه ها دقیق مقدار ͬ توانیم م هندسͬ روش در آیا کنید.

کنیم. رسم مختصات صفحه ی ͷی روی را نمودار دو هر است کافͬ حل: هندسͬ. راه
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۴ . ١ معادله و جبر ٧٢

■ ͬ باشد. م x ≃ −۲٫۷ تقریبی طور به دیͽر جواب و x = ۲ و x = ۰ داریم. جواب سه که است حل:واضح جبری. راه

|x۲ − ۱| = |۲x − ۱|

x۲ − ۱ = ± (۲x − ۱) ↪−→

x۲ − ۱ = + (۲x − ۱) ↪−→ x۲ − ۲x = ۰ ↪−→ x = ۰ , x = ۲

یا

x۲ − ۱ = − (۲x − ۱) ↪−→ x۲ + ۲x − ۲ = ۰ ↪−→


x = −۱ −

√
۳ ق.ق

x = −۱ +
√

۳ غ.ق.ق

■ است. زیر صورت به [−۲π, ۲π] بازه ی در y = sin(x) تابع نمودار که ͬ بینیم م مثلثات در .٢ . ۴ . ١ تذکر

است. زیر صورت به [−۲π, ۲π] بازه ی در y = cos(x) تابع نمودار همچنین و

@uselatex یازدهم ریاضͬ مددپور شاپور تنظیم: و تهیه



mad
ad

po
ur

٧٣ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

۴.۱۳ . ۱ مثال
کنید. رسم را y = |cos(x)| تابع نمودار (٢ . ۴ . ١) تذکر ͷکم به

حل:

■ ١٠ دستور

y ≥
{

f

(
− b

a

)
, f

(
−d

c

)} و a, c ̸= ۰ اگر

y = |ax + b| + |cx + d|

است؟ کدام f(x) = |x − ۱| + |۱ − ۳x| تابع برد .٢ . ۴ . ١ تمرین

حل:
y = |x − ۱| + |۱ − ۳x|

min f (x) = min
{

f (۱) , f
( ۱
۳

)}
= min

{
۲,

۲
۳

}
= ۲

۳

Rf =
[ ۲
۳

, +∞
)

■
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۴ . ١ معادله و جبر ٧۴

۴ . ١ بخش برای تمرین و تست چند

دهيد. نمايش بازه ها كمك به امͺان صورت در را زير نامعادله هاي جواب مجموعه ی .٣ . ۴ . ١ تمرین

۱. |۱ − ۲x| < ۲ ۴. |x + ۲| + ۱ > ۳

۲. |۱ − ۳x| > |x + ۱| ۵. |x − ۱| + |x| < ۳x + ۱

۳. |۲x − ۱| < |۳ − ۴x| ۶. |x − ۱| + ۲x − ۳ < ۵x

شما عهده ی به حل:
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٧۵ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

.

■ ✓
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۴ . ١ معادله و جبر ٧۶

كنيد. رسم را زير توابع نمودار .۴ . ۴ . ١ تمرین

۱. y = |x − ۲| − |x + ۳| ۴. y =
∣∣∣x۲ − ۳

∣∣∣
۲. y = |x + ۱| + |x − ۳| ۵. y = ||x| − ۳|
۳. y = |۲x + ۳| − |x − ۳| ۶. y = |sin (x)|

شما عهده ی به حل:
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٧٧ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

.

■ ✓
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۴ . ١ معادله و جبر ٧٨

بنویسید. مطلق قدر نماد از استفاده بدون را زیر توابع از ͷهری ضابطه ی علامت، تعیین از استفاده با .۵ . ۴ . ١ تمرین

۱. y = x|x|
۲. y = |x۲ − ۱|
۳. y = |x − ۱| + |x + ۱|

شما عهده ی به حل:
.

■ ✓
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٧٩ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

دارد؟ ريشه چند x۳ = |x۲ − ۱| معادله ي .٣ . ۴ . ١ تست
١ (١٠ (٢٢ (٣٣ (۴

شما عهده ی به حل:

■ ✓

ندارد. جواب زیر معادله  ی کنید ثابت مطلق قدر در مثلث نامساوی ͷکم به .۶ . ۴ . ١ تمرین

|۲x − ۳| + |۲x + ۱| = ۳٫۹

شما عهده ی به حل:

■ ✓

و هندسͬ روش به را آمده دست به معادله ی y = ۳ ازای به سپس کنید رسم را y = x − x

|x|
تابع هر نمودار .٧ . ۴ . ١ تمرین

کنید. حل جبری

شما عهده ی به حل:
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۴ . ١ معادله و جبر ٨٠

.

■ ✓

است؟ چه قدر y = x خط و f(x) = |x − ۲| + |x − ۱| تابع نمودار منحنͬ بین محدود مساحت .٨ . ۴ . ١ تمرین

شما عهده ی به حل:
.

■ ✓

حل جبری و هندسͬ روش به را f(x) = ۱ معادله ی سپس کنید، رسم را f(x) = ||x| − ۲| تابع نمودار ابتدا .٩ . ۴ . ١ تمرین
نمایید.
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٨١ آن ͬ های ویژگ و مطلق قدر ۴ . ١

شما عهده ی به حل:
.

■ ✓

دارد؟ ريشه چند
√

x۲ − ۳x + ۲ +
√

x۵ + x۳ − ۴x + ۲ = ۰ معادله ي .۴ . ۴ . ١ تست
٠ (١١ (٢٢ (٣۵ (۴

شما عهده ی به حل:

■ ✓

ͬ باشد. م گزینه کدام است ۰ < x ≤ ۱ اینکه به توجه با را ۲|x + ۱| + |x| + |x − ۱| − ۳ عبارت شده ی ساده .۵ . ۴ . ١ تست
۲x − ۲ (١۲x (٢۳x (٣x − ۱ (۴

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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۵ . ١ معادله و جبر ٨٢

مختصات ۵ . ١

هم بر عمود محور دو شامل دکارتͬ مختصات دستگاه ͷی شدید آشنا مختصات محورهای دستگاه با گذشته سال های در
xها محور را افقͬ محور ͬ کنند. م قطع را یͺدیͽر مبدأ در و ͬ شود م نامیده مختصات محورهای که است حقیقͬ اعداد از
را (xy صفحه ی (یا مختصات صفحه مختصات محورهای این ͬ نامند. م (عرض ها) yها محور را عمودی محور و (طول ها)

نیستند. ربعͬ هیچ در محورها روی نقاط و ͬ شود م نامیده ربع ͷی ناحیه هر که ͬ کنند م تقسیم ناحیه چهار به
یا x مختص a ͬ شود. م نامیده P نقطه ی مختصات که دارد وجود (a, b) مرتب دوتایی یا مرتب زوج ͷی P نقطه ی هر برای

ͬ شود. م نامیده عرض یا y مختص b و طول

ͬ شویم. م آشنا صفحه در نقاط مختصات با رابطه در نکات از برخͬ با بخش این در

نقطه دو بین فاصله ١ . ۵ . ١

کرده ایم. مشخص B با را −۳ متناظر نقطه ی و A با را ۴ متناظر نقطه ی و O با را مبدأ اعداد محور روی .١ . ۵ . ١ فعالیت

است؟ چقدر OB و OA پاره خط های طول آ.

حل:

■ ✓
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٨٣ مختصات ۵ . ١

است؟ چقدر AB پاره خط  طول ب.
حل:

■ ✓

حل: است؟ قدر یͺدیͽر از −۳ و ۴ با متناظر B و A نقطه ی دو فاصله ج.

■ ✓

گفت؟ ͬ توان م چه B و A نقطه دو بین فاصله مورد در زیر محورهای به توجه با د.

حل:

■ ✓

و xA با ترتیب به را اعداد محور روی B و A با متناظر نقاط طول اگر .١ . ١ تعریف
ͬ کنیم. م تعریف زیر صورت به را B و A بین فاصله صورت این در دهیم، نشان xB

AB = |xB − xA|
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۵ . ١ معادله و جبر ٨۴

١١ دستور

AB = |xB − xA|
پاره خط طول محاسبه ی فرمول

حقیقͬ اعداد محور روی

۵.۱ . ۱ مثال
را MN پاره خط طول مفروضند. حقیقͬ اعداد محور روی ͬ متر سانت ۵ و −۴ طولهای به ترتیب به N و M نقاط

بیابید.

داریم: قبل فرمول به بنا حل:
MN = |xM − xN | = |−۴ − ۵| = ۹ cm

■

خط پاره ͷی وسط نقطه مختصات ٢ . ۵ . ١

است؟ چقدر M نقطه ی طول است. AB خط پاره وسط M نقطه ی زیر شͺل در آ. .٢ . ۵ . ١ فعالیت

حل:

■ ✓

ͬ کنید؟ م مشاهده B و A نقاط طول و M نقطه ی طول بین ارتباطͬ چه ب.
حل:

■ ✓

و A نقاط طولهای برحسب را M نقطه ی طول باشد، AB وسط M و xها محور روی دلخواه نقطه ی دو B و A اگر ج.
آورید. به دست B
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٨۵ مختصات ۵ . ١

حل:

AM = MB
تعریف به بنا

↪−−−−−−−−→ xM − xA = · · ·

■ ✓

پاره خط وسط M و دهیم نشان yB و yA با را A و A نقاط عرض و yها محور روی دلخواه نقطه ی دو B و A اگر د.
کرد؟ بیان ͬ توان م M نقطه ی عرض محاسبه ی برای دستوری چه باشد، AM

حل:

■ ✓

باشد: AB پاره خط وسط M(a, b) و AB خط پاره سر دو B(۵, ۳) و A(۱, ۵) اگر .٣ . ۵ . ١ فعالیت

کنید. مشخص مختصات محور روی را B و A و M نقاط تصویر آ.
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۵ . ١ معادله و جبر ٨۶

آورید. دست به را M نقطه ی مختصات محورها، روی B و A و M نقاط تصویر به توجه با ب.
حل:

■ ✓

داریم: همواره باشد AB پاره خط وسط B(x۲, y۲) و باشد A(x۱, y۱) و M(xM , yM) اگر کلͬ طور به

١٢ دستور

xM = x۱ + x۲

۲
, yM = y۱ + y۲

۲
ͷی وسط نقطه ی مختصات
دکارتͬ دستگاه در پاره خط

۵.۲ . ۱ مثال
این از AC ضلع بر وارد میانه ی معادله ی باشند مثلث ͷی رأس سه ,C(۵مختصات ۰) ,B(−۱و ۴) ,A(۳و ۴) هرگاه

آورید. به دست را مثلث

کنید فرض ͬ شود. م وصل مقابل رأس به ضلع آن وسط از که است پاره خطͬ مثلث ضلع هر بر وارد میانه ی ͬ دانیم م حل:
ͬ آوریم. م به دست را K مختصات قبل فرمول ͷکم به ابتدا باشد. AC پاره خط وسط K نقطه ی

xK = xA + xC

۲
= ۳ + ۵

۲
= ۴

yK = yA + yC

۲
= ۴ + ۰

۲
= ۲

بنابراین
↪−−−−−→ K(۴, ۲)

mBK = yK − yB

xK − xB

= ۲ − ۴
۴ − (−۱)

= − ۲
۵

y − yB = mBM(x − xB)

y − ۴ = − ۲
۵
(x + ۱) ↪−→ y = − ۲

۵
x + ۱۸

۵

■
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٨٧ مختصات ۵ . ١

دکارتͬ دستگاه در پاره خط ͷی طول ٣ . ۵ . ١

ͬ آوریم. م به دست را پاره خط ͷی طول کردن پیدا طریقه ی فعالیت این در .۴ . ۵ . ١ فعالیت

کنید. محاسبه را AB طول زیر شͺل به توجه با باشند، مختصات صفحه ی در دلخواه نقطه دو B(x۲, y۲) و A(x۱, y۱) اگر

(AB)۲ = (AH)۲ + (BH)۲

(AB)۲ = (y۲ − y۱)۲ + (x۲ − x۱)۲

AB = ±
√

(x۲ − x۱)۲ + (y۲ − y۱)۲

AB =
√

(x۲ − x۱)۲ + (y۲ − y۱)۲

١٣ دستور

AB =
√

(x۲ − x۱)۲ + (y۲ − y۱)۲ ͷی طول کردن پیدا فرمول
دکارتͬ دستگاه در پاره خط

۵.۳ . ۱ مثال
بیابید. را BK میانه ی طول (٢ . ۵ . ١) مثال داده های به توجه با

حل:

BK =
√

(xK − xB)۲ + (yK − yB)۲ =
√

(۴ + ۱)۲ + (۲ − ۴)۲ =
√

۲۹

■
@uselatex یازدهم ریاضͬ مددپور شاپور تنظیم: و تهیه



mad
ad

po
ur

۵ . ١ معادله و جبر ٨٨

هستند. ABC مثلث رأس سه C(۵, −۵) و B(−۱, ۲) و A(۱, ۳) نقطه ی سه .١ . ۵ . ١ تمرین

کنید. رسم را ABC مثلث آ.
حل:

■

آورید. دست به را ABC مثلث اضلاع طول ب.
حل:

■ ✓

است. قائم الزاویه ABC مثلث دهید نشان ج.
حل:

■ ✓
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٨٩ مختصات ۵ . ١

آورید. به دست را ABC مثلث محیط د.
حل:

■ ✓

ͬ کنید؟ م مشاهده شیب دو بین رابطه ای چه آورید. دست به را AB و AC خط دو شیب ه.
حل:

■ ✓

۵.۴ . ۱ مثال
بیابید. را ͬ کند م وصل هم به را A(−۲, ۵) و A(۷, −۸) نقاط که خطͬ پاره عمودمنصف خط معادله ی

اگر بنابراین است. اندازه ͷی به پاره خط سر دو از آنها فاصله که است نقاطͬ همه شامل خط پاره ͷی عمودمنصف حل:
فاصله فرمول از استفاده با آنگاه باشد P (x, y) نقطه ی کنیم فرض دارد.اگر قرار AB عمودمنصف روی P آنگاه PA = PB

نوشت: ͬ توان م √پاره خط
(x − ۷)۲ + (y + ۸)۲ =

√
(x + ۲)۲ + (y − ۵)۲

داریم: فوق معادله ی کردن ساده و رساندن دو به توان با

۹x − ۱۳y = ۲۴
y حسب بر

↪−−−−−−−−→
ͬ کنیم م مرتب

y =
۹
۱۳

x +
۲۴
۱۳

■ است. AB عمودمنصف معادله ی بنابراین، است برقرار B و A از فاصله هم نقاط تمام برای معادله این

این بین رابطه ای چه است. ۹
۱۳

برابر آن منصف عمود خط شیب و −۱۳
۹

برابر AB خط شیب (٣ . ۵ . ١) مثال در .١ . ۵ . ١ تذکر
ͬ شود؟ م مشاهده شیب دو
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۵ . ١ معادله و جبر ٩٠

گرفت: نتیجه ͬ توان م کردید مشاهده (١ . ۵ . ١) تمرین از (ه) قسمت و (٣ . ۵ . ١) مثال در که همان طور
و قرینه آنها شیبهای یعنͬ؛ m.m′ = −۱ آنگاه باشند عمود هم بر m′ و m شیب های با ترتیب به d′ و d خطوط اگر

یͺدیͽرند. معکوس

توجهتوجه

و M(۰, −۳) نقطه ی دو واصل پاره خط عمودمنصف روی K(−۱۲, ۱۱) نقطه ی دهید نشان روش دو به .٢ . ۵ . ١ تمرین
دارد. قرار M(۶, ۱۵)

شما عهده ی به حل: اول. راه

■ ✓
شما عهده ی به حل: دوم. راه

■ ✓

خط ͷی از نقطه ͷی فاصله ی ۴ . ۵ . ١

تعریف d از A فاصله ی کوتاه ترین همان را d خط از A نقطه ی فاصله باشد، شده داده آن خارج در A نقطه ی و d خط اگر
ͬ گیریم. م نظر در AH عمود را فاصله این است کوتاه تر مایل طول از عمود طول آن که به توجه با ͬ کنیم. م
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٩١ مختصات ۵ . ١

شده عمود پاره خط طول و کرده رسم عمود خط بر نقطه آن از است کافͬ خط از نقطه فاصله ی آوردن دست به برای بنابراین
کنیم. اندازه گیری را

است. شده داده زیر شͺل در A(۲, ۵) نقطه ی و d : ۳x + ۴y = ۱۲ خط .۵ . ۵ . ١ فعالیت

کنید. رسم را AH عمود آ.

دارند؟ هم با ارتباطͬ چه AH از گذرنده خط و d خط شیب ب.
شما عهده ی به حل:

■ ✓
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۵ . ١ معادله و جبر ٩٢

بنویسید. را AH از گذرنده خط معادله ی و آورده به دست را AH شیب ج.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

آورید. به دست را (Hنقطه ی) خط دو برخورد محل مختصات و دهید تشͺیل را AH و d خط دو از متشͺل دستگاه د.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

کنید. محاسبه را AH پاره خط طول ه.
شما عهده ی به حل:

■ ✓
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٩٣ مختصات ۵ . ١

خط از A(x۰, y۰) نقطه ی فاصله ی بخواهیم اگر طورکلͬ به

ax + by + c = ۰

با: است برابر AH عمود طول گرفت نتیجه ͬ توان م قبل فعالیت مراحل از استفاده با آوریم، دست به را

AH = d = |ax۰ + by۰ + c|√
a۲ + b۲

ͬ باشد. م AH مقدار شدن نامنفͬ برای کسر صورت در قدرمطلق علامت آن در که

توجهتوجه

کرد.٢ اثبات (۴ . ۵ . ١) مطابق نیز کلͬ حالت در ͬ توان م را فرمول این

١۴ دستور

AH = d = |ax۰ + by۰ + c|√
a۲ + b۲

از A(x۰, y۰) نقطه ی فاصله ی
ax + by + c = ۰ خط

۵.۵ . ۱ مثال
آورید. به دست ۳y = ۲ − ۴x خط از را A(۲, −۳) نقطه ی فاصله ی

ͬ کنیم. م تبدیل زیر مطابق و فرمول در شده خواسته استاندارد صورت به را خط معادله ی ابتدا حل:

۴x + ۳y − ۲ = ۰

داریم: قبل فرمول ͷکم به حال

d = |ax۰ + by۰ + c|√
a۲ + b۲

= |۴(۲) + ۳(−۳) − ۲|√
۴۲ + ۳۲

= −۳
۵

■

۵.۶ . ۱ مثال
است؟ چقدر k مقدار است. ۴ برابر ۸x + ۶y = k خط از A(۱, −۴) نقطه ی فاصله ی

داریم: خط از نقطه فاصله ی فرمول مطابق ͬ نویسیم. م ۸x + ۶y − k = ۰ صورت به را خط معادله ی ابتدا حل:

d = |ax۰ + by۰ + c|√
a۲ + b۲

= |۸(۱) + ۶(−۴) − k|√
۸۲ + ۶۲

= |−۱۶ − k|
۱۰

= ۴

بپردازند. آن اثبات به ͬ توانند م علاقه مند دانش آموزان ͬ شود. م نظر صرف شدن طولانͬ دلیل به فرمول اثبات ٢از
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۵ . ١ معادله و جبر ٩۴

ͬ دانیم م
↪−−−−−−→

|x|=|−x|
|k + ۱۶| = ۴۰

if k + ۱۶ = ۴۰ ↪−→ k = ۲۴

if k + ۱۶ = −۴۰ ↪−→ k = −۵۶

■

را ۸x + ۶y − ۲۴ = ۰, ۸x + ۶y + ۵۶ = ۰ خط دو نتیجه در و k = −۵۶, k = ۲۴ برای جواب دو داشتن .٣ . ۵ . ١ تمرین
کنید. توجیه هندسͬ نظر از قبل مثال در

شما عهده ی به حل:

■ ✓

بیابید. را ax + by + c = ۰ معادله ی به خط از را مختصات مبدأ فاصله ی .۴ . ۵ . ١ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

١۵ دستور

d = |c|√
a۲ + b۲ خط از مختصات مبدأ فاصله ی

ax + by + c = ۰

۵.۷ . ۱ مثال
بیابید. را ۳x = −y + ۵ معادله ی به خط از را مختصات مبدأ فاصله ی

حل:

d = |−۵|√
۳۲ + ۱۲

= ۵√
۱۰

=
√

۱۰
۲

■
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٩۵ مختصات ۵ . ١

۵.۸ . ۱ مثال
و متر ۲۰۰ برابر B و A فاصله ی اند ایستاده هم با موازی جاده ی دو ابتدای زیر شͺل مطابق B و A نقاط در نفر دو
از مساوی فاصله ی در و آن بر مماس و AB خط بالای در شͺل دایره ای ساختمانͬ است. عمود جاده دو بر AB خط
به حرکت به شروع ثانیه بر متر ۱ و ۳ سرعت های با نفر دو این است. متر ۵۰ دایره این نمای شعاع دارد. قرار جاده دو

ببینند؟ را یͺدیͽر مجدداً ͬ توانند م آنها ثانیه چند از پس ͬ کنند. م شمال سمت

و M(۰, t) نقطه ی در B شخص t زمان در ͬ گیریم. م نظر در xها محور را BA و مختصات مبدأ را را B نقطه ی حل:
(N و M از گذرنده (خط t زمان در B و A موقعیت از گذرنده خط معادله ی دارند. قرار N(۲۰۰, ۳t) نقطه ی در A شخص

ͬ نویسیم. م را

y − y۰ = m(x − x۰)

y − t = ۳t − t

۲۰۰
(x − ۰)

tx − ۱۰۰y + ۱۰۰t = ۰

تا O(۱۰۰, ۵۰) دایره مرکز فاصله ی نتیجه در ͬ شود. م مماس دایره بر MN پاره خط ͬ بینند م را یͺدیͽر B و A مجدداً که زمانͬ
o داریم: ͬ شود. م متر ۵۰ برابر مماس خط

MN تا O فاصله ی = |ax۰ + by۰ + c|√
a۲ + b۲

= |۱۰۰t − ۱۰۰(۵۰) + ۱۰۰t|√
t۲ + ۱۰۰۲

= ۵۰

|۴t − ۱۰۰|√
t۲ + ۱۰۰۲

= ۱ ↪−→ (۴t − ۱۰۰)۲ = t۲ + ۱۰۰۲ ↪−→ ۱۵t۲ = ۸۰۰t

t = ۰ غ.ق.ق , t = ۱۶۰
۳

■ دید. خواهند مجدداً را یͺدیͽر B و A ثانیه ۱۶۰
۳

از بعد بنابراین
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۵ . ١ معادله و جبر ٩۶

۵ . ١ بخش برای تمرین و تست چند

این مساحت باشد، ۲x − ۵y = ۳ صورت به  آن ضلع ͷی معادله ی و مربع ͷی رأس A(۲, ۳) ͬ که درصورت .۵ . ۵ . ١ تمرین
است؟ چقدر مربع

شما عهده ی به حل:

■ ✓

مساحت است. آن رأس ͷی A(۲, ۳) و مستطیل ͷی ضلع دو معادلات ۲x − ۳y = ۲ و ۳x + ۲y = ۱ خطوط .۶ . ۵ . ١ تمرین
است؟ چقدر مستطیل

شما عهده ی به حل:

■ ✓

بͽیرید. نظر در را C(۳, ۲) و B(−۶, −۲) و A(−۱, ۷) رأس های با ABC مثلث .٧ . ۵ . ١ تمرین
کنید. رسم را مثلث آ.

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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٩٧ مختصات ۵ . ١

است. الساقین متساوی ABC مثلث دهید نشان ب.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

آورید. به دست را BC ضلع عمودمنصف معادله ی ج.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

آورید. به دست را AH ارتفاع معادله ی و طول د.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

آورید. به دست را AM میانه ی معادله ی و طول ه.
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۵ . ١ معادله و جبر ٩٨

شما عهده ی به حل:

■ ✓

آورید. به دست را BC ضلع بر وارد عمودمنصف معادله ی و.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

باشد؟چرا؟ هم قائم الزاویه ͬ تواند م مثلث این آیا ز.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

به را دایره شعاع طول و مرکز مختصات ͬ باشند. م دایره ͷی قطر انتهای نقاط B(۸, −۸) و A(۰, ۶) نقاط .٨ . ۵ . ١ تمرین
آورید. دست
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٩٩ مختصات ۵ . ١

شما عهده ی به حل:

■ ✓

است. کرده قطع B و A نقاط در را مختصات محورهای d خط بعد صفحه ی شͺل در .٩ . ۵ . ١ تمرین

آورید. به دست را AB خط پاره طول آ.
شما عهده ی به حل:

■ ✓
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۵ . ١ معادله و جبر ١٠٠

آورید. دست به را AB خط از مختصات مبدأ فاصله ب.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

است. d = |c − c′|√
a۲ + b۲

برابر ax + by + c′ = ۰ و ax + by + c = ۰ موازی خط دو فاصله کنید ثابت .١٠ . ۵ . ١ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

١۶ دستور

d = |c − c′|√
a۲ + b۲

موازی خط دو فاصله ی فرمول

است؟ چقدر دایره شعاع طول است. مماس O(−۱, ۲) مرکز به C دایره ی بر ۴x + ۳y = ۵ خط .١١ . ۵ . ١ تمرین
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١٠١ مختصات ۵ . ١

شما عهده ی به حل:

■ ✓

بیابید. را a مقدار باشد، ۲ برابر ax + ۴y = ۱ خط از A(۱, ۲) نقطه ی فاصله ی اگر .١٢ . ۵ . ١ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

هستند. C(۳, ۱) و B(−۳, ۳) و A(−۱۰, −۱۳) نقاط ABC مثلث رأس سه .١٣ . ۵ . ١ تمرین

آورید. دست به را شود مͬ وارد C رأس نظیر میانه ی بر B رأس از که عمودی طول آ.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

باشد. الاضلاع متوازی ͷی ABCD که کنید تعیین چنان را D رأس مختصات ب.
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۵ . ١ معادله و جبر ١٠٢

شما عهده ی به حل:

■ ✓

١٧ دستور

xA + xC = xB + xD

yA + yC = yB + yD

رئوس مختصات بین رابطه ی
ABCD متوازی الاضلاع

و B(x۲, y۲) و A(x۱, y۱) رئوس مختصات با ABC مثلث در میانه ها) برخورد ثقل(محل مرکز M اگر .١۴ . ۵ . ١ تمرین
کنید: ثابت باشد، C(x۳, y۳)

xM = x۱ + x۲ + x۳

۳

yM = y۱ + y۲ + y۳

۳

شما عهده ی به حل:

■ ✓
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١٠٣ مختصات ۵ . ١

١٨ دستور

xM = xA + xB + xC

۳

yM = yA + yB + yC

۳

مختصات آوردن بدست فرمول
ABC مثلث ثقل مرکز

است. مربع ͷی D(۵, −۱) و C(۸, −۳) و B(۱, ۰) و A(۲, ۷) رئوس با چهارضلعͬ ͷی دهید نشان .١۵ . ۵ . ١ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

۵.۱ . ۱ نکته ی
که: این است y = mx + h , y = m′x + h′ خط دو بودن عمود شرط

mm′ = −۱

که: این است خط y = mx + h , y = m′x + h′ خط دو بودن موازی شرط نیز و

m = m′

عمودند؟ هم بر y = ۲x + ۱ و y − mx + ۲ = ۰ خط دو m مقدار چه ازاء به .١ . ۵ . ١ تست
−۲ (١− ۱

۲
(٢۱

۲
(٣۲ (۴

حل:
y = mx − ۲

y = ۲x + ۱

 ↪−→ ۲m = −۱ ↪−→ m = − ۱
۲

■
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۵ . ١ معادله و جبر ١٠۴

۵.۲ . ۱ نکته ی

a′x+ b′y = c′ و ax+ by = c خط دو نسبی اوضاع بررسͬ و

 ax + by = c

a′x + b′y = c′
دستگاه جواب وجود در بحث

 ax + by = c

a′x + b′y = c′
دستگاه و هستند متقاطع ax+by = c , a′x+b′y = c′ خط دو باشد a

a′ ̸= b

b′ اگر .١

دارد. فرد(یͺتا) به منحصر جواب ͷی

دستگاه و هستند موازی ax + by = c , a′x + b′y = c′ خط دو باشد a

a′ = b

b′ ̸= c

c′ اگر .٢

ندارد. جواب

 ax + by = c

a′x + b′y = c′

دستگاه و هستند منطبق ax + by = c , a′x + b′y = c′ خط دو باشد a

a′ = b

b′ = c

c′ اگر .٣

دارد. جواب بی شمار

 ax + by = c

a′x + b′y = c′

منطبق اند؟ هم بر زیر خط و ۲x + ۵my = ۴ خط m مقدار چه ازاء به .٢ . ۵ . ١ تست

mx + ۲
(
m۲ + ۱

)
y = ۳m + ۲

−۲ (١۲ (٢۱ (٣−۱ (۴

حل: ۲x + ۵my = ۴

mx + ۲ (m۲ + ۱) y = ۳m + ۲
↪−→ ۲

m
= ۵m

۲ (m۲ + ۱)
= ۴

۳m + ۲
↪−→

۲
m

= ۵m
۲ (m۲ + ۱)

↪−→ ۴m۲ + ۴ = ۵m۲ ↪−→ m = ±۲

۲
m

= ۴
۳m + ۲

↪−→ ۶m + ۴ = ۴m ↪−→ m = −۲
↪−→ m = −۲

■

عمود سوم و اول ربع نيمساز بر و گذشته y = ۲x + ۳, y = x + ۲ خط دو تلاقͯ نقطه ي از كه خطͯ معادله ي .٣ . ۵ . ١ تست
کدام است؟ باشد
y = x + ۱ (١y = x (٢y = −x + ۱ (٣y = −x (۴

حل: y = ۲x + ۳

y = x + ۲
↪−→ ۲x + ۳ = x + ۲ ↪−→ x = −۱, y = ۱ ↪−→ A (−۱, ۱)

y = x ↪−→ m = ۱ ↪−→ m′ = −۱ ↪−→ y − y۱ = m′ (x − x۱) ↪−→

y − ۱ = −۱ (x + ۱) ↪−→ y = −x

■
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١٠۵ مختصات ۵ . ١

۵.۳ . ۱ نکته ی

است. زیر صورت به باشد فاصله به يك


ax + by + c = ۰

ax + by + c′ = ۰
خط دو از كه خطͯ معادله ي

ax + by + c + c′

۲
= ۰

است؟ كدام باشد فاصله به يك ۳x + ۲y − ۵ = ۰, ۶x + ۴y + ۱۴ = ۰ خط دو از كه خطͯ معادله ي .۴ . ۵ . ١ تست
۳x + ۲y − ۱ = ۰ (١۳x + ۲y + ۱ = ۰ (٢۲x + ۳y + ۱ = ۰ (٣۲x + ۳y − ۱ = ۰ (۴

حل:
۳x + ۲y − ۵ = ۰ ↪−→ ۶x + ۴y − ۱۰ = ۰

۶x + ۴y + ۱۴ = ۰ ↪−→ ۶x + ۴y + ۱۴ = ۰

۶x + ۴y + ۱۴ − ۱۰
۲

= ۰ ↪−→ ۳x + ۲y + ۱ = ۰

■

كدام مربع مساحت است x − ۲y + ۲ = ۰ و ۳x − ۶y − ۲ = ۰ صورت به مربع يك مقابل ضلع دو معادله ي .۵ . ۵ . ١ تست
است؟
۵۸
۴۵

(١۶۲
۴۵

(٢۶۸
۴۵

(٣۶۴
۴۵

(۴

حل:
۳x − ۶y − ۲ = ۰

۳x − ۶y + ۶ = ۰
↪−→ d = |c − c′|√

a۲ + b۲
= |−۲ − ۶|√

۹ + ۳۶
= ۸√

۴۵

↪−→ s = d۲ = ۶۴
۴۵

■

کنید. بررسͬ را زیر دستگاه نسبي اوضاع .۶ . ۵ . ١ تست
x + ۵y = ۶

۲x − y = ۱

۲x + ۳y = ۵

دارد جواب دو (١
ندارد جواب (٣

دارد جواب بی شمار (٢
دارد. جواب ͷی فقط (۴

همرسند) خط دارد.(سه جواب ͷی فقط حل:
x + ۵y = ۶

۲x − y = ۱
→


۲x + ۱۰y = ۱۲

−۲x + y = −۱
→ y = ۱, x = ۱

۲x + ۳y = ۵ → ۲ (۱) + ۳ (۱) = ۵ → ۵ = ۵

■

است؟ كدام A

∣∣∣∣∣ ۱
۱

, B

∣∣∣∣∣ ۵
۱

, C

∣∣∣∣∣ ۱
۳

رئوس با ABC مثلث ارتفاع سه تلاقͯ نقطه ي .٧ . ۵ . ١ تست
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۵ . ١ معادله و جبر ١٠۶

(۱, ۰) (١(۱, −۱) (٢(−۱, ۰) (٣(۱, ۱) (۴

قائم الزاویه مثلث ͷی ،رئوس رأس سه این همرسند). نقطه ͷی ͬ گذرند(در م نقطه ͷی از مثلث هر ارتفاع سه ͬ دانیم م حل:
■ ͬ گذرند. م (۱, ۱) یعنͬ قائمه رأس از آن ارتفاع سه پس هستند.

۵.۴ . ۱ نکته ی
که: است این C و B و A نقطه ی بودن)سه  راست خط ͷی (روی بودن استقامت هم شرط

mAB = mBC

کدام است؟ a باشند استقامت يك بر C(a, ۱) و B(۳, ۳) و A(۱, ۲) كه صورتͯ در .٨ . ۵ . ١ تست
−۱ (١۱ (٢−۲ (٣۲ (۴

حل:
mAB = ۳ − ۲

۳ − ۱
= ۱

۲
mBC = ۱ − ۳

a − ۳
= −۲

a − ۳


−۲

a − ۳
= ۱

۲
↪−→ a − ۳ = −۴ ↪−→ a = −۱

■

است؟ كدام m بͽذرند نقطه يك از x − my = −۱, ۲x − y = ۱, x + y = ۲ معادلات به خطوط اگر .٩ . ۵ . ١ تست
۱ (١۳ (٢۴ (٣۲ (۴

حل:
۲x − y = ۱

x + y = ۲
↪−→


۳x = ۳ ↪−→ x = ۱

۱ + y = ۲ ↪−→ y = ۱

x − my = −۱ ↪−→ ۱ − m (۱) = −۱ ↪−→ m = ۲

■

باشد xها محور بالاي و بوده
√

۱۰ فاصله ي به مختصات مبدأ از كه y = ۳x خط روي نقطه ای مختصات .١٠ . ۵ . ١ تست
کدام است؟

(۱, ۳) (١(−۱, ۳) (٢(۳, ۹) (٣(۴, ۱۲) (۴

حل:

y = ۳x ↪−→ M

∣∣∣∣∣ x
۳x

↪−→ OM =
√

۱۰ ↪−→
√

x۲ + y۲ =
√

۱۰ ↪−→

√
x۲ + ۹x۲ =

√
۱۰ ↪−→ x۲ = ۱ ↪−→ x = ±۱ ↪−→ M

∣∣∣∣∣ ۱
۳

, M

∣∣∣∣∣ −۱
−۳

■

است؟ كدام xها محور با M
(
۳, ۳

√
۳
)

نقطه ي مͺان بردار زاويه ي .١١ . ۵ . ١ تست
π

۳
(١π

۴
(٢π

۶
(٣π

۲
(۴

حل:
M
(
۳, ۳

√
۳
)

tan(α) = y

x
= ۳

√
۳

۳
=

√
۳ ↪−→ α = π

۶
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١٠٧ مختصات ۵ . ١

■

قطع B و A نقطه ي دو رادر y =
۲x + ۱

x
تابع منحنͯ y = x + ۲ خط .١٢ . ۵ . ١ تست

است؟ كدام AB عمود منصف معادله ي ͯ كند م
y = x + ۱ (١y = x + ۲ (٢y = −x (٣y = −x + ۲ (۴

باشد. AB عمود منصف ∆ کنید فرض حل:
y = ۲x + ۱

x

y = x + ۲
↪−→ ۲x + ۱

x
= x + ۲ ↪−→ x۲ + ۲x = ۲x + ۱ ↪−→ x۲ = ۱

↪−→ x = ±۱ ↪−→ A (۱, ۳) , B (−۱, ۱) ↪−→ M
( ۱ − ۱

۲
,
۳ + ۱
۲

)
= (۰, ۲)

↪−→ mAB = ۱ − ۳
−۱ − ۱

= ۱ ↪−→ m∆ = −۱ ↪−→

y − y۰ = m∆ (x − x۰) ↪−→ y − ۲ = −۱ (x − ۰) ↪−→ y = −x + ۲

■

است؟ كدام m ͯ كند م قطع سوم و اول ناحيه ي نيمساز روي را يͺديͽر y = mx + ۲, y = ۲x + m خط دو .١٣ . ۵ . ١ تست
−۳ (١−۱ (٢۳ (٣۱ (۴

حل:
y = mx + ۲

y = ۲x + m
↪−→


mx − y = −۲

−۲x + y = m
x (m − ۲) = m − ۲

x ̸=۲
↪−−−→ x = −۱

y = −۲ + m
y=x=−۱

↪−−−−−→ m = ۱

■

y = ۵ خط C رأس نظير ميانه ي معادله ي و ABC مثلث رأس دو A (۲β, β) , B (β + ۳, β − ۴) نقاط .١۴ . ۵ . ١ تست
است؟ كدام AB وسط مختصات ͯ باشد م

(۵, ۹) (١(۵, ۱۲) (٢(۹, ۵) (٣(۱۲, ۵) (۴

باشد. AB وسط نقطه ی M کنید فرض حل:

M

(
۲β + β + ۳

۲
,
β + β − ۴

۲

)
=
(
۳β + ۳

۲
,
۲β − ۴

۲

)
۲β − ۴

۲
= ۵ ↪−→ ۲β − ۴ = ۱۰ ↪−→ β = ۷

 ↪−→ M(۱۲, ۵)

■

است؟ كدام ͯ گذرد م B و A نقطه ي دو از كه خطͯ زاويه ي ضريب زیر شͺل در .١۵ . ۵ . ١ تست

AC = ۵
۳

, BC = ۲
۳
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۵ . ١ معادله و جبر ١٠٨

۵
۲

(١۲
۵

(٢−۵
۲

(٣− ۲
۵

(۴

حل:

tan
(
Â
)

=
۲
۳
۵
۳

= ۲
۵

↪−→ m = − ۲
۵

■

است؟ كدام n دارد قرار ox محور روي my = x + n, y = x + ۲ معادله هاي به خط دو برخورد محل .١۶ . ۵ . ١ تست
−۲ (١۱ (٢۲ (٣−۱ (۴

حل:
my = x + n

y=۰
↪−−−→ x + n = ۰ ↪−→ x = −n

y = x + ۲
y=۰

↪−−−→ ۰ = −n + ۲ ↪−→ n = ۲

■

گذشته ۳x − ۵y + ۶ = ۰ و x + y − ۱ = ۰ خط دو برخورد نقطه ي از كه خطͯ معادله ي تعيين است مطلوب .١٧ . ۵ . ١ تست
بسازد. درجه ۴۵ زاويه ي xها محور مثبت جهت با و

y = x + ۳
۴

(١y = x + ۵
۴

(٢y = −x + ۳
۴

(٣y = −x + ۵
۴

(۴

حل:
x + y − ۱ = ۰

۳x − ۵y + ۶ = ۰


−۳x − ۳y + ۳ = ۰

۳x − ۵y + ۶ = ۰

{
−۸y = −۹
x = − ۱

۸
A

∣∣∣∣∣∣∣
− ۱

۸

۹
۸

↪−→ tan (۴۵◦) = ۱ ↪−→ y − ۹
۸

= x + ۱
۸

↪−→ y = x + ۵
۴

■

برخورد نقاط فواصل مجموع مفروضند چهارم و دوم ناحيه ي نيمساز و y۴ +۳xy −۴ = ۰ معادله ي به منحنͯ .١٨ . ۵ . ١ تست
است؟ کدام مختصات مبدأ تا آنها

√
۲ (١۲

√
۲ (٢۳

√
۲ (٣۴

√
۲ (۴
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١٠٩ مختصات ۵ . ١

حل:
y۴ − ۳xy − ۴ = ۰

y = −x

x۴ − ۳x۲ − ۴ = ۰ ⇒
{

x۲ = ۴ ⇒ x = ±۲
x۲ = −۱

A

∣∣∣∣∣ ۲
−۲

, B

∣∣∣∣∣∣∣
−۲

۲
, O

∣∣∣∣∣ ۰
۰

AO + BO =
√

۴ + ۴ +
√

۴ + ۴ = ۴
√

۲ ↪−→ AO + BO = ۴
√

۲

■

کنید: مشخص به هم نسبت را زیر خطوط از جفت هر وضعیت .١۶ . ۵ . ١ تمرین

l : ۲x − y = ۱

d : y = ۲x − ۳

∆ : x + ۲y = ۰

شما عهده ی به حل:

■ ✓

بͽیرید. نظر در را B(۱۰, −۱۳) و A(۱۴, ۳) نقطه ی دو .١٧ . ۵ . ١ تمرین

آورید. به دست AB پاره خط وسط از را مختصات مبدأ فاصله ی آ.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

بنویسید. را AB پاره خط عمود منصف معادله ی ب.

@uselatex یازدهم ریاضͬ مددپور شاپور تنظیم: و تهیه
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۵ . ١ معادله و جبر ١١٠

شما عهده ی به حل:

■ ✓

است. قائم الزاویه متساوی الساقین̞ مثلث ͷی C(۴, ۱) و B(۲, ۵) و A(۱, ۲) رئوس با مثلث دهید نشان .١٨ . ۵ . ١ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

هستند. B(۶, ۴) و A(۲, −۲) نقاط دایره ای قطرهای از ͬͺی انتهای دو .١٩ . ۵ . ١ تمرین

بیابید. را دایره مرکز مختصات و شعاع اندازه ی آ.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

چرا؟ دارد؟ قرار دایره این محیط روی بر C(۷, ۳) نقطه ی آیا ب.

@uselatex یازدهم ریاضͬ مددپور شاپور تنظیم: و تهیه
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١١١ مختصات ۵ . ١

شما عهده ی به حل:

■ ✓

بیابید. را آن سوم رأس مختصات هستند. متساوی الاضلاع مثلث ͷی از رأس دو M(۴, ۰) و O(۰, ۰) نقاط .٢٠ . ۵ . ١ تمرین
دارد؟ جواب چند مسأله

شما عهده ی به حل:

■ ✓

طوری به است شده محͺم زمین در نقطه چهار به کابل هایی توسط زیر شͺل مطابق بزرگ، پرچم میله ی ͷی .٢١ . ۵ . ١ تمرین
آورید. به دست را D نقطه ی مختصات میله. تا آن مقابل نقطه ی فاصله ی با است برابر میله تا نقطه هر فاصله ی که
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۵ . ١ معادله و جبر ١١٢

شما عهده ی به حل:

■ ✓

بیابید. را آن چهارم رأس مختصات هستند. مستطیل ͷی از رأس سه C(۱, −۲) و B(−۱, ۰) و A(۲, ۳) نقاط .٢٢ . ۵ . ١ تمرین
کنید؟) ارائه مسأله برای کوتاه تری حل راه ͬ توانید م آیا یͺدیͽرند، منصف قطرها مستطیل، هر در که مطلب این دانستن (با

شما عهده ی به حل:

■ ✓

آورید. به دست ۲x + y = ۵ معادله ی به خط از را P (۷, −۴) نقطه ی فاصله ی .٢٣ . ۵ . ١ تمرین

شما عهده ی به حل:

■ ✓

مساحت باشد، مربع این رئوس از ͬͺی A(۳, ۰) اگر است. واقع y = ۲x − ۱ خط بر مربعͬ اضلاع از ͬͺی .٢۴ . ۵ . ١ تمرین
آورید. به دست را آن 
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١١٣ مختصات ۵ . ١

شما عهده ی به حل:

■ ✓

دهید؛ نشان باشند، متمایز حقیقͬ عدد دو b و a اگر .٢۵ . ۵ . ١ تمرین

است. عمود y = x خط بر همواره Q(b, a) و P (a, b) نقاط از گذرا خط آ.
شما عهده ی به حل:

■ ✓

است. واقع y = x خط روی بر همیشه PQ پاره خط وسط نقطه ی ب.
شما عهده ی به حل:

■ ✓


