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و هندسي  مجموع جملات دنباله هاي حسابي

يك. دان رياضي قرن هيجدهم است كه داستان جالبي در زمان مدرسه خود دارد گاوس يكي از دانشمن

و 100تا1روز معلم براي سرگرم كردن دانش آموزان از آنها مي خواهد اعداد  را با هـم جمـع بزننـد

را. نتيجه را به دست آورند در حالي كه دانش آموزان مشغول اين كار كسل كننده بودند، گاوس نتيجه

و به معلم ارائه مي كندبه سرعت . به دست مي آورد

آيا شما هم مي توانيد اين عمل جمع را به سرعت انجام دهيد؟ شكل زير مي تواند ايده اي بـراي ايـن

.كار به شما بدهد

: نشان دهيدnي با استفاده از تجربياتي كه در بالا به دست آورده ايد براي يك عدد طبيع-1

٢
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: باشد، جملات آن به شكل زيرندdو قدر نسبت آنaاگر جمله اول يك دنباله حسابي-2

LL ,,,٢,, ndadadaa +++

اnنشان دهيد مجموع با جمله اول dnnnaين دنباله برابر است
٢
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بحث در كلاس

و جمع اعداد از  را به دست100 تا1از شكل بالا چگونه مي توان استفاده كرد

تمرين در كلاس
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٣١�)١٢(٢ نشان دهيد-3 nn =−++++ L.

و ابوريحان بيروني با روش خاص خود آن را حل كرده اين مسئله به نام مسئله شطرنج معروف است

.شما هم سعي كنيد راه حلي براي آن بيابيد. است

به)بر حسب متر مربع(ربعممساحت مقدار از آن  كه در هر مرحله رنگ مي شود يك دنباله هندسي

.شكل زير تشكيل مي دهد
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پسمساحت مقدار از آن بنابراين  مرحله رنگ مي شود برابر است باnاز مربع كه
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حل يك مسئله

و  از او خواستمي گويند يك روز حاكم شهري خواست به مخترع شطرنج جايزه اي بدهد

و مخترع شطرنج گفت در خانه64 شطرنج.خودش جايزه اي براي خودش تعيين كند  خانه دارد

و در خانه دوم و در خانه سوم2اول يك دانه گندم بگذاريد و4 گندم بگذاريد  گندم بگذاريد

ب و نهايتا كل گندمها را .ه من بدهيدبه همين ترتيب در هر خانه دوبرابر خانه قبل گندم بگذاريد

اگر هر دانه گندم يك گرم باشد، چند كيلو گندم جايزه مخترع شطرنج خواهد شد؟

بحث در كلاس

نيمي از مساحتسپس.را رنگ مي كنيم از مساحت آن نيميابتدا. متر است1طول ضلع مربعي

 از مرحله به همين ترتيب در هر مرحله نيمي از مساحت باقي مانده. باقي مانده را رنگ مي كنيم

از. قبل را رنگ مي زنيم . درصد مربع مربع رنگ شده است99پس از چند مرحله بيش
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و از آن نتيجه مي شود،nSاين تساوي معادله اي بر حسب n است
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از مي باشد7 كه در اين نامعادله صدق مي كندn حداقل مقدار 99، يعني پس از مرحله هفتم بيش

.درصد مربع رنگ شده است

nqqqSقرار دهيدqو يك عدد حقيقيnبراي يك عدد طبيعي-1 ++++= Lبا مقايسه.٢١S

: نتيجه بگيريدqSو
١(١١( +−=− nqSq

: نشان دهيدq≠١ اگر-2
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يك-3 به باشد،qو قدر نسبت آن برابرa هندسي برابر دنبالهاگر جمله اول  جملات اين دنباله

.شكل زيرند

LL ,,,,, ٢ naqaqaqa

 برابر است با اين دنباله جمله اولn مجموعq≠١ در حالت نشان دهيد
q
qa

n

−
−
١
١

||١ درحالت-4 <qمجموع ،nجمله اول دنباله هندسي بالا با افزايشnبه چه عددي نزديك مي 

 شود؟

.با انجام فعاليت بالا قضيه زير به دست مي آيد

از زمين خوردن به اندازه يك توپي در اختيار داريم كه از هر ارتفاعي كه رها شود، پس:مثال

كفرض كنيد. ارتفاع اوليه خود بالا مي رودچهارم اي اين توپ را از زمين به هوا پرتاب م تا به ره

فعاليت

 كهqقدر نسبتوaجمله اولدر يك دنباله هندسي با

١|| <qمجموع تمام جملات آن برابر است با ،
q

a
−١

.
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ازمي خواهيم بدانيم. متري برسد5ارتفاع چقدر تا زمان ايستادن اين توپ شروع پرتاب پس

.مسافت طي مي كند

كه. مي ناميمnAامين برخوردبا زمين راnارتفاع توپ قبل از  روشن است
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:بنابراين مسافت طي شده توسط توپ بين هر دو برخورد متوالي توپ با زمين عبارت است از
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اما دنباله بالا يك دنباله. اله بالاكل مسافت طي شده توسط توپ برابر است با مجموع جملات دنب

و قدر نسبت10هندسي با جمله اول 
�
و مجموع جملات آن برابر است با١  است
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. متر تا توقف كامل طي مي كند33/13يعني توپ تقريبا

ج�,١١,٨,Lدر دنباله حسابي-1 از حداقل چند  بيـشتر 500مله آن را بايد جمع كنيم تا حاصـل

 شود؟

٣١�)١٢(٢به كمك شكل زير نتيجه بگيريد-2 nn =−++++ L.

از-3 شد10در مسئله شطرنج نشان دهيد جايزه مخترع شطرنج بيش . ميليارد تن گندم خواهد

ر. علي مي خواهد پولهاي خود را پس انداز كند-4  تومـان در صـندوق خـود 1000 وز اول او

و قرار مي گذارد هر روز قرار از. پول روز قبل در صندوق، پول قرار دهد9/0 مي دهد پـس

 روز او چقدر پول در صندوق خواهد داشت؟ نـشان دهيـد پـول صـندوق او هيچگـاه از 50

شد10000 . تومان بيشتر نخواهد

سهروز هر فرد مبتلا در طول،خوردگي در يك شهرفرض كنيد كه در انتشار يك ويروس سرما-5
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و در  نفر1اگر در روز اول. همان روز نيمي از مبتلايان سلامتي مي يابندپايان نفر را بيمار مي كند

 نفر باشد 2000000 روز چند نفر مبتلا مي شوند؟ اگر تعداد جمعيت شهر20د، پس از مبتلا باش

 ند؟پس از چند روز همگان مريض مي شو

لايه هايي محافظتي ساخته شده است كه شدت مواد راديواكتيو براي محافظت از تابشهاي مضر-6

99چند لايه بايد استفاده كنيم تا شدت تابش. عبور از آنها نصف مي شودپس از تابشها 

 درصد كاهش بيابد؟

وسطهاي اضلاع آن را به هم وصل مي كنيم. نظر بگيريد درSو مساحتPيك مثلث با محيط-7

اين. اين عمل را مجددا روي مثلث كوچكتر انجام دهيد.و مثلث كوچكتر جديدي بسازيد

. عمليات را به طور متوالي ادامه دهيد

به دست آمده چقدر مجموع مساحت مثلثهاي. مجموع محيط مثلثهاي به دست آمده چقدر است؟

 است؟

و بخش پذيري  تقسيم چند جمله اي ها

يك در سالهاي پيش ديديم كه  خارج يكxB)( ديگراي يك چندجمله برxP)(اي چندجملهبا تقسيم

مxR)(و باقي ماندهxQ)(قسمتِ خواهد كمترxB)(ي از درجهxR)(ي درجهي آيد كه به دست

و  : مي توان نوشتبود

)()()()( xRxQxBxP +=

.اين تساوي را رابط تقسيم مي نامند

اي.1 )(�١٢ چندجمله ٣� ++= xxxP١ را بر چندجمله اي)( ٢ −= xxBيد تقسيم كن.

تمرين در كلاس
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و باقي مانده را مشخص كنيد.2 . مقسوم، مقسوم عليه، خارج قسمت

.آوريد دست را بهP−)١(وP)١(مقدار آن به كمكو رابطه تقسيم را بنويسيد.3

بxB)( برxP)(ي تقسيم مانده اگر باقي )()()(، نتيجه مي شوداشد، صفر xQxBxP =

.استپذير بخشxB)( برxP)(اي چندجملهگوييم حالت در اين

١٣ چندجمله اي:مثال +x١ بر+x١)١)(١( زيرا،پذير است بخش ٢٣ +−+=+ xxxx.

ax برxP)(اي يد چندجملهفرض كن و باقي− آن مانده تقسيم شده است .باشدRي

.رابطه تقسيم را بنويسيد-1

ي تقسيم چيست؟ ماندهي باقي درجه-2

3-)(aPرا به دست آوريد.

اي، چه باشد صفرaP)(اگر-4 ؟ مي توان گرفتنتيجه

.بالا قضيه زير به دست مي آيد فعاليت از

)(٢�٣ي تقسيم مانده باقي:مثال ٢٨ ++−= xxxxP١ بر+xرا حساب مي كنيم.

١+x١(را مي توانيم به صورت(−−xپس بنويسيم ،)١(−Pرا حساب مي كنيم .

١٣١�)١()١(٢٣�١(٢)١(( ٢٨ −=+−−=+−+−−−=−= PR

فعاليت

ايي تقسيم مانده باقي ax برxP)(چندجمله . استaP)(همان−

ax برxP)(اي چندجمله،دباشفرصaP)( اگر بنابراين پذير بخش−
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: هاي زير را مشخص كنيد درستي يا نادرستي گزاره)الف

٣�٢عبارت.1 ٢ +− xx١ بر−xپذير است بخش .

اي.2 nnچندجمله ax ax بر− .پذير است بخش−

اي.3 nn چندجمله ax ax بر+ .پذير است بخش+

bax برxP)(ي تقسيم مانده باقي.4 )( برابر است با+ bP −.

ايدر چه حالتي)ب nn چندجمله ax ax بر+ .پذير است بخش−

�١٢ي تقسيم مانده باقي)ج ٣ +− xx١٢ را بر −xتعيين كنيد .

١٣٢١عبارتnو عدد طبيعيaبراي يك عدد حقيقي −+++++= naaaaS Lرا در نظر بگيريد .

SaSعبارت-1 .اتحاد زير را نتيجه بگيريدويدكنرا حساب−

بحث در كلاس

اييك تقسيم باقيمانده اي برxP)( مانند چندجمله چندجمله

bax  مي توانيم به دست آوريم؟ را چگونه+

تمرين در كلاس

فعاليت

)١)١)(١ ٢١ ++++−=− − aaaaa nn L
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: نتيجه بگيريد−aبهa، با تبديل عددي فرد باشدnاگر-2

.مكنيمي هاي زير را ساده عبارتبه كمك اتحادهاي بالا:مثال
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و مخرج كسر ميAصورت .كنيم را تجزيه
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: توان نوشتميBاي ساده كردن بر
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١)١)(١(به كمك اتحاد ٢١ ++++−=− − aaaaa nn Lاتحاد زير را ثابت كنيد.

))(( ١٢٢١ −−−− ++++−=− nnnnnn yxyyxxyxyx L

 غياث الدين جمشيد كاشانياي بسط دوجمله

و مكعب دوجملهمحاسبه با سالهاي قبلدر ن. آشنا شديدهااي مربع ميدر حالت كلي هاي توان توان يز

بههااي طبيعي دوجمله .آورد دست را

)١)١)(١ ٢١ +−+−+=+ −− aaaaa nnn L

تمرين در كلاس
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.توجه كنيدو ضرايبي كه در آنها است زير اتحادهايبه
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؟و ضرايب آنها مي يابيدbوaچه الگويي در توانهاي.1

)(�با توجه به الگوي به دست آمده.2 ba ؟ برابر چه عبارتي مي شود+

 تعداد جملات هر بسط با توان دو جمله اي چه رابطه اي دارد؟.3

nbaهرعبارت به صورت )(  غياث الديناي دوجملهيك عدد صحيح نامنفي است،nكه در آن را+

آنو جمشيد كاشاني صورا بسط غياث الديناي بسط دوجملهbوaرت چندجمله اي از به

نامند زير اين دانشمند ايراني از اولين كساني بوده است كه روي آن كار كردهمي جمشيد كاشاني

بهيهر جملهو است جملهn+١اي داراي چندجملهاين. است از آن knkba صورت مضربي  است−

knkbaو جملات kknو− ba . مساوي دارنديها ضريب−

مي ضرايب بسط دوجمله  پاسكال-توان در مثلثي مانند زير مرتب كرد كه به آن مثلث خيام اي را

. گويند مي

.......................................................
١���١

١٣٣١
١٢١

١١
١

فعاليت
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وو سپس پاسكال، دانشمند مشهور ايراني،مرتب نمودن ضرايب به صورت فوق را ابتدا خيام انجام داد

ميآنهر دوي به نام به همين خاطر  . شود ها خوانده

بهاز سطر قبل اعداد از طريق پاسكال چگونه– مثلث خيامدر هرسطراعداد-1 د؟نآيمي دست آن

ب-2 وجود اي غياث الدين جمشيد كاشاني دوجملهمثلث فوق با بسطدر هر سطر اعدادين چه ارتباطي

 دارد؟ 

)(٢هاي مجموع ضرايب در هر يك از بسط-3 ba +،٣)( ba )(�و+ ba مي.آوريد دست را به+ آيا

nbaمجموع ضرايب در بسط توانيد  )( .حدس خود را ثابت كنيد؟بزنيدرا حدس+

به طرف دوم هريك از عبارت-3 . آوريد دست هاي زير را

=−

=+
=+

�

�

�

)١٢(
)٢٣(

)٢(

a
zx

yx

1-)(xPآنستا2 يك چندجمله اي درجه ازدر. است1و ضريب بزرگترين توان هر يك

گ راxP)(حالتهاي زير .صدق كندمورد نظر ونه اي تعيين كنيد كه در شرايط به

)١(٠,)٢(٠) الف == PP٠(٠,)١(١)ب( == PP١(٢,)٢(١)ج( −==− PP

)(�اي را چنان بيابيد كه چندجملهmمقدار-2 ٢٣ +−−= xmxxxP١٢ بر +xپذير باشد بخش.

تمرين در كلاس

مسائل
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bxaxxxPاي در چندجمله-3 +++= ٢٣)(،aوbبر مانده را طوري بيابيد كه باقي ي تقسيم آن

١−xبر4 برابر و .پذير باشد بخشx+٢ بوده

4-mوnاي را چنان بيابيد كه چندجملهnmxxx ++− ٣� ٢�� بر٣ +− xxپذير باشد بخش.

)(٢��) عامل( يك فاكتورx−٢نشان دهيد عبارت-5 ٢٣ −−+= xxxxfي سپس معادله. است

o=)(xfرا حل كنيد .

6-aي را چنان بيابيد كه يك جواب معادلهo=++− ٢٢ ٢٣ axxxهاي سپس جواب. باشد2 برابر

.به دست آوريد را ديگر معادله

را عبارتهايلحاص-7 . به دست آوريد زير

)١(٧)الف x−٢١(�)ب(
x

)٣٢(�)ج+ yx −

)٣٢(٣٣�٢فرض كنيد-8 bn آن،+=+ ويكbكه در ايكnعدد صحيح .ستعدد طبيعي

)٣٢(٣٣�٢ نشان دهيد bn بهbمقدارو به كمك آن−=− . آوريد دست را

. عبارات زير را تجزيه كنيد-9

٢�٢�٣٣٩ )١()١(, −−+=−= aaByxxA

.، اتحاد زير را به دست آوريد يك عدد طبيعي زوج باشدnاگر-10

)١)١)(١ ١−−+−+=− nn xxxx L

و  چندجمله ايها كوچكترين مضرب مشتركبزرگترين مقسوم عليه

و كوچكترين در دوره و تعيين بزرگترين مقسوم عليه ي راهنمايي با مفاهيم مقسوم عليه، عدد اول

با. استقابل بررسيمشابه اين مفاهيم براي عبارتهاي جبري نيز. مضرب مشترك دو عدد آشنا شديم

ميمروري بر اين مفاهيم به تعميم آن به عبارات جبر .پردازيمي

را. هر عدد طبيعي مخالف يك كه اول نباشد يك عدد مركب است:تجزيه عدد هر عدد مركب

 هاي اول در حالتي كه در تجزيه اعداد عامل. هاي اول تجزيه نمود ضرب عامل توان به حاصل مي
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به تكراري را به مي صورت تواني بنويسيم .گوييم آن تجزيه استاندارد

ي براي تجزيه مي...و2،3،5،7هاي اول هاي اول، مرتباً عدد را به عاملك عدد به عاملي كنيم تقسيم

به1تا به خارج قسمت  مي صورت تجزيه برسيم سپس آن را . نويسيمي استاندارد

به360عدد: مثال .مي نويسيمي استاندارد صورت تجزيه را

هاي اول مقسوم عليهبر را مطابق الگوي مقابل به طور متوالي 360عدد

 360در نتيجه. برسيم1 به خارج قسمتتايمكنمي آن تقسيم 

.حاصلضرب اعداد اول سمت راست هستند

�٣٢٣�٠ ٢٣ ××=

.ي استاندارد بنويسيد را به صورت تجزيه47و 525و 120عددهاي

زرگترين مقسوم عليه مشتركبپذيرندبر آن بخشbوaي كه دو عدد طبيعي بزرگترين عددمي دانيد كه

ب.ندده مي نشان.م.م.ببا كه به اختصار ناميده مي شوددو عدد آن  مي.م.م.براي يافتن چند عدد

هاي عاملحاصلضرب در اين صورت كنيم، تجزيه هاي اول را به صورت استاندارد به عاملآنها توانيم

.ند بود اين اعداد خواه.م.م.ب،كمترين توانمشترك با 

.مي كنيم را تعيين 405و 225و36 اعداد.م.م.ب:مثال

.كنيم هريك از اعداد را به صورت استاندارد تجزيه مي








×=
×=

×=

53405
53225

3236

4

22

22

 است3تنها عامل مشترك عدد

آننو كمتري ب. است2 توان ب. است٢٣.م.م.پس خود.م.م.روشن است كه همه اين اعداد بر

.بخشپذيرند

1
55
315
345
290
2180
2360

تمرين در كلاس
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. را به دست آوريد156و 234و78م اعداد.م.ب

 كوچكترين مضرب را استبخشپذيرbوaي كه بر دو عدد طبيعي عددكوچكترينمي دانيد كه

ك كه به اختصار مي نامنددو عدد آن مشترك مي.م.م.كبراي يافتن.ندده مي نشان.م.م.با چند عدد

بهتوانيم آنها هاي عاملدر اين صورت حاصلضرب هاي اول تجزيه كنيم، صورت استاندارد به عامل را

. اين اعداد خواهند بود.م.م.ك، توانبزرگترين با موجود در اين تجزيه ها

٢٣ اعداد.م.م.ك:مثال �٢ ×=a٢٣و ٧�٢ ××=b١٣و�٢� ××=cمكنيمي را تعيين.

و غيرمشتركي عامل اصل ضرب همهح راcوa،bهاي مشترك :آوريممي دستبه با بيشترين توان

١٣٧�٢ ٢٣� ×××

ك وcوa،bسه عدد.م.م.عدد بالا بر است . بخش پذير استcوa،bروشن است كه

. آوريد را به دست140و 35و 15م اعداد.م.ك.1

اسالنيخواهيممي.2 با 36و 40بعاد به آن مربع شكل كه اندازهفرشهايمتر را ها عددي ضلع

ميفرشهاي ضلع اندازه. باشد بپوشانيمطبيعي ؟ ضلع فرشها چقدر تواند باشد چه عددهايي

 كمترينباشد تا

؟ فرش براي پوشاندن سالن مورد نياز باشد تعداد

ك.م.ب.3 و ك.م.م  اول نشان دهنده اعدادحروف. نيدم هر يك از دسته اعداد زير را تعيين

. هستند5و3و2و مخالفندمتمايز

٣٢٢٣)الف ٨,١�,٣٢ baaba٢٢٢٢٢)ب ١٠,٨,� zyxzxyyx

تمرين در كلاس

تمرين در كلاس



 نسخه دوم- فصل اول

١٥

و مفهوم اعمال جمع اعداد، همانند ها نيز،اي چندجملهدر  . برقرار است پذيري بخشو ضرب

.كنيم تعريف همانند اعداد را نيزهاايه چندجمل.م.م.كو.م.م.ب مي توانيم پس

)(١٢٣,)(١�٢هاي چندجمله اي ٣٢ −=−= xxPxxQرا در نظر بگيريد .

1-)(xPو)(xQرا تجزيه كنيد .

اي بزرگترين-2 .بنويسيدرا ند پذير بخشبر آنxQ)(وxP)(كه)از لحاظ درجه(چندجمله

بركه)از لحاظ درجه(چندجمله اي كوچكترين-3 را بخشxQ)(و هم برxP)(هم پذير باشد

.بنويسيد

ك.م.م.بيافتن بالا انجام داديدكه در فعاليت آنچه : بنا به تعريف.دو چندجمله اي بود.م.م.و يا

.اين تعاريف براي بيش از دو چندجمله اي به شكل مشابه انجام مي شود

فعاليت

اي بزرگترين xP)(چندجمله ايهايكه)از لحاظ درجه(چندجمله

به اختصار(ند را بزرگترين مقسوم عليه مشترك پذير بخشبر آنxQ)(و

. مي نامندxQ)(وxP)(.)م.م.ب

اي كوچكترين xP)( چندجمله ايهايبركه)از لحاظ درجه(چندجمله

به اختصار( است را كوچكترين مضرب مشترك ذيرپ بخشxQ)(و

. مي نامندxQ)(وxP)(.)م.م.ك
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ك.م.م.ب:مثال اي.م.م.و )(١ هايچندجمله ٣ += xxP١و)( � −= xxQو��)( ٢ −= xxRرا تعيين 

از براي اين كار،.مكنيمي در مورد كه سپس مشابه آنچه. كنيممي را تجزيه چندجمله ايهاابتدا هر يك

ك.م.ب و شد.م.م .يمكنميعملم اعداد گفته

)١(�)١)(١(�)(
)١()١()١)(١)(١)(١()(

)١()١()(

٢

٢٢٣٣

٢

+−=−=
++−+−+=−+=

+−+=

xxxxR
xxxxxxxxxQ

xxxxP

هاتنها عامل مشترك و كمترين توان آنx+١ در اين تجزيه پس1 است سه.م.م.بx+١ است، اين

.چندجمله اي است

ا ازعواملي كه در �,١,١,١,١: ين تجزيه هاي وجود دارند عبارتند ٢٢ +++−−+ xxxxxxو

ك. است1بزرگترين توان آنها از.م.م.بنابراين :اين سه چندجمله اي عبارت است

)١)(١)(١)(١(�)١()١(�)١(� �٣٣٢٢ −=−+=++−+−+ xxxxxxxxx

ك.م.م.ب وساده كردنو تر شدن كوتاهبهكمك زياديهااي چندجمله.م.م.و  محاسبات در كسرها

و تفر .مي كندهاي گويا يق عبارتجمع

به.1 . دست آوريد حاصل عبارت زير را

١�
١

�٨
�

٧٢
١

−+=A

. ترين صورت بنويسيد كسرهاي زير را به ساده.2

٧٨
١٢

)(٣
٣٣

٢

٢

٢

٢

++
++=

−
−=

xx
xxB

yx
xyxA

.حاصل عبارت زير را به ساده ترين صورت بنويسيد.3

١
)٢(�

١
�

١
�

٣

٢

٢ −
+

−
++

−
−
+

a
a

aaa
a

تمرين در كلاس
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هر. زده مي شود براي موارد مختلف سه زنگ در يك كارخانه-1 ، يك بار دقيقه18اولين زنگ

.ندشومييك بار زده دقيقه زنگ32و سومين زنگ هر يك بار دقيقه24دومين زنگ در هر

ب حداقل چند دقيقه هر سه زنگ با هم زده شوند كه اولين باربعد از آنبايد ها دوباره گذرد تا

؟ زده شوندبا هم 

ه-2  اي حسابي زير چند عدد سه رقمي مشترك وجود دارد؟در دنباله

LL ,١٣,٧,١,�,٧.,١٠

 بندي هايي با حجم يكسان بسته ليتر دوغ در شيشه48و شير ليتر40 ليتر آب ميوه،3-72

.)را عدد طبيعي فرض كنيد شيشه ها گنجايش(ها كدام است؟ حداقل تعداد شيشه. اند شده

.هاي زير را به ساده ترين صورت ممكن بنويسيدتحاصل هريك از عبار-4

٢٣

٢

٢

٢

٢
٢

�
��

xx
xx

xx
xx

+
−+÷

−
آ(−+

٢١١٠
٧�

٩
٣٢

٢

٢

٢

٢

+−
−−÷

−
−+

xx
xx

x
xx)ب

١
٢

١٢
٢

١
١

٢٢ +
−

++
+

− aaa
a

a
پ(

٣٢
٨

٣
١

١
١

٢ −+
−

+
+

−
+

xxxx
x)ت

 معادلات

و حل معادله سالهاي قبل در و درجهي درجه با مفهوم معادله اي.ي دوم آشنا شديدي اول ن در

وهحل معادلات آشنا خوا در جديد برخي نكاتبابخش  سپس انواع ديگري از معادلات جبري يم شد

.دكرخواهيم را بررسي

لئمسا
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1-

1 2 3

12 2 −−= )()( xxf

)(�٣نمودار تابع.1 ٢ +−= xxxfبه شكل زير است .

)(�٠٣جوابهاي معادله ٢ =+−= xxxfتابع نموداراز ويژگي چه )(xfاز مشخص را  مي كند؟

)(٠ چگونه مي توان در مورد جوابهاي معادلهxf)(طريق نمودار =xfاظهارنظر كرد؟ 

)(٠ معادله در مورد جوابهاي. به شكل زير استxg)( نمودار تابعي مانند-2 =xgتوانيدمي چه

 بگوييد؟

)(�� با رسم نمودار تابع-3 ٢ +−= xxxf٢��٠ توضيح دهيد چرا معادله =+− xxفقط يك 

.جواب دارد

فعاليت
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f صفرهاي تابع)جوابدر صورت وجود( راxf)(=oي هاي معادله جوابxf)(براي يك تابع 

آنxمقاديري از آنfصفرهاي تابع. ناميم مي رنمودااگر. مي شودرصفxf)(ها هستند كه به ازاي

)(xfy . ها است با محور طولنمودار طول نقاط تلاقي،f صفرهايكنيم،رسم را=

)(� صفرهاي تابع-3و2اعداد:مثال ٢ −+= xxxfو نمودار باشند ميfو2در نقاط به طولهاي

. محور طولها را قطع مي كند-3

ها. مند مي ناسهمينمودار توابعي كه ضابطه آنها يك چندجمله اي درجه دوم است را سهمي

هشكلهاي مشابهي دارند  باو خواص هندسي مشتركي دارند كه در درس  آشنا خواهيد بيشتر آنهاندسه

.شد

++=oدر سالهاي قبل ديديم كه براي يك معادله درجه دوم cbxax٢�٠ كه٢ >−=∆ acbداراي 

.دو جواب به شكل زير است

a
bx

a
bx

٢
,

٢
∆−−=′′∆+−=′

 داريم∆=٠در حالت
a

bxx
٢

ا.′=′′=− و مي توان تعبير در ين حالت معادله فقط يك جواب دارد

به همين خاطر در اين حالت گوييم معادله يك جواب. كرد كه معادله دو جواب مساوي دارد

كه. دارد) دو گانه(مضاعف xو′xاگرسال قبل ديديم ++=oي هاي معادله جواب′′ cbxaxباشند،٢ 

 داريم
a
bxx و′+′′=−

a
cxx =′′′.

٣−
٢

حل يك مسئله

و مساحت آن22مستطيلي بسازيد كه محيط آن  سانتي مترمربع28 سانتي متر
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و عرض آن را تعيين كنيم اگر چنين مستطيلي وجود داشته باشد. براي تعيين اين مستطيل بايد طول

xو′xضلعهاي آن را با  م. نشان مي دهيم′′ كهفرضيات مسئله به  عناي آن است

١١,٢٨ =′′+′=′′′ xxxx

x′وx ))(( ريشه هاي معادله درجه دوم′′ xxxx  از طرف ديگر. هستند−′−′′

٢٨١١)())(( ٢٢ +−=′′′+′′+′−=′′−′− xxxxxxxxxxxx

٠٢٨١١٢بنابراين براي يافتن جواب مسئله كافي است جوابها معادله =+− xxبا. را حساب كنيم

:به طور كلي.x′′=٧وx′=�: حل اين معادله نتيجه مي شود

آني دومي تشكيل دهيد كه جوابي درجه معادله:مثال . باشد3و2هاي

٣٢�داريم:روش اول =+=′′+′= xxS�٣٢و =×=′′×′= xxPي معادلهوابهايج3و2، پس

o=+− ��٢ xxهستند .

−−=o:روش دوم )٢)(٣( xxجوابهاي آن هستند3و2 معادله اي است كه مستقيما ديده مي شود .

−+=oم عمل ضرب به شكل نجااازپسو درجه دوم استي اين يك معادله ��٢ xxدر مي آيد.

و مينيموم  توابع درجه دومماكزيموم

حل يك مسئله

توان آن رايا كه ميبيشترين مساحت قطعه زميني مستطيل شكل كنار در

 متر نرده محصور كرد چقدر است؟120فقط با

وβوαاگر βα دو عدد دلخواه +=Sوαβ=Pآنگاه ،

αوβيهاي معادله جوابo=+− PSxxهستند٢ .
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چه. براي فهميدن درست مسئله شكلي مانند بالا رسم مي كنيم براي حل مسئله بايد تشخيص دهيم

طول اين. در اينجا يافتن طول مستطيل براي حل مسئله كافي است. چيزي را بايد به دست آوريم

بازمين مستطيل شكل برابر پس عرض زمين.نشان مي دهيمx را
٢

١٢٠ x−اگر.دوبخواهد

: داريمنشان دهيم،Aرا با مساحت اين زمين 

�٠(١٨٠٠(
٢
�٠(٣�٠٠[١[(

٢
١٢٠(١(

٢
١

�٠
٢

)
٢

�٠(

٢٢٢

٢

+−−=−−−=−−=

+−=−=

xxxx

xxxxA

−=o وقتي است كهAبيشترين مقدار �٠x�٠و در نتيجه=x.متر60با انتخاب طولپس 

 بيشترين

ب . مترمربع خواهد بود1800رابر مساحت ساخته مي شود كه

cbxaxxfتابع ++= آن را در نظر بگيريد)(٢ .a≠٠ كه در

. زير را توضيح دهيد درستي محاسبات-1

٢

٢
٢

٢

٢
٢٢

�
�)

٢
(

�
)

٢
()()(

a
bac

a
bxa

a
b

a
c

a
bxa

a
cx

a
bxaxf −++=−++=++=

؟د يافتخواه بيشترين مقدار راf تابعx به ازاي چه مقداري ازo<aاگر-2

؟ خواهد يافتكمترين مقدار راf تابعxاز به ازاي چه مقداري٠>aاگر-3

خشكي

دريا

فعاليت
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.از اين فعاليت قضيه زير به دست مي آيد

)(١٢٣� مقدار تابع كمترين:مثال ٢ +−= xxxfمكنيمي را تعيين.

٢به ازاي
�
١٢ ==xم كه. قدار را داراست تابع كمترين )٢(٧از آنجا −=f،كمترين مقدار تابع برابر 

. باشدمي-7

اگر جمع دو عدد-1
�
و حاصل ضربشان٧

٢
. باشد آن دو عدد را بيابيد−١

cbxaxxP سهمي به معادلههاي زير در هر يك از شكل-2 ++= در هر مورد. داده شده است)(٢

abcعلامت ضرايب  ++=oي هاي معادلهو تعداد ريشه,, cbxaxرا تعيين كنيد٢ .

ا��( ب( پ(

ت(ث(ج(

تمرين در كلاس

cbxaxxf تابع ++=  به ازاي)(٢
a
bx
٢
 كمترين مقدار به٠>aدر حالت=−

.خود مي رسد) ماكزيمم( به بيشترين مقدارo<aو در حالت) يمممين(



 نسخه دوم- فصل اول

٢٣

 

نشان دهيد در بين مستطيل هايي كه محيط شان مقدار ثابتي است، مربع داراي بيشترين مساحت-3

.است

اي جواب اين مسئله:عباس )٢٣( بسيار ساده است كافي است چندجمله +−xرا در نظر بگيريم .

و اين جواب مسئله نيست:معلم . در اين چندجمله اي اعداد غير صحيح بكار رفته است

 ما چگونه مي توانيم چنين معادله اي بسازيم؟:حسن

مثلا معادله اي با ضرايب صحيح.د بهتر است اول در حالت ساده تري اين مسئله را حل كني:معلم

. يك جواب آن باشد٢بسازيد كه 

٠٢٢كافي است معادله. ما قبلا به چنين معادله اي برخورد كرده ايم:عباس =−xرا در نظر بگيريم .

 به دست آوريد؟اين معادله را چگونه مي توانيد:معلم

د:عباس ٢٢نتيجه مي شود. برسانيم2 طرفين را به توانx=٢ر تساوي كافي است =xو سپس

٠٢٢معادله =−xبه دست مي آيد .

هم. بله اين روش شما كارساز است:معلم البته توجه داريد كه معادله ساخته شده جوابهاي ديگري

 اين روش را براي حل مسئله اصلي هم بكار بريد؟آيا مي توانيد. دارد

٢٣ قرار مي دهيم. بهتر است اين روش را آزمايش كنيم:عباس +=x.تو ان دو رساندن با به

٢��٢توان نوشت طرفين اين تساوي مي +=x.متاسفانه هنوز اعداد غير صحيح در معادله جديد

.وجود دارند

حل يك مسئله

٢٣يك معادله چندجمله اي با ضرايب صحيح بيابيد كه  يك جواب آن+
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و باز هم بايد عمليات ديگري را انجام دهيد:ممعل .بله هنوز اعداد غير صحيح وجود دارند

٢��٢توان نوشتمي. فكر مي كنم باز هم بايد روش خود را تكرار كنيم:عباس =−xو با به توان

و ساده كردن آن خواهيم داشت −+=o: دو رساندن طرفين اين معادله ١١٠ ٢� xx.به نظر مي رسد اين

.معادله جواب مسئله باشد

دي معادلهاين البته. بله شما به جواب مسئله رسيده ايد:معلم  بقيهو خوب استري هم داردگ جوابهاي

 با در نظرگرفتن اين يك معادله درجه چهار است ولي. اين معادله را هم به دست آوريمي جوابهاي

zx −+=o: تبديل كردz بر حسبي درجه دوم يك معادلهآن را به توان مي٢= ١١٠٢ zz.اينحلبا

ي.z=±��٢: خواهيم داشتمعادله ��٢,��٢ حال با حل دو معادله ٢٢ +=−= xx

: خواهيم داشت

)�٢)٣٢()٣٢� ٢٢ +±=⇒+=+= xx

)٣٢(هاي همين روش جواباب −±=xبه براي معادله ميي ديگر  اين معادله داراي.دنآي دست

.چهار جواب است

را با درنظر گرفتن يك متغير جديدمعادلاتدر برخي از ي دومي درجه به يك معادله مي توان آن

. كردتبديل

−+−−=oي معادله ١()١(٢( ٢�٢٢ xxكنيد را حل.

تمرين در كلاس

حل يك مسئله

oaxaxaxaxPاگر n
n

n
n ++++= −

− ١
١

١  باشد كهn يك چند جمله اي درجه)(...

٠٠ ≠aو از روي آن چندجمله اي درجهn،nn
nn axaxaxaxQ ++++= −
−

١
١

١ ...)( o

چند جمله اين دو چندجمله اي وجود دارد؟ آيا رابطه اي بين ريشه هاي، را بسازيم

. مي نامندxP)( را چندجمله اي وارونxQ)(اي
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 بالاكه در مورد چگونگي جواب معادلات چندجمله اي فكر كرده بود مسئله يكي از دانش آموزان

رائمسمعلم نيز اين. كه آن را با معلم خود در ميان گذاشتبرايش مطرح شده بود براي همه دانش له

م حل فكرآن در بارههمه طرح كرد تا آموزان و راه ر كنند .ندكنها ارائهاي خودشان

.ه كنندئهاي خودشان را اراحل از دانش آموزان خواست راهمعلم،ي بعدي درس در جلسه

له را بررسي كنيم، مثلائبه نظر من بهتر است ابتدا در حالتهاي خاص كه ساده تر است مس:علي

و دوم را بررسي كنيم . چندجمله ايهاي درجه اول

ز آفرين:معلم مس مشاهدهبا. به حل يك مسئله مي كند يادي، اين روش شما كمك  حالتهايردلهئي

چه. كنيمادرك بهتري از جزئيات مسئله پيدتوانيم خاص مي ؟پيشنهادي داري حال بگو

اي وجود دارد ولي نتوانستم هاي دو چندجمله اي بين ريشه توانستم حدس بزنم كه چه رابطهمن: علي

حا.ه كنمئاثباتي براي آن ارا baxxP يهاي درجه اول مانندالت چندجمله در  داريم)(=+

abxxQ  به ترتيبي آنهاها ريشهو)(=+
a
b−و

b
a−يك مي  در حالت. ديگرند باشند كه وارون

داي چندجمله و نتوانستمي دوم رجههاي .ر خود را تعقيب كنمفكمحاسبات پيچيده تر بود

با جالب است اتفاقاً من:سعيد كه درجه دوم خاصياي چندجملهنيز همين كار را كردم ولي

مي ريشه اي ساده مثل من يك چندجمله.و به همين نتيجه رسيدم محاسبه كردمدانستم هايشان را

)�)(٣()( −+= xxxPمي را در نظر گرفتم كه ريشه  اگر آن را به صورت.انستمد هايش را از قبل

)(١٢: استاندارد بنويسيم داريم ٢ −−= xxxP.١١٢ بنابراين)( ٢ +−−= xxxQاز ريشهو هاي آن

ي دومي درجه دستور كلي معادله
٣
١,

�
١

شدن خواه− .د

حل خوبي كارهايهر دو روش: معلم هر. انجام داده اندلهئمسبراي پيش مي اين حدس دو روش در

مي. اي معكوس يكديگرند هاي دو چندجمله كه ريشهآيد درتوانيد شما هاي ديگري مثالاين حدس را

مي. كنيدررسيب هم ابتدا اي دلخواه ثابت كنيد؟ توانيد اين مطلب را براي يك چندجمله حال چگونه

cbxaxxPي دو چندجمله اي مثلا برا. بهتر است حدس خود را به شكل دقيقتري بيان كنيد ++= ٢)(

abxcxxQو ++=  بايد تحقيق كنيم كه آياباشدxP)(ي ريشهيكrاگر)(٢
r
ميxQ)( يك ريشه١

؟ شود
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)١(=oيمبتوانيم نتيجه بگيرrP)(=oاز پس بايد:علي
r

Q.اما اگر صفر يك ريشه)(xPباشد چنين 

. نتيجه گيري امكانپذير نخواهد بود

 آيا مي توانيد اين مطلب را بررسي كنيد؟. شودxP)( لابد صفر نمي تواند ريشه:معلم

)٠(٠ باشد، زيراxP)( درست است صفر نمي تواند ريشه:سعيد ٠ ≠= aP.

)١(=o حكمrP)(=o ريشه صفر ندارد، سعي كنيد از فرضxP)( حالا كه مطمئن شديد:معلم
r

Qرا 

. به دست آوريد

=++=oپس فرض كنيم:عباس cbrarrP )١(اهيمخو اكنون مي)(٢
r

Qرا به دست آوريم .

o==++=++= ٢٢

٢
٢ )()١()١()١(

r
rP

r
arbrca

r
b

r
c

r
Q

انجام اين محاسبه در حالت كلي هم چندان مشكل.، محاسبه را به درستي انجام دادي آفرين:معلم

.نيست

oaxaxaxaxPايي از چندجملها ريشهrاگر n
n

n
n ++++= −

− ١
١

١ : راين بنابrP)(=oگاه باشد آن)(...

oo

o

==+++++=

++++=

−
−

−
−

)(١)...(١

)١()١()١(...)١(

١
١

٢
٢١

١
١

١

rP
r

rarararaa
r

a
r

a
r

a
r

a
r

Q

n
n

n
n

nn

nn
nn

بنابراين
r
.استxQ)(ي ريشه١

از ريشهs آيا عكس مطلب هم درست است اگر:علي )١(=o باشد آياxQ)(اي
s

P

ا اين مطلب بديهي است:معلم و چندجمله اي وارون آن راxQ)(گر از چندجمله اي زيرا  شروع كنيم

.مي شودxP)(بسازيم همان
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++=oي معادلهدو هاي ريشهبا استفاده از فرمول cbxaxو٢o=++ abxcxرا٢ 

آنو نشان دهيد ريشهآوريد دست به .يكديگرند عكسهاهاي

−+=oي در معادله.1 mxx ٨٢ و هرmها دو واحد بيشتر از جواب ديگر باشد اگر يكي از جواب٢

.دو جواب را پيدا كنيد

را.2 .به دست آوريددر صورت وجود صفرهاي توابع زير

xxxf)الف �)( ٣ )()١()١()ب=− ٢

x
x

x
xxg +++=

.معادلات زير را حل كنيد.3

++=o)الف xxx ٣٢ ١٠)ب٢٣
١٢
٢٧�

٨
١١٣ ٢٢

=−+− xx

كه معادله.4 :ي درجه دومي بنويسيد

آن ريشه) الف هاي
�
و١

�
. باشد�

آن ريشه)ب . باشد±٣١هاي

.مقدار ماكزيمم يا مينيمم توابع زير را به دست آوريد.5

تمرين در كلاس

مسائل

مسنهايي برهان و نتايجئاين و رسمي است نهايي له مانند يك مبحث رياضي مختصر

كهآن مطلب مهم ولي. دهد فرايند فكر ما را نمايش مي بدانيم با يك مسئله چگونه است

و راه حلهاي خود را به دست آوريم هاي كار توجه كنيد كاري اگر به شيوه؟برخورد كنيم

يك كه ما انجام داديم آزمايش حالت هاي خاص به منظور ديدن يك الگو براي برهان

.استفاه كردتوان مياز اين روش در حل بسياري از مسائل.ي كلي بودمسأله



 نسخه دوم- فصل اول

٢٨

)(٣�٩)الف ٢ ++= xxxf(�٢٨)ب( xxxf −+=

αβاگر.6 −−=oي درجه دوم هاي معادله ريشه, ��� ٢ xxكه باشد معادله اي بنويسيد

آن ريشه هاي
αβ
. باشد١,١

و علامت ريشه∆وPوSو با استفاده از بدون حل معادله،.٧ ي هاي معادله در وجود

o=−− �٧� ٢ xxبحث كنيد .

را كلاس حساباناز دبير رياضي.٨ سن من توان دوم سني سال بعد21: پاسخ داد. پرسيدندسنش

 سن دارد؟اين دبير چند سال. سال پيش از اين داشتم21خواهد بود كه 

با) مثبت(كدام عدد) اي از كتاب جبرو مقابله خوارزمي مسأله(.٩ است كه چون يك سوم آن را

و دوحاصل جمع را در هم ضرب كنيم،  و همچنين يك چهارم آن را با يك جمع كنيم يك

 شود؟20برابر 

مي10در ضرب دو عدد كه يكي از ديگري.10 در نتيجه. دهد واحد بزرگتر است؛ اشتباهي رخ

مي4رقم دهگان  مي حاصل،براي آزمايش. شود واحد كوچكتر ضرب را بر عدد كوچكتر تقسيم

آن39خارج قسمت. كنند . مي شود آن دو عدد را پيدا كنيد22و باقي مانده

.معادلات زير را حل كنيد. 11

−+=o)الف ٢٣ ٢� xxب(o=+−−− �)٢
٣

(٧)٢
٣

(
٢

٢
٢ xxج(o=−−−− ١�(٢)�(�( ٢٢٢ xx

 تابعكمترين مقدار. 12
x

xxf ٢)( . پيدا كنيدx را به ازاي مقادير مثبت=+

cbxaxxP در تابع درجه دوم. 13 ++=  راxP)(اولاً علامت در هر يك از حالتهاي زير)(٢

.مشخص كنيدcوbوaضرايب تعيين كنيد ثانياً

(الف( )ب)

)ج(

١

١

P

�-

٢

P

٣
�

٢
P

٢



 نسخه دوم- فصل اول

٢٩

 

آن18محيط يك زمين مستطيل شكل. 14 و مساحت ي. مترمربع است14 متر و عرض ايناندازه  طول

.زمين را تعيين كنيد

يامعادلات شامل عبارات گو

او. او معمولا درس خود را با طرح يك مسئله آغاز مي كند. خانم تقوي دبير دبيرستان ايمان است

ط مس رح كردامروز مسئله بالا را سپس از آنها. له كار كنندئو به دانش آموزان فرصت داد تا روي

.خواست راه حل خود را مطرح كنند

مس فكر مي:زهرا ميئكنم مي. شود له با تشكيل يك معادله حل در كارگركنيم فرض روز كار راx اول

مي روزx+�١كار را در همين دوم كارگرتمام كند، پس  را بايد. كند تمام به زبان فرض اول مسئله

.رياضي بنويسيم، اما من نتوانستم اين كار را انجام دهم

مي كارگر اين دو:خانم تقوي  دهند؟ با هم در يك روز چه كسري از كار را انجام

 معلوم است:دانش آموزان
18
. كار را1

و ببينيد:خانم تقوي حال شما مشخص كنيد در يك روز هر كارگر چه ميزان از كار را انجام مي دهد

.چگونه بين اين نسبتها مي توانيد ارتباط برقراركنيد

و پاي تابلو فكر كنم بتوانم ارتباط بين اين نسبت:سارا ها را بنويسم سپس از معلم اجازه خواست

: نوشت

حل يك مسئله

 مي كنند، كار نشاكاري را در در يك مزرعه شاليكاري دو كارگر كه با هم كار

مي18 15اما اگر هر كدام به تنهايي كار مي كردند، كارگر اول. كنند روز تمام

به. روز زودتر از كارگر دوم اين كار را تمام مي كرد هر كدام از اين دوكارگر

كنند؟تنهايي كار را در چند روز تمام مي
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١٨
١

١�
١١ =
+

+
xx

كه دادو توضيح
x
و١  ميزان كار كارگر اول

١�
١
+x

و مجموع آنها مجموع  ميزان كار كارگر دوم است

كار هر دو كارگر است كه برابر
١٨
. است١

و براي حل مسئله كافي است اين معاد:خانم تقوي حل شما معادله مورد نظر را پيدا كرديد له را

. براي حل اين معادله بايد عبارت متناظر آن را ساده كنيم. كنيد

مي كرديم اين ما قبلاً براي جمع كسرها از روش هم مخرج كردن استفاده مي:مينا از جا هم توانيم

از. روش كلي هم مخرج كردن كسرها استفاده كنيم يك راه را كه امسال با آن آشنا شديم استفاده

مي ضرب مخرج كه در اين جا همان حاصل. مضرب مشترك مخرج هاستكوچكترين . شود ها

٢٧٠٢١)٣٠)(٩(٩,٣٠
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١٨
١

١�
١�٢
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. روز است30و جواب مسئله)چرا؟( قابل قبول نيستx=−٩جواب

 كافي،و بتوانيم با اضافه كردن نمكي كافي موجود باشد كنيم نمك به اندازه فرض مي:حالت اول

ابتدا محاسبه مي كنيم كه در محلول فعلي چند كيلوگرم نمك وجود. درصد نمك بسازيم7محلول با

.دارد

٨٢٠٠كيلو
١٠٠
� =×

آب كيلوگرم نمك به اين محلول بيفزاييم،xاگر كل كيلوگرم٨+xميزان نمك و وزن مي شود

: درصدي نمك بايد داشته باشيم7براي داشتن محلول كيلو مي شود، پس ٢٠٠+xمحلول

حل يك مسئله

هاي آب شور در محلولهاي آب نمك با غلظت هاي تزئيني، ماهيي ماهي در يك مغازه

مي درصد نگهد7  كيلو گرم محلول آب 200به علت تازه كار بودن كارگرها،. شوند اري

چگونه مي توان اين محلول را به غلظت مورد نظر. درصدي ساخته شده است4نمك
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٣١

١٠٠
٧

٢٠٠
٨ =

+
+

x
x

 با حل اين معادله نتيجه مي شود
٩٣
�٠٠=x.و6 تقريباً يعني  نمك بايد به محلول اضافه گرم387 كيلو

.شود

و بخواهيم با تبخيري كافي موجود نباش نمك به اندازهاگر:حالت دوم آبگرم كيلوyد 7 محلول،از

: بايد داشته باشيمرصد نمك بسازيم،د

١٠٠
٧

٢٠٠
٨ =
− y

 حل اين معادله داريم با
٧
�٠٠=y.ًآب را بايد تبخير كنيم گرم714و كيلو85يعني تقريبا .

ي مجموعه جواب معادله:مثال
٢٢
٣٢

١
�

٢٢
٣٢

٢ +
−=

−
−

−
+

x
x

xx
xرا به دست آوريد .

دا مخرج كسرها را براي اين كار ابت. ابتدا كوچكترين مضرب مشترك مخرج ها را به دست مي آوريم

.كنيم تجزيه مي

براي حل معادلات شامل عبارات گويا با ضرب طرفين معادله در كوچكترين مضرب

و ساده كردن عبارت جبري به دست آمده، معادله را حل مشترك مخرج كسرها

(جواب به دست آمده نبايد مخرج هيچ يك از كسرها را صفر كند. كنيم مي ) چرا؟.

ها با شرايط مسئله كه از واقعيت مي آيند مطابقت همچنين ممكن است برخي از جواب

.ها نيز قابل قبول نيستندنداشته باشند كه اين جواب

حث در كلاسب

5ول آب نمك، اگر مقدار نمك موجود در مغازه در حل مسئله محل

و آن را به محلول اضافه كنيم، چند كيلو گرم از آب كيلوگرم باشد

محلول را بايد تبخير كنيم تا به هدف مورد نظر برسيم؟
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٣٢
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)٢٢٢)١
)١)١)(١

)٢٢٢)١
٢

xx
xxx

xx

)٢)١)(١ +−= xxها.م.ك م مخرج

. طرفين معادله را در اين عبارت ضرب مي كنيم

١
١٠١٠

٣٢٣٢١٠٣٢٣٢
)٢)١)(٣٢�١)(٣٢((

٢٢

=
=−

+−−=−+++
−−=×−++

x
x

xxxxxx
xxxx

o

. پس معادله جواب ندارد. مخرج كسر معادله را صفر مي كندx=١اما

. هريك از معادلات زير را حل كنيد

) الف
�
٧
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٢
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. از معادلات زير را حل كنيدهريك
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١ي معلم سوال كرد مجموعه جواب معادله-7
٣
٣ =

+
+

x
xهمه:آموزان گفتند چيست؟ برخي از دانش 

 باشد؟ جواب صحيح چيست؟ اين جواب صحيح نميمعلم گفت. اعداد

تمرين در كلاس

مسائل
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٣٣

آنمهد كودك هديه به براي يكسان عماد چند اسباب بازي آقاي-8 ها خريد كه در مجموع قيمت

شد12000 مي100اگر فروشنده براي هر اسباب بازي. تومان او تومان به او تخفيف  با همانداد

ميبازي بيشت اسباب4پول به قيمت هر اسباب. توانست بخردر .آوريد دست بازي را قبل از تخفيف

 معادلات شامل عبارات گنگ

و .اند له كار كردهئمساين دو دانش آموز علاقمند هستند كه روي صادق سجاد

. است براي درك بهتر مسئله شكلي رسم كنيم كه مشخصات مسئله در آن ديده شود مناسب:سجاد

١٢ ما مي توانيم نقطه دلخواهي روي خط:صادق += xyو فاصله آن تا در نظر بگيريم BوA را

و ببينيم تحت چه شرايطي اين فاصله ها مساوي مي شوند .حساب كنيم

را. بسيار خوب:سجاد خطبناميمMاگر اين نقطه ١٢ چون روي += xyبايد قرار دارد مختصات آن 

),١٢(به شكل +aaMباشد.

MBMA همچنين بايد داشته باشيم:صادق ، يعني=

MBaaaaMA =−+++=−++−= ٢٢٢٢ )٣()١٢()١()١٢( oo

AB

M
?MBMA =

حل يك مسئله

خط نقطه ١٢اي روي += xyي بيابيد كه از دو نقطه

),٣( oA١,(و( o−Bبه يك فاصله باشد .
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٣٤

: با به توان دو رساندن طرفين اين رابطه خواهيم داشت

١
١٢٩�

)٣()١٢()١()١٢(
٢٢

٢٢٢٢

=
++=+−

+++=++−

a
aaaa

aaaa

. استM)٣,١(نقطه جواب مسئله پس:سجاد

مي مسئله اين:صادق حلتوانيم به صورت هندس را  به يكBوAنقاطي كه از دو نقطه. كنيمي نيز

خطه اند رويلفاص آعمودمنصف پاره  روي عمودمنصفM پس نقطه.ن دو نقطه قرار دارندواصل

AB ازطرف ديگر است؛M١٢ روي خط += xyاست، پس Mمحل برخورد اين دو خط است .

580215ي معادله:مثال =++ xمكنيمي را حل.

: رساندن طرفين معادله خواهيم داشتدوبا به توان

10802

2580215

=+

=++

x

x

AB
••

M

 ميمعادلات گنگبرخي معادلات داراي عبارهاي راديكالي از مجهول هستند كه آنها را

ك. نامند و ساده و در صورت لزوم تكرار آن ردن، براي حل آنها با توان رساني طرفين معادله

ا مي معادله هاي به دست جواب. كنيمي بدون عبارت گنگ به دست مي آيد كه آن را حل

ي اصلي آزمايش شوند زيرا عمليات توان رساني ممكن است جوابهاي آمده بايد در معادله
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٣٥

: خواهيم داشت. رسانيممي2ي اخير را به توان دوباره طرفين معادله

١٠١٠٠٨٠٢ =⇒=+ xx
ق جواب به دست آمده را در معادله ميي اصلي : دهيم رار

�٢�١٠١�٨٠٢٠١� ==+=++

. باشد جواب معادله ميx=١٠وتساوي برقرار است

. باشد6 آيا عدد صحيحي وجود دارد كه جمع آن با جذرش برابر:مثال

+=�بايد تساوي بناميمxاگر عدد مورد نظر را xxيعني.برقرار شود 

xx −= �
: رساندن طرفين معادله خواهيم داشت2با به توان

xxx ١٢٣� ٢ −+=
: معادله خواهيم داشتاين حل با

�,٩ == xx
مي ها در معادله با آزمايش جواب و تنها نميx=9شود،ي اصلي ديده تواند مورد قبول واقع باشد

.باشد ميx=4ب معادله جوا

.هريك از معادلات زير را حل كنيد

��
�٢�

���:�
?

?

=
=+

=+=x

�١٢
�٣٩

�٩٩:٩
?

?

=
=+

=+=x

��

بحث در كلاس

ي اوليه صدقي اخير در معادلههاي معادلهچرا يكي از جواب

 كند؟ اين جواب اضافه به چه دليل ايجاد شده است؟ نمي

تمرين در كلاس
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٣٦

−+=o)الف ٣١�q٣٢�)ب += xx٢٣٣٣٣)ج ++=− pp

. را حل كنيدزيرمعادلات راديكالي.1

xx)الف =− x)ب٢١
x
x

−=
+
− ١
١
xx)ج١ =++ ١٢

.زير متغير خواسته شده را بر حسب ساير متغيرها بيابيد هاي در هر يك از فرمول.2

?,٢ == k
m
kV)الف 

?,
٢
١ == LLCF
π

ب(

?, =
+

= n
rnR

EnI)ج

?, ١
٢٢١١

٢١

== T
T
VP

T
VP)د

?,)١( ٢ =+= iipA)ه

 حل معادلات به روش هندسي
 در اينجا مي خواهيم با روش.تا كنون با حل انواعي از معادلات با روشهاي جبري آشنا شده ايم

دراين روش. ديگري از حل معادلات آشنا شويم كه از برخي لحاظ بر روش جبري ارجحيت دارند

و تعداد جوابها آسانتر مشخص مي شوندمقدر تقري حتي در برخي مثالها حل جبري. بي جوابها

. امكانپذير نيست ولي حل با روش هندسي امكانپذير است

xyنمودار دو تابع =−+١و= xyروبرو در

. رسم شده است

١+−= xy

xy =

مسائل

فعاليت
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٣٧

xx يك جواب معادلهa باشد، نشان دهيدaاگر طول نقطه تلاقي اين دو نمودار.1 =+− ١

. است

xxمعادله يك جوابaبرعكس اگر بدانيم عددي مانند.2 =+−  طول يكيa است، آنگاه١

 نمودار است؟از نقاط تلاقي دو

=−+١از طريق شكل بالا استدلال كنيد كه معادله.3 xxدرفاصله فقط يك جواب دارد كه

. قرار دارد]١,٠[

=−+١مقدار دقيق جواب معادله.4 xxچيست؟ 

.قضيه زير به دست مي آيدبه كمك فعاليت بالا

و مقدار تقريبي جوابها قابل تشخيص استحي اين شيوه ،ل معادلات را كه از طريق آن تعداد جوابها

. حل معادلات مي نامند)نموداري(روش هندسي

xxي معادله:مثال ٢٢٢ .مكنيمي را به روش هندسي حل+=

xyxyكافي است نمودار توابع ٢,٢٢ و محل تلاقي=+=  نمودارها را به دست را رسم كنيم

. آوريم

و-1 بين داراي جوابياز روي نمودار واضح است كه معادله معادلهويك جواب مثبت استو صفر

. داردرا جوابدوهمين فقط 

٢٢ += xy

xy ٢=

١−

xfy)(اگر xgy)(و=  محل تلاقي اين دو نمودار دو تابع باشند؛ طول نقاط=

)()(هاي معادله جواب xgxf و برعكس هر جواب اين معادله، طول يكي=  خواهند بود

از نقاط محل تلاقي اين دو نمودار است
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٣٨

با است ولي جواب ديگر3اين معادله مثبت جواب   را به طور دقيق نمي توانيم به دست آوريم اما

و خطا كه در سالهاي قبل آموخته ايد مي توانيد تقريبات اعشار جواب را با دقت مورد روش آزمون

.نظر به دست آوريد

ي هاي معادله تعداد جواب:مثال
x

xx ١٢٢٢ با استفاده از مي يابيم، سپس را از طريق هندسي+−=

كهاي معادله را به طور دقيق روش جبري جواب .نيمتعيين مي

نمودار تابع
x

y توجه داريم كه اين.شناسيديم را=١

و شامل دو شاخه در ربع تعريف نميo=xتابع در  شود

و سوم خواهد شد سپس با استفاده از رسم تابع. اول

٢xy ٢٢٢ تابع آن،و انتقال نمودار= −+= xxyرا 

كه. كنيم رسم مي  توجه داريم

٢٢)١(٣ ٢٢ −+=−+= xxxy

شد1ها يكي از جواباز روي شكل مي توان حدس زد كه  در معادلهx=١و با جاگذاري خواهد

منفي هم دارد كه دو جواب ديگر شكل نشان مي دهد كه اين معادله. رستي اين حدس تاييد مي شود

درها را بخواهيم دقيق جواب مقدار اگر.هستند  آن را به صورتxابتدا با ضرب طرفين معادله

٠١٢٢ ٢٣ =−−+ xxxو ١٢٢ چندجمله اي چون مي نويسيم ٢٣ −−+ xxx١ بر−xپذير بخش

: داريمشد،خواهد 

o=++−=−−+ )١٢٢)١)(١٣ ٢٢٣ xxxxxx

,١ نتيجهدر
٢
�٣ =±−= xx

١٢١معادله.1 ٢ +=−+ xxxو جواب و جبري حل كنيد به را به روش هندسي را دست هاي آمده

. مقايسه كنيد

−=oهاي معادله تعداد جواب.2 xx sinرا مشخص كنيد٢ .

1
3- 1-

31 2 −+= )(xy

x
y 1=

تمرين در كلاس
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٣٩

و هندسي نشان دهيد معادله.3 =+١از طريق جبري xxجواب ندارد .

و در صورت امكان جوابهاي هر يك از معادلات زير را حل كنيدبه طور تقريبي روش هندسيبا.1

.دقيق را با روش جبري به دست آوريد

٣١) الف −=− xxب(x
x

x
−=− �١٢

٢٢)ج xx ٢٢)د= ٢ +=+ xxx

٣xyبه روش نقطه يابي نمودار تابع.5 سپس با استفاده از انتقال نمودار تابع. را رسم كنيد=

١(٣( += xyك )١(٣�ي هاي معادلهو جوابنيد را رسم ٣ +−=+ xxبه روش را با  هندسي

.دست آوريدطور تقريبي

و ويژگي آن قدرمطلق  هاي

و تابع قدرمطلق آشنا شديددر سالهاي قبل a عددي حقيقي باشد، قدرمطلقaاگر. با مفهوم قدرمطلق

اگرو استaبرابر خود عدد،a مثبت يا صفر باشد، قدرمطلقaاگر. دهيم نشان ميaكه آن را با

a،قدرمطلق منفي باشدaقرينه برابر aر. است مياين مطلب .توان خلاصه كردا به صورت زير





<−
≥

=
o

o

aa
aa

a

.حاصل هريك از عبارات زير را بدون علامت قدرمطلق بنويسيد-1

�٣ ٢)٣(ب(−٢١ج(−  الف(−−−

. ترين صورت بنويسيد عبارات زير را به ساده-2

مسائل

تمرين در كلاس
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٤٠

 ١٢ ٢� ++ xx)٣٢ب�  الف(−

.د قدرمطلق بنويسيد را با استفاده از نما» است01/0 كمتر ازaوx دو عددي بين فاصله«عبارت-3

. توان عبارات قدرمطلقي را ساده نمود با توجه به تعريف قدرمطلق مي

١٢ نمودار:مثال +−= xyمكنيمي را رسم.

xyاز طريق انتقالهاي مناسب نمودار تابع نمودار اين با رسم در اينجا مي ولي آشنا هستيد،=

 خواهيم 

و ساده كردن عبارت با .اين كار را انجام دهيم استفاده از مفهوم قدرمطلق

و از طريق آن علامتx−٢علامت ابتدا جدول تعيين  را تشخيص ميx−٢را تشكيل مي دهيم

.دهيم

2x

+0_٢−x

٢−x٢+− x|٢| −x

١−x٣+− x٢|١| +−x





<−
≤+−

=+−=
xx

xx
xy

٢١
٢٣

١٢

: دو عدد حقيقي باشندbوaفرض كنيد

2

١−= xy

٣+−= xy

تمرين در كلاس
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٤١

كه-1 aaبا توجه به اين bbو٢= baba نشان دهيد٢= =

: ثابت كنيداز قسمت قبلو استفادهo≠bبا فرض-2
b
a

b
a =

cxcاگر-3 ≤≥ )( oتوان نتيجه گرفت با استفاده از استدلال زير توضيح دهيد چگونه مي :

cxc ≤≤−.

oo ≤+−⇒≤−⇒≤⇒≤⇒≤ ))((٢٢٢٢٢٢ cxcxcxcxcxcx

cacوo≥cاگر-4 ca ثابت كنيد−≥≥ ≤.

aa نشان دهيدaبراي هر عدد حقيقي-1 ٢٢و−= aa =

aaa نشان دهيدaبراي هر عدد حقيقي-2 ≤≤−

bababa:كنيد ثابتbوaبراي هر دو عدد حقيقي-3 :و نتيجه بگيريد−−≥+≥+

baba +≤+

.)خاصيت بالا را خاصيت نامساوي مثلث مي نامند(

xyxy: ثابت كنيدyوx براي هر دو عدد حقيقي-4 :و نتيجه بگيريد≥+−

xyxy −≤−

caوo>cاگر-5 ca نشان دهيد< ca يا< −<.

از ضابطهبه كمك تعيين علامت عبارت هاي داخل قدر مطلق،-6 ي توابع زير را بدون استفاده

.قدرمطلق بنويسيد

-c c

oo

x
))(( cxcx +− + +─

مسائل
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٤٢

xxxf) الف )(٢١)ب)(= −+= xxf٢١)ج ++−= xxy

يمعادلات قدرمطلق

. ابتدا شكل زير را رسم مي كنيملهئبراي حل اين مس

٢� بناميم شرط مسئله به معناي آن است كهxاگر طول نقطه جواب را =−x.بر معادله يك اين

٢�شرط. استx سب مجهولح =−xبه معناي آن است كه �٢ =−xيا �٢ −=−x.هر جوابهاي

٢�كدام از اين دو معادله جواب معادله =−x٧ در نتيجه. مي باشند=x٣و−=xج واب آن دو

.معادله هستند

.قضيه زير برقرار استبه طور كلي

و حذف علامت قدرمطلق معادله ي ساده براي يافتن جواب اين معادلات با استفاده از خواص قدرمطلق

.كنيم شده را حل مي

٣٢||ي معادله:مثال xx معادله همان جوابهاي دو معادله جوابهاي اين.مكنيمي را حل−=

xx ±=− . جوابهاي آن هستند1و3 هستند كه نتيجه مي شود٣٢

xxي معادله: مثال ١�٢ .مكنيمي را حل+=+

٠�x٢: توجه داريم كه سمت چپ عبارت متناظر معادله نامنفي است پس بايد داشته باشيم در≥+

−≥x يجهنت ١)�٢(دو معادله حال.٢ xx . كنيمميحل+=±+

•
�

٢ ٢
• •

حل يك مسئله

2 برابر5 فاصله چه نقاطي روي محور اعداد از نقطه متناظر

)()(جوابهاي يك معادله به صورت xgxf  همان جوابهاي دو=

)()(معادله xgxf )()(و= xgxf به معادلاتي. روي هم هستند=−

معادلات شامل عبارات قدرمطلق هستندنظير اين معادلات كه



 نسخه دوم- فصل اول

٤٣

١�٣٢ −=⇒+=+ xxx
−≥xاين جواب قابل قبول نيست، زيرا بايد ٢.

٣
�)١)�٢ −=⇒+−=+ xxx

.اين جواب قابل قبول است

.معادلات قدرمطلقي زير را حل كنيد

١�)الف =−x٧١٢)ب =+− xxج(�−=xx

٢٢نمودار تابع زيردر شكل −= xyآمده است .

٢٢با توجه به علامت-1 −x٢نمودار تابع)( ٢ −= xxfرا رسم كنيد .

وy=٢مودارن-2 )(٢حل تلاقي آن با نمودار تابعم را رسم كنيد ٢ −= xxfرا مشخص كنيد 

٢٢٢ي هاي معادله جواب-3 =−xتعيين كنيدبه طور تقريبي2 را با استفاده از بند.

٢٢٢ي به روش جبري معادله-4 =−x3هاي به دست آمده از در بندو با جواب را حل كرده

.مقايسه كنيد

٢٢با توجه به تجربه بالا در رسم نمودار تابع −= xyمي توانيد رابطه بين نمودار دو تابع )(xfو

|)(| xfرا به دست آوريد .

تمرين در كلاس

فعاليت
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٤٤

وxf)(ها استx بالاي محورxf)(در بازه هايي كه نمودار  |)(|)( مثبت است xfxf در.= يعني

|)(|وxf)(اين بازه ها نمودار  xfاما در بازه هايي كه نمودار. بر هم منطبق است)(xfپايين 

وxf)(ها استxمحور |)(|)( منفي است xfxf |)(|يعني در اين بازه ها نمودار.=− xfتصوير 

. استxf)(آيينه اي نمودار

 نمودار تابع: مثال
||
١
x

y .را رسم مي كنيم=

و نموداري:مثال xxي معادله) هندسي( به روش جبري −= .مكنيمي را حل٢

)(xfy =

|)(| xfy =

x
y ١=

||
١
x

y =

|)(|براي رسم نمودار xfكافي است نمودار )(xfرا 

و در جاهايي هاx زير محورxf)( كه نمودار رسم كنيم

. را رسم كنيمxf)(است تصوير آيينه اي نمودار 



 نسخه دوم- فصل اول

٤٥

xx: رساندن طرفين معادله خواهيم داشتدودر روش جبري با به توان  −=  در نتيجه٢٢

o=−+ ٢٢ xx٢,١آنهاي كه جواب −== xxي اصلي صدق هستند كه هر دو در معادله

.كنند پس معادله دو جواب دارد مي

xyدر روش هندسي نمودارهاي توابع xyو= −= دو. كنيم را رسم مي٢ طولهاي محل تلاقي

.اندلههاي معاد نمودار جواب

ي معادلهجوابهاي به روش هندسي.1
٢
١sin =xبازه را در[ ]ππ . به دست آوريد−,

xxxي معادله.2 −=− ٢٢ .حل كنيدبا روش هندسي را١

=+١در شكل زير نمودار تابع.3 xyخطر نموداكهو يك تابع قدرمطلقي x=١آن نسبت به

را تشكيل است اين دو منحني كه جوابهاي آن طول نقاط تلاقييامعادله. ديده مي شوداستمتقارن

راو به روش جبرييدده .حل كنيدآن

و مجموعه-1 .را مشخص كنيدآني جواب هريك از معادلات قدرمطلقي زير را حل كنيد

−−=o)الف ٣١٢t٧٢٢)ب =−y

xx)ج ٢٣٣٢ −=−

به دست آمده را با روش معادلهy=٣ به ازايسپس. نمودار هريك از روابط زير را رسم كنيد-2

و جبري  . حل كنيدهندسي

1

1
١+= x

2 1

xy =

2 تمرين در كلاس

مسائل
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٤٦

٢�)الف −= xyب(xxy −+= )ج١
x
xxy +=

 قدرمطلقينامعادلات
و استفاده از آن در حل در سال قبل با تعيين علامت ي دوم آشنا درجههاي نامعادله چندجمله ايها

ا هر نامعادله.شديد و خواص نامساويي درجه دوم را با استفاده ميز جدول تعيين علامت حل ها توان

. نمود

.هريك از نامعادلات زير را حل كنيد-1

−+≥o)الف ��٢ xxب(o≤−+ )١)(١( ٢٢ xx

x)د
x

<+ )١)(٢(١٢)ج١١ ٢ −>+− xxx

يك-2 ي مجموعه جواب نامعادله. داده شده استxP)( مانند،تابعينمودار از حالتهاي زير در هر

. را مشخص كنيدداده شده

براي حل اين گونه. كه داراي عبارتهاي قدرمطلقي هستند، نامعادلات قدرمطلقي مي نامند نامعادلاتي

.ق استفاه مي كنندنامعادلات عموما از دو خاصيت مهم قدر مطل

ku نامساوي،عددي مثبت باشدk اگر kukاست با با آن معادل≥ ≤≤−.

• •• kk− •
u ٠

ku <||

kuk <<−

o≥)(xP

y

x٣٢
1- 1

o<)(xP

x

y

تمرين در كلاس
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ku نامساويو  kuمعادل است با آن كه≤ ku يا≤ ≥−.

٧١٢ي نامعادله: مثال ≤−xمكنيمي را حل.

�٣٨٢�٧١٢٧٧١٢ ≤≤−⇒≤≤−⇒≤−≤−⇒≤− xxxx

] مجموعه جواب بازه .باشد مي−٣,�[

�٣�ي نامعادله:مثال ≥− xمكنيمي را حل.

�٣�، اجتماع مجموعه جوابهاي دو نامعادله عادلهمانمجموعه جواب اين ≥− xو�٣(�( ≥−− x

[مجموعه جواب اولي بازه. است
٣
,(و مجموعه جواب دومي ∞−),١

٣
١١[ و اجتماع اين دو∞  است

.بازه مجموعه جواب نامعادله اصلي است

٣١٢ي نامعادله:مثال ≥+xمكنيمي را حل.

با. كنيم هم مي توانيم استفاده روش ديگري از اما. توان مانند مثال قبل حل كرد اين نامعادله را مي

مي توجه به مثبت بودن طرفين نامساوي، طرفين را به توان دو مي و نامعادله را حل .كنيم رسانيم

o

oo

≥−+⇒
≥−+⇒≥−+⇒≥++⇒≥+

)٢)(١(
١٢(٩��٩١��٢٨( ٢٢٢٢

xx
xxxxxxx

مي معادلهبراي حل نا .كنيمي اخير از جدول تعيين علامت استفاده

• ••
kk−

•
u ٠

|| uk <

uk <ku −<
•
u|| uk <

x

)٢)(١( −+= xxP

جواب جواب

+ ـــ +

12-

• •
),٢[]١,( ∞+−−∞= Uمجموعه جواب

P≤٠

جواب
٤٧

. مجموعه جواب هريك از نامعادلات زير را مشخص كنيد

١١)الف +≤− xx)ب�٣٢ >− x

جواب تمرين در كلاس
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٤٨

a

)( xf)(xg

c b

)هندسي(نموداري حل نامعادلات از طريق

)(١در شكل زير نمودار توابع −= xxf١و)( += xxgرسم شده است .

)()(كهxنقاطي مجموعه-1 xgxf .مشخص كنيداز طريق شكل را≥

. را مشخص كنيد قرار مي گيردg زير نمودارf كه در آن نقاط نمودارxنقاطي مجموعه-2

 اين دو مجموعه چه رابطه اي با هم دارند؟-3

)()( دلخواه را مي توان به شكلييك نامعادله xgxf در حالت. دو تابع مي باشندgوf نوشت كه≥

و حتي ناممكن باشد .كلي حل جبري چنين نامعادله اي ممكن است بسيار پيچيده

 اما اگر بتوانيم نمودارهاي اين توابع را رسم كنيم، مجموعه جواب اين نامعادله دقيقا برابر مجموعه

زيرfاست كه در اين نقاط نمودارxنقاطي مانند

. قرار مي گيردg نمودار

ي براي مشخص كردن مجموعه جواب نامعادله

)()( xgxf  مقاديري ازgوf از رسم توابع پس>

در. كمتر باشدg از عرض نقاط تابعf كه عرض نقاط تابعمكنيمي دامنه مشترك دو تابع را مشخص

]ي مشترك دو تابع دامنهبالاشكل ]ba,ي در بازهفقط. باشد مي( )ca,عرض نقاط منحني ،fاز عرض 

)ي پس جواب نامعادله بازه، كمتر استgي نقاط منحن )ca,باشد مي.

1

١)( += xxg

١)( −= xxf

فعاليت
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٤٩

21

١
١

+= xy
١٢

٢
−= xy

١١ي نامعادله:مثال ٢ −<+ xxرا با استفاده از روش نموداري 

١ توابعنمودار.مكنيميحل) هندسي(
١

+= xy١٢و
٢

−= xy

. كنيم را رسم مي

در آن نقاط نموداركه عه نقاطي را تعيين كنيم بايد مجمو
١

yزير 

 نمودار
٢

yواقع شده باشد .

),١(اجتماع دو بازه )٢,(و∞−− جواب نامعادله مجموعه∞

.است

١٣٢ي نامعادله،با توجه به نمودارهاي رسم شده −−≥+− xxرا حل كنيد.

.حل كنيدبا روش جبري نامعادلات زير را

xx
x

x
x

x
x

xxxx ≤−≤
−

−
+>−

≥+− ٢�(٢
١

١(٢٢(٣١١٢(١ ٢٣ o

و روش هندسيابنامعادلات زير را . مجموعه جواب به دست آوريد حل كنيد

x
x

xxx x <−<−≤
�٢(٧١١(١)� ٢

. حل كنيدنامعادلات زير را با روش هندسي يا جبري

�|٨(١||٩(|١||١|١٠(|||١ ٢ ≤−++≤−<+ xxxxxx

٣|١| −−= xy

٢+−= xy

تمرين در كلاس
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