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٥٥  1
2  تعداد ردیف ها ١٠ و تعداد دگمه ها در هر ردیف ١١ پس تعداد کل دگمه ها برابر ١١٠ = ١٠ × ١١

= تعداد دگمه های آبی  =110
55

2
 

می کنیم  با هم جمع  آنها را  اوّل می نویسیم و جفت، جفت  به  S را یکبار دیگر از آخر  3 جملات 
(١+n)  2S  =  n و از آنجا  ١  +  n است پس  n جفت تشکیل می شود که مجموع هر جفت  تعداد 

) می رسیم. )n n
S

+= 1
2

به   2 با تقسیم طرفین بر 

پاسخ :   فعالیت ها  ، کار در کلاس ها  ، تمرین های پایان درس

فعالیت  ص ٢

فعالیت  ص 3

Sn = a + (a + d  ) + (a   +  2d  ) + ... + (a + (n    - 2)   d   ) + (a + (n   -   ١)   d   )                         1  

Sn = (a + (n    - ١)   d   ) + (a + (n   -   2)   d   ) + ... + (a + d   ) + a
2Sn = (2a + (n    - ١)   d   ) + (2a + (n   -   ١)   d   ) + ... + (2a + (n   -   ١)   d   ) + (2a + (n   -   ١)   d   )

[ ]( )nS n a n d= + −2 2 1

( )( )n
n

S a n d= + −2 1
2



2٥فصل اوّل: جبر و معادله

[ ]( ) ( ) [ ]
n

n n

a

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

 
 = + − = + + − = +
 
 

1 1 1 12 1 1
2 2 2

                                       1

 2  اولین مضرب دورقمی 4 برابر ١2 و آخرین آن 96 است. ابتدا تعداد آنها را به دست آورید.
an = a١ + (n - ١) d

96 = ١2 + (n - ١) * 4 ⇒ n = 22
( )nS = + =22
12 96 1180

2

کار در کلاس  ص 4

فعالیت  ص 4

 an جمله آن n 1  قدر نسبت ١ و مجموع
an = aq  n  -2  الف(                             ١

Sn - Snq = a - aqn                                                                                                    )ب         

( ) ( )
n

n
n n

q
S q a q S a

q
−− = − ⇒ =
−

1
1 1

1
                                                                                  

کار در کلاس  ص 5

( )
S

− −
= × = × =

−

10

10

1 1
1 11 1 10232 1024

8 1 8 1 8192
1

2

کار در کلاس  ص 6

S
−= × = −
−

64
641 2

1 2 1
1 2

الف(                                                                                          گرم 
         
264 - ١ > 263 = (27  )9 > ١289 > ١٠٠9 = ١٠١8     

هر تن ١٠6 گرم است. ١٠١8 گرم برابر ١٠١2 تن گندم خواهد بود پس تعداد گندم ها از ١٠٠٠ میلیارد 
تن بیشتر است. 
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٥ + 8 + ١١ + ... + (٥ + (n - ١) 3) > 493   1

( )( )n
n+ − × >10 1 3 493

2  
n (7 + 3n) > 986  

عبارت ٠ = 3n2 + 7n - 986 به ازای ١7 = n جواب دارد پس حداقل ١8 جمله باید جمع شود تا 
به منظورمان برسیم. 

١ + 3 + ٥ + ... + (2n - ١) = n2 2  الف( 

( )( )n
S n n= + − × = 22 1 2

2
         ب(  

3 اولین عدد طبیعی سه رقمی که مضرب 6 باشد برابر ١٠2 و آخرین عدد سه رقمی مضرب 6 برابر 
996 است.

996 = ١٠2 + (n - ١) 6 ⇒ n = ١٥٠  

( )S = + =150
102 996 82350

2
 

  4
...

...

a a a

S

a a a

+ + + =
 → =


+ + + =

1 3 19

20

2 4 20

135

285

150

جمع
 

( ) /a d a d⇒ = + ⇒ = +1 1
20

285 2 19 28 5 2 19
2

 

/
( ) ( ) ... ( )

d
a a a a a a d

a

=− + − + + − = ⇒ = ⇒ 
=

2 1 4 3 20 19

1

1 5
15 10 15

0
 

 a  ١ = ١   ,   a  2 = 2   ,   a  3 = 4    5
جملات دنباله هندسی با قدر نسبت 2 خواهند بود. 

Sn = 2٥٥  
n

n n n
−× = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
−

81 2
1 255 2 256 2 2 8

1 2
 

تمرین  ص 6
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, , , ...1 1 1

2 4 8
   6

... /
n

+ + + + ≥1 1 1 1
0 99

2 4 8 2
 

( )n

n n

−
× ≥ ⇒ − ≥ ⇒ ≤

−

1
11 99 1 99 1 12 1

12 100 100 1002 21
2

 

⇒ 2n ≥ ١٠٠                                   = 7 با آزمایش خط  
...7  الف(  − −= + + + + = × =

− −
2 1 1

1 1
1 1

n n
n a a

S a a a
a a  

 (a - ١) (١ + a + a2 + ... + an  ) = an - ١          ب( 

کار در کلاس  ص 7
x

x x x
x

=
±− + = ⇒ = =

=
2

1
5 1

3 5 2 0 26
3

  1

x = -١ ⇒ 4 + m - 7 = ٠ ⇒ m = 3   2
x

x x x

x

=± + ±− − = ⇒ = =
= −

2

7
3 9 112 3 11 44 3 7 0

8 8
1

 

فعالیت  ص 8

 1
c
a

b
a

−cbapSمقدار ریشه هاax2 + bx + c =٠

2
3

5
3

2-٥32
3

5
3

2
3

١3x2 - ٥x + 2 = ٠

− 7
4

3
4

-7-34− 7
4

3
4

7
4

-١4x2 - 3x - 7 = ٠
١2١-2١١2١١x2 - 2x + ٠ = ١

− 8
5

− 6
5

-86٥− 8
5

− 6
5

4
5

-2٥x2 + 6x - 8 = ٠

n
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b
S

a
= − b نظیر به نظیر جملات برابر است پس: 

a
− 2  الف( در ستون جمع ریشه ها و ستون 

c
p

a
= c نظیر به نظیر جملات برابر است پس: 

a
         ب( در ستون ضرب ریشه ها و ستون 

b b
S x x

a a
− −= + = =1 2 2

  3

( ) ( )( )( )b b b b b ac c
P x x

a a a a a
− + ∆ − − ∆ − − ∆ − −= = = = =

2 2 2

1 2
4

2 2 4 4
 

1  الف( با هریک از ریشه ها معادله ای ساخته و طرفین درهم ضرب شده و به یک معادله درجه دوم 
       رسیده ایم. 

        ب(
( )( ) ( )

x x
x x x x

x x

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

= β − β =
2

0
0 0

0  

فعالیت  ص 9

( )( )

S
x x

P

=
⇒ − − =

= − + = −
2

4
4 1 0

2 3 2 3 1
 

کار در کلاس  ص 9

( )
x

f x x x
x

= −= ⇒ + + = ⇒ 
= −

2
1

0 4 3 0
3

  1

2  طول های نقاط تلاقی جواب های معادله ٠ = f    (x) هستند. 

فعالیت  ص 10
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کار در کلاس  ص 10

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

y

x
y

fg

f   (x) = (x - ١)2   1

2 منحنی f در نقطه ١ = x محور طول ها را قطع کرده است پس معادله ٠ = f     (x) یک جواب دارد 
منحنی g محور x ها را قطع نکرده است پس معادله ٠ = g   (x) جواب ندارد. 

کار در کلاس  ص1٢

ب( (4)                        پ( (١ , 2)                            ت( (٥   , 7)  1  الف( (8   ,  9) 
ج( (3)                         چ( (3  ,   8   , 9)                         ح( (١ , 2 , 4 , 6)       ث( (7) 

                  شماره شکل
     ویژگی

١234٥6789

 f 22١2٠2٠22تعداد صفر
 a علامت+-+++---+
 b علامت +--+--++-

 c علامت-++++
بی علامت
 c = ٠

--+



3٠

x = -2 ⇒ -8 + 4k + 2 - 2 = ٠ ⇒ k = 2  
f     (x) = x3 + 2x2 - x - 2  
f     (x) = (x + 2) (x2 - ١)  

( )
x x

f x
x x

+ = ⇒ = −= ⇒ 
− = ⇒ = ±

2

2 0 2
0

1 0 1
 
 

با فرض x2 = u داریم: 

( ) ( )
u

u u u u
u

=− + = ⇒ − − = ⇒ 
=

2
2

10 16 0 2 8 0
8

 

u x x= ⇒ = ⇒ = ±22 2 2  
u x x= ⇒ = ⇒ = ±28 8 2 2  

کار در کلاس  ص 13

کار در کلاس  ص 13

x x x x

x x x
x
x

+ − − +
+ −
− −
− −

3 2

3 2 2

2 2 2

2 1
0 2

2
0

فعالیت  ص 14

( )
x

x x x x x x x
x

=
− + = + ⇒ − = ⇒ − = ⇒ 

=


2 2

0
1 5 5

2 1 1 0 0 52 2 2
2

  1

  2
3 طول های نقاط تلاقی همان جواب های

معادله مذکور هستند. 

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

y

x

= −( )21y x

= +
1

1
2

y x
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تمرین  ص 15

,S P x x= + = = × = ⇒ − + =22 1 2 1 2 2
1 0

3 3 3 3 9 9
1  الف( 

         ب( فرض کنیم یکی از ریشه ها a باشد پس ریشه دیگر آن a 2 است و داریم: 

S a a a x Sx P

P a a a x ax a

= + = − + =
⇒

= × = − + =

2

2 2 2

2 3 0

2 2 3 2 0
 

همان طورکه مشاهده می شود معادله بی شمار جواب دارد کافی است به جای a مقادیر مختلف قرار 
دهیم. 

2  الف( صفر تابع x = 2 است. 
P   (x) = a   (x - x  ١) (x - x  2) = a (x - 2)2  

( ) ( ) ( ) ( )P a a P x x
−= − ⇒ − = − ⇒ = ⇒ = − −2 21 1

0 2 2 2 2
2 2

 
ب( صفرها ١ = x و x = -3 هستند. 

P    (x) = a   (x - ١)(x+3)  

( ) ( )( )P a a− = − ⇒ − = − ⇒ = 1
1 2 2 2 2

2
 

( ) ( )( )P x x x x x= − + = + −21 1 3
1 3

2 2 2
 

 x2 = 36 و xدر این صورت معادله دو جواب ٠ = ١ h  )x) = الف( وقتی توپ به زمین می خورد که ٠
را دارد که اولی مربوط به نقطه اولیه و دیگری مربوط به نقطه پایانی است بنابراین توپ 26 متر فاصله 

افقی را طی می کند. 
ب( باید بیشترین مقدار تابع h را بیابیم که در نقطه طول رأس سهمی رخ می دهد.  

h  )x) = - ٠/٠3x2 + ١/٠8x  
/
/

b
x

a
− −= = =

−
1 08

18
2 0 06

 
 

h   (١8) = -9/72 + ١9/44 = 9/72 بیشترین ارتفاع توپ برحسب متر
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) (الف ) ( )
x

f x x x x x
x

== − = ⇒ − = ⇒ 
= ±

3 2
0

4 0 4 0
2

  4

) (ب ) ( )g x x x x x x x x
∆

= + + = ⇒ + + = ⇒ =3 2 22 3 0 2 3 0 0


منفی
 

تابع هیچ صفری ندارد ⇒ جواب ندارد ⇒ ٠>9  -  2٠ = ∆ , ٥ + h   (x) = x4 + 3x2 (پ  
x4 - 3x2 - 4 = ٠ 5  الف( 

uجواب ندارد x
x u u u

u x x

 = − ⇒ = −= ⇒ − − = ⇒ 
 = ⇒ = ⇒ = ±

2
2 2

2

1 1
3 4 0

4 4 2

 
 
ب(

x
u x x

x
u u u

x
u x x


= ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ±

− = ⇒ − + = ⇒ 


= ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ±

2
2

2
2

2
2

1 2 1 9 3
3

2 7 6 0
3

6 2 6 24 2 6
3

 

پ( 

( ) ( )
u

x u u u u u
u

= −− = ⇒ − − = ⇒ + − = ⇒ 
=

2 2
2

4 4 12 0 2 6 0
6

 

u x x x

u x x

 = − ⇒ − = − ⇒ = ⇒ = ±

 = ⇒ − = ⇒ = −

2 2 2

2 2 2

2 4 2 6 6

6 4 6 2 غیرقابل قبول
 

f    (x) = |x    -  ١|   ,   g   (x) = x2- x - ١   6
تعداد جواب ها دوتاست. 

یکی x = 2 و دیگری عددی بین ١- و 2-
− خواهد بود که با شکل نمی توان  2 (جواب دقیق 

به آن رسید.( 

-3 -2 -1 1 2 3 4 5

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

y

x

g
f
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7  الف( تابع صفر ندارد و ١ = a در نتیجه f    (x) = x2 + bx + c و چون نقطه (٥ ، 3-) نقطه مینیمم 

b و از آنجا b = 6 و چون ٥ = f (-3) پس: 
a

− = −3
2

تابع است پس 
9 - 3b + c = ٥ ⇒ 9 - ١8 + c = ٥ ⇒ c = ١4  f    (x) = x2 + 6x + ١4  

 f    (x) = - x2 + bx + c و در نتیجه a = -ب( تابع دو صفر دارد و چون دهانه سهمی روبه پایین است پس ١ 

−−b و b = -4 از طرفی  =
−

2
2

b و در نتیجه 
x

a
−=
2

نقطه (2،2-) نقطه ماکزیمم تابع است پس 
f    (-2) = 2 ⇒ -4 -2b + c = 2 ⇒ c = -2 ⇒ f    (x) = x2 - 4x - 2  

پ( تابع دو صفر دارد و ١ = a در نتیجه f    (x) = x2 + bx + c و x = 3 طول نقطه مینیمم است 

( ) ( )b
b f c c f x x x

a
−= ⇒ = − ⇒ = − ⇒ − = − + ⇒ = ⇒ = − +23 6 3 3 3 9 18 6 6 6
2

 
ت( تابع هیچ صفری ندارد و ١- = a لذا f    (x) = - x2 + bx + c و x = -2 نقطه ماکزیمم پس 

( )( ) ,b
b f x x x c f c c

a
−− = ⇒ = − ⇒ = − − + − = − ⇒ − + + = − ⇒ = −22 4 4 2 1 4 8 1 5
2

 
f   (x) = -x2 - 4x - ٥  

8  پهنای آبراه را x درنظر می گیریم. 
) مساحت آبراه )( ) ( )x x x= + + ×2 10 2 2 3  
١4 = 4x2 + 26x  

x
x x

x

= −
+ − = ⇒  =

2
7

2 13 7 0 1

2

غ ق ق

متر
 

9  اگر عرض کف پوش را x درنظر بگیریم طول کف پوش ١ + x 4 می باشد و مساحت هر کف پوش 
4x2  +  x خواهد بود 

2٠٠٠ (4x2 + x) = ٥2/8 * ١٠4 ⇒ 4x2 + x = 264  

x
x x x

x

=
− ±+ − = ⇒ = −=

2
8

1 65
4 264 0 33

8
4

سانتی متر

غیرقابل قبول
 

طول کف پوش 33 = ١ + 4 × 8 سانتی متر خواهد بود. 

x+10 2

10

3 3
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y
y y

+ = ⇒ = ⇒ = −
+ − −

8 5 7 13 7
1300 1435 7

200 5 100 205 100
 

⇒ y = ١9/28  
تقریباً ١9/28 کیلوگرم از آب محلول باید تبخیر شود. 

١ + 2(x - 2) = 3(x - 2)2 ⇒ 3x2 - ١4x + ٠ = ١٥   1

x
x

x

=±= −=

5
14 16

16
3 مورد قبول

مورد قبول
 

2(w + L) = ١44   2
w = 72 - L  

L
L L

L L
= ⇒ + − =

−
272

72 5148 0
72  

( ) ( )∆ = + = ×2 272 4 5148 5 72  

کار در کلاس  ص 18

کار در کلاس  ص 19

کار در کلاس  ص ٢1

1   فرض کنیم عدد صحیح موردنظر x باشد داریم:
x x x x x x x+ = ⇒ = − → = + −26 6 36 12

توان 2  
x

x x x
x

=±− + = ⇒ =
=

2 913 5
13 36 0

42

قبول
غیرقابل قبول

 

  2
x x x x x x+ = − → + = ⇒ − + =2 2 24 2 4 4 4 4 0

توان 2  
⇒ x = 2  

با آزمایش جواب، x = 2 غیرقابل قبول است. 

( ) /

L

L L

− ±=

= − ±

72 72 5

2

36 1 5 44 5 طول تقریباً 44/٥ و عرض 27/٥ می باشد.
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برابر صفر شده است پس تک تک عبارات صفر  نامنفی  بدون حل معادله چون مجموع دو عبارت 
هستند و :

x
x

x

 − = ⇒ = ± →
=

2 4 0
2

0

اشتراک جواب ندارد.  

تمرین  ص٢٢

 1

( ) ( ) ( )
x

x x x x x x x x
x

=
±+ = + + − ⇒ − − = ⇒ = −=

2 2
3

7 11
6 1 2 1 3 3 7 6 0 2

6
3

ق ق
ق ق

 

  2

( ) ( ) ( )( )
p

p p p p p p p p
p

=
+ − = − − ⇒ − − = ⇒ − + = ⇒  = −

2 2 4
2 4 2 3 2 2 8 0 4 2 0

2

ق ق ق ق

  3
3y + ٥ + y    (y + 4) = (y + ١) (y + ٥)  
 3y + ٥ + y2 + 4y = y2 + 6y + ٥  
⇒ y = غیرقابل قبول ٠  

 4
?

x x x= + ⇒ = ⇒ = + ⇒ =4 3 4 4 2 4 12 4 4   آزمایش4
?

x x x= + ⇒ = ⇒ = + ⇒ =4 3 4 4 2 4 12 4 4 4.قابل قبول است x = 4  
  5

( )( ) ( )xx
x x x x

x x
− ≠− = − + → = + ⇒ + =

+ +
1 0 21 1

1 1 1 1 0
1 1

با فرض  

x+ =1 x            جواب ندارد 0 x− = ⇒ =1 0 قابل قبول است 1  
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) داریم:  )( )x x− +2 2 6  با ضرب طرفین معادله در 
( ) ( )( ) ( )x x x x− = − + − +5 2 2 2 2 2  

( )x x x− = − − −5 10 2 4 2  

( )
x

x x x x x x
x

== ⇒ = ⇒ − = ⇒ 
=

2
0

6 2 36 4 4 9 0
9 ق ق

ق ق

 
x x+ = − +3 4 3 1    7

x x x+ = + + − +3 16 3 1 8 3 1  
x x+ = +2 14 8 3 1  

x x+ = +7 4 3 1  
( )x x x+ + = +14 49 16 3 1  

x                                                                       قابل قبول 
x x

x

=− + = ⇒ 
=

2
1

34 33 0
33    

غیر قابل قبول
 

x  8: قیمت یک اسباب بازی قبل از تخفیف 

 = تعداد اسباب بازی قبل از تخفیف
x

120000

x x
+ =

−
120000 120000

4
1000  

x x− + + × =2 61000 30 10 0  = تعداد اسباب بازی بعد از تخفیف 
x

120000

∆ = × 6121 10  
∆ =11000  
x

x

=


= −

6000

5000 غ ق ق
 

x  9: سرعت در مسیر خلاف جریان آب  
x x

+ =
+

144 144
15

8  
,x x x− − = ⇒ ∆ = =215 168 1152 0 312 16  

سرعت در جریان آب 24 = 8 + ١6 کیلومتر بر ساعت 
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10  اگر کل کار را V درنظر بگیریم و ماشین A کار را در x ساعت انجام دهد ماشین B کار را در 
١٥+   x ساعت انجام می دهد. 

V V V
x x x x

+ = ⇒ + =
+ +

1 1 1

15 18 15 18  
( ) ( )x x x x+ + = +18 15 18 15  
x x x x+ + = +218 270 18 15  

x x− − =2 21 270 0  
∆ = ⇒ ∆ =1521 39  

x
x

x

=± = 
= −

3021 39

2 9 غیر قابل قبول   
ماشین A در 3٠ ساعت و ماشین B در 4٥ ساعت کار را به تنهایی انجام می دهند. 

کار در کلاس  ص ٢3

 1
( )− − − = − + = − =5 3 5 3 2 2  الف(  

− = −3 5 5 3          ب(  
=0 0              پ(  

2
( )a a a a a+ + = + = + = +4 2 2 2 2 22 1 1 1 1  الف(  

( )− = − = − = −27 4 3 3 2 3 2 2 3     ب(  
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روش اول 

فعالیت  ص ٢4

روش دوم 
,

,

x x
y x

x x

+ ≥= − + = 
− + <

1 1
1 2

3 1  

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

y

x

=
−1

y
x

=y
x

1
2

y
x

=
−    

+

-3 -2 -1 1 2 3 4 5

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

y

x

=
+1

y
x

y
 x

= −   +3
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ab a b a b a b= = × = ×2 2 2 2

   1
aa

a a a
b b b b b

= × = × = × =1 1 1

 

فعالیت  ص ٢5 

فعالیت  ص ٢5 

1 (2( ↔ (الف( 
     (3( ↔ (ب( 
     (١( ↔ (پ( 
     (4( ↔ (ت( 

 a a a≤ ≤ − a بدیهی است اگر ٠ > a آن گاه  a a− ≤ ≤ 2  اگر ٠ ≤ a آن گاه 
 ( )a a< ⇒ − >0 0

a a a
a b a b a b

b b b

− ≤ ≤ ⇒ − − ≤ + ≤ +
− ≤ ≤

جمع
   3

( ) ( )a b a b a b a b a b a b− − ≤ + ≤ + ⇒ − + ≤ + ≤ +   4
a b a b⇒ + ≤ +  

تذکر: به صورت مستقیم نیز می توانیم حکم را نتیجه بگیریم 

( ) ( )x y x y x y x y xy x y+ = + + ≥ + + = +2 22 2 2 22 2  
( )a y x y⇒ + ≥ +  

 x y x y+ ≥ + a پس  b a b+ = + از طرفی 



4٠

1  روش اول 
 

,

,

x x
x

x x

− ≥− = 
− + <

1 1
1

1 1  
x  : حالت اول  x x x≥ ⇒ − = − ⇒ = 5

1 1 4 3
3

قابل قبول    

x : حالت دوم  x x x x< ⇒ − + = − ⇒ = ⇒ = 3
1 1 4 3 2 3

2
غیرقابل قبول   

      روش دوم 

کار در کلاس  ص ٢6

( ) ( )x x x x x x− = − ⇒ − + = − +2 2 2 21 4 3 2 1 16 24 9       روش سوم  

x

x x

x

 =− + = ⇒ 
− =

2

3

2
8 22 15 0

5

4

قابل قبول 

غ ق ق
 

      (در معادله اولیه صدق نمی کند.(

-3 -2 -1 1 2 3 4 5

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

y

x

 =  


5
3

3
2

=
−

y
x

1

مجموعه جواب
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   1

  2

 

,

,

,

x x

y x x x

x x

 − ≥

= − = − + − < <

 − < −

2

2 2

2

4 2

4 4 2 2

4 2

  3

 
( ) ( )

( )
( ) ( )

f x f x
y f x

f x f x

>= = 
− <

0

0

4  نمودار y = f    (x) را رسم می کنیم بخشی از 
نمودار که پایین محور xهاست را آینه وار به بالای 

محور xها منتقل می کنیم. 
  5

فعالیت  ص ٢7

-4 -3 -1 1 3 4

-5

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

-2 2

-4

y

x

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

y

x

2-2
+     ٠       -      ٠       +    x  2-4

y = x2 - 4 
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1  تعداد جواب = 4
 x = 2 یکی x = یک جواب ٠

یک جواب بین 2- و 3-
یک جواب بین ٠ و١

  2

x x x x x
− ±− = − + ⇒ + − = ⇒ = = − ±2 2 2 12

1 2 1 2 2 0 1 3
2

 

1 الف( 
,

( )
,

x x
f x x x

x x

 ≥= = 
− <

2

2

0

0  

ب(
,

( ) ,

,

x x

g x x x x

x x

 − ≥

= − = − + − < <

 − ≤ −

2

2 2

2

1 1

1 1 1 1

1 1
 

( )h x x x= − + +1 1 پ(  

کار در کلاس  ص ٢7 

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

-4

-3

-2

1

2

3

4

5

-1

= −2 1y x= −2 1y x
y

x

تمرین  ص ٢8

١-١
+--x  -١
++-

x  +١
)3))2))١)

٠
٠



43فصل اوّل: جبر و معادله

( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ( ) ,

( ) ,

x h x x x x x x

x h x x x h x x

x h x x x x x x

< − ⇒ = − − − + = − >
− ≤ ≤ ⇒ = − − + + ⇒ = − ≤ ≤


< ⇒ = − + + = − < −

1 1 1 2 2 1

1 1 1 1 2 1 1

1 1 1 2 2 1  
2  فرض کنیم نقاط موردنظر روی محور طول ها به طول x باشند. 

x x+ + − =1 3 6  
x x x x x> ⇒ + + − = ⇒ = ⇒ =3 1 3 6 2 8 4 مورد قبول   

 ( )x x x− ≤ ≤ ⇒ + − − = ⇒ =1 3 1 3 6 4 6 غیرممکن    
( ) ( )x x x x x< − ⇒ − + − − = ⇒ − = ⇒ = −1 1 3 6 2 4 2 قابل قبول    

دو نقطه به طول های 2- و 4 جواب های مسئله اند. 

3  الف( 
x x

x
x x

− = ⇒ =− = ⇒ 
− = − ⇒ = −

3 7 10
3 7

3 7 4  

xب(  x
x x

x x

− = ⇒ =− = ⇒ − = ⇒ 
− = − ⇒ =

6 2 8
2 6 4 6 2

6 2 4  

پ( 
x x

x
x x

+ > ⇒ > −+ > ⇒ 
+ < − ⇒ < −

3 2 1
3 2

3 2 5  
  4

(الف x
x x x x

x
−> ⇒ = ⇒ − = − ⇒ =
−

2 5
3 1 2 3

3 2
غیرقابل قبول   

(ب x
x x x

x
−< ⇒ = ⇒ − = − + ⇒ =

− +
2

3 1 2 3 2 3
3

غیرممکن   

این معادله جواب ندارد. 
 ( )x x x x− = + ⇒ − = +21 2 1 1 2 1  
   x x x x≥ ⇒ − = + ⇒ = −1 1 2 1 2 غیرقابل قبول       
 x x x x< ⇒ − + = + ⇒ =1 1 2 1 0 قابل قبول       

−4 10

4 8

−5 −1

−4 10

4 8

−5 −1

−4 10

4 8

−5 −1
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5  الف( 
,

,

x xx
y x

x x x

− >= − = 
+ <

1 0

1 0  
x x x

y
x x x

> ⇒ = − ⇒ == ⇒ 
< ⇒ + = ⇒ =

0 3 1 4
3

0 1 3 2

قابل قبول
غیر قابل قبول  

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

y

x

=
−1

y
x

=
+1

y
x

( )y x x x= − = − −2 26 3 9 ب(  
( ) ( )y x x= ⇒ − − = ⇒ − =2 23 3 9 3 3 12  

x x− = ± ⇒ = ±3 12 3 12  

-3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

y

x

= −y (x )23 = −y (x )23
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6   روش هندسی

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

y

x

=
−2

y
x

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

= −2y x

=1y

y

x

معادله دارای 4 جواب است. 

x x x
x x

x x x

− = ⇒ = ⇒ = ±
− = ⇒ − = ±

− = − ⇒ = ⇒ = ±
2 1 3 3

2 1 2 1
2 1 1 1

 

d

h

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

= −2 2y x x
y

x

= 2y

  7
 

( )y x x x= − = − −2 22 1 1
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y را در دو نقطه قطع کرده است و دو جواب دارد. x x= −2 2 خط y = 2 معادله نمودار 
 

x x x x x
x x x

x x x x

 ±− = ⇒ − − = ⇒ =
− = ⇒ ⇒ = ±


− = − ⇒ − + = ⇒ ∆ < ⇒

2 2
2

2 2

2 12
2 2 2 2 0

22 2 1 3

2 2 2 2 0 0 جواب ندارد  

فعالیت  ص ٢9

OB = -3  و  OA = 4  1
4-)-3) = 7  2

7  3
4 فاصله بین دو نقطه روی یک محور، قدر مطلق تفاضل طول های آن دو نقطه است. 

فعالیت  ص 30

1 الف
B A B AAB x x y y= − + −2 22

 
( ) ( )B A B AAB x x y y= − + −2 2

A
5

3

2 6

B

x

y
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الف( 

AB = + =2 22 1 5 ب(                          
AC = + =16 64 80                         
BC = + =36 49 85                        

BC پس مثلث ABC در رأس A قائم الزاویه است.  AB AC= +2 2 2 پ( از آنجا که 

ت( شیب ها عکس قرینه هم هستند. 
B A

AB
B A

y y
m

x x

− −= = =
− − −

2 3 1

1 1 2  

ACm
− −= = −

−
5 3

2
5 1

 

کار در کلاس  ص 30

A

B

C

x

y
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کار در کلاس  ص31

فرض کنیم (P  )x,y نقطه دلخواهی در عمودمنصف AB باشد داریم: 

( ) ( ) ( )PA PB x y x y= ⇒ + + = − + −2 2 2 23 6 15  
( ) ( ) ( )x y x y+ + = − + −2 2 2 23 6 15  

x y y x x y y+ + + = + − + − +2 2 2 26 9 36 12 30 225  
x y+ =12 36 252  

x y+ =3 21  
از آنجا که مختصات نقطه P در معادله عمودمنصف صدق می کند پس نقطه P روی عمودمنصف 

( )− + =12 3 11 21 قرار دارد.  

فعالیت  ص 35

 xM = 2  1
2  طول نقطه M معدل طول های دو نقطه A و B است. 

 3
 A B

M A B M M A B M
x x

AM MB x x x x x x x x
+

= ⇒ − = − ⇒ = + ⇒ =2
2  

4  مشابه کاری که در قسمت قبل انجام شد می توان نوشت: 
A B

M
y y

y
+

=
2  
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الف( 
  ب(

Mx
+= =1 5

3
2                                       

 M )3 ، 4)      
My

+= =5 3
4

2                                      

کار در کلاس  ص 3٢

A
5

531

2

3 B

M

x

y

فعالیت  ص33

 1

AH
d

m
m
−= 1   d AHm m

−= ⇒ =1
2

2
  2

  
AH معادله : ( )y x x y− = − ⇒ − =3 2 4 2 5   3

    , ( , )
y x y x

x x y H
x y x y

+ = + =  ⇒ ⇒ = ⇒ = = ⇒ 
− = − =  

2 5 2 5
5 15 3 1 3 1

2 5 4 2 10
                  4

( ) ( )AH = − + − =2 24 3 3 1 5   5

A

H

d

5

2

3

x

y



٥٠

1 فاصله A تا ضلع داده شده، طول ضلع مربع را به ما می دهد. 

 AH a
− −

= = = = ⇒
+

6 12 9 15
3

59 16
واحد مربع  a2 = 9 = مساحت مربع 

2 چون دو خط موازی نیستند پس دو ضلع مجاور مستطیل اند و چون (٥ ، A)2 روی هیچ یک از 
خطوط داده شده نیست پس A رأس مستطیل است که مقابل دو ضلع قرار دارد. فاصله A تا دو ضلع، 

طول و عرض مستطیل را به ما می دهد. 

AB
− −

= = =
+

4 15 2 13
13

4 9 13  
AB

+ −
= =

+
6 6 1 1

9 4 13  

مساحت مستطیل  AB AD= × = × =1
13 1

13
(واحد مربع(     

کار در کلاس  ص 34

A

D

B x y+ =3 2 1

x y−      =2 3 2

تمرین  ص 35

1 الف( 
A

B

-6

-2

-1

3

7

3

C

x

y
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 AB

BC

= + =  ⇒
= + = 

25 81 126

81 25 126

ب( ABC متساوی الساقین است

 BC وسط ( , )M
−3 1

2 2
پ(  

BCm m
−= ⇒ = ⇒5 9

9 5
) معادله عمودمنصف   )y x

−− = +1 9 3

2 5 عمودمنصف2
                                                                                           

y x x y− = − − ⇒ + = −10 5 18 27 18 10 22  
BC معادله ضلع: ( )y x y x x y− = − ⇒ − = − ⇒ − + =5

3 3 9 27 5 15 5 9 12 0
9

 

( )
AH

− − − −
= =

+
5 9 2 12 1

25 81 106  
  M)4،-نیمه (١ ym در  xm و ١- =  باشد 4 =   BC M وسط  2  وسط قطر مرکز دایره است اگر 

شعاع    دایره فاصله مرکز تا نقطه A است. 
MA R= = + =16 49 65  

  3

الف( 
  

( )( )
A

B

x x
x x x x

x x

= − ⇒ = −− − = ⇒ − + = ⇒ 
= ⇒ =

2
2 2

8 20 0 10 2 0
10 10  

B AAB x x cm= − = + =10 2 12 ب(  
پ( اندازه عرض نقطه مینیمم برابر ضخامت عدسی است. 

) طول نقطه ماکزیمم  )y= = ⇒ = − − = −28
4 4 8 4 20 36

2
 

ضخامت عدسی 36 میلی متر است. 
4  یک نقطه دلخواه روی یکی درنظر گرفته و فاصله اش را تاخط دیگر محاسبه می کنیم. 

( , )c
A

b
−

0
 

( )c c c c
AH

a b a b

′ ′+ − + −
= =

+ +2 2 2 2

0

 
5  شعاع بر خط مماس در نقطه تماس عمود است. 

OA R
− + −

= = =
+

4 6 5 3

516 9  



٥2

R OS x x= ⇒ = ⇒ + = ⇒ =210 10 64 10 6 6  الف(  

( , ) , ( , ) , ( , )PSm S Q P= = −8 1
6 8 100 100

16 2
         ب(  

QSm = = −
−
8

2
4  

PS QSm m PS QS× = × − = − ⇒ ⊥1
2 1

2   
پ(

         
ax y AH+ − = ⇒ =4 1 0 2    7

a
a a a a a

a

+ −
= ⇒ + = + ⇒ + + = +

+
2 2 2

2

8 1
2 7 2 16 14 49 4 64

16  
                                           ق ق
a                                           ق ق  a a


± ⇒ − + = ⇒ = 




14 16
3 14 15 0

 
( , )M −7 5 8  الف(  

MCm
−= =

−
4 2

10 5  
 MC معادله: ( )y x y x− = − − ⇒ − = − +2

1 3 5 5 2 6
5

 

x y+ − =2 5 11 0  

BH
− + −

= =
+

6 15 11 2

4 25 29  
A         ب(  C B D D D

A C B D D D

x x x x x x

y y y y y y

+ = + − + = − + ⇒ = −  ⇒ 
+ = + − + = + ⇒ = −  

11 3 3 5

13 3 1 11  
ACBDʹ و ABCD مسئله دو جواب دارد

در حالت دوم 
A B C D

A B C D

x x x x

y y y y

′

′

+ = +


+ = +  

C

B

A

H
M

C

B

D

A

D ′



٥3فصل اوّل: جبر و معادله

9  فرض کنیم نقطه (M )a ،2a در خط y = 2x باشد. 

( ) ( )OM MA a a a a+ = ⇒ + + − + −2 2 2 25 4 2 2 4  
a a a a a= − + + − +2 2 25 4 4 4 16 16  

( , )a a M= ⇒ = ⇒20 20 1 1 2  
HM AM AH= −2 2 2  

BCm =
−
1

7  
 BC معادله: ( )y x+ = − −1

1 1
7

 

y x x y+ = − + ⇒ + + =7 7 1 7 6 0  
AH

+ +
= =

+
4 14 6 24

1 49 50  
 BC وسط ( , ) ( ) ( )M AM− ⇒ = − + − − = + = =2 29 3 9 3 1 49 50 5 2

4 2
2 2 2 2 4 4 4 2

 
 

( ) ( )HM = − = − =2 2 25 2 24 25 576 49

2 2 50 5050  

C

B

A

H
M


