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حسابي يدنباله
اش برابر استاي است كه به جز جمله اول آن، هر جملهدنباله): عددي(دنباله حسابي  
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.هر دو جمله متوالي آن مقدار ثابتي است
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  :جمله اول دنباله حسابي  برابر است با   nمجموع 
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باشد  naام آن nو جمله  1aجمله اول دنباله حسابي كه جمله اول آن nمجموع  
:با برابر است
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در هر دنباله حسابي متناهي مجموع هر دو جمله متساوي الفاصله از طرفين باهم  

  .برابر است
اگر در يك دنباله حسابي متناهي تعداد جملات فرد باشد مجموع هر دو جمله  

است و مجموع همه  متساوي الفاصله از طرفين مساوي دو برابر جمله وسط آن
  :جملات آن برابر است با

  هامقدار جمله وسط ضربدر تعداد آن
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  :باشد، بنابراينمي 4نسبت آن و قدر  79اول دنباله حسابي كه جمله اول آن 
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  :تمرين
. باشدمي 11ي اول آن و مجموع يازده جمله 20ي اول در يك دنباله حسابي مجموع ده جمله - 1

 .ي اول اين دنباله را بيابيدويك جملهيستمجموع ب
 .را بدست آوريد 7مضرب سه رقمي مجموع اعداد  - 2



 

31داريم،  naدر دنباله  - 3 =a  51و +=+ nn aa جمله صدم دنباله و مجموع يكصد جمله اول را ،
 .بدست آوريد

2در يك دنباله جمله پنجم  - 4
7

2و هر جمله از جمله بعدي  −
بيشتر است مجموع بيست جمله  3

 .اول آنرا بدست آوريد
متر از يكديگر واقع هستند و فاصله اولين توپ از يك  3تعدادي توپ مطابق شكل به فاصله  - 5

  .متر است 3سطل برابر 
  
  

را برداشته و به كنار سطل برگشته و توپ را در  فردي از كنار سطل حركت كرده و اولين توپ
 120اگر اين فرد در مجموع . كندهاي ديگر نيز تكرار مياندازد و اين عمل براي توپسطل مي

 .هايي كه در سطل انداخته است را بدست آوريدمتر پيموده باشد تعداد توپ
باشد مي 1790بعدي و مجموع بيست جمله  590مجموع بيست جمله اول يك دنباله حسابي  - 6

 ام را بدست آوريدمجموع جملات دهم تا سي
كنيم واحد اضافه مي 2، به قدر نسبت dو قدر نسبت  aدر يك دنباله حسابي با جمله اول  - 7

 .مجموع ده جمله اول دنباله جديد چقدر از مجموع ده جمله دنباله قبلي بيشتر است
4013973در يك دنباله عددي داريم  - 8 =+++ aaaa ،15s را بيابيد. 
 15اگر طول وتر اين مثلث . دهندالزاويه تشكيل يك دنباله عددي مياضلاع يك مثلث قائم - 9

 .متر باشد، مساحت آن را بيابيدسانتي
 .ا بيابيدپذيرند ربخش 3و  2مجموع كليه اعداد طبيعي سه رقمي كه بر  -10
,,,...حداقل چند جمله اول دنباله  -11  .شود 200تر از را جمع كنيم تا حاصل بزرگ 1173
و مجموع جملات  400هاي فرد اي مجموع جملات با شمارهدر يك دنباله حسابي صدجمله -12

 .قدر نسبت اين دنباله را بيابيد. باشدمي 500هاي زوج با شماره
. باشدمي 160جمله دوم برابر با  7و مجموع  80جمله اول  7مجموع در يك دنباله حسابي  -13

 .جمله اول اين دنباله را بيابيد 20مجموع 
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 10و مجموع سه جمله آخر آن  2اي، مجموع سه جمله اول در يك دنباله حسابي صد جمله -17
 .را بيابيد ي جملات آنمجموع همه. باشدمي

265042ي را از رابطه xمقدار  -18 =+++++++ )(...)()( xxxx بيابيد.  



 

  هندسي يدنباله
اش برابر است با اي است كه به جز جمله اول آن، هر جملهدنباله: دنباله هندسي 

اين مقدار ثابت را قدر نسبت دنباله ناميده . جمله قبلي آن ضربدر يك مقدار ثابت
  .دهيمنشان مي qبا 

توان گفت دنباله هندسي اگر جمله اول و قدر نسبت آن مخالف صفر باشد مي 
  .اي است كه خارج قسمت هر دو جمله متوالي آن مقدار ثابتي استدنباله
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1000درنتيجه يازده جمله بزرگتر از 
  .دارد 1

  
nmدو جمله غير صفر از يك دنباله هندسي  باشد آنگاه  maو  naاگر  
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از طرفين در هر دنباله هندسي متناهي حاصل ضرب هر دو جمله متساوي الفاصله  

  .باهم برابر است
اگر در يك دنباله هندسي متناهي تعداد جملات فرد باشد حاصل ضرب همه جملات  

  .هاآن برابر است با مقدار جمله وسط به توان تعداد آن
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  .دجمله آن را باهم جمع نمو 5توان حداكثر پس مي



 

باشد مجموع همه جملات آن برابر است  q>1اگر در يك دنباله هندسي نامتناهي،  
  : با

q
aS
−

= 1  
  

,,,,...مجموع همه جملات دنباله  :مثال 64
1

16
1

4
11   .را بيابيد −−

  :حل
  5

4

4
5
1

4
11

114
11 ==

−−
=⇒<−==

)(
,, Sqqa  

باشد نسبت اول برابر با مجموع ساير جملات آن مي در يك دنباله هندسي نامتناهي جمله :مثال
  .جمله پنجم به جمله اول اين دنباله را بيابيد

  : باشد داريم qو قدر نسبت  aاگر جمله اول  :حل

16
1

2
1

111
4

1

5 ==⇒=⇒
−

=⇒
−

= q
a
a

q
q

q
q

aqa  

 :تمرين

−+−+...حاصل  - 1 16
1

8
1

4
1

2
  .را بدست آوريد  1

432حاصل عبارت  - 2

832

33331
22221
+++++
+++++

...
 .را بدست آوريد  ...

−+−+−+...حاصل  - 3 24
1

27
1

12
1

9
1

6
1

3
 .را محاسبه كنيد 1

سانتيمتر  2هايي رسم  شده است اگر قطر نيم دايره اول دايرهمطابق شكل بر روي محور نيم - 4
ها را بدست هكم شود مجموع محيط نيم داير هادايرهنيم ياز قطر در دنباله% 30باشد و هر بار 

 .آوريد
  

ساعت دو برابر شوند پس از چند ساعت ده سلول به مهاي بنيادي هر نياگر بدانيم سلول - 5
  .شوندسلول تبديل مي 10230

,,,....در دنباله هندسي غيرنزولي  - 6 2
12 x مجموع دوازده جمله اول را بدست آوريد. 

 كنيم مربع جديدي حاصل بهم وصل ميواحد داريم وسط اضلاع مربع را  1مربعي به ضلع  - 7
. دهيمكنيم و اين عمل را ادامه ميشود سپس وسط اضلاع مربع جديد را بهم وصل ميمي

 .هاي بوجود آمده را بدست آوريدهاي مربعها و مساحتمجموع محيط
ين شد مقرر گرديد در تومان در ماه اول تعيAفردي در يك كارگاه استخدام گرديد و حقوق او  - 8

تقسيم شود و اين عمل  3پايان ماه اول حقوق او دو برابر شود و در پايان ماه دوم حقوق او بر 
هاي بعد به ترتيب اجرا گردد اين فرد در پايان سال مجموعاً چقدر حقوق دريافت كرده براي ماه

 .است



 

)حاصل - 9 )( )765432765432 11 xxxxxxxxxxxxxx به  +++++++−+−+−+−
 .را بدست آوريد x=2ازاي 

24 و x+2 و x−2 اگر -10 +x  8جملات متوالي يك دنباله هندسي صعودي باشند مجموع 
 .بعدي را بدست آوريد يجمله

ها نيز تشكيل هاي آناضلاع مثلثي تشكيل يك دنباله هندسي بدهند، ثابت كنيد ارتفاعاگر  -11
 .دهنديك دنباله هندسي مي

,,,...ي ي اول دنبالهضرب صد جملهحاصل -12  .را بيابيد 2551
31در يك دنباله هندسي  -13 =a  966و =a ،5S را بيابيد. 
. جملات بعدي استي اول برابر با نصف مجموع در يك دنباله هندسي نامتناهي، جمله -14

 ي نهم است؟ي اول چند برابر جملهجمله
/...اگر  -15 3330=a  و.../ 3131310=b  ،باشدab را بيابيد. 

/...اگر  -16 6664=a  باشد، حاصل)(
a

a 142  .را بيابيد +

كنيم و با نقاط بدست آمده قسمت مساوي تقسيم مي 6اي به شعاع واحد را به محيط دايره -17
ديگر ضلعي را به يك 6هاي اضلاع مجاور اين سازيم و سپس وسطمنتظم ميضلعي 6يك 

اگر اين روند را مرتباً تكرار كنيم، مجموع . منتظم ديگري پديد آيدضلعي 6كنيم تا وصل مي
 .ت آمده را بيابيدهاي بدسضلعي 6ي ها و محيط همهضلعي 6ي مساحت همه

- تقسيم مي 2به  1را مطابق شكل به نسبت  x3الاضلاع به ضلع سه ضلع مثلث متساوي -18
اگر اين عمل را مرتباً تكرار كنيم، مجموع . الاضلاع ديگري پديد آيدكنيم تا مثلث متساوي

 .ها را بيابيدي مثلثهاي همهمساحت
  
  
  
  

 
,,,...ي هندسي دنبالهي مجموع چند جمله -19 24126  است؟ 1026برابر  −

,,,...ي ي ابتداي دنبالهحداكثر چند جمله -20 25
1

5
تر از را جمع كنيم تا حاصل كم 11

249951  .شود /
نسبت  .كنيم، قدر نسبت را مربع ميqو قدر نسبت  aهندسي با جمله اول  ييك دنباله در -21

ي اول تصاعد جمله nي اول تصاعد هندسي بدست آمده به مجموع جمله nمجموع 
  .هندسي اولي را بيابيد
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  ها و بخش پذيريايتقسيم چند جمله
)ام  nاي درجه اگر چند جمله  )xP اي درجه را بر چند جملهm  ام( )xK  كهnm ≤ ،

)اي است مانند خارج قسمت تقسيم، چند جمله ؛تقسيم كنيم )xQ  از درجهmn و  −
)اي مانند يا چند جملهمانده صفر و باقي )xR باشد كه درجه آن از ميm  كمتر است
  :توان نوشتو مي

( ) ( ) ( ) ( )xRxQxKxP +=  
  .ناميمكه آن را تساوي تقسيم مي

  
اي درجه پنجم تقسيم كنيم خارج قسمت اگر چند جمله اي درجه هفتم را بريك چند جمله :مثال

  .باشدمي 4اي است كه درجة آن حداكثر و باقي مانده صفر و يا چند جمله 2اي از  درجه ند جملهچ
)اي در تقسيم چند جمله :مثال )xP  232بر +− xx 13باقي مانده برابر با −x باشد مي( )2P  را
  .بيابيد
)بنا به تساوي تقسيم داريم  :حل ) ( ) ( ) ( )13232 −++−= xxQxxxP   و در نتيجه 

 ( ) ( ) ( ) ( )1622642 −++−= QP   بنابراين( ) 52 =P.  
  
  
  
  
  
  

) ايدر تقسيم چند جمله :تمرين )xP برxx 43 25مانده، باقي− +x باشدمي ،( )0P و ( )2−P 
  .بدست آوريد را
  

)اگر   )xP  و( )xq اي باشند براي اينكه تساوي دو چند جمله( ) ( )xqxP به ازاي هر  =
با هم   qو  Pهم درجه باشند و ضرايب هم درجه  qو  Pبرقرار باشد، بايد  xمقدار 

)برابر باشند و براي اينكه تساوي  ) 0=xP  به ازاي هر مقدارx  برقرار باشد بايد
  .صفر باشد Pضرايب كليه جملات 

  
19راچنان بيابيد تا تساويbوa:مثال

1
1313 2 −
=

+
+

− xx
b

x
a به ازاي هر مقدارx )3

1
±≠x (

  .برقرار باشد
  :  حل

( ) ( )
( )( ) ( ) ( )

( ) 2
1

2
11013

11313
19

1
1313

1313
19

1
1313 22

−==⇒=−=+⇒=−++⇒

=−++⇒
−

=
+−
−++

⇒
−

=
+

+
−

babababaxba

xbxa
xxx

xbxa
xx

b
x
a

,,

  



 

)را چنان بيابيد تا تساوي  bو  a :مثال ) ( ) 024 22 =−+−+− bxbaxa به ازاي هر مقدارx 
  .برقرار باشد

042بايد  :حل =−a  0و=− ba  02و =−b 2:     باشد كه از اينجا داريم== ba  
152باقي مانده و خارج قسمت تقسيم  ،بدون انجام عمل تقسيم :مثال 23 −+− xxx  12را بر +x 
  .بيابيد
)دانيم خارج قسمت و باقي مانده به ترتيب به صورت مي :حل ) baxxQ )و  =+ ) dcxxR += 
  :يمباشند بنابراين دارمي

 ( )( ) ( )dcxbaxxxxx ++++=−+− 1152 223  
  :درنتيجه

( ) dbxcabxaxxxx +++++=−+− 2323 152    
    :بنابراين
         14211521 ==−==⇒−=+=+−== dcbadbcaba ,,,,,,

  ( ) ( ) 142 +=−=∴ xxRxxQ ,  
  :تمرين

14مانده تقسيم بدون انجام عمل تقسيم، خارج قسمت و باقي +x  32را بر −x بيابيد.  
  

 Kپذير است و بخش Kبر Pمانده صفر شود گوئيم باقي Kبر  Pر در تقسيم اگ 
  .يميگو Q)يك عامل يا يك فاكتور( را يك مقسوم عليه

  

652يك فاكتور  x−2 :مثال +− xx باشد زيرامي :( )( )32652 −−=+− xxxx  
  :تمرين

xxxيك فاكتور  x−1آيا  - 1 +− 23   .باشدمي 2
1234عبارت  - 2 23 −+− xxx ل و يك فاكتور درجه دوم دارد آنها را بيابيديك فاكتور درجه او.  
  

)اي در تقسيم چند جمله  )xP  برax   :داريم −
( ) ( ) ( ) RxQaxxP +−=  

)اي مانده تقسيم چندجملهباقي  )xP   برax ): برابر است با − )aP.  
)اي چند جمله  )xP  برax )پذير است اگر و تنها اگر بخش − ) 0=aP.  

  

543مانده تقسيم باقي :مثال 27 −+− xxx  1را بر+x بدست آوريد.  
  :حل

  ( ) ( ) ( ) ( ) 125141311 27 −=⇒−−+−−−=⇒−= RRPR           
( ) 543 27 −+−= xxxxP  



 

ab :مثال baxxxرا طوري بيابيد تا  , ++− 23 22بر  2 −+ xx پذير باشدبخش.  
)چون  :حل )( )1222 −+=−+ xxxx  و( ) baxxxxP ++−= 23  باشد، بايدمي 2

( ) 02 =−P  و( ) 01 =Pدر نتيجه ،:  
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

65
11620112102222 2323

=−=⇒
=+=+−⇒=++−=+−+−−−

ba
babababa

,
,,   

)اي مانده تقسيم چند جملهاگر باقي :مثال )xP 2بر−x 3و−x  باشد، باقي 7و  2به ترتيب -

)مانده تقسيم  )xP  652را بر +− xx بيابيد.  
)با توجه به فرض داريم   :حل ) 22 =P  و( ) 73 =P و طبق تساوي تقسيم  

 ( ) ( ) ( ) ( )baxxQxxxP +++−= )بنابراين  652 ) baP += )و  22 ) baP +=   :در نتيجه 33

858573
22

−=⇒−==⇒
⎩
⎨
⎧

=+
=+

xRba
ba
ba

,  

  :تمرين
945در تقسيم  - 1 237 −+− xxx  برxx )مانده باقي 3− )xR باشد مي( )1−R را بيابيد. 
2 - ab 423را چنان بيابيد تا  , +++ bxaxx  بر( )22−x پذير باشدبخش. 
3 - a 42مانده تقسيم را چنان بيابيد تا باقي ++ axx  2بر+x باشد 5، عدد. 
123به ترتيب  x−1و  x+1و  xاي درجه دوم برمانده تقسيم يك چند جملهباقي - 4 - مي ,,

 .بيابيد x−4مانده تقسيم آن را بر باقيباشد 
، x+1 هايمانده تقسيم آن بر هر يك از عبارتاي درجه سومي بيابيد كه باقيچند جمله - 5
1−x2 و−x  3و بر  48برابر با−x پذير باشدبخش.  
  

)ايمانده تقسيم چند جملهباقي  )xP  برbax + ( )0≠a  برابر است با⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

a
bP.  

  
32نشان دهيد   :مثال +x  12832يك فاكتور 23 −−+ xxx باشد سپس نشان دهيد دو مي

  .فاكتور درجه اول ديگر نيز دارد
)ان دهيم عبارت بايد نش :حل ) 12832 23 −−+= xxxxg  2به ازاي

3
−=x صفر است.  

012124
27

4
27122

382
332

322
3 23

=−++−=−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −g  

)براي بدست آوردن فاكتورهاي ديگر،  )xg  32را بر +x كنيمتقسيم مي.  
  
  
  
  .

128
128

432
3212832

223

23

−−
−−

−+

+−−+

x
x

xxx
xxxx

 



 

  :بنابراين
( )( ) ( )( )( )22321283243212832 23223 +−+=−−+⇒−+=−−+ xxxxxxxxxxx

22رهاي مورد نظر در نتيجه فاكتو −+ xx   .باشدمي ,
  
  

  :تمرين
2189نشان دهيد نمودار  - 1 23 +−−= xxxy  محورx3اي به طول ها را در نقطه

1
قطع  −

  .ها را بيابيدxكند سپس ساير نقاط تقاطع نمودار با محور مي
2 - ab baxxاي را چنان بيابيد تا چند جمله , 94بر  3++ 2 −x پذير باشدبخش. 
 

)اي مانده تقسيم چند جملهبراي بدست آوردن باقي  )xP  برbax n +       
( )Nna ∈≠ )ر عبارت توان دمي 0, )xP  به جاي همهnx ها عدد

a
b

را قرار داد و  −
  .حاصل را ساده نمود

  

143مانده تقسيم باقي :مثال 71389 +−+ xxx  13را بر +x بيابيد.  
−=−1چون  :حل

a
b  و( ) ( ) 143143 23463371389 +−+=+−+ xxxxxxx باشد پسمي  :  

( ) ( ) xRxxR −=⇒+−−+−= 14131 2463  
  
  
  
  
  
  

  :تمرين
1663نشان دهيد  - 1 34 −+− xxx  42بر −x پذير استبخش.  
2 - ab baxxxرا چنان بيابيد تا  , ++− 236 13بر  43 −x پذير باشدبخش. 
52اگر  - 3 2814 +++ axxx  12بر +x 1مانده تقسيم آن را پذير باشد باقيبخش−x بيابيد. 
4 - ab 25234را چنان بيابيد تا  , −+++ xbxaxx  12بر −x پذير باشدبخش. 
)اگر  - 5 ) nnn xxaxNn 21222 ++∈  .را بيابيد aپذير باشد، بخش  x+2بر  ++
73مانده تقسيم باقي - 6 42141 −+− xxx  14را بر +x بيابيد. 
7 - ab 423را چنان بيابيد تا  , +++ bxaxx  بر( )21−x ير باشدپذبخش. 
)اي اگر به چند جمله - 8 )xP  18عبارت −x 92مانده تقسيم آن بر را اضافه كنيم باقي −x  برابر

25با  +x شود، مي( )3−P را بيابيد. 
)هاي ايمانده تقسيم چند جملهاگر باقي - 9 ) ( )xfxg 32بر  , ++ xx  به ترتيب

27 −+ xx )مانده تقسيم باشد باقي , ) ( )xgxf  32بر ++ xx را بيابيد. 
110مانده تقسيم باقي -10 −x  12را بر ++ xx بيابيد. 
nnكه  ثابت كنيد -11 ax )بر  − ) axNn  :پذير است و سپس نشان دهيد كهبخش ∋−

)) الف )( )13221 −−−− ++++−=− nnnnnn axaaxxaxax ...  
)) ب )( )111 21 +++−=− −− ...nnn xxxx 



 

33ثابت كنيد   -12 3171  .پذير استبخش 40بر  −
).هاي زير را بيابيدمانده تقسيمباقي -13 )Nn∈ 

nn) الف ax axبر − +  
nn )ب ax axبر + −  
nn )ج ax axبر + + 

1921حاصل عبارت   -14 xxx ++++  .بيابيد x=2را به ازاي  ...
545اي دو چند جمله bمقدار به ازاي چه -12 −+ xx   وbxxx +++ در تقسيم بر  534
2+x باشندمانده ميهم باقي. 

)اي مانده تقسيم چند جملهاگر باقي -13 )xP  1بر+x  مانده تقسيم اشد باقيب 9برابر با
( )3xP  12را بر +− xx بيابيد. 

)اگر -14 )xf اي و يك چند جمله( ) ( ) 31625 xxfxf )مانده تقسيم باشد باقي +−=− )xf 
 .بيابيد x−2را بر 

)نشان دهيد عدد -15 ) 1264 −∈ nNn  پذير استبخش 17بر. 
)نشان دهيد عدد -16 ) nNn n 254  .پذير استبخش 621بر  ∋−
)اگر -17 )xP اي و يك چند جمله( ) ( )xPxxf 3872 2 )مانده تقسيم و باقي =++ )xf  بر

13 −x  باشد  5برابر( )1P رابيابيد.  
  

  :پاسكال –و مثلث خيام  الدين جمشيد كاشانيغياث ايبسط دو جمله 
)باشد  ∋Nnاگر  )nba باشد كه بسط آن به صورت معروف مي كاشانياي به دو جمله +

  :زير است
( ) ( ) nnnnn bbannbnaaba ++

−
++=+ −− ...221

2
1  

  : اين بسط 
  جمله است n+1راي دا 
abهاي مجموع توان    .است nدر هر جمله  ,
و   1مرتب كنيم ضـريب اولـين جملـه     nهاي نزولي اگر آن را بر حسب توان 

تقسـيم   aان ضريب جملات بعدي برابر است با ضريب جمله قبلي ضربدر تو
   .بر تعداد جملات قبل از آن

  .پاسكال آمده است مضريب جملات در جدول زير موسوم به مثلث خيا 
  
  



 

  
..........................................................................................................................................  

  
)بسط  :مثال )3yx   .را بنويسيد +
                             :حل

( ) 32233 33 yxyyxxyx +++=+  
)بسط  : مثال )432 −xرا بنويسيد.  
  :حل

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )
812162169616

3324326324232
234

4322344

+−+−=

−+−+−+−+=−

xxxx
xxxxx   

  

  :تمرين
)هايبسط عبارت - 1 ) ( ) ( )435 131 yxxx −−−   .را بنويسيد  ,,
)بسط عبارت  - 2 )32

xx  .را بدست آوريد +
  

اي كافي است به جاي متغيرها عدد براي بدست آوردن مجموع ضرايب يك چند جمله 
 .يك قرار داده و حاصل را بدست آوريم

  

2723مجموع ضرايب  :مثال 234 −++− yxyxx را بيابيد.  
11حاصل عبارت را به ازاي  :حل == xy   :نتيجه داريم  آوريم دربدست مي ,

  727123   مجموع ضرايب=−++−=
)مجموع ضرايب بسط  :مثال )7123 632 −+ xx را بيابيد.  
  : حل

  ( ) ( ) 11632 7171   مجموع ضرايب =+−=−=−



 

  :توان به صورت زير نيز نوشتاي كاشاني را ميبسط دو جمله 
( ) nnnnn b
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n
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n
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n
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210  

)كه جمله  )1+k ام آن به صورتkkn ba
k
n −
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

  .باشدمي ⎛

  
)جمله سوم بسط :مثال )72 yx   .را بيابيد −
  :حل

( ) ( ) ( )( ) 525252 60452
722

7
yxyxyx −=−

×
=−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
!!

!  

  : تمرين 
)مجموع ضرايب بسط  - 1 )1032 35 yx   .را بيابيد −
 .پاسكال مجموع اعداد روي سطر بيستم را بيابيد –در مثلث خيام  - 2
)مجموع ضرائب بسط اگر  - 3 ) nba )باشد بسط عبارت  64برابر با  +2 )nx 12  .را بنويسيد −
23ضريب  - 4 yx  را در بسط( )532 yx  .بيابيد −

)بسط عبارت  - 5 )83 yx  چند جمله گويا دارد؟ +
145عدد  nثابت كنيد براي هر عدد طبيعي  - 6 −− nn  پذير استبخش 16بر.   



 

  معادلات
)هاي معادلهريشه  ) 0=xf هاي نقاط مشترك نمودار تابعبرابر است با طول( )xfy =  

   .هاxبا محور 
  
0142معادله هاي تعداد و علامت ريشه :مثال =+− xx  را تعيين كنيد.  
142چون نمودار  :حل +−= xxy  باشد بنابراين معادله داراي دو ريشه مثبت ميزير به صورت
  .باشدمي

  
  

012نشان دهيد معادله  :مثال =++ xx ريشه ندارد.  
  .باشد معادله فوق ريشه ندارديمزير  با توجه به نمودار تابع كه به صورت  :حل

  
  

)هاي معادله ريشه  ) ( )xgxf هاي نقاط مشترك نمودار برابر است با طول =
)توابع )xfy )و   = )xgy =.  

  
xxمعادله  :مثال   .چند ريشه دارد 2=
xyنمودار  :حل 2xyو  =   .كنيمرا در يك دستگاه مختصات رسم مي =

  .با توجه به نمودار فوق معادله دو ريشه دارد
04معادله  :مثال =+ xx cos چند ريشه دارد؟  
xxxx                                                                                    :حل 404 −=⇒=+ coscos    

xyحال نمودار  cos=  وxy   .با توجه به نمودار يك ريشه منفي دارد .كنيميرا رسم م =−4



 

+=0معادله   bax  0با شرط≠a  داراي يك ريشه برابر با
a
b

  .باشدمي −
  

0143معادله : مثال  2 =+− xx را حل كنيد.  
( ) ( ) 13

10101301130143 2 ==⇒=−=−⇒=−−⇒=+− xxxxxxxx ,,  
  

02اگر در معادله   =++ cbxax      ( )0≠a  عبارتacb 42 )را دلتا   −   :بناميم آنگاه ∆(
  .باشد معادله ريشه ندارد ∆>0اگر ) الف   
باشد معادله داراي ريشه مضاعف  ∆=0اگر ) ب   

a
bx   .باشدمي =−2

باشد كه از دستورات  باشد معادله داراي دو ريشه متمايز مي ∆<0اگر ) ج    

a
bx 2

∆±−
  .آيدبدست مي =

  
0132را چنان بيابيد تا معادله  m :مثال =−+− mxx دداراي ريشه مضاعف باش.  
  :حل

  
  

173هاي معادله ريشه :مثال 2 =− xx را بيابيد.  
0173173 22 =−−⇒=− xxxx  

( ) ( )( ) 6
617

6
617611347 21

2 −
=

+
=⇒=∆⇒−−−=∆ xx ,  

  :تمرين 
)هاي معادله تعداد و علامت ريشه - 1 ) 31 =− xx را بيابيد. 
)را چنان بيابيد تا  tحدود  - 2 ) 0221 2 =++−− ttxxtداراي دو ريشه متمايز باشد. 
  

02هاي معادله ريشه  βو  αاگر   =++ cbxax باشد آنگاه:  

a
b

a
c

−=+=
∆

=− βααβ
α

βα ,,  
  

0252هاي معادله ريشه βو  αاگر  :مثال 2 =+− xx زير را بيابيد باشد حاصل عبارات.          
22) الف    βα βα)ب           + 3)   ج           +

3 1
α

α +   
  : حل

  12
2

2
5

2
5

===
−

−=+ αββα ,     

( ) ( )( ) 4
130449011430 2 =⇒=+−⇒=−−−⇒=∆ mmm



 

( ) ( ) 4
21122

52 2222 =−=−+=+ )(αββαβα )الف  

( ) 2
922

52 222 =⇒+=⇒++=+=⇒+= TTTT αββαβαβα )ب  

α
βαβ 11   ج( =⇒=

( ) ( ) ( ) 8
65

2
5132

531 3
333

3
3 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=+−+=+=+⇒ βααββαβα

α
α  

  
  
  
  
  
  

0242هاي معادله ريشه βو  αاگر  :تمرين =++ xx  باشدa  را چنان بيابيد تا
a=− βα باشد.  
  

) در صـورت وجـود  ( باشـد ايـن دو عـدد    Pضرب آنهـا  و حاصل Sاگر مجموع دو عدد  
02هاي معادله ريشه =+− PSxx باشدمي.  

  
  .باشد  -3و حاصل ضربشان  1دو عدد بيابيد كه مجموع آنها  :مثال
  :حل

31 −== PS ,  

2
131

2
131121032 −

=
+

=+=∆=−− βα ,,,xx  
  
  
  
  

  .باشد تفاضل آن دو را بيابيد -1ها نيز و حاصل ضرب آن -1ع دو عدد اگر مجمو :تمرين
  

02باشد عبارت اسـت از    βو  αهايش معادله درجه دومي كه ريشه  =+− PSxx 
βαكه در آن  +=S  وαβ=P.  

  

235235هاي عادله درجه دومي بنويسيد كه ريشهم :مثال −+   باشد  ,
    :داريم :حل

( ) ( ) 7235235 =+−=P  و( ) ( ) 10235235 =++−=S  
07102بنابراين معادله به صورت  =+− xx باشدمي.  

  
  
  
  
  
  
  
  

  :تمرين 
3هاي معادله درجه دومي بنويسيد كه ريشه - 1

1
5
1   .باشد  −,

هاي معادله درجه دومي بيابيد كه ريشه - 2
223

1
−

و  
223

1
+

 .باشد 



 

هاي معادله هايش و هر يك از ريشهاي كه بين هر يك از ريشهبراي تشكيل معادله 
)مفروضي، رابطه  )xfy ريشه معادله  yشه معادله داده شده و ري x(برقرار باشد  =

پيدا نموده و در معادله داده  yرا برحسب  xتوان از اين رابطه مي) خواسته  شده 
  .شده قرار داده و آن را ساده كنيم

  
 هاي معادلههايش نصف هر يك از ريشههمعادله درجه دومي بيابيد كه هر يك از ريش :مثال

0173 2 =+− xx باشد.  
2چون طبق فرض داريم  :حل

xy yxبنابراين  = )و در نتيجه  =2 ) ( ) 012723 2
=+− yy  و

011412معادله موردنظر عبارت است از  2 =+− yy.  
  

cbxaxyنمودار   ++= 2 ( )0≠a  يك سهمي است كه خط به معادله
a
bx 2−= 

⎟محور تقارن آن و نقطه 
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−

a
bac

a
bS 4

4
2

2
باشد،  a<0رأس آن مي باشد اگر  ,

  .باشدماكزيمم نمودار مي Sباشد نقطه  a>0نقطه مينيمم  نمودار و اگر  Sنقطه 
  

252ترين مقدار عبارت كم :مثال +− xx را بيابيد.  
  :حل

 ( )( ) ( )
( ) 4

17
14

5214 2 −
=

−−
  كمترين مقدار  =

)را چنان بيابيد تا بيشترين مقدار تابع  t :مثال ) txxxf ++−=    .باشد 8برابر با  62
32به ازاي  :حل

6
=

−
−=x  تابع بيشترين مقدار را دارد بنابراين بايد( ) 83 =f باشد پس داريم:  

18189 −=⇒=++− tt 
 

  :تمرين 
0164در معادله  - 1 2 =+− mxx باشد ، واحد كمتر از ريشه ديگر آن مي 5ها يكي از ريشهm 

  .را بيابيد
052هاي معادله هر يك از ريشه tبه ازاي چه مقدار  - 2 =++ txx ،2  واحد كمتر از هر يك از 

022هاي معادله ريشه =−+ xx باشدمي .  
3 - k هاي معادله يشهرا چنان بيابيد تا حاصل ضرب ر( )( ) 0472 =−−+ xxkx  باشد 25برابر با.  
4 - a  22را چنان بيابيد تا نقطه ماكزيمم نمودار −+−= axxy روي نيم ساز ربع سوم باشد.  



 

5 -  a  را چنان بيابيد تا نمودار( ) 2132 ++−= xaaxy در ناحيه  -2ينيممي برابر با داراي م
  .چهارم باشد

هاي و مجموع مربعات ريشه - 1معادله درجه دومي بنويسيد كه مجموع معكوسات دو ريشه آن  - 6
  .باشد 3آن 

01138932هاي معادله ريشه βوαرگا - 7 =+− xx  باشد حاصل عبارت
β

β
α

α
331

3
3 +++ 

  . را بيابيد
mxxyنمودار  mبه ازاي چه مقاديري از  - 8 +−=   .كندها را قطع نميxمحور  252
0122هاي معادلهريشه βوαرگا - 9 =−− xx  وβα 225باشد حاصل عبارت  > βα را  +

  .بيابيد
10- m  را چنان بيابيد تا نمودار( )( )12 2 ++−= mxxxy بر محورxها مماس باشد.  
)را چنان بيابيد تا هر دو ريشه معادله  kحدود-11 ) 0212 =−+−− kxkkx منفي باشد.  
12-m  را چنان بيابيد تا معادلهmmmxx 753 22   .العلامه باشدهاي مختلفداراي ريشه −+=
0143120101389بدون حل معادله  -13 2 =++ xx هاي آن را مشخص تعداد و علامت ريشه

  .كنيد
  

)معادله   )00 24 =++≠ cbxaxa گونه له دو مجذوري گوئيم، براي حل اينرا معاد  
)معادلات معمولاً از تغيير متغير  ) txt =≥   .كنيماستفاده مي   20

  
0134معادله  :مثال 24 =−− xx را حل كنيد.  
 :حل

114
11

8
53

8
532516901340134

2
21

21
2224

±=⇒=⇒−==⇒

−
=

±
=⇒=+=∆=−−⇒==−−

xxtt

tttttxxx

,

,,,

  
تغيير متغير توان با يك بعضي از معادلات را مانند معادلات دو مجذوري مي 

هاي معادله را بدست تري تبديل نمود و به كمك آن جوابمناسب به معادله ساده
  .آورد

  

)معادله  :مثال ) 0121 222 =−−− xx   .را حل كنيد  
  نويسيم معادله را چنين مي :حل

( ) ( ) 03121 222 =−−−− xx  



 

txحال اگر  =−   :باشد داريم 12
( )( )

0011
2431

13013032

22

22

2

=⇒=⇒−=−

±=⇒=⇒=−

−==⇒=+−⇒=−−

xx
xxx

ttttt

x

t,
  

  
  
  
  
  

)اگر   )xfy )هاي معادله باشد، ريشه = ) 0=xf  را صفرهاي تابع( )xfy   .گوييم =
  

)صفرهاي تابع  :مثال ) 532 36 −+= xxxf را بيابيد.  

33

3

2

336

2
5

2
5

11
2
510532

0532

−=⇒−=

=⇒=

−==⇒=−+

⇒==−+

xx

xx

tttt

txxx

,

,

  

  

)اگر   ) ( )0001
1

1 ≠++++= −
− aaxaxaxaxP n

n
n

n  n درجه اي ازيك چند جمله ...,
)ايباشد و از روي آن چند جمله ) nn

nn axaxaxaxQ ++++= −
−

1
1

10 را بسازيم  ...
)اي ديگرند و چند جملهاي وارون يكهاي اين دو چند جملهريشه )xQچند  هرا وارون
)اي جمله )xpيميگو.  

  

)اي چند جمله هوارون :مثال ) 273 2 +−= xxP xاي چند جمله( ) 372 2 +−= xxxQ   .باشدمي 
  
  
  
  
  
  

  :تمرين
 .هريك از معادلات زير را با انتخاب تغيير متغير مناسب حل كنيد - 1
))  الف   ) 352 22 −=−xx          0236)  ب =−− xx  

02131) ج 2
=+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

x
x

x
x                    062)د

1
52

1
5

222
=−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

xx  

2111) هـ
32

23 −=+++++
xxx

xxx            و (( ) 0344 222 =++−− xxxx  
 .صفرهاي هر يك از توابع زير را بيابيد - 2

)) الف ) 962 +−= xxxf     ب( ( ) 4
1511 2 −−+−= )()(

x
x

x
xxg  

براي حل معادلات شامل عبارات گويا، طرفين معادله را در كوچكترين مضرب مشترك  
هايي از اين معادله كنيم جوابسرها ضرب نموده و معادله حاصل را حل ميمخرج ك

  .باشدكه مخرج هيچ يك از كسرها را صفر نكنند جواب معادله اصلي مي
  



 

62معادله  :مثال
34

2
3

=
+
+

+
− x

x
x

  . را حل كنيد 
):   برابر است با x+2و  x−2كوچكترين مضرب مشترك  :حل )( )22 −+ xx  

  .كنيمطرفين معادله را در اين عبارت ضرب مي
( )( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( )( )
43012

22623423

2262
34

2
322

2 −==⇒=−+

⇒−+=−+++

⇒−+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
+

+
−

−+

x,xxx
xxxxx

xx
x
x

x
xx

  

  :تمرين
 .هريك از معادلات زير را حل كنيد - 1

511) الف  2

2
=

−
+

+
− x

xx
x

x      1) ب
1

1022
1

−
=−

−
+

x
x

x
x  

 

4 )ج 
18

2
52

2
52

2 −
=

+
−

−
−
+

xx
x

x
x    723) د =

+
−

− x
x

x
x  

  
27 )هـ 

3
23

2
22 +−

=
+− xxxx

 

112هاي معادله يكي از ريشه aبه ازاي چه مقدار  - 2
4

1 =
+

+
− xx
a  باشدمي 3برابر با. 

abبه ازاي چه مقدار  - 3 431معادله  , 22 =
+

−
++ x

b
xx

a  داراي مجموعه جواب{ }11 −, 
 .باشدمي

  

براي حل معادلات گنگ، با توان رساندن مناسب طرفين معادله، آن را به يك معادله  
هايي از اين معادله كنيم، جوابكنيم و معادله حاصل را حل مياي تبديل ميچند جمله

  .باشدكه در معادله اصلي صدق كند، مجموعه جواب معادله مي
  

032معادله  :مثال =−−x را حل كنيد.  
  :حل

119232032 =⇒=−⇒=−⇒=−− xxxx   
  .كند، قابل قبول استدر معادله اصلي صدق مي x=11چون 
31معادله  :مثال =+− xx را حل كنيد.  
  :  حل

 ( )
520107

691313131
2

22

==⇒=+−

⇒+−=−⇒−=−⇒−=−⇒=+−

xxx
xxxxxxxxx

,x
   



 

2=x 5 كند وليدر معادله صدق مي=x كند بنابراين مجموعه جواب در معادله صدق نمي
}معادله    .باشدمي 2{
  : تمرين

 .مجموعه جواب هر يك از معادلات زير را بيابيد - 1
+=0 )الف xx      132)  ب −=−− xx  

123) ج =−−− xx    0) د
2
42
=

+
−

x
x  

)) هـ ) 0392 =−− xx    72543) و −=+−+ xxx  
012) ز =+−x  
 .عددي بيابيد كه جذر آن با معكوسش برابر باشد - 2
 .برابر جذرش برابر باشد 3آيا عدد صحيحي وجود دارد كه با  - 3
361معادله  - 4 33 =++− xx را حل كنيد. 
xxxآيا معادله  - 5 −=−+−  جواب دارد؟ 143

)معادله  -6 ) 0231 322 =−++−+− xxxxx را حل كنيد. 
  

تا مبدأ را قدر  Aباشد فاصله نقطه oxx′ ،Aو نقطه نظير آن روي محور  ∋Raاگر  
  .دهيمنمايش مي aه و آن را با نماد ناميد aمطلق عدد 

  
  .است 3، زيرا فاصله نقطه نظير اين عدد تا مبدأ 3برابر است با  3 :مثال
  .است 2 باشد، زيرا فاصله نقطه نظير اين عدد تا مبدأمي 2برابر با  −2 :مثال

  
  :توان نشان داد كهمي 

⎩
⎨
⎧

<−
≥

= 0
0

aa
aa

a
,

,  
  

32125هريك از عبارات :مثال −−−− ,sin,cos, xxxرا بدون قدر مطلق بنويسيد.  
  :حل

 032 3232است پس  −< −=− .  
  01 ≤−xsin باشد بنابراينمي ( ) xxx sinsinsin −=−−=− 111  .  
02 >− xcos  در نتيجهxx coscos −=− 22.  

505با توجه به اينكه براي  ≥≥− xx 505و براي   , <<− xx   :باشد بنابراينمي ,

 
⎩
⎨
⎧

<−
≥−

=− 55
555

x,x
, xx

x  



 

abbaبراي هر دو عدد حقيقي   گوئيم، واضح است كه  bتا  aرا فاصله −,,
abba −=−.  

  
52 :مثال =−x  يعني فاصلهx  باشد كه نمايش هندسي آن به صورت مي 5برابر با  2تا  

  
  

   x=−3يا x=7باشد يعني مي
10كمتر از  −3ها از عدد مجموعه اعدادي كه فاصله آن :مثال است را به صورت قدر مطلق /

  .بنويسيد
xاگر :حل ): عضوي از اين مجموعه باشد داريم  ) 103 /<−−x 103 به عبارتي /<+x.  

  

  :چند ويژگي قدرمطلق 

b

aa

=⇒=

=⇔=

aba

00  
22 b=⇔= a-ba ياbaba =⇔=  

a

aa

aaa

b
a

b
a

baab

abba

aa

nn

=

∈=

==

≠=

=

−=−

=−

2

222

0

a

Nn,

b,  

  

8312معادله  :مثال =−−x را حل كنيد.  
  :حل

8312 −=−−x  83128312يا =−−⇒=−− xx  

8312 اگر =−−x  1112باشد، داريم =−x . 1112پس =−x 1112يا −=−x . 6بنابراين=x 
  .x=−5يا 

8312اگر  −=−−x  512باشد، داريم −=−x كه غير ممكن است.  
0112معادله :مثال =−−− xx را حل كنيد.  
  :حل

( )112 −−=− xx  1111011يا 222 −=−⇒−=−⇒=−−− xxxxxx  

5-2  2  5+2 



 

1=x  يا( ) 00111 22 =⇒=−⇒=⇒−=− xxxxxx x  
( ) ( )( ) 120120211 22 +=−=⇒=−+⇒=−+⇒−−=− xxxxxxxx ,  

16723122معادله  :مثال =+−−++ xxxx را حل كنيد.  
1122چون  :حل +=++ xxx  و صفرهاي( )1+x  و( )2−x باشد مي 2و  −1مساوي   
  :داريم

( ) ( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=⇒=+−++−

−<

9
23167231

1
xxxx

x
  

( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=⇒=+−++

≤≤−

11
21167231

21
xxxx

x
  

( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=⇒=+−−+

>

5
9167231

2
xxxx

x
  

11تنها جواب قابل قبول  x با توجه به محدوده
  .باشدمي 21

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : تمرين
 .هريك از معادلات زير را حل كنيد - 1

242  )الف =−x      ب( xxx =+− 442  
0112 )ج =+−− xx    2097412) د =+−+− xxx  
132) هـ =−++ xx    0296144) و 22 =+++−+− xxxxx  

=−1ار نمود - 2 xy را رسم كنيد. 
113نمودار  - 3 +−−= xxy را رسم كنيد. 
312نمودار - 4 −+−= xxy را رسم كنيد. 
212نمودار  - 5 =−+− yx را رسم كنيد. 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  :چند ويژگي قدرمطلق 
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aaxaxaax

aaa

nn
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432نامعادله  :مثال <−x را حل كنيد.  
  :حل

2
7

2
17214324432 <<−⇒<<−⇒<−<−⇒<− xxxx 

12مجموعه جواب نامعادله  :مثال
31 <
−

<−
x

  .را بيابيد 
  :حل

1−<x  513يا
2

>⇒−<
− xx  13يا

213
212

312
31 >

−
⇒>

−
⇒<

−
⇒<

−
<−

xx
xx

  
  :بنابراين مجموعه جواب معادله عبارت است از

}5>x  يا{ 1−<xx  
  
  
  
  

  :تمرين
 .نامعادلات زير را حل كنيد - 1

21 )الف <−− xx      223 )ب −<+ xx  
0551 )ج <−− x      051 )د 22 <+−−++ xxxx  
01314 )هـ <−−− xx  

xxمجموعه جواب نامعادله  - 2 <− βαا به صورت ر 32 <−x ايم نوشتهβα 23 را  −
 .بيابيد

مجموعه جواب دستگاه  - 3
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<−

<

xx

x

12
 .را بيابيد 2

  
  



 

) براي بدست آوردن مجموعه جواب نامعادله  ) ( )xgxf < )نمودار توابع   )xfy و  =
( )xgy )كنيم كه نمودار كنيم و سپس طول نقاطي را پيدا ميرا رسم مي = )xfy = 

)زير نمودار  )xgy )واقع باشد و در ضمن  = )xf  و( )xg با معني باشد.  
  
  
  
  
  
  
  
  

xxمجموعه جواب نامعادله  :مثال   .را بيابيد >
xyxyتوابع  نمودار :حل == جواب  باشد كه با توجه به نمودار مجموعهميزير به صورت  ,

) يمجموعه )10   .باشدمي ,

  
021مجموعه جواب نامعادله  :مثال <+−− xx را بيابيد.  

  :لح
  21021 +<−⇒<+−− xxxx   

=−1نمودار xy 2و+= xy  باشد كه با توجه به نمودار مجموعه جوابميزير به صورت 
),( ∞− 2

  باشدمي  1
  
  
  
  
  
  
  

  :تمرين
  .مجموعه جواب نامعادلات زير را به روش هندسي بيابيد

02 )الف <− xx        31 )ب <−x  
421) ج <−++ xx        01 )د >−− xx  
01244) هـ 22 >+−−++ xxxx  

2+= xy 
1−= xy 

2− 
2
1

− 
1
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