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عامل یعنی چی ؟ 11

بچه ها! آيا مي دونيد تجزيه ي يك عبارت يعني چي؟      آقا اجازه؟! اين كه كاري نداره .  	 o

تجزيه كردن يعني تبديل كردن يك عبارت به چند تيكه، طوري كه بين هر دو تيكه ي دلخواه ، علامت ضرب يا تقسيم وجود داشته باشه.

a( تبديل كنيم كه بين شون علامت ضرب وجود داره:  b()a b(−+ a رو مي تونيم به دو تيكه ي b−2            مثلاً عبارت2

a b ) a b ( ) a b (− − × +2 2 تجزيه

آفرين. حالا ازتون مي خوام كه عبارت هاي زير رو تا اونجايي كه جا داره تجزيه كنيد.    آقا اجازه؟! به روي چشم    	 o

تجزيه تجزيه )تجزيه x x x)x ) x ( ) x x( (.) (− → − → ⋅ − +3 21 1 1 1 ) x ) x xx(
) x ) xx x

( (
( (

− ⋅ + +− →
⋅ ++

23
22 1 11

33

 

بچه ها! در مثال هاي بالا به هر تيكه ي تجزيه شده ، عامل يا فاكتور مي گيم. مثلاً: 	 o

																																	( a b ) a b ) a b( (− = − ⋅ +2 21 ( x x ) x (.) x ) x( (− = − ⋅ +32 1 1
) x ) x xx(

x ) xx x

( (
) ( (
− ⋅ + +− =

⋅ ++

23
23

3
11 1

3

عامل عامل عامل عامل عامل
عامل

عامل عامل

عامل

	

اگه بين اجزاي يك عبارت، جمع يا تفاضل وجود داشته باشه، اون اجزاء عامل نيستن.    مگه نه؟      آقا اجازه؟! پس  

بله عزيزم،  همينطوره. مثلًا: 	 oغيرعامل غيرعامل

( a b+22 1 									اما						
عامل عامل

a b⋅22 																				

غيرعامل غيرعامل

غيرعاملغيرعامل

a b(
c d

−

+

23

42 									اما								

عامل

عامل عامل

عامل

a b

c d

⋅

⋅

23

4
	

c رو توي يك جعبه ي	 d+ 4 a رو توي يك جعبه و مخرج كسر يعني b−2 ،  صورت كسر، يعني3 a b
c d
−

+

23
4    آقا اجازه؟! اگه در عبارت

عاملديگه قراربديم. آيا اين دو جعبه عامل نمي شن؟

عامل

a b
c d
−

+

23
4

		بله عزيزم هر كدوم از جعبه ها عامل ميشن. چون بين شون عمل تقسيم وجود داره. يعني:                                     	 o

آقا اجازه؟! اگه يك عبارت چندجمله اي قابل تجزيه نباشه،آيا معنيش اينه كه اون عبارت هيچ عاملي نداره؟  

a b ) a b )( (+ = + ×2 2 2 2 1

عامل عامل

نه عزيزم. هرعبارت چندجمله اي،حداقل دو تا عامل داره : خودش  و  1          مثلًا:         

هايي كه بين من و شما رد و بدل شد بخاطر اين بود كه يك مطلب	خيلي مهمي رو بهتون بگم.	اگه به مطلبي كه مي خوام  بچه ها! بحث  	 o   

بگم خوب توجه كنيد ،ديگه مرتكب يكسري اشتباه هاي متداولي كه خيلي از دانش آموزها دچارش هستن، نمي شيد.

ل 1حل معادلات
ص

ف
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عامل عامل

a b a b⋅ = ⋅2 2 2 2

1( راديكال

راديكال	تك	تك	عامل	ها	رو	از	هم	جدا	مي	كنه.															

aاما	راديكال	قدرت	جدا	كردن	غير	عاملها	رو	نداره.	 b a b+ ≠ +2 2 2 2

غير	عامل غير	عامل

		
			
	

        

) () (− − ≠ − × −2 3 2 3            استثناء: راديكال	با	فرجه	ي	زوج	نميتونه	حاصل	ضرب	دو	عامل	منفي	رو	از	هم	جدا	كنه.	مثلًا:						

									

	

2( توان
توان	تك	تك		عامل	ها	رو	از	هم	جدا	مي	كنه.	مثلًا	:	

اما	توان	نمي	تونه	غير	عامل	ها	رو	به	صورت	مستقيم	از	هم	جدا	كنه.	نگاه		كنيد	:

)a b( )a( )b(⋅ = ⋅2 2 2

عامل عامل

غير	عامل غير	عامل
)a b( )a( )b(+ ≠ +2 2 2

	
								

							

	

3( تقسيم
اما	نمي	شه	،	غير	عامل	هاي	مشترك	رو	با	هم	ساده	نمود.	مثلًا:

	 a,b ≠ 0 در	عمل	تقسيم	ميشه	عامل	هاي	مشترك	صورت	و	مخرج	رو	با	هم	ساده	كرد.	مثلًا:	

a b
ba b

+
≠ +

+

2 2

2 3
11

a b
ba b

×
= ×

×

2 2

2 3
11

	

جابه جایي عامل ها از یك طرف تساوي به طرف دیگر )طرفين وسطين ناقص(										 22

a رو از سمت چپ معادله و به صورت  b و توجه كنيد. شما براي پيدا كردن x ، مي تونيد عامل هاي ax c
b d= بچه ها! به معادله ي 	 o

a x c bcxb d ad= ⇒ =
a x c bcxb d ad= ⇒ = مورب )ضربدري(،  به طرف راست معادله انتقال بديد. يعني:     

   به اين حركت مي گيم طرفين وسطين ناقص.

چند جواب منفي دارد؟ x
(x )

+ = +
81

25 12
  مثال معادله ي 

3	)4 	2	)3 	1	)2 	0	)1

x x
x )x x

)x
x x

((

− + = =+ = + = + = ± + − − + = =

2
4 118 16 41 5 51 125 12 25 5 4 91 5 5

x x
x )x x

)x
x x

((

− + = =+ = + = + = ± + − − + = =

2
4 118 16 41 5 51 125 12 25 5 4 91 5 5






							معادله	دو	جواب	منفي	داره.	پس	گزينه	ي	»3«	صحيح	است.

)ب.م.م(  و  )ک.م.م( 33

بمم

)a , b N(∈ يعني چي؟  b بچه ها! آيا مي دونيد بزرگترين مقسوم عليه مشترك دو عدد a  و 	 o

آقا اجازه؟! ب.م.م دو عدد a و b يعني بزرگترين عددي كه a و b بهش بخش پذيرن.    
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مثلاً براي پيدا كردن ب.م.م دو عدد 24 و 18 بايد بزرگترين عددي رو پيدا كنيم كه 24 و 18 بهش بخش پذير باشن. پس:   
1( مقسوم عليه ها يا بچه هاي دو عدد 24 و 18 رو جداگونه مي نويسيم:  

} مقسوم عليه هاي 24 }, , , , , , ,= 1 2 3 64 8 12 24{ }, , , , , , ,= 1 2 3 64 8 12 24

{ }, , , , ,= 1 2 6 93 18{ }, , , , ,= 1 2 6 93  مقسوم عليه هاي 1818

2( مشترك هاشون رو انتخاب مي كنيم )يعني مقسوم عليه هاي مشترك(:    
} مقسوم عليه هاي مشترك 24 و 18 }, , ,= 1 2 3 6

بزرگترين	مقسوم	عليه	مشترك	24	و	18 در واقع 6 بزرگترين عدديه كه 24 و 18 بهش بخش پذيرن.    

  آقا اجازه؟! از اونجايي كه بچه هاي يك خانواده بخشي از پدر و مادرشون هستن،ميشه گفت پدرمادر يك خانواده به بچه هاشون بخش پذيرن.           

مشترك ها� عل�ه مقسوم

ب.م.م

پس اگه a و b پدر و مادر يك خانواده باشن، بزرگترين بچه شون ميشه ب.م.م اونها.      

  
آفرين به تو دانش آموز خوش فكرم كه سريع، مفاهيم رياضي رو براي خودت شبيه سازي مي كني!

البته مي تونستي اينطوري هم بگي: در بين نسل هاي مشترك دو نفر، به بزرگترينشون ميگيم ب.م.م.   

بچه ها! براي پيدا كردن ب.م.م دو عدد a  و b روش سريعي وجود داره: 

     a)1 و b رو به عامل هاي اول تجزيه كنيد.    2( عامل هاي مشترك با توان كمتر رو در هم ضرب كنيد. )چرا؟(
										

) , (
 = ×→ → = × =
 = ×

3 1
1 1 1 1

1 2

24 2 3
24 18 2 3 6

18 2 3
) , (

 = ×→ → = × =
 = ×

3 1
1 1 1 1

1 2

24 2 3
24 18 2 3 6

18 2 3
) , (

 = ×→ → = × =
 = ×

3 1
1 1 1 1

1 2

24 2 3
24 18 2 3 6

18 2 3

مثال ب.م.م دو عدد 24 و 18 را به دست آوريد.                                                      
 همونطور	كه	مي	دونيد،	ب	م	م	رو	با	نماد	)		(	نشون	ميدن.

   
 (a,b) = 1 بجز 1 هيچ عامل مشتركي ندارن. پس  b اگه دو عدد a و b نسبت به هم اول باشن، معنيش اينه كه a و

(a,b)        بچه ها! فكر مي كنيد چرا؟ b=     اگه a به b بخش پذير باشه، اون موقع 

  آقا اجازه؟! آيا قانوني وجود داره كه بشه تعداد مقسوم عليه هاي طبيعي عدد a رو به كمك اون بدست آورد؟ 

				عزيزم! اگه در مثال زير با من همكاري كني با هم راهش رو پيدا مي كنيم.  o 	

مثلًا مي خوايم تعداد مقسوم هاي طبيعي عدد 75 رو به دست بياريم.   

3× بنويسم؟ 5 = آيا مي تونم مقسوم عليه هاي 75 رو به صورت ×1 275 3 5 با توجه به اينكه    

 يا 1 يا 2 قرار بگيرن. يعني:   يا  1  و داخل   توان هاي   آقا اجازه؟! در صورتي حرف شما درسته كه داخل  توان هاي

 ×1 23 5 , = مقسوم عليه هاي  , , , , ,× × × × × ×

 ×


1 1 1

5 2

1 2 1

5 3 3 15 75

23 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3 53 5
1

   

     





, , , , , ,× × × × × ×

 ×


1 1 1

5 2

1 2 1

5 3 3 15 75

23 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3 53 5
1

   

     





,,,,,, ××××××

× 


111

52

121

5331575

2 353535353535 35
1

 



 



                                       

							

 )6حالت(= )سه حالت( × )دو حالت(
اصل	شمارش

×1 23 5 مقسوم عليه هاي 3 3×
1 يا 0 2 يا 1 يا 0

× →1 1 23 5o o

دو	حالت سه	حالت تعداد مقسوم عليه ها
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=  رو با تعداد مقسوم عليه هاش مرتبط كنه؟    آقا اجازه؟! خيلي راحته:  ×1 275 3 5 عزيزم، آيا مي توني مدلي درست كني كه  	 o

×1 23 5 () تعداد مقسوم عليه هاي عدد  () + += 1 1 2 1

m دربياد، تعداد مقسوم عليه هاش چندتاست؟ nα β⋅ آيا مي توني بگي كه يه عدد طبيعي، بعد از تجزيه شدن به عامل هاي اول، اگه به شكل   

   
 ) m nα β⋅ = )تعداد مقسوم عليه هاي عدد  ) ( ) (α + β+1 1    آقا اجازه؟! به كمك مدل سازي بالا ميشه گفت:              

m دربياد، تعداد مقسوم عليه های طبيعيش برابره با: n kα β γ⋅ ⋅ ⋅اگه يك عدد طبيعي بعد از تجزيه شدن به عامل هاي اول به صورت

) () () (α + β+ γ +1 1 1 	

مثال تعداد مقسوم عليه هاي عدد 360 را به دست آوريد.
= × ×3 2 1360 2 3 5 				 	تعداد	مقسوم	عليه	هاي	360					 ) () () (= =+ + +3 1 2 1 1 1 24                                                                               

تمرین: تعداد مقسوم عليه هاي مشترك دو عدد 360 و 300 چيست؟
توجه داشته باشيد كه ب م م دوعدد به تمام مقسوم عليه هاي مشترك اون دو عدد  بخش پذيره.  راهنمايي: ب م م دو عدد 360 و 300 رو بدست بياريد.     

ک.م.م

 
b بخش پذيرن، كوچكترينشون. يعني: در بين اعدادي كه هم به a هم به  b بچه ها! كوچكترين مضرب مشترك دو عدد a و

      
              مثلًا براي پيدا كردن ك .م .م دو عدد 6 و 4 بايد: 

} مضرب هاي 6 }, , ,= 6 12 81 24{ }, , ,= 6 12 81 24

{ }, , , , , ,= 4 8 16 2012 24 K{ }, , , , , ,= 4 8 16 2012 24 K...

1( مضرب هاي )آبا و اجداد( دو عدد 6 و 4 رو جداگونه بنويسيد.                            

 مضرب هاي 4
2( مشترك هاشون رو انتخاب كنيد )يعني مضرب هاي مشترك(:   

} مضرب هاي مشترك دو عدد 6 و 4 }, ,= 12 24 K{ }, ,= 12 24 K{ }, ,= 12 24 K{ }, ,= 12 24 K ...

كوچكترين	مضرب	مشترك	6	و	4

36

در واقع 12 كوچكترين عدديه كه هم به 6 و هم به 4 بخش پذيره.    

آقا اجازه؟! اگه a و b رو بچه هاي يك خانواده در نظر بگيريم، به كوچكترين سرپرست اين بچه ها ميگيم ك.م.م اونها.         

كاملًا درسته عزيزم. ميتوني اينطوري هم بگي: در بين اجداد مشترك دو نفر، به كوچكترين شون ميگيم ك م م. 	 o 	

بچه ها! در مقايسه ی بين ك م م و ب م م دو عدد مختلف ، كدوم بزرگتره؟ 	 o 	

                
ب	م	م ك	م	م

مقسوم	عليه	هاي	مشترك }مضرب	هاي	مشترك } { }, , ,, , ,= ← →1 2 4 6 12 24 36 48 { } { }, , ,, , ,= ← →1 2 4 6 12 24 36 48 { } { }, , ,, , ,= ← →1 2 4 6 12 24 36 48     آقا اجازه؟ ك م م بزرگتره. مثلاً:               

	
بچه ها! براي پيدا كردن ك م م دو عدد a وb  روش سريعي وجود داره:

رو به عامل هاي اول تجزيه كنيد.    2( عامل هاي مشترك با توان بيشتر رو در عامل هاي غيرمشترك ضرب كنيد. )چرا؟( b a و )1    	
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مثال ك م م دو عدد 75 و 90 را بدست آوريد. 
[ , ]

= ×
= × × =

= × ×

2 1
2 2 1

1 2 1

75 5 3
75 90 5 3 2 450

90 5 3 2 همونطور	كه	مي	دونيد،	ك.	م	.م	رو	با	نماد	]		[	نشون	ميدن.	 	

								

 [a,b] a.b= نسبت به هم اول باشن، اون موقع هيچ عامل مشتركي بين شون وجود نداره. پس: b a و اگه دو عدد

[a,b]    )چرا؟( a= بخش پذير باشه، اون موقع b a به      اگه

a,ca محاسبه ميشه.  )شرط داشتن ك م م اينه كه هر دو كسر ، گويا و يا هر دو كسر، گنگ باشن (  c,b d b,d[ ] [ ]=
[a,c]
)b,d(

     ك م  م دو عدد كسري به صورت 

چيست؟  2
3 و 

 
3
2 ]مثال ك م م دو عدد  , ],

) , (
[ ]= = =

2 32 3 6 63 23 2 1

کمموبممچندجملهايها
	

بچه ها! پيدا كردن ب. م .م و ك .م. م دو چندجمله اي، مثل پيدا كردن ب م م و ك م م دوعدده .  	 o 	

x) را بدست آوريد.  x x)− +3 22 x) و  x )−4 2 مثال ب م م و ك م م دو عبارت 
x)x (x x x )x ( )x (
x )x ( )x (x x x x )x (

 = −− = − +


= − + − + = −

4 2 2 1 1
2 23 2 1 2

11 1
1 12 1

ب	م	م
ك	م	م

کاربرد )ب.م.م(  و  )ک.م.م( در مسائل روزمره 44
	

بچه ها! بدون هيچ توضيحي مي خوام برم سراغ چند مثال كاربردی:  	 o 	

مثال مي خواهيم كف سالني مستطيل شكل به ابعاد 48 × 36 متر را با فرش هاي مربع شكل يكسان بطور كامل بپوشانيم. اندازه ي ضلع هر تخته 
فرش چند متر باشد تا كمترين تعداد فرش مورد استفاده قرار گيرد؟ )اندازه ي هر ضلع فرش عددي طبيعي بر حسب متر مي باشد.(

x اندازه ي هر ضلع فرش باشه، براي اينكه كل سالن پوشيده بشه، بايد 48 و 36  بچه ها! اگه 	 o
                                              36

48

x
x

x بايد مقسوم عليه مشترك 36 و 48 باشد. حالا اگه               بخش پذير باشن. به عبارت ديگه x             به
x به بزرگترين مقدارش برسه.  بخوايم كمترين تعداد فرش رو مورد استفاده قرار بديم، بايد

( , )= × = × =
= ×

4 1 2 1
2 2

48 2 3 48 36 2 3 12
36 2 3

x بايد ب .م.م دو عدد 36 و 48 باشد.                                                 نتيجه اينكه 

پس كافيه كه فرش هاي 12× 12 انتخاب كنيم تا كل سالن با كمترين تعداد فرش پوشيده بشه.   

بچه ها! در مثال قبل به چند طريق ميشه كل سالن رو با فرش هاي مربع شكل پوشش داد؟ 	 o

آقا اجازه؟! مي دونيم اندازه ي ضلع اين فرش ها بايد مقسوم عليه مشترك اعداد 36 و 48 باشه تا بشه سالن رو باهاشون پوشوند.   
پس	تعداد	مقسوم	عليه	هاي	مشترك	36	و	48	همون	تعداد	حالت	هائيه	كه	سؤال	،	از	ما	خواسته: 	

	مقسوم	عليه	هاي	مشترك	36	و	48 { }, , , , ,= 1 2 3 4 6 12

بنابراين	با	فرش	هاي	1×1،	2×2،	...	،	12×12	ميشه	سالن	رو	پوشوند.	)يعني	به	6	طريق( 	

روش 2: بچه ها! همونطور كه مي دونيد تعداد مقسوم عليه هاي مشترك 36 و 48 با تعداد مقسوم عليه هاي ب .م. م اونها )يعني 12(  	 o

تعداد مقسوم عليه هاي 36 و 48
 
= ×2 1

12
2 3


) تعداد مقسوم عليه هاي  )( )= + + =2 1 1 1 6

برابره. پس:                               
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مثال چند دقيقه ي قبل، دو ماشين A و B از تهران روانه شدند و الان در يك مسير به سمت بندرعباس در حال حركتند. اگراز لحظه ي شروع 
حركت، ماشين  A هر 25 كيلومتر يك بار و ماشينB هر 60 كيلومتر يكبار توقف نمايد، با فرض اينكه فاصله ي تهران تا بندرعباس 1000 
كيلومتر باشد، اولين نقطه اي كه محل مشترك توقف هر دو ماشين مي باشد تا بندرعباس چند كيلومتر فاصله دارد؟                                                                                    

25 25 25

60 60

ماش�ن دو هر توقف محل

تهر�ن عباس بندريال

                                                                                                       
		

B مضربي از 60 هست. پس نقاط  A مضربي از 25 و نقاط توقف ماشين بچه ها! همونطور كه مي بينيد نقاط توقف ماشين 	 o
مشترك توقف هر دو ماشين، بايد مضرب مشترك 25 و 60 بشه. بنابراين اولين نقطه ي مشترك توقف ، ميشه ك م م 25 و 60 :

[ , ]
 = × × = × × =
 =

2 1 1
2 2 1

2
60 2 3 5 60 25 5 2 3 300
25 5

پس 300 كيلومتر بعد از تهران و يا 700 كيلومتر مانده به بندرعباس ميشه اولين نقطه ي مشترك توقف هر دو ماشين.   

حل معادلات به کمك حذف عامل هاي مشترک از دو طرف )روشي سریع اما خطرناک( 55

x) رو با دو روش براتون حل كنم. )x (x )− = −2 2 21 9 1 مثالآموزشي: بچه ها! مي خوام معادله ي 
روشكُند:يه	طرف	تساوي	رو	به	طرف	ديگه	انتقال	ميدم	و	از	عامل	هاي	مشترك	فاكتور	مي	گيرم،		بعدش	معادله	ي	تجزيه	شده	رو	حل	مي	كنم:

)x ( x )x ( )x ( x )x (− = − − − − =2 2 2 2 2 21 9 1 1 9 1 0
x x

)x ( )x (
x x

 − = = ±− − = 
 − = = ±

2
2 2

2
1 0 11 9 0
9 0 3

روشسریع:عامل	هاي	مشترك	رو	از	دو	طرف	معادله	حذف	كرده	و	معادله	ي	ساده	شده	رو	حل	مي	كنم:

) x −2 1 x ) x( = −2 29 1 x x( = = ±2 9 3 	
x غيبشون زده. فكر  = ±1 بچه ها،  مثل اين كه تو روش سريع، اتفاق بدي افتاده. همون طور كه مي بينيد دو تا از جواب هاي معادله، يعني 	 o

مي كنيد علّتش چيه؟ 
x( رو از دو طرف معادله حذف كرديد، اما به اين موضوع فكر  (−2 1 آقا اجازه؟! خيلي واضحه،  دليلش اينه كه عامل هاي مشترك  

x( قسمت ديگه اي از جواب معادله هستن. (−2 1 نشده كه ريشه هاي 
بچه ها! ببخشيد .حالا مي آم و اشتباهم رو جبران مي كنم: 	 o

x

) x

= ±

−2
1

1 ( x ) x= −2 29 1 x( x x− =→ = = ±
2 1 0 2 9 3

معادله	4	جواب	داره

x چيه؟
x x

=
− −

2
2 2

9
1 1

		بچه ها! يه سؤال: نظرتون راجع به جواب هاي معادله ي  o

x در مخرجه.  −2 x در صورت كسر بود ولي در اين معادله 1 −2    آقا اجازه؟! تفاوت اين معادله با معادله قبلي اينه كه تو معادله ي قبلي1
x رو مساوي صفر قرار بديم ، چون مخرج صفر ميشه و معادله اصلاً تعريف نمي شه. پس با شرط  −2 دراين معادله ما حق نداريم 1

x رو از مخرج حذف كرده و معادله ي ساده شده رو حل مي كنيم. يعني:  −2 x عامل هاي مشترك 1 − ≠2 1 0
x

x −

2

2 1 x
=

−2
9

1
x x x− ≠→ = = ±
2 1 20 9 3x

x −

2

2 1 x
=

−2
9

1
x x x− ≠→ = ⇒ = ±
2 1 20 9 3                                              معادله	دو	جواب	داره						

                   
f )x( . g)x( f )x(=

f )x(
. h)x(

g)x( h)x(
=

 =

0f )x( . g)x( f )x(=
f )x(

. h)x(
g)x( h)x(

=
 =

0

f )x( . g)x( f )x(=
f )x(

. h)x(
g)x( h)x(

=
 =

0 يا اجتماع	جواب	ها

g)x(
f )x(

h)x(
f )x(

=
f )x(
g)x( h)x(

≠
 =

0g)x(
f )x(

h)x(
f )x(

=
f )x(
g)x( h)x(

≠
 =

0
g)x(
f )x(

h)x(
f )x(

=
f )x(
g)x( h)x(

≠
 =

0 و اشتراك	جواب	ها                      
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چند جواب دارد؟										1(	0												2(	1													3(	2													4(		3    (x ( x (x) ) )− + = − 21 2 3 1 مثال معادله ي 

معادله		2	جواب	داره
x

) x

=

−

1
1( ) x ( x)+ −=2 3 1 x( )x ( x x x− =− → + = − = −1 01 2 3 1 4

x

) x

=

−

1
1( ) x ( x)+ −=2 3 1 x( )x ( x x x− =− → + = − = −1 01 2 3 1 :	روش	سريع4

									

چند جواب دارد؟               1(	0													2(	1															3(	2																4(	3 x
x x=− −

2 4
2 2 مثال معادله ي 

	 	 	 		

	

x
x

x

≠

−

2
2

2 x
=

−
4
2

x x x− ≠→ = = ±0 22 4 2 				

قابل	قبوله	در	نتيجه	معادله	يك	جواب	داره.	 x = −2 	فقط	 x = ± 									با	توجه	به	اين	كه	x نمي	تونه	2	باشه	پس	در	بين	جواب	هاي2

bx cax + + =2 حل معادلات درجه ی دوم  66

بچه ها! روش هاي مختلفي براي حل معادلات درجه ي دوم وجود داره كه چند تارو با هم بررسي مي كنيم:  	 o
		

	ميشه	ريشه	هاي	معادله	رو	بدست	آورد: b ac∆ = −2 4 مي	دونيدكه	در	يك	معادله	ي	درجه	ي	2	با	كمك
		

روش∆
	

b ac bax bx c x a
∆= − − ± ∆+ + = → =

2 42
2

x فاصله ي بين كوچكترين و بزرگترين ريشه چيست؟ x x− = −3 22 5 2 مثال در معادله ي
x

xx) x x (
x x x

x
∆= −

=
 =− + =  ±− + = → =  = 

2
25 162

22 5 2 5 92 5 2 14
2







	هست.	پس	فاصله	ي	بين	اين	دو	ريشه	برابره	با	2. x = 2 	و	بزرگترين	ريشه،	 x =  كوچكترين	ريشه،	

′∆ روش

′bb استفاده كرده و ريشه هاي معادله رو به  = 2
b زوج باشه ميتونيد از ax اگه bx c+ + =2 oبچه ها! در معادله ي درجه ي دوم 	 o

صورت زير بدست بياريد: 

b ac bax bx c x a
′ ′∆ = − ′ ′− ± ∆+ + = → =

22 o

x را به دست آوريد.  x− + =23 18 2 ox x− + =23 18 2 o مثالجواب هاي معادله ی

)b (′ = −9 ∆′ استفاده كنيم. ∆ يه كمي محاسبات، سنگين ميشه، بهتره كه از روش    آقا اجازه؟! با توجه به اينكه از روش
b ac′ ′ ′∆ = − ∆ = − =2 81 6 75

x
bx xa

x

 +=′ ′ − ± ∆ ±= = 
− =

9 5 3
9 75 3

3 9 5 3
3
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روشاتحادجملهيمشترک

	هست	رو	ميشه	به	صورت	زير	بدست	آورد.	 x ) (x+ α +β + αβ =2

	ريشه	های	معادلات	درجه	دومي	كه	ساختارشون	به	صورت

x
x ) (x )x ()x (

x
= −α

+ α +β + αβ = + α +β =  = −β
2

 

مثال ريشه هاي معادلات زير را بدست آوريد. 
x

)x ()( x x
x

x (
=

− + =  = −
− − =2 77 61 2 64 

) () (− +7 6
) ( ) (+− +7 6

x
x x ) x () x (

x
( x x ×

 =→ − − = − +− − = = 
 = −

22 2 2
5

2 20 2 5 2 4 210
2

2 2  

x
x x ) x () x (

x
( x x ×

 =→ − − = − +− − = = 
 = −

22 2 2
5

2 20 2 5 2 4 210
2

2 2  

x
x x ) x () x (

x
( x x ×

 =→ − − = − +− − = = 
 = −

22 2 2
5

2 20 2 5 2 4 210
2

2 2  

x
x x ) x () x (

x
( x x ×

 =→ − − = − +− − = = 
 = −

22 2 2
5

2 20 2 5 2 4 210
2

2 2  

x
xx)x()x(

x
(xx×

=  →−−=−+ −−==
=− 

2 222
5

22025242 10
2

22 

x
x x ) x () x (

x
( x x ×

 =→ − − = − +− − = = 
 = −

22 2 2
5

2 20 2 5 2 4 210
2

2 2  

x
xx)x()x(

x
(xx×

=  →−−=−+ −−==
=− 

2 222
5

22025242 10
2

22 

) ( ) (+− +5 4
) () (− +5 4

روشضرایب

c برابر صفر باشه يك  b و ، a ax مجموع ضرايب bx c+ + =2 0 A( بچه ها! همونطور كه مي دونيد اگه در معادله ي درجه ي دوم  	 o
c ميشه. 

a( ) ريشه )1( و ريشه ي ديگه

a b c
x

ax bx c cx a

+ + =
=+ + = → 
=

02
1

0

 : علت
) ( ) (

x

cx a

a b cax bx c a( ) b( ) c a b c

a b cc(a b c)c c c bc acax bx c a b ca a a a aa

=

=

+ + = + + = + + = + +


 + + =+ + + + = + + = + + =


2 2
1

2 22
2

0

0

1 1 0

(طبق فرض0 ( ) (

x

cx a

a b cax bx c a( ) b( ) c a b c

a b cc(a b c)c c c bc acax bx c a b ca a a a aa

=

=

+ + = + + = + + = + +


 + + =+ + + + = + + = + + =


2 2
1

2 22
2

0

0

1 1 0

0

طبق فرض

) ( ) (

x

cx a

a b cax bx c a( ) b( ) c a b c

a b cc(a b c)c c c bc acax bx c a b ca a a a aa

=

=

+ + = + + = + + = + +


 + + =+ + + + = + + = + + =


2 2
1

2 22
2

0

0

1 1 0

0
) ( ) (

x

cx a

a b cax bx c a( ) b( ) c a b c

a b cc(a b c)c c c bc acax bx c a b ca a a a aa

=

=

+ + = + + = + + = + +


 + + =+ + + + = + + = + + =


2 2
1

2 22
2

0

0

1 1 0

0
) ( ) (

x

cx a

a b cax bx c a( ) b( ) c a b c

a b cc(a b c)c c c bc acax bx c a b ca a a a aa

=

=

+ + = + + = + + = + +


 + + =+ + + + = + + = + + =


2 2
1

2 22
2

0

0

1 1 0

0

c ميشه. 
a( )− B( از طرفي اگه مجموع ضرايب جملات اول و آخر برابر با ضريب وسط باشد، يك ريشه )1-( و ريشه ي ديگه  

aيعني:  c b
x

ax bx c cx a

+ =
= −+ + = →  −=

2
1

0

توجه: براي چندجمله اي هاي درجه ي n قانون زير هواره برقراره. 
n nax bx =−+ + = →1 

 

مجموع	ضرايب 	هست( x )يكي	از	ريشه	ها1=

n nax bx −+ + = →1
 

	هست(	 x = −1 )يكي	از	ريشه	ها
)مجموع	ضرايب	جملاتي	كه	توان	فرد	دارن(	=	)مجموع	ضرايب	جملاتي	كه	توان	زوج	دارن(

 

	

								

مثال ريشه هاي معادلات زير را در صورت وجود به دست آوريد. 

) x x− + − =21 3 1 3 0  
) ( ) ( ) (

x

x
+ − + − =

=
→  −= = −


3 1 1 3
1
1 3 3 133



) x x− − =22 6 19 25 0         
) ( ) (

x

x
+ − =−

= −
→  −= − =

6 25 19
1

2525
6 6
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x چند ريشه ي منفي دارد؟ x x− − + =3 22 5 6 0 مثال معادله ي
) ( ) ( ) ( ) ( x

x x x x x x )x ()?(
?

− + − + − + = =
− − + = → − − + = −


1 2 5 63 2 3 212 5 6 2 5 6 1



	تقسيم	كنيم،	قسمت	دوم	عبارت	تجزيه	شده،	مشخص	ميشه. x −1 	رو	به	 x x x− + +3 22 5 6 اگه 	x
x x x

x x
x x

x x

x x

x
x

x

−
− − +

− −
−

− − +

− +

− +
− +

− +

3 2
2

3 2

2

2

1
2 5 6 6

5 6

6 6
6 6

12 12

x x x )x ()x x ( )x ()x ()x (− − + = − − − = − − +3 2 22 5 6 1 6 1 3 2

	كه	يكي	شون	منفيه. )x , x , x (= = = −1 3 2 	سه	ريشه	داره x x x− − + =3 22 5 6  همونطور	كه	مي	بينيد	معادله	ي 	

حل معادلات مرکب 77
 	

x  رو حل كنيد. x( ) ( )x x+ + =− −
2 5 4 02 1 2 1 مثالآموزشي:	معادله ي 

. ) (x
x −2 1 		بچه ها! معادله ي بالا معادله ايست با ظاهري درجه ي 2، اما نه برحسب x، بلكه برحسب o

         حل معادله ي بالا در دو مرحله صورت ميگره:
مي	نويسيم.	از	حل	اين	معادله	مقادير	X پيدا	ميشه.																																																																																																																											 X X+ + =2 5 4 	قرار	مي	ديم	و	معادله	رو	به	صورت0 X 	رو	درون	جعبه	اي	به	نام x

x) (−2 1 													1(	عبارت
X

X X
X
= −

+ + =  = −
2 15 4 0 4

	رو	مشخص	كرديم.	پس	ميتونيم	مقدار	x رو	پيدا	كنيم. x
x) (−2 1 ،		مقدار X 						2(		در	واقع	با	معلوم	شدن

	xX x x x x
x
xX x x x x

x

 = − = − = − + = = −

 = − = − = − + = = −

11 1 2 1 3 12 1 3
44 4 8 4 9 42 1 9

	
	رو	پيدا	كنيد.						 ( )g x اول	مقدار

،	مقدار	x رو	به	دست	بياريد. ( )g x بعدش	با	معلوم	شدن	
f g )x() ( =0 براي	حل	معادلات	مركب	به	فرم

كدام گزينه  صحيح است؟ ) ( ) (x x
x x

+ − =
+ +

2 22
2 2 6 0

1 1
مثال در مورد معادله ي 

4(	دو	ريشه	دارد. 3(	چهار	ريشه	دارد.	 2(	ريشه	ي	حقيقي	ندارد.	 1(	ريشه	ي	مضاعف	دارد.	 	
x X

xx x X X
x x

) ( ) (
=

++ − = → + − =
+ +

2
22 2 12 2

2 2 6 0 6 0
1 1

xX  
x)X )X

xX x x x
x

( (


= − = −

 ++ − = 
 = = + = = −
 +

2
2

2 2 2 2
2

1

1

3 3
3 2 0

2 2 2 2 2
	xX  

x)X )X
xX x x x

x

( (


= − = −

 ++ − = 
 = = + = = −
 +

2
2

2 2 2 2
2

1

1

3 3
3 2 0

2 2 2 2 2







	نامنفيه	و	نمي	تونه	3-	بشه(	 x
x +

2
2 1

)عبارت	

x	نامنفيه	و	نمي	تونه	2-	بشه(	
x +

2
2 1

	(

بنابراين	معادله	ي	بالا	ريشه	ي	حقيقي	نداره.	پس	گزينه	ي	»2«	صحيح	است.
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حل معادلات قدر مطلقی 88
| روبه فارسي ترجمه كنيد؟ x | = 3 بچه ها! آيا مي تونيد معادله ي 	 o 		

| اينه:    x | = 3   آقا اجازه؟! بله. همه مون مي دونيم كه قدرمطلق، كارش مثبت كردنه. پس معني معادله ي
 »xهايي رو به دست بياريد كه وقتي مثبتشون كنيم، بشن 3«

		 | x | = 3

3-3

با	توجه	به	اين	ترجمه،	فقط	3	يا	3-	ميتونن	جاي	x	رو	بگيرن.	يعني: 	

| چي ميشه؟ x | = −3 بچه ها! جواب معادله ي 		 o 		

  آقا اجازه؟! |x| مقدارش مثبته. پس نمي تونه با 3- برابر بشه. يعني اين معادله جواب نداره.  
																												اگه a| x | a <= → |aمعادله	جواب	نداره x | a x a≥= → = ±

اگه

| چي ميشه؟ x | | a |= بچه ها! ميشه بگيد جواب معادله ي 	 o 		
   آقا اجازه؟! كاملاً واضحه كه دو عدد x و a اگه با هم برابر و يا قرينه ي هم باشن، قدرمطلقشون با هم برابر ميشه. مثلاً:  

 | | | |=2 2 |      يا        | | |− = −2 2 |    يا       | | |− =2 2  
	يا	با	هم	برابرن	و	يا	قرينه	ي	هم	ديگه	هستن.	« a 	و x 	باشه،	اون	موقع | x | | a |= پس	ميشه	گفت:		»		اگه 	

| x | | a | x a= → = ±
بي	قيد	و	شرط

مثال معادلات زير را حل كنيد.

 
x

( | x | x x x
= −

− = − = ±
1

1 2 1 3 2 1 3
x





=
1
5

) | x | x− =1 2 1 3

شرط x x≥ ≥3  

جواب	نيست،	چون	با	شرط،	مطابقت	نداره( x = −1(
جوابه،	چون	با	شرط،	مطابقت	داره(

x
( | x | x x x

= −
− = − = ±

1
1 2 1 3 2 1 3

x





=
1
5 (

) | x | | x |− =2 2 1 3
x

( | x | | x | x x
x

= −
− = → − = ± 

=

1
2 2 1 3 2 1 3 1

5

بي	قيد	و	شرط
)جواب(
)جواب(

	
x x xx x )x (
x x

 ± − − = = − − = ± +  
 = =

2
2

2

1 52 2 22 1 1 2
2







x) | x |x| |+ = +−
13 2 11

x x

| x |x( | x | | x | | x | )x () x (x | x || | | |
− −

++ = + = + + = − +
− −

22 1

113 2 1 2 1 1 1 2 11 1 

x x xx x )x (
x x

 ± − − = = − − = ± +  
 = =

2
2

2

1 52 2 22 1 1 2
2







(	قرار	دارن.	 R { }− 1 هر	سه	مقدار	بدست	اومده،	جواب	اين	معادله	هستن.	چون	در	دامنه	ي	معادله	اوليه	)يعني 	

حل معادلات گویا 99

بچه ها! اگه مي خوايد يك معادله ي گويا رو حل كنيد بهتره كه مراحل زير رو طي كنيد: 	 o 	

1( اگه معادلتون كسري بود، دو طرف معادله رو در مخرج مشتركشون يا ك م م مخرجها ضرب كنيد تا به يك معادله ي بدون مخرج برسيد. 
             2(  جواب معادله ي بدون مخرج رو به دست بياريد و در معادله ي اوليه )معادله ي كسري(  چك كنيد. اگه مقادير به دست اومده دردامنه ي
و در غيراين صورت خير. معادله محسوب مي شن  به عنوان جواب  اوليه صدق كردن(  معادله ی  قرار داشتن)يعنی در  اوليه  معادله ي 
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مثالمعادله ي زير چند جواب دارد؟
)xx x )x x )x x x x x

x x x

( ( (× −− + = → − + + = − + + + − =
+ − −

2 2 2 2
2

482 2 2 8 4 4 2 8 02 2 4 													
	x

x x
x

 = −− − = 
 =

→

→

2 12 2 4 0
2

ق	ق

غ	ق	ق
	در	دامنه	ي	معادله	ي	اوليه	قرار	داره	پس	جوابه. x = −1

	در	دامنه	ي	معادله	ي	اوليه	قرار	نداره	پس	جواب	نيست. x = 2

حل معادلات گنگ ) از طریق به توان رساندن دو طرف معادله ( 1010

بچه ها! بعضي از شماها براي حل يك معادله ممكنه دو طرف معادله رو به توان 2 برسونيد و از اين طريق به جواب برسيد. اما  	 o
آيا به اين موضوع فكر كرديد كه به توان زوج رسوندن يك معادله، ممكنه جواب هاي زائدي رو توليد كنه كه در معادله ي اوليه 

صادق نباشه؟ اگه تا حالا به اين موضوع فكر نكرديد ،پس به اين مثال توجه كنيد:

 ) ( x
x x x x x x

x
=

− = → − = + − =  = −

2 2 2 15 4 5 4 4 5 0 5

: امتحان
جواب	معادله

)غ	ق	ق(

x)ق	.ق(

x
x x  

x
x x

=

=−

 − = → = =
 − = → = −

1

5
5 4 1 1

1
5 4 5 5

	

	اگه	دو	طرف	معادله		اي	رو	به	توان	زوج	رسونديد	حتماً	جواب	هاي	به	دست	اومده	رو	در	معادله	ي	اوليه	چك	كنيد.                  

	چون	كه	ممكنه	بعضي	از	جواب	هاي	به	دست	اومده،	زائد	باشن	و	در	معادله	ي	اوليه	صدق	نكنن.

 : x x− − =2 1 0 مثالمعادله ي
1(	يك	ريشه	ي	ساده	دارد.								2(	دو	ريشه	ي	متمايز	دارد.										3(	ريشه	ي	حقيقي	ندارد.										4(		يك	ريشه	ي	مضاعف	دارد.

) (  x x x )x x x )x x( (= − → = − − + = − = =2 2 2 22 1 4 1 4 4 0 2 0 توان2

(				بنابراين	معادله	يك	ريشه	داره. =)ق.ق − =2 2 2 1 2 2 	را	تو	معادله	امتحان	مي	كنيم:			 x = حالا2

	ريشه	ي	مضاعفه	!!!!	 x = 2 	به	دست	اومده	.	پس	 )x (− =22 0 	از	معادله	ي	 x = در	ضمن2

x تعداد ريشه ها كدامست؟           1(	صفر										2(	2													3(	1												4(	3 x x+ − + =3 29 2 3 مثال در معادله ي

	 
x x x+ − + = →3 29 2 3 9 x x x+ − + =3 22 9 x )x x (− + =2 2 1 توان	)2(0

x
x )x

x
(

=
− =  =

2 01 0 1
چون	0	=	x  و	1	=	x در	معادله	ي	اوليه	صدق	مي	كنن	پس	معادله	دو	ريشه	داره	.		

حل معادلات گنگ ) به کمك دامنه ( 1111
								 	

o
	بچه ها! تو بعضي از معادلات، دامنه ي معادله تعداد عضوهاي بسيار كمي داره. يعني دامنه ی معادله، 

 مجموعه اي يك عضوي يا چند عضويه. در اين حالت شما مي تونيد هر يك از اعضاي دامنه رو تو معادله        
قرار بديد، اگه تو معادله صدق كردن ، به عنوان جواب در نظر بگيريد و در غيراينصورت خير.
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چند ريشه ي حقيقي دارد؟ x x x x+ − = − + −2 2 2 2 مثال	معادله ي 

	 {}رو	توي	معادله	قرار	مي	ديم x
x x

x x D ) (
x x

=
− ≥ ≥

 − ≥ ≤ → = → + − = − + − =
 − ≥ ≥

2
2 0 2

2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 0 1

 {} x
x x

x x D ) (
x x

=
− ≥ ≥

 − ≥ ≤ → = → + − = − + − =
 − ≥ ≥

2
2 0 2

2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 0 1



	تنها	جواب	اين	معادله	هست،	چون	در	معادله	ي	اوليه	صدق	كرد. x = 2 بنابراين	

حل معادلات گویا و گنگ ) به کمك برد ( 1212

x چيست؟ x+ = −2 49 3 مثالآموزشي: تعداد جواب هاي معادله ي 
	

 قرينه
x [ , ( x [ , ( x [ , (

x [ , ( x ) , ] x ) , ]

+

+

 ∈ +∞ → + ∈ +∞ → + ∈ +∞

 ∈ +∞ → − ∈ −∞ → − ∈ −∞

92 2 2

34 4 43

0 9 9 9 3

0 0 3 																																																																				

−x هم كوچك تر يا مساوي 3 هست.پس امكان نداره  43 x بزرگ تر يا مساوي 3 و عبارت +2 9 آقا اجازه؟! عبارت  
x بشه. در نتيجه اين معادله جواب نداره. x+ = −2 49 3

		عزيزم اگه يه كم دقتت رو بيش تر كني مي فهمي كه اين معادله جواب داره. 	 o 	

 x +2 9 = x− 43 x در عدد 3 مشترك هستن. پس معادله ي +2 9 −x و برد 43 آقا اجازه؟! حواس مون نبود كه برد 	
فقط در صورتي جواب داره كه هر دو طرف تساوي برابر با 3 بشه. يعني:

	 x x x x

x x x

 + = → + = = = →
 − = − = =

22 2 2

4 4
9 3 9 9 0 0

3 3 0 0

 x x x x

x x x

 + = → + = = = →
 − = − = =

22 2 2

4 4
9 3 9 9 0 0

3 3 0 0 x x x x

x x x

 + = → + = = = →
 − = − = =

22 2 2

4 4
9 3 9 9 0 0

3 3 0 0

 x x x x

x x x

 + = → + = ⇒ = ⇒ = →
 − = ⇒ − = ⇒ =

22 2 2

4 4
9 3 9 9 0 0

3 3 0 0

اشتراك
x 	جواب	اين	معادله	هست.0=

					
	L	مساوي	رو g )x( 	و	بار	ديگه f )x( 	اگه	برد	f و	g	فقط	در	يك	نقطه	مانند	L	مشترك	بودند،	كافيه	يكبار	 f )x( g)x(= در	حل	معادله	ي	
	خواهد	بود. f )x( g )x(= قرار	بديد	و	جواب	هاي	اين	دو	معادله	رو	به	دست	بياريد.	اشتراك	جواب	هاي	به	دست	اومده،	جواب	نهايي	معادله	ي

حل معادلاتي که در آن مجموع چند عبارت نامنفي برابر صفر مي شود 1313

| رو حل كنيد. x | x ( x )− + − + − =2 21 9 2 2 0| x | x ( x )− + − + − =2 21 9 2 2 0| x | x ( x )− + − + − =2 21 9 2 2 0| x | x ( x )− + − + − =2 21 9 2 2 مثالآموزشي: معادله ي 0

	بچه ها! اين معادله از 3 تا عبارت نامنفی) بزرگ تر يا مساوي صفر( تشكيل شده كه جمع شون برابر صفره. اين تساوي امكان  	 o
نداره مگر اين كه هر سه عبارت با هم صفر بشن. يعني:

اشتراك

( )

x x

x x x

x x

− = =

 − = = ± → =


− = =

2

2

1 0 1

1 0 1 1

2 2 0 1 	

بچه ها! فكر مي كنيد چرا از جواب هاي پيدا شده اشتراك گرفتم؟ 	 o

آقا اجازه؟! خب معلومه، چون فقط ريشه ي مشترك ميتونه هر سه عبارت رو همزمان صفر كنه.  

اگه مجموع n تا عبارت بزرگ تر يا مساوي صفر، برابر صفرشد ، بدونيد كه اين تساوي امكان نداره ، مگه اين كه هر n عبارت، همزمان صفر بشن.
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حل معادلات تو در تو )مسلسل( 1414

x را حل كنيد. x x ...+ + + = 2 مثال معادله ي
x مي بينيد كه به صورت  بچه ها! همون طور كه مي بينيد، اين معادله تودرتو هست. يعني در سمت چپ اين معادله دريايي از  	 o 	
( كاري نداشته باشيد و لايه هاي دوم، سوم، چهارم  x + تودرتو باهم جمع شدند.براي حل اين معادله، با لايه ي اول )يعني 

و ... رو درون جعبه اي قرار بديد. يعني :  

x x ...x + +
=

+
2

  آيا به نظر شما عبارت درون جعبه، همون سمت چپ معادله ي اوليه اي نيست كه در صورت سؤال نوشته شده؟ 
آقا اجازه؟! دقيقاً همينطوره، عبارت درون جعبه با سمت چپ معادله ي اوليه برابره. پس اگه به جاي عبارت درون جعبه، عدد 2 رو   

قرار بديم، معادله به راحتي حل ميشه. يعني: 

xجواب	معادله x
x x x

x 

= + = + = =
+ ++

=

2 2 2 4 22

2

	

−x كدام است؟          1(	4-											2(	6-													3(	4													4(	6 +2 3 باشد، 
x

x x

=
+

+ +

1 21
1


مثال اگر

	 x ) (−− + = − + =32 3 2 3 62
x x

x x
x

x



−= → =

+

+

+

= =
+

+

=

11 1 32 2 2 221
1

2

2
عبارت	درون	جعبه	،	همون

سمت	چپ	معادله	ي	اوليه	هست

x x

x x
xx



−= → =

+

+

+

= =
+

+

=

11 1 32 2 2 221
1

2

2
x x

x x
xx



−= → =

+

+

+

= =
+

+

=

11 1 32 2 2 221
1

2

2

f به روش برخورد )روش هندسي( (x) g(x)= حل معادله ي  1515

y در يك دستگاه مختصات رسم شده. g(x)= y و  f (x)= بچه ها يه مثال:  در شكل روبرو نمودار دو تابع 	 o

y=g(x)

y=f(x)

 

x قطع كردن.       = α x و = β همونطور كه مي بينيد ايندو تابع، يكديگه رو در دو نقطه به طول هاي    

سوال 1( به	نظر	شما	در	چه	محدوده	اي	از	x،	تابع	f از	g بزرگ	تره؟
g

f

 

f
g

 f )x( g)x(> ، تابع f بالاتر از g قرار داره. يعني x < α x يا > β  آقا اجازه؟! در محدوده ي 

gسوال 2( فكر	مي	كنيد	در	كدوم	محدوده	از	x،	تابع	f از	g كوچك	تره؟	

f

 
  f )x( g)x(< ، تابع f پايين تر از g قرار داره، يعني	 xα < < βآقا اجازه؟! در محدوده ي 

سوال 3(		آيا	x يا	xهايي	سراغ	داريد	كه	در	اونجا	دو	تابع	f و	g با	هم	مساوي	بشن؟	
g

f

 
 f )x( g)x(= x دو تابع f و g با هم برابرند. يعني = β x و  = α  آقا اجازه؟! بله. در 
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	به	روش	هندسي	)برخورد(:																																 f )x( g)x(= براي	حل	معادله	ي	
رو	در	يك	دستگاه	رسم	كنيد. y f )x(= 	و y g)x(= 1(	نمودار	دو	تابع

	هستند. f )x( g)x(= 2(	طول	نقاط	برخورد	اين	دو	تابع،		جواب	هاي	معادله	ي	

،	همون	تعداد	نقاط	برخورد	دو	تابع	f و	g هست.	 f )x( g)x(= تعداد	جواب	هاي	معادله	ي

چند جواب دارد؟ x x+ − =3 1 0 مثال معادله ي

						 	 	 	 	 																													معادله	يك	جواب	داره 		

y x=y x=- +1 3

x x= − +3 1

چند جواب دارد؟ x x− + − =2 2 0 مثال معادله ي 
		

																																معادله	يك	جواب	داره	

y x=- +2

y x=

2

x x= − +2 2

: x x+ + =3 2 0 مثال معادله ي
1(	يك	ريشه	ي	مثبت	دارد.					2(	يك	ريشه	ي	منفي	دارد.					3(	يك	ريشه	ي	مثبت	و	يك	ريشه	ي	منفي	دارد.							4(	ريشه	ندارد.

																												معادله	يك	ريشه	ي	منفي	داره.																													

y x=

y x=- -2

3

-2

ريال�شه�منف�

-2

x x= − −3 2

کاربرد معادلات در مسائل روزمره 1616

آقا اجازه؟! سعي خودمون رو مي كنيم.  بچه ها! آيا مي تونيد مسائل زير رو با تبديل كردن به معادله، حل كنيد.      	 o 	

مثالرضا و محسن با هم پروژه اي را در 20 روز به اتمام مي رسانند. اگر رضا اين پروژه را به تنهايي 9 روز ديرتر از محسن انجام دهد، 
              محسن ظرف چند روز پروژه ي مذكور را به تنهايي انجام خواهد داد. 

  آقا اجازه؟! سخته 
عزيزم! اصلًا اينطوري نيست. براي اينكه به سادگي اين سؤال پي ببري، لطفاً به سؤالات من جواب بده! 	 o 	

سؤال 1(	به	نظرت	در	1	روز،	رضا	و	محسن	با	هم	چه	كسري	از	پروژه	رو	تموم	مي	كنن؟  

1 پروژه رو انجام مي دن. 
20    آقا اجازه؟! وقتي دوتايي در 20 روز يك پروژه رو انجام مي دن، پس در 1 روز،

سؤال 2( فكر	مي	كني	در	1	روز،	محسن	چه	كسري	از	پروژه	رو	تموم	مي	كنه؟  

 پروژه رو تموم مي كنه. 
x
1   آقا اجازه؟! اگه محسن در x روز يك پروژه رو به تنهايي تموم كنه، پس محسن در 1 روز،

سؤال 3(	حالا	بگو	در	1	روز،	رضا	چه	كسري	از	پروژه	رو	انجام	ميده؟  
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پروژه رو انجام ميده.
 x +

1
9 x روز، پروژه رو به تنهايي انجام ميده پس رضا در 1 روز، +9   آقا اجازه؟! چون رضا در

سؤال 4(	به	نظرت	در	1	روز	چه	ارتباطي	بين	كار	انجام	شده	توسط	)محسن(،	)رضا(	و	)هردوشون(	وجود	داره؟					آقا اجازه؟! در 1 روز:   

                  )كار انجام شده توسط رضا(  +  )كار انجام شده توسط محسن(  = )  كار انجام شده توسط هر دو(
)x ()x( x x x xx x x)x ( x x

+ += + = = + = +
+ + +

2
2

91 1 1 1 12 9 9 40 1809 920 20 209
)x ()x( x x x xx x x)x ( x x

+ += + = = + = +
+ + +

2
2

91 1 1 1 12 9 9 40 1809 920 20 209
(x ) (x)
(x)(x )
+ +

+
9

9

xx x )x ()x ( = −
− − = + −2 431 180 4 45

x



= 45
چرا؟

	روز	پروژه	رو	به	اتمام	مي	رسونن.		 ) (+45 9 											محسن	و	رضا	به	تنهايي	و	به	ترتيب	ظرف	45	روز	و

آقا اجازه؟! تازه فهميديم كليد حل اين نوع مسائل ، واحد زمانه!    
در	واقع	شما	اومديد	در	1	واحد	زمان	كار	انجام	شده	توسط	رضا،	محسن	و	هر	دوشون	رو	مشخص	كرديد	و	بعد	گفتيد	در	1	واحد	زمان: 	

             كار انجام شده توسط رضا  +  كار انجام شده توسط محسن  =  كار انجام شده توسط هر دو

آقا اجازه؟! به نظر مي رسه كه اين نوع مسائل رو ميشه تعميم داد و قانونمندشون كرد. يعني:    

	اگه	n	نفر	كاري	رو	با	هم	ظرف	a	واحد	زماني	انجام	بدن	و	نفر	اول،	دوم،	...	و	n	ام	همون	كار	رو	به	تنهايي	و	به	

	واحد	زماني	به	اتمام	برسونن،	اون	موقع:	 nb ,...,b ,b2 				ترتيب	در	1
na b b b= + + +

1 2
1 1 1 1



مثال ليلي به همراه تعدادي از دوستانش به يك موزه ي تاريخي رفت و پول بليط همه ي آنها 1000 تومان شد. اما هر كدام از دوستانش 
تصميم گرفتند كه 50 تومان اضافه بدهند تا ليلي پول بليط خود را ندهد. دوستان ليلي چند نفر بودند؟ 

آقا اجازه؟! مدل اين سؤال با سؤال قبلي فرق مي كنه. اگه يه كم ما رو راهنمايي كنيد خودمون مي تونيم به جواب برسيم.   

عزيزم! در حل مسائل كاربردي اگه شما ياد بگيري چه جوري زبون
 فارسي رو به زبون رياضي ترجمه كني، به راحتي مي توني از پسشون بربياي. 

						
آقا اجازه؟! با توجه به توصيه ي شما، ميرم سراغ ترجمه ي جمله ي اول به زبون رياضي:  

	 nx *	اگه	ليلي	و	دوستانش	n	نفر	باشن	و	قيمت	هر	بليط	x	تومان	باشه	پس:1000= 	
حالا	جمله	ي	دوم	رو	به	زبون	رياضي	ترجمه	مي	كنيم: 	

	تومان	پول	بدن	تا	بتونن	 )x (+ 50 	نفر	ميشن.	اما	هر	كدومشون	بايد )n (−1 *	چون	ليلي	پول	بليطش	رو	نمي	ده،	پس	تعداد	خريداران	بليط،	 	

	 )n ()x (− + =1 50 1000	تومان	رو	پر	كنن.	پس:1000
nx x n

)n ()x ( )n ( n) (

= =

− + = − + =

10001000

10001 50 1000 1 50 1000 1000 n n+ − − =100050 50 1000







) ( ) (+ −4 5

n nn n n n )n ()n (× = −
→ − − = − − = + − =2 2 450 50 1000 20 4 5  

n



= 5

																																								
از	اونجايي	كه	ليلي	و	دوستانش	5	نفر	هستن،	پس	دوستان	ليلي	ميشن	4	نفر. 	

   آقا اجازه؟! راست مي گفتيد كه: »كافيه مسائل كاربردي رو از فارسي به رياضي ترجمه كنيد تا حل بشن«
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به چه معادله ای ، اتحاد می گویند ؟  1717

o    بچه ها به معادله ي روبرو نگاه كنيد:  		
                      

a b )a b( )a b(− = − +2 2
x =+

1 1
3 7x =+

1 1
3 7

           به نظر شما دامنه ي اين معادله چيه؟                   

x باعث تعريف نشدن يك طرف  = −3 . در واقع  x = −3     آقا اجازه؟! يه x خرابكار توي اين معادله وجود داره، اونهم
{ }D = − −3 . يعني:  −3 معادله ميشه. بنابراين دامنه ي اين معادله هر x حقيقي مي تونه باشه بجز

x چه عددي بذاريم تا دو كفه ي ترازو با هم برابر بشه؟ فكر مي كنيد به جاي   

x باشه و اگه به جاي x  هر عدد ديگه اي غير از 4 بذاريم تعادل ترازو بهم ميريزه. =    آقا اجازه؟! جواب اين معادله فقط ميتونه 4
هست يا نه؟ { }D = − −3 (قسمتي از دامنه ي اين معادله، يعني { }4   به نظر شما جواب اين معادله)يعني

   آقا اجازه؟! فهميديم چي مي خوايد بگيد. شما مي خوايد بگيد كه:     هميشه مجموعه جواب يك معادله قسمتي از دامنه ي اون معادله هست.    

     a b )a b( )a b(− = − +2 2
)x )xx ( (=
− +−2

1 1
1 11 )x )xx ( (=

− +−2
1 1

1 11
o  بچه ها! حالا به من بگيد كه دامنه ي معادله ي روبرو چيه؟     		

x  كه  مخرج كسر رو صفر مي كنن و باعث تعريف نشدن معادله مي شن x و 1= =     آقا اجازه؟! در اين معادله دو تا x  خرابكار داريم بنام هاي 1−
{ }D = − ±1        بنابراين:

             به نظر شما به جاي x چه عددي يا عددهايي مي تونيم بذاريم تا دو كفه ي ترازو با هم برابر بشه؟

آقا اجازه؟! از اونجايي كه مخرج هاي اين دو كفه هميشه با هم برابرن پس ميشه به جاي x  هر عددي بجز 1± قرارداد، طوري كه    
 . { } − ±1 دو كفه ي ترازو با هم برابر بشن، يعني مجموعه ي جواب اين معادله برابره با: 

   به نظر شما مجموعه جواب اين معادله،  قسمتي از دامنه هست يا تمام دامنه؟

آقا اجازه؟! در سؤال قبلي مجموعه جواب ، قسمتي از دامنه بود امّا در اين سؤال مجموعه ي جواب ،  همه ي دامنه  هست.    
به معادلاتي كه مجموعه ي جوابشون تمام دامنه ي اون معادله باشه اتحاد ميگيم.

در واقع يك اتحاد، معادله ايه كه به ازاي تمام xهاي دامنه برقراره.
	  بچه ها!          o 		

  

هر اتحاد يك معادله هست امّا هر معادله ممكنه يك اتحاد نباشه.       آقا اجازه؟! از صحبت هاي شما فهميدم كه:    

كاملًا درست فهميدي عزيزم. 	 o 		
بچه ها! در مبحث ديفرانسيل و پايه چند اتحاد مهم داريم كه دونستن اونها براي شما الزاميه. پس لطفاً دقّت كنيد:   

							
)a b( a a b ab b )a b( a a b ab b− − −+ = + + + = +3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3)a b( a ab b )a b( a ab b= + =+ + − − +2 2 2 2 2 22 2)a b( a ab b )a b( a ab b= + =+ + − − +2 2 2 2 2 22 2)a b( a a b ab b )a b( a a b ab b− − −+ = + + + = +3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3)a b( a ab b )a b( a ab b= + =+ + − − +2 2 2 2 2 22 2)a b( a ab b )a b( a ab b= + =+ + − − +2 2 2 2 2 22 2

				 1(اتحادمربع 	

	
( مثال x( ) x() y( ) y( ) x y( xA( ) x y( xy y= + + + = ++ +2 2 2 22 22 2 2 3 3 2 3 43 2 92 1

)x ( )x () y( ) y( )x y( xB( )x y( x y y= − + − = −− +2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 24 42 2 2 2 2

                                                                                              C( x )x (x± + = ± 22 2 1 1
D( x )x (x± + = ± 22 4 4 2

E( x )x (x± + = ± 22 6 9 3
x x ) x (F( ± + = ±2 24 4 1 2 1                                                                                       
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)a b( a a b ab b )a b( a a b ab b− − −+ = + + + = +3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3)a b( a a b ab b )a b( a a b ab b− − −+ = + + + = +3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3)a b( a a b ab b )a b( a a b ab b− − −+ = + + + = +3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3
 

)a b( a a b ab b )a b( a a b ab b− − −+ = + + + = +3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3)a b( a a b ab b )a b( a a b ab b− − −+ = + + + = +3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3)a b( a a b ab b )a b( a a b ab b− − −+ = + + + = +3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3
  

2(اتحادمکعب  
 
 
 

		بچه ها! همونطور كه مي بينيد اگه در سمت چپ ترازو،  علامت بين دو جمله ، مثبت باشه حتماً علامت هاي سمت راست معادله، همگي  	 o
مثبت مي شن. اما اگه در سمت چپ ترازو،  علامت بين دو جمله،منفي باشه در اون صورت علامت هاي سمت راست معادله، يه در ميون 

مثبت و منفي مي شن.

	 	

																	

   مثال
)x ( )x( )x( ) ( )x( ) ( ) ( )x ( x x x± = ± + ± ± = ± + ±3 3 2 2 3 3 3 231 1 3 1 1 1 3 3 1

)x ( )x( )x( ) ( )x( ) ( ) ( )x ( x x x± = ± + ± ± = ± + ±3 3 2 2 3 3 3 22 3 2 3 2 2 2 6 12 8
                                              

     
x را به دست آوريد. x x+ + + =3 23 3 9 0 مثالجواب معادله ي

x x x )x ( x x


+ + + + = + = − → + = − = −
33 2 33 3 1 8 0 1 8 1 2 3

x چند جواب دارد؟ x x− + − =3 23 5 1 0 مثالمعادله ي
3y x=( -1)

جو�بمعادله

y x=-2

xx x x )x ( x− + − = − = + − →3 2 33 3 1 0 212 روش	برخورد معادله	يك	جواب	داره

                      )a b( a a b ab b )a b( a a b ab b− − −+ = + + + = +3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3a b )a b( )a b(− = − +2 2a b )a b( )a b(− = − +2 2 3(اتحادمزدوج                         

مثال عبارت هاي زير را تجزيه كنيد. 
) x y () x yx y (( = − +−2 24 22 3 2 31 4 9  

)xx ()x (( = −− +2 32 3 3
x x )x )x ( x )x( x( ) xx (( x x+ − − += + = + − + =+ + +4 2 2 44 2 2 22 24 4 24 2 4 2 22 23 4

مثالصورت عبارت هاي زير را گويا كنيد. )از حالت راديكالي خارج كنيد(
) x ) x ( x

) x
( x

x
) x

x
((

(
+ − −= =

+
−

−
=

+ +

2 2
1 2 2 4

2 2
22

2
	

) x ( ) x ( ) ( x
) x (

((
x

) x
x

x + − −= =
+ + +

−
−

=
2 2 222 2 3 2 3 2 3 4 3

2 3 2 3 2
3

3

) x x ( ) x ( ) x (
) x

(
x (

) x x
x

x
x

x ( − − − −
= =

− −
−

−
+ −

+
−

2 2
3 1 1

1
11

1
	 x )x (

x x x x
− −

= =
− − − −

1 1
1 1

4(اتحادیکجملهیمشترک
  

     )a b( a a b ab b )a b( a a b ab b− − −+ = + + + = +3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3x ( )x ( ) (x )(x )α + β α ⋅β + α+ + = + β2 x ( )x ( ) (x )(x )α + β α ⋅β + α+ + = + β2

  
بچه ها! به اتحاد روبرو، اتحاد يك جمله ي مشترك ميگيم:           	 o      
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مثال معادلات زير راحل كنيد.

 
x x x )x ( x x


+ + + + = + = − → + = − = −
33 2 33 3 1 8 0 1 8 1 2 3a

a x
f )x( x x f )x( )x ()x (

x

>

− −

>=
= − + ⇒ = ⇒ → =

↑ − − 02
0

2 3
3

25 6 3
2


a
a x

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

>

− −

>=
= − + ⇒ = ⇒ → =

↑ − − 02
0

2 3
3

25 6 3
2


x x x )x ( x x


+ + + + = + = − → + = − = −
33 2 33 3 1 8 0 1 8 1 2 3a

a x
f )x( x x f )x( )x ()x (

x

>

− −

>=
= − + ⇒ = ⇒ → =

↑ − − 02
0

2 3
3

25 6 3
2


a
a x

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

>

− −

>=
= − + ⇒ = ⇒ → =

↑ − − 02
0

2 3
3

25 6 3
2


a
a x

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

>

− −

>=
= − + ⇒ = ⇒ → =

↑ − − 02
0

2 3
3

25 6 3
2


a
a x

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

>

− −

>=
= − + ⇒ = ⇒ → =

↑ − − 02
0

2 3
3

25 6 3
2


a
a x

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

>

− −

>=
= − + ⇒ = ⇒ → =

↑ − − 02
0

2 3
3

25 6 3
2
)				()				(

a
a x

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

>

− −

>=
= − + ⇒ = ⇒ → =

↑ − − 02
0

2 3
3

25 6 3
2


a
a x

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

>

− −

>=
= − + ⇒ = ⇒ → =

↑ − − 02
0

2 3
3

25 6 3
2
)				()				(+

     
x x x )x ( x x


+ + + + = + = − → + = − = −
33 2 33 3 1 8 0 1 8 1 2 3

y
x x )x ()x (

+ −

+− − ≤ ⇒ ≤− ⇒2 5 61 30
5 6

0 0




y
x x )x ()x (

+ −

+− − ≤ ⇒ ≤− ⇒2 5 61 30
5 6

0 0




y
x x )x ()x (

+ −

+− − ≤ ⇒ ≤− ⇒2 5 61 30
5 6

0 0




y
x x )x ()x (

+ −

+− − ≤ ⇒ ≤− ⇒2 5 61 30
5 6

0 0




y
x x )x ()x (

+ −

+− − ≤ ⇒ ≤− ⇒2 5 61 30
5 6

0 0




)				()				(+ y
x x )x ()x (

+ −

+− − ≤ ⇒ ≤− ⇒2 5 61 30
5 6

0 0




y
x x )x ()x (

+ −

+− − ≤ ⇒ ≤− ⇒2 5 61 30
5 6

0 0




)				()				( y
x x )x ()x (

+ −

+− − ≤ ⇒ ≤− ⇒2 5 61 30
5 6

0 0




y
x x )x ()x (

+ −

+− − ≤ ⇒ ≤− ⇒2 5 61 30
5 6

0 0




x x x )x ( x x


+ + + + = + = − → + = − = −
33 2 33 3 1 8 0 1 8 1 2 3

y
x x )x ()x (

+ −

+− − ≤ ⇒ ≤− ⇒2 5 61 30
5 6

0 0




a
a x

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

>

− −

>=
= − + ⇒ = ⇒ → =

↑ − − 02
0

2 3
3

25 6 3
2


-5
6

)				()				(+2 +5

)				()				(+2 +5+
x

x x ) x( ) x( ) x ( ) x (
x

+
=−
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2
2
39 21 10 3 7 3 10 0 3 3 0 5
3

2 520                                              
                                                        

)a b( a a b ab b )a b( a a b ab b− − −+ = + + + = +3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3a b )a b( )aa ab bb( a b )a b( )aa ab bb(+ = ⊕ + = ⊕− +− −3 3 3 3
تغيير	علامت

a b )a b( )aa ab bb( a b )a b( )aa ab bb(+ = ⊕ + = ⊕− +− −3 3 3 3

  
)a b( a a b ab b )a b( a a b ab b− − −+ = + + + = +3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3a b )a b( )aa ab bb( a b )a b( )aa ab bb(+ = ⊕ + = ⊕− +− −3 3 3 3

تغيير	علامت

a b )a b( )aa ab bb( a b )a b( )aa ab bb(+ = ⊕ + = ⊕− +− −3 3 3 3

 
    

5(اتحادچاقولاغر

	  بچه ها! فكر مي كنيد در اتحاد چاق و لاغر چه ارتباطي بين سمت چپ اتحاد و قسمت لاغر وجود داره؟ o 		

آقا اجازه؟! كلاهبرداري!!!    
a برداريم  قسمت لاغر بوجود مي آد. يعني: b−

3 3
a يا b+

3 3
منظورم اينه كه اگه كلاه رو از روي سر  

a b )a b( ) ? (+ = +
3 3 لاغر چاق

لاغر چاق
a b )a b( ) ? (− = −
3 3

	  بچه ها! پس فهميديم كه با يك كلاهبرداري ميشه قسمت لاغر رو بوجود آورد. حالا به نظر شما چه جوري ميشه از قسمت لاغر ،قسمت  o 		
چاق رو نتيجه گرفت؟

 ) aa ab bb (

جمله	ي	اولجمله	ي	وسطجمله	ي	سوم

آقا اجازه؟! قسمت چاق،سه جمله داره. يعني   
علامت جملات اول و سوم مثبته، امّا علامت      

)a ( )aab b ba b (− ⊕ +)a ( )aab b ba b (− ⊕ +
لاغر چاقلاغر چاق

)a ( )aab b ba b(−⊕ +)a ( )aab b ba b(−⊕ +           جمله ي وسط،ممكنه مثبت باشه ممكنه منفي. يعني:             
                  

مثال	عبارت هاي زير را تجزيه كنيد.

x y ) x y () x xy y (− = − + +3 6 2 2 2 48 27 2 3 4 6 9

( x x )x ( xx x ) ( ) ( ) ( x )x ( )x x () (+ = + = + + = +⊕ − +−3 23 3 31 1 1 1 1 1 1 1 1 1

( x )x ( xx x) ( ) () ( x )x () x (x x) (− = − = − + ⇒ − = −+ + +33 3 3 22 1 1 1 1 1 1 1 1 1

( x x )x ( xx x ) ( ) ( ) ( x )x ( )x x () (+ = + = + ⇒ + = + − +⊕ −33 33 23 28 2 2 2 2 8 2 2 4

)x ( xx x) ( )( x x () ( x )x ()x x () (= + + = + −+ = + ⊕ − +3 23 3 31 1 1 1 1 1 1 1 1 1

) x( x ( xx x) ( ) () ( x )x ()x x (x ) (= − +− = − − = −+ + +3 3 3 3 22 1 11 1 1 1 1 1 1

)x ( xx x) ( )( x x () ( x )x ()x x () (= ++ = + + = +⊕ − − +3 3 3 233 2 28 2 2 2 8 2 2 4

)x ( xx x) ( ) () ( x )x ()x x( (x x ) (= − +− = − − = − + ++3 3 3 3 23 3 3 3 27 32 34 7 93 )x ( xx x) ( ) () ( x )x ()x x( (x x ) (= − +− = − − = − + ++3 3 3 3 23 3 3 3 27 32 34 7 93

) x( ) y ( ) x y ( ) x() x( ) x() y (( x y ) y () y () (= −− + += −3 6 3 2 3 2 2 2 25 2 3 2 3 2 2 2 3 3 38 27

مثال صورت عبارات زير را گويا كنيد. 
x ( ) x ( ) ( ) x ( ) ( )

(
x

) (x

x
x

( )) (


−
=

+ +

+ +
−

3 3 3

3 3

3

2
31

2 2 2 2

2
2

4

لاغرچاق

) x ( x

x x x x

− −= =
+ + + +

3 33

3 32 23 3
2 8

2 4 2 4
 	

o
x رو قسمت لاغر در نظر گرفتم واين عبارت رو در قسمت چاقش ضرب و تقسيم كردم تا بتونم 		 −3 2 بچه ها! در مثال قبل،

) و )2( ،  كلاه )3( رو قرار بدم.  x )3 روي سر 
x ( ) x ( x ) ( ) ( )) (

( x
x

x

x

( )) (


+ −
+

+

− +
=

3 3 3

3 2 3
3

3
2

1 1 11 1

1

لاغرچاق

) x ( x

x x x x

+ += =
− + − +

3 33

3 32 23 3
1 1

1 1
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n(a b)+ 6(بسطدوجملهای

بچه ها! به بسط  دو جمله اي هاي روبرو توجّه كنيد: 	 o
)a b( a ab b+ = + +22 2 1 2 1
)a b( a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 31 3 3 1
)a b( a a b a b ab b+ = + + + +4 4 3 2 2 3 41 4 6 4 1
)a b( a a b a b a b ab b


+ = + + + + +5 5 4 3 2 2 3 4 51 5 10 10 5 1

سؤال: بدون	اينكه	به	ضرايب	سمت	راست	تساوي	توجهي	داشته	باشيد	ميشه	بگيد	ساختار	)اسكلت(	اين	بسط	از	چه	قانوني	تبعيت	مي	كنه؟
n n

)a b( a +=+
n n

)a b( a +=+    

 برسونيم، جمله ي اول بسط پيدا ميشه. يعني:

n n)a اگه عضو اول رو به توان  b(+
عضو	اول	

آقا اجازه؟! در بسط   

  در نوشتن جملات بعدي بايد به ترتيب از توان a يكي يكي كم و به توان b  يكي يكي اضافه كنيم و اين عمل رو تا اونجايي ادامه بديم 
n n n n n)a b( a a b a b b

− −+ = + ⋅ + ⋅ + +1 1 2 21 كه a حذف بشه و b به بيشترين توان خودش برسه. يعني: 
آقا اجازه؟! ميشه بگيد ضرايب اين بسط رو چه جوري بنويسم. چون ضرايب هر كدوم از بسط هاي بالا ساز خودشون رو مي زنن.    

	 عزيزم اصلًا اينطوري نيست، اتفاقاً ضرايب بسط دو جمله اي از يك قانون خاصي تبعيت مي كنن.  o 		

  

	

               
×

÷1
5

5
×

1010

5
×

÷2
10

n÷

n = 3 )سومين	جمله(

5 10
×

15)a b( a a b a b a b a b b+ = + + + + +
5 4 1 3 2 2 3 1 4 55 1 10

5 10
×

10
÷4

5)a b( a a b a b a b a b b+ = + + + + +
5 4 1 3 2 2 3 1 4 55 1

m = 5 )پنجمين	جمله(

m÷

توجه

)a b( a a b a b a b a b b+ = + + + + +
5 4 1 3 2 2 3 1 4 55 1

)a b( a a b a b a b a b b+ = + + + + +
5 4 1 3 2 2 3 1 4 55 1

)a b( a a b a b a b a b b+ = + + + + +
5 4 1 3 2 2 3 1 4 55 1

a( رو بدست بياريم. شما اوّل بايد اسكلت يا ساختار بسط رو بنويسيد و جاي  b(+ 5 به عنوان مثال مي خوايم ضرايب بسط

 

ضرايب رو خالي بذاريد. يعني:

شما مي تونيد طي مراحل زير، ضريب هر جمله رو به كمك جمله ي قبل محاسبه كنيد. يعني:



)a b( a a b a b a b ab b
    

+ = + + + + +5 5 4 1 3 2 2 3 4 51
جمله	ي	اول جمله	ي	دوم جمله	ي	سوم جمله	ي	چهارم جمله	ي	پنجم جمله	ي	ششم

توجه

 

          
مثالبسط دو جمله   اي هاي زير را بنويسيد.

	

x x ) ( x ) ( x ) ( x ) ( x ) (( (( ))x
    

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓× × × × × ×

= + + + + + ++ 6 5 4 2 3 3 4 56 2 1 61 1 1 1 1 1

1 6 6 5 15

1 6 1

4 20 3 15 2 6 1
1 2 3 4 5 6

5 20 15 6 11 1
× × × ×

( )x ( x x ) ( x ) ( x ) ( x ) ( x ) ( ) (+ = + + + + + +
6 6 5 1 4 2 3 3 2 4 1 5 6

11 6 15 20 15 61 1 1 11 1 1 1
÷2 ÷4÷1 ÷3 ÷5 ÷6÷1

× ×

)x ( x x x x x x+ = + + + + + +6 6 5 4 3 21 6 15 20 15 6 1																																																																																												

	
)x x ( x x x x x x+ = + + + + +3 5 15 13 11 9 7 52 10 40 80 80 32

x ( ) x(x ( x ( ) x( )x ( ) x( )x ( ) x( ) x( )x x (( )) )+ + + + ++ = 3 3 23 5 3 4 3 2 3 3 1 4 53 52 10 2
1 2 4 5

1 5 2 10 2 5 2 1 2
3

2

×× ×

( )x x( x ( x ( ) x( x ( ) x( )x ( ) x( )x ( ) x( ) x() ) )+ = + + + + +
5 5 4 1 3 2 2 3 1 4 53 3 3 3 3 33 2 1 5 2 10 2 10 2 5 2 1 2

××

÷1 ÷2 ÷3 ÷4 ÷5 																													
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n(a مثل بسط دو جمله اي b)− بچه ها! بسط دو جمله اي   o
 هست، فقط با يك تفاوت. يعني: جملات دوم، 

n(a b)+             

 

n)a b( a ab b− = − +2 22n)a b( a ab b− = − +2 22n)a b( a ab b− = − +2 22
)a b( a a b ab b− = +− −3 3 2 2 33 3

)a b( a a b a b ab b− = +− − +4 4 3 2 2 3 44 6 4
)a b( a a b a b a b ab b


− = − −+ +−5 5 4 3 2 2 3 4 55 10 10 5
 علامت منفي دارن. نگاه كنيد:            

n(a b)−              چهارم و ... بسط 

 در حالت كلي به صورت زيره: 
n(a b)+ بچه ها! بسط دوجمله اي  o

n n n n n ? ? nn nn n n)a b( a a b a b a b b? n
− − −        + = + + + + + +                
1 1 2 2

1 2  



 
 

جمله	ي	اولجمله	ي	دومجمله	ي	سومجمله	يk+1	ام

حالا ازتون خواهش مي كنم به بسط بالا دقت كنيد و با توجه به جملات اول، دوم و سوم حدس بزنيد جمله ي k+1  ام اين بسط ، چيه؟   

		:	جمله	ي	اول nn a b− 
 
 

 



	:	جمله	ي	دوم nn a b−  → 
 

1 1
1

nn a b−  → 
 

1 1
1

تعميم 										 	ام )k (+1 	جمله	ي kn k
k
n a .b− =  
 

	:	جمله	ي	سوم nn a b− 
 
 

2 2
2

 جملات زوج )يعني جملات دوم، چهارم 
n(a b)− n(a هست. اما با اين تفاوت كه در بسط b)+  هم مثل

n(a b)− بچه ها! بسط  o
nو ...( علامت منفي دارن.  n n n n n k kn n n nn)a b( a a b a b a b a .bk

− − − −
−

        − = + + + +                 
− −


1 1 2 2 3 3

1 2 3  



  

n n n n n n k kn n n nn)a b( a a b a b a b a .bk
− − − −

−
        − = + + + +                 

− −


1 1 2 2 3 3
1 2 3  



  

n n n n n n k kn n n nn)a b( a a b a b a b a .bk
− − − −

−
        − = + + + +                 

− −


1 1 2 2 3 3
1 2 3  



  

جمله	ي	دوم جمله	ي	چهارم جمله	ي	k ام
	اگه	k+1  زوج	باشه

n n n n n n k kn n n nn)a b( a a b a b a b a .bk
− − − −

−
        − = + + + +                 

− −


1 1 2 2 3 3
1 2 3  



  

x جمله ي چهارم چيست؟ x( )− 72 	=	جمله	ي	چهارممثال در بسط !: )x( x xx !) (! x
) (−  −− = × × = −  − 

7 3 3 4
3

7 2 87 2803 7 33

7a(اتحادچاقولاغرتعميمیافته b )a b()a ab b (− = − + +3 3 2 2

a b )a b()a a b ab b (− = − + + +4 4 3 2 2 3

a b )a b() a a b a b ab b (


− = − + + + + +5 5 4 3 2 2 3 4

همگي مثبت 

بچه ها! به اتحادهاي چاق و لاغر روبرو نگاه كنيد:                                                o
			
		
			

				

    
		

		
			

  

						

		                         

		
	رو	در	3	مرحله	انجام	بديد: n n

a b− شما	مي	تونيد	كامل	كردن	طرف	دوّم	

			 	
n n

a b )a b( ) (− = − 	رو	برداريد	تا	به	قسمت	لاغر	برسيد.	يعني:					
n n

a b− مرحله ي 1:  كلاهِ	

	رو	بنويسيد	و	در	جملات	بعدي	به	ترتيب	از	توان	a يكي	يكي	كم	و	به	توان	b يكي	يكي	اضافه	كنيد.	 na مرحله ي 2:	در	قسمت	چاق،	ابتدا	1−

البته	اين	عمل	رو	تا	زماني	انجام	بديد	كه	از	a چيزي	باقي	نمونه	و	b به	بيشترين	توان	خودش	برسه.	يعني:

n n n n n na b )a b() a a b a b b? ? ? ? ? (− − − −−− = ⋅ ⋅1 2 1 3 2 1


منفي
n n n n n na b )a b() a a b a b b? ? ? ? ? (− − − −−− = ⋅ ⋅1 2 1 3 2 1



n n n n n na b )a b() a a b a b b? ? ? ? ? (− − − −−− = ⋅ ⋅1 2 1 3 2 1


n n n n n na b )a b() a a b a b b? ? ? ? ? (− − − −−− = ⋅ ⋅1 2 1 3 2 1


n n n n n na b )a b() a a b a b b? ? ? ? ? (− − − −−− = ⋅ ⋅1 2 1 3 2 1


n n n n n na b )a b() a a b a b b? ? ? ? ? (− − − −−− = ⋅ ⋅1 2 1 3 2 1


n n n n n na b )a b() a a b a b b? ? ? ? ? (− − − −−− = ⋅ ⋅1 2 1 3 2 1


n n n n n na b )a b() a a b a b b? ? ? ? ? (− − − −−− = ⋅ ⋅1 2 1 3 2 1


n n n n n na b )a b() a a b a b b? ? ? ? ? (− − − −−− = ⋅ ⋅1 2 1 3 2 1


n n n n n na b )a b() a a b a b b? ? ? ? ? (− − − −−− = ⋅ ⋅1 2 1 3 2 1


مرحله ي 3:	با	توجه	به	اين	كه	در	قسمت	لاغر	علامت	بين	دو	جمله	منفيه،		پشت	تمام	جملات	چاق،	علامت	مثبت	بذاريد.	يعني:

n n n n n na b )a b( )a a b a b b (− − − −− + += +− ⋅ ⋅ +1 2 1 3 2 1
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n فقط در مرحله ي سومه.       n n na b a b,− + بچه ها! تفاوت     o
يعني با توجه به اينكه در قسمت لاغر علامت بين دو جمله مثبته، پشت جملات چاق، يك در ميون علامت مثبت و منفي بذاريد.  

			
										

	فقط	وقتي	مي	تونيد	بنويسيد	كه	n فرد	باشه. n na b+ 	اتحاد	چاق	و	لاغر	رو	براي	

	
	

a b )a b()a ab b (+ = + − +3 3 2 2

a b )a b() a a b a b ab b (


+ = + + + +− −5 5 4 3 2 2 3 4a b )a b() a a b a b ab b (


+ = + + + +− −5 5 4 3 2 2 3 4
مثبت

مثبت

منفيمثبت
منفي

	
مثالعبارت هاي زير را تجزيه كنيد.

x )x ( x )x( ) (( ) (x ) (− = − = − + +3 3 23 21 1 1 11 1 x )x ( x x) (⇒ − = − + +3 21 1 1

)x ( )x xx x (( x= − + +− + +4 3 252 1 11
n n n)x ( )xx x( (

− −= − + + +− 1 23 11 1
)x ( )x x( x (= + − ++3 24 1 11

)x ( )x xx x x( (= + − ++ − +4 3 255 1 11
n n nn )x )x( x x( (

− −= + − + ++ 1 26 1 11
x )x ( x x ) ( x ) ( ) (( x ) (= − = − + + +−4 4 4 3 2 2 37 2 2 2 2 216

	توجه:	)n فرد	است(
x )x ( x x x) (− = − + + +4 3 216 2 2 4 8

x )x ( x x ) ( x ) ( x ) ( (( x )) (= + = + −+ + − +5 5 4 3 1 2 2 35 48 2 2 22 23 2 2 x )x ( x x x x) (+ = + − + − +5 4 3 232 2 2 4 8 16

انواع ریشه های یك تابع 1818

 (a )> 0 بچه ها! به نظر شما ريشه ي توابع زير چيه و قيافه ي نمودار اين توابع در اطراف ريشه شون چه شكليه؟  توجه:  o   

1(
 
y x a= −   2( y (x a)= − 2  3( 

 
y (x a)= − 3  4( 

 
y | x a |= −  

يك جور نيست؟
 
x a= هست، اما با توجه به شكلهای زير،قيافه ي نمودارها در اطراف

 
x a= آقا اجازه؟! با اينكه ريشه ي توابع بالا   

y (x a)  1




y (x a)  3 y x a y (x a)  2

هاست محوريال xقاطع
هاست محوريال به مچماس

سهچم� شكل به
x


هاست محوريال به مچماس

لر شكل به
x


ها محوريال به م�زنهه نهوك

شكل به
x



y (x a)  1




y (x a)  3 y x a y (x a)  2

هاست محوريال xقاطع
هاست محوريال به مچماس

سهچم� شكل به
x


هاست محوريال به مچماس

لر شكل به
x


ها محوريال به م�زنهه نهوك

شكل به
x



y (x a)  1




y (x a)  3 y x a y (x a)  2

هاست محوريال xقاطع
هاست محوريال به مچماس

سهچم� شكل به
x


هاست محوريال به مچماس

لر شكل به
x


ها محوريال به م�زنهه نهوك

شكل به
x



y (x a)  1




y (x a)  3 y x a y (x a)  2

هاست محوريال xقاطع
هاست محوريال به مچماس

سهچم� شكل به
x


هاست محوريال به مچماس

لر شكل به
x


ها محوريال به م�زنهه نهوك

شكل به
x



y (x a)  1




y (x a)  3 y x a y (x a)  2

هاست محوريال xقاطع
هاست محوريال به مچماس

سهچم� شكل به
x


هاست محوريال به مچماس

لر شكل به
x


ها محوريال به م�زنهه نهوك

شكل به
x

 به شكل
,

			عزيزم!	اين	تفاوت	به	نوع	ريشه	ي	يك	تابع	مربوط	ميشه.	در	واقع،تعيين	كننده	ی	قيافه	ی	نمودار	در	اطراف	ريشه،نوع	اون	ريشه	هست،	نه	مقدار	اون	ريشه. o 		 
	يكبار	رخ	ميده: x a= 	و	نوع	ريشه،	ساده	هست.	چون	وقتي	تابع	رو	مساوي	صفر	قرار	ميدي، x a= ،	مقدار	ريشه	، y x a= −   توضيح 1(	در	تابع

y x a x a= − = = 

 (a )> 0 ا  ( هست. قيافه ي نمودار يك تابع در اطراف ريشه ي ساده به شكل قاطع ) 
 

	و	نوع	ريشه،	مكرر	مرتبه	ي	2	)ريشه	ي	مضاعف(	هست.	چون	وقتي	تابع	رو	مساوي	صفر	قرار	بديد، x a= ،	مقدار	ريشه	، y )x a(= − 2   توضيح 2(	در	تابع
		دو	بار	تكرار	ميشه: x a= 															x a

y )x a( )x a()x a(
x a
=

= − = − − =  =
2

  

(a )> 0 ا  ( هست. قيافه ي نمودار يك تابع در اطراف ريشه ي مكرر مرتبه ي زوج شبيه سهمي ) 
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	سه	بار	تكرار	ميشه:	 x a= 	و	نوع	ريشه،	مكرر	مرتبه	ي	3	هست.	چون	وقتي	تابع	رو	مساوي	صفر	قرار	بديد،	 x a= ،	مقدار	ريشه	، y )x a(= − 3 xتوضيح 3(	در	تابع a
y )x a( )x a()x a()x a( x a

x a

=
= − = − − − = =
 =

3
   x a

y )x a( )x a()x a()x a( x a
x a

=
= − = − − − = =
 =

3
  

x a
y )x a( )x a()x a()x a( x a

x a

=
= − = − − − = =
 =

3
  

x a
y )x a( )x a()x a()x a( x a

x a

=
= − = − − − = =
 =

3
  

يا يا

	
(a )> 0 ا ( هست. قيافه ي نمودار يك تابع در اطراف ريشه ي مكرر مرتبه ي فرد شبيه لرُ ) 

          
	معروفه	به	ريشه	ي	ساده	ي	درون	قدرمطلق. x a= ،	ريشه	ي x | x a |= −   توضيح 4(	در	تابع

(a )> 0 ا ( هست.   ( ∧ ∨يا  قيافه ي نمودار يك تابع در اطراف ريشه ي ساده ي درون قدرمطلق شبيه

32 41

y به شكل مقابله :                                           | x | (x )(x ) (x )= − − − −2 31 2 3 4 بچه ها! نمودار تابع  o
اگه توضيحات 1 تا 4رو خوب متوجه شده باشيد ، به راحتی می تونيد نمودار اين تابع  رو رسم كنيد.   

f باشه:  (x) g(x)= x ريشه ي معادله ي  = α بچه ها! فرض كنيد  o

                    


f

g
x قطع مي كنن.   = α x ريشه ي ساده باشه، نمودارهاي f و g همديگر رو در = α الف( اگه

                 

  	 x
x x x x x)x (

x
) (=

= − = − =  =
2 2 1 1



 

		به	روش	جبري		 x x=2  مثلًا	در	حل	معادله	ي		

	رو y x= 	و y x= 	هستن.	از	طرفي،	اگه	نمودارهاي2 x x=2 	ريشه	هاي	ساده	ي	معادله	ي x 	و1= x =  					مي	بينيم	كه

1

y x
y x 2

	قطع	مي	كنن.																																											 x 	و1= x =  					رسم	كنيم	،	مشاهده	مي	كنيم	كه	اين	دو	نمودار	همديگه	رو	در

 

									 

f g x بدون عبور از هم به هم مماس ميشن.  = α f باشه، نمودارهاي f و g در (x) g(x)= x ريشه ي مكرر زوج معادله ي = α ب( اگه

	

	
	مي	بينيم x

x x x x )x (
x

) (=
+ = − + = − =  =

2 2 22
11 2 1 1 1 

	به	روش	جبري	 x x+ =2 1 2 مثلًا	در	حل	معادله	ي

																					
1

y x
y x 2 1

	بدون	عبور	از	هم	به	هم	مماس	ميشن.										 x 	در	1= y x= 2 	و y x= +2 	ريشه	ي	مكرر	زوجه.	از	طرفي	نمودارهاي1 x 					كه	1=

  



f g ، نمودارهاي f و g از هم عبور كرده و به هم مماس ميشن.     f (x) g(x)= x ريشه ي مكرر فرد معادله ي = α ج( اگه

   

xf كداميك از شكل هاي زير است؟  (x)
x x

=
+ +

2
2 1

مثال نمودار تابع
	

										
(1(2(3(4

1 1 1 1
1-1-1 											

y رو بررسي كنيم خيلي چيزها روشن ميشه. پس كافيه   با خط1=
 

xf )x(
x x

=
+ +

2
2 1

آقا اجازه؟! اگه وضعيت برخورد نمودار تابع   
x x x x x x

x x
= = + + + = = −

+ +

2 2 2
2 1 1 1 1

1


ايندو تابع رو با هم مساوي قرار بديم:         

x قطع مي كنن.  = −1 y همديگه رو در  =1 ( ساده هست پس نمودار تابع و نمودار x = −1 از اونجايي كه ريشه ي اين معادله )يعني   



31 تفاوت ما در تفکر ماست آموزش تکمیلی  فصل )1( در قالب تست

 72 لیتر آبمیوه ، 40 لیتر شیر و 48 لیتر دوغ در شیشه هایی با حجم یکسان بسته بندی شده اند . اگر حجم هر شیشه عدد 

          طبیعی باشد حداقل تعداد شیشه ها چقدر است ؟                 متن کتاب
24 )4              20 )3     18 )2                            16 )1          

g(x) می باشد . مجموعه  x ax ax= + +4 3 22 f و (x) x x x= − +5 32 h(x)   ب.م.م عبارت های   چندجمله ای درجه دوم 
           مقادیر a کدام است ؟                  

∅ )4             { }1 )3      { }− 1
3 )2            { , }− 1 13 )1          

 طول قطر چرخ کوچک و بزرگ یک تراکتور به ترتیب 100 و 160 سانتی متر است . در ابتدای حرکت نقاط روی زمین این چرخ ها 
          را علامتگذاری می کنیم . این تراکتور حداقل چه مسافتی را باید طی کند تا دوباره نقاط روی چرخ ها با هم به زمین برسند ؟

400π1280                                     متن کتاب )4                            600π640 )3                     π800 )2                            200π400 )1          

 سه زنگ در یک کارخانه برای موارد مختلف وجود دارد . اولین زنگ در هر 18 دقیقه ، دومین زنگ در هر 24 دقیقه و سومین 
          زنگ در هر 32 دقیقه می زند . بعد از اولین بار که آنها با هم به صدا در می آیند حداقل چند دقیقه می گذرد تا دوباره با هم به         

          صدا در آیند ؟                    متن کتاب
936 )4              428 )3     288 )2             178 )1          

 نمودار توابع چند جمله ای g , f  در شکل زیررسم شده اند . ب.م.م و ک.م.م ضابطه های g , f به ترتیب چه درجه ای دارند ؟

           استاد مجتبی بیات )سر گروه همدان(

-1 2 3

باشد م� 6 دريالجه f(x)

-1 1 2

باشد م� دريالجه5 g(x)
         7,4  )4      6,2 )3      8,3 )2       4,1 )1          

 در یک کیسه گردو بین 150 تا 200 گردو وجود دارد . اگر این گردوها را چهارتا ، چهارتا ، پنج تا پنج تا و شش تا ، شش تا  

          بشمریم در هر حالت 3 گردو باقی می ماند . تعداد گردو ها چندتاست ؟                            متن کتاب
 158 )4                              178 )3      188 )2              183 )1          

(b Q)∈ x چه وضعی دارد؟    bx c+ + − =2 3 یک ریشه ی مضاعف داشته باشد ، معادله ی0 x bx c+ + =2 0  اگر معادله ی 

          1( ریشه ی مضاعف دارد     2( دو ریشه ی گنگ دارد.
          3( دو ریشه ی گویا دارد.     4( ریشه ندارد.

α.کدامیک همواره صحیح است؟   < β x هستند و  x+ − =27 3 1 βریشه های معادله ی0 αو   

α < < β2 )4                    α < β < 2 )3            − < α < β <1 1)2           α < − < β1 )1          

x) چند ریشه ی حقیقی متمایز دارد ؟                      دکتر سازگار ) سر گروه مازندران( ) (x )x x
+ + + =2

2
1 13 2  معادله ی

3 )4                              2 )3                                     1 )2                            0 )1          

x کدام است ؟                        x− − + =4 2 1  فاصله ی بین ریشه های معادله ی0
 9 )4                               8 )3                      7 )2                             6 )1         

x.y کدام است؟               مقدار  x y xy
x y

− =
+ =

2
12{  ازحل دستگاه معادلات

3
2

9
4 )4                 4 )3      2 )2                             3

2
9
4)1          

چند جواب دارد؟                                  متن کتاب با کمی تغییر x x
x
− = −
+
1 1
1

 معادله ی 

3 )4                                2 )3                      1 )2                               0 )1          
  برروی محور اعداد حقیقی دو عدد وجود دارد که فاصله آن ها از نقطه ای به طول 3 ، نصف فاصله شان از نقطه ای به طول 

          1- است . مجموع آن دو عدد کدام است؟
32
3 )4                            203 )3    26

3 )2            14
3 )1          

آموزش تکمیلی فصل )1( در قالب تست
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y در یک دستگاه مختصات رسم شده اند . درکدام طول فاصله ی عرضهای  x x= − −6 5 2 y و x x= − +6 2 3  نمودار دو تابع

          دو تابع 7 می باشد؟                                                                         استاد موسوی )سر گروه هرمز گان(
3
2 )4                            − 2

3 )3                              4 )2     -4 )1          

) چند جواب دارد ؟                                                                                           استاد عادل مهر پاک )همدان(          x )!− − =1 1 0  معادله ی 
1 )4                              2 )3                      3 )2            4 )1     

کدام است؟                   استاد غفار پور )سر گروه اصفهان( x x+ + + − =4 22 1 4 2 3 12  جواب معادله 

±4 3 )4                            ±4 4 )3             ± −4 4 3 )2              ± +4 4 3 )1          

xx چند جواب دارد ؟                استاد عادل مهر پاک )همدان( x− + − =
−

3 3 2 2
3 2

  معادله ی
                                                                                                          

3 )4                                2 )3                       1 )2             0 )1          

x کدام است ؟                                         استاد خامدا )سر گروه قزوین( x+ − + =3 4 2 1  مجموع جواب های معادله ی رادیکالی1

4 )4                      3 )3                               2 )2                     0 )1          

x :                                                                                                                                        )آزاد-76( x− = − 23 2 5 1 9  معادله ی

          1( ریشه ندارد .                2( یک ریشه ی مضاعف دارد . 

          3( یک ریشه ی ساده دارد .               4( دو ریشه دارد.

x چند جواب دارد ؟                                         استاد مریم عالی )سر گروه کرمان( x x x+ − + − + =4 3 210 3 2  معادله ی0

          1( 1                      2( 2               3( 4                                   4( فاقد جواب است.

دکتر سازگار ) سر گروه مازندران( چند جواب دارد ؟      x x− + + = 113 2 5 2
 معادله ی 

3 )4      2 )3              1 )2      0 )1          

 چند جواب دارد ؟           دکتر ثنائی )سر گروه گلستان(
x x

x
+ =

− 4
4 1 2
2

 معادله ی

3 )4      2 )3               1 )2      0 )1          

x چند جواب دارد ؟               استاد مجتبی بیات )سر گروه همدان(  x x x− − = − + +21 122 2x x x x− − = − + +21 122 2x x x x− − = − + +21 122 2
 معادله ی

4 )4      2 )3                              1 )2      0 )1          

x چند جواب دارد ؟               x x+ = − −2 2 15 3  معادله ی

 8 )4        4 )3                2 )2       0 )1          

y  مفروضند به طوری که فاصله ی هر نقطه از نقطه ی )w)1,2 برابر طول آن نقطه می باشد .  x=  دو نقطه ی A و B روی خط

           مساحت مثلث ABW  کدام است ؟                                      
4 )4                                    2 )3                             2 2 )2                    2 )1          

k کدام است؟             
x x

+ =
− +
2 02 1

 جواب معادله ی

k , k
k
− ≠ −
+

2 2 1
2 1 2 )4             k , k

k
− ≠ −
+

2 2 22
 , 0  )3            k , k

k
+ ≠
−

2 1 22 )2            k , k
k
+ ≠
−
1 12 2

)1          

آموزش تکمیلی فصل )1( در قالب تست
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x عدد A کدام است ؟                        استاد عادل ابراهیمی )تهران( A
x x x x

− + =
− −2

8 15 3
3 3

 دراتحاد

-5 )4                      -12 )3               5 )2                       12 )1          

| چند ریشه دارد ؟                     استاد رجب زاده )سر گروه فارس(                       x | x− − =3 1  معادله ی0

 3 )4       2 )3               1 )2      0 )1          

    x cosx+ = 0        x x− =1          x x− = −1 3          x x= 22  چه تعداد از معادلات روبرو جواب دارند ؟          

          1( 0      2( 1               3( 2      4( 3                          استاد عادل ابراهیمی )تهران(

 کدامیک از معادلات زیر تعداد ریشه ی بیشتری دارد؟                           امیر حسین نصیری )تهران(

| x | | x |− + =2 1 7 )4    x | x |= −4 )3             | x |− =2 2 2 )2    || x | |− =1 5 )1          

a) :                      دکتر سازگار ) سر گروه مازندران( , a )> ≠0 1 xx باشرط a+ =2 2  معادله ی
          1(فقط یک ریشه دارد .              2(ریشه ندارد . 

          3(حداکثر یک ریشه دارد.             4(حداقل یک ریشه دارد.

x چند جواب دارد ؟               x
x
− =
−

2 1
3  معادله ی

 3 )4      2 )3               1 )2                     0 )1          

 کدام معادله دو ریشه متمایز دارد ؟                                            خانم نسرین باقری )قم(

x cos x− =3 0 )4           x sin x− =2 0  )3      x x x+ = +22 2 )2          x x
x
− = −
−

2 1 51  ) 1          

y است برابر 3می باشد . m کدام است؟ x m+ =2 | و y x= + 2 |که محصور بین دوخط y = 2  طول قطعه ای از خط 

          1( 3      2( 7-             3( 1      4( 3-                           استاد خانم کریمیان )قم(

 کدام است ؟

...xxx
+++ =
2222  جواب معادله ی1

          1( 0                      2( 1                3( 1-       4( 2-         استاد فاندر )عضو گروه ریاضی اصفهان( 

a)  چند جمله دارد؟        استاد خضر لویی )سر گروه آذربایجان غربی( b) (a b)+ + −13 13  بسط
16 )4                       14 )3                               8 )2       7 )1          

)n برابر240  است . این بسط چند جمله دارد؟                  )x+ 12   ضریب جمله ی سوم در بسط دو جمله ای
9 )4        8 )3               7 )2      6 )1          

است؟           استاد جوادی )سر گروه آذربایجان غربی( x ) مستقل از  x )x+2 1513  جمله ی چندم بسط دوجمله ای

          1( هشتم                      2( نهم                                3( دهم               4( یازدهم

)  چند جمله ی گویا دارد؟)منظور از گویا غیر رادیکالی است(    استاد فاندر )عضو گروه ریاضی اصفهان( a b )+ 213 5  بسط دوجمله ای 
3 )4     2 )3                   1 )2                      0 )1          

n کدام عدد نمی تواند باشد؟     استاد درایش )عضو گروه ریاضی هرمزگان( جمله نهم بزرگترین ضریب عددی رادارد.  n(a b)+  دربسط 
18 )4                                  17 )3                              16 )2           15 )1          

آموزش تکمیلی فصل )1( در قالب تست
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برابر 2048 می باشد . تعداد جملات این بسط کدام است ؟           استاد عادل مهر پاک )همدان(             
n

a b
+ −  

2 2
33  مجموع ضرایب بسط 

23 )4                 22 )3                       12 )2            11 )1          

 k(x , k Z)π≠ ∈2 tan) حاصل ضرب جملات دوم و چهارم چند واحد از جمله ی مستقل از x بزرگتر است؟ x cot x)− 4  در بسط 

          1( 6           2( 10                       3( 4                                4( 8                        استاد عادل مهر پاک )همدان(

    جسمی به وزن 15 کیلوگرم از جنس آلیاژ نیکل وکُرُم بوده و 80 درصد آن نیکل می باشد . برای رساندن درصد  نیکل به 60 باید 

           چند کیلوگرم کُرُم به این آلیاژ اضافه نمود ؟                            استاد مومنی )عضو گروه ریاضی کرمان(

5/5 )4                                   5 )3                4/5 )2      4 )1           

 یک راننده با پراید از تهران به سمت اصفهان حرکت کرد و پس از طی 50 کیلومتر یک راننده با پژو و در همان مسیر از تهران 
          حرکت کرد و 1 ساعت زودتر از راننده ی پراید به اصفهان رسیده . اگر سرعت پراید 80 کیلومتر بر ساعت و سرعت پژو 120                

          کیلومتر بر ساعت باشد فاصله ی تهران تا اصفهان چند کیلومتر است ؟                               استاد غفار پور )سر گروه اصفهان(
410 )4      390 )3                             370 )2                     350 )1          

 درون ظرفی 49 لیترآب موجود است ، x لیترآب ازظرف خارج نموده و x لیتر متانول درون ظرف می ریزیم . سپسx لیتر از   

          محلول را برمی داریم . اگر در محلول باقی مانده 36 لیتر آب موجود باشد ، x کدام است؟                استاد موسوی )سر گروه هرمز گان(

9 )4      8 )3               7 )2     6 )1          

 زهرا مقداری عدس و لوبیا خرید . وزن عدس 2 کیلو گرم بیشتر از لوبیا بود . او برای خرید عدس 150 تومان و برای خرید لوبیا 
          120 تومان پول داد . اگر قیمت یک کیلو لوبیا 5 تومان گرانتر از قیمت یک کیلو عدس باشد ، زهرا در مجموع چند کیلو عدس و 

          لوبیا خرید ؟                  خانم نسرین باقری )قم(
10 )4                                   8 )3                             6 )2                     4 )1          

 فاصله ی بین تهران و قم 100 کیلومتر است . راننده ای با پژو 30 دقیقه زودتر از راننده ای با پراید این فاصله را طی کرد . چون   
          سرعت پژو 10 کیلومتر بر ساعت بیشتر از سرعت پراید بود . سرعت پژو چند کیلومتر بر ساعت بوده است ؟

          1( 40                     2( 50               3( 60                     4( 70                        دکتر ثنائی )سر گروه گلستان(

 آقای عمادچند اسباب بازی برای هدیه به مهدکودک خرید که در مجموع قیمت آنها 12000 تومان شد.اگر فروشنده برای هر 
           اسباب بازی 100 تومان به او تخفیف می داد او 4 اسباب بازی بیشترمی توانست بخرد. قیمت هر اسباب بازی بدون تخفیف  

          چقدر است؟                                   متن کتاب
          1( 200 تومان                     2( 600 تومان                3( 800 تومان     4( 500 تومان 

 حامد در دفترچه ی پس انداز بانکش 10000 تومان داشت . بعد از یکسال نصف آنرا برداشت و پس از گذشت دو سال از افتتاح 
          حساب معلوم شد که 8400 تومان در دفترچه اش وجود دارد . بانک در سال چند درصد به حامد سود می دهد؟ 

          1( 15     2( 10              3( 20     4( 17               استاد مجتبی بیات )سر گروه همدان(   

 در ضرب دو عدد که یکی از دیگری 10 واحد بزرگتر است اشتباهی رخ می دهد ، در نتیجه رقم دهگان 4 واحد کوچکتر می     

          شود. برای آزمایش حاصلضرب را بر عدد کوچکتر تقسیم می کنند ، خارج قسمت 39 و باقی مانده 22 می شود . عدد کوچکتر                 

          کدام است ؟                            متن کتاب
35 )4                                34 )3                             31 )2                     28 )1          
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                 بچه ها !  اگه حجم شیشه ها 1 لیتری باشه ، 72 شیشه برای آب میوه ، 40 شیشه برای شیر و 48 شیشه برای دوغ لازمه . 
اما اگه حجم شیشه ها 2 لیتری باشه ، 36 شیشه برای آب میوه ، 20 شیشه برای شیر و 24 شیشه برای دوغ لازم داریم . همونطور که دیدید ، 

حجم شیشه ها باید مقسوم علیه های مشترک اعداد 72 ، 40 و 48 باشن تا بشه 72 لیتر آب میوه ، 
40 لیتر شیر و 48 لیتر دوغ رو در حجم های یکسان بسته بندی کرد .  

در صورتی که حجم شیشه ها رو بزرگترین مقسوم علیه مشترک این سه عدد انتخاب کنیم ، کمترین تعداد شیشه رو برای بسته بندی لازم 

( ) ( ), , , ,= × × × = =3 2 3 1 4 1 372 40 48 2 3 2 5 2 3 2 8 داریم . بنابراین :                                                                                          

حالا که فهمیدیم حجم شیشه ها باید 8 لیتری باشه و با توجه به اینکه 160 لیتر مایع داریم ، میشه نتیجه گرفت که برای بسته بندی20شیشه لازمه. 

  )3( :1   

f (x) x(x x ) x(x ) x (x ) (x )= − + = − = − +4 2 2 2 1 2 22 1 1 1 1

g(x) x (x ax a)= − +2 2 2
h(x) x (?)= ب م م1





                                                                    

x) رو  )+ 1 یا (x )− 1 x بعد از تجزیه شدن حتماً یکی از عامل های ax a− +2 2 از یک بیشتر بشه لازمه که  h(x) بچه ها ! برای اینکه درجه ی
x باشه : ax a− +2 2 x ریشه ی  = −1 x یا  = 1 داشته باشه . به عبارت دیگه ، لازمه که  

اگه

اگه

( ) a( ) a a− + = =21 2 1 0 1

( ) a( ) a a −− − − + = =2 11 2 1 0 3

x = 1
x = −1x ax a− +2 2

x ax a− +2 2 x = 1
x = −1x ax a− +2 2

x ax a− +2 باشه2 ریشه ی
x = 1
x = −1x ax a− +2 2

x ax a− +2 2

باشه ریشه ی

                                                                                         
                                                                            

g چی میشه . f و  g(x) جایگذاری کنیم تا ببینیم ب م م  a  رو درون  −= 1
3

a و  = 1 حالا اگه موافق باشید 

) ق ق ( چون )x(h درجه 2 شد :
a −= 1

3

f (x) (x) (x ) (x )= − +1 2 21 1

g(x) (x) (x x ) x (x )(x )= + − = − +2 2 22 1 113 3 3

h(x) (x)(x )= − 1





a) غ ق ق ( چون )x(h درجه 2 نشد : = 1
f (x) (x) (x ) (x )= − +1 2 21 1

g(x) (x) (x )= −2 21
h(x) (x) (x )= −1 21







                          

h(x) درجه 2 بشه .  a  باشه تا  −= 1
3

همونطور که دیدید باید 

)2( : 2 

                   وقتی تراکتور شروع به حرکت میکنه ، اگه چرخ بزرگ 1 دور ،
                        2 دور ، 3 دور و ... بچرخه ، نقطه ی A روی زمین قرار میگیره .                                                                                                                 

80 05
A B

پس هر وقت مضربی از محیط چرخ بزرگ رو طی کنیم نقطه ی A روی زمین قرار میگیره .                              
به همین ترتیب هر وقت مضربی از محیط چرخ کوچیک رو طی کنیم  نقطه ی B روی زمین قرار میگیره .

 اما اگه بخوایم نقاط A و B  همزمان روی زمین قرار بگیرن باید مضرب مشترک محیطها رو طی کنیم . 
بنابراین کوچکترین مضرب مشترک محیط چرخ ها ، میشه اولین باری که بعد از حرکت تراکتور ، نقاط A و B همزمان روی زمین قرار می گیرن . 

[ ] [ ], , cmπ π = π = π× = π160 100 20 5 8 20 40 800                                                                                                                                                      

  )2( :3   

                   بچه ها ! می دونید که زنگ اول در هر مضرب 18 دقیقه به صدا در می آد و زنگ دوم در هر مضرب 24 دقیقه و زنگ سوم در 
هر مضرب 32 دقیقه به صدا در می آد :

پس در مضرب های مشترک 18 و 24 و 32 دقیقه ، هر سه زنگ همزمان به صدا در می آن . 
کوچکترین مضرب مشترک این سه عدد ، حداقل زمانیه که باید سپری بشه تا هر سه زنگ مجدداً و به طور همزمان به صدا در بیان.

, , , ,   = × × = × =      
2 3 1 5 5 218 24 32 2 3 2 3 2 2 3 288                                                                                                                  

 )2( : 4 

                             بچه ها ! همونطور  که در آخراین فصل گفتم ، میشه از نوع ریشه های یک تابع قیافه ی نمودار اون تابع ر و در اطراف ریشه   
مشخص کرد و بالعکس .        






ریشه ی مکرر زوجه .  x = −1 چون قیافه ی نمودار در اطراف 1- سهمی شکله ، 
x ریشه ی مکرر فرده . = 2 چون قیافه ی نمودار در اطراف 2 لرُه ،

ریشه ی ساده هست .  x = 3 چون نمودار در اطراف 3 قاطع محور xهاست ، 
 ) -1 2 3  ( f مثلا در نمودار تابع 

( )n N∈ x) هست .  )− 13 n(x و ) +− 2 12 n(x و )+ 21  بنابراین تابع f دارای عامل های

  )2( : 5   
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باشه . )چرا ؟( f (x) A(x ) (x ) (x )= + − −2 3 11 2 3  از اونجایی که درجه ی تابع f برابره با 6 پس f چاره ای نداره جز اینکه به صورت

g(x) B(x ) (x ) (x )= + − −3 1 11 1 2 1- (نگاه کنید می فهمید که :  1 2 ( g به همین ترتیب اگه به نمودار تابع 

 با توجه به ضابطه های f و g میشه درجه ی ب.م.م و ک.م.م رو تشخیص داد .
g و f ک م م عدد

درجه ی 8

    (x ) (x ) (x ) (x )× + − × − −3 3 1 11 2 1 3=
درجه ی 3

ب م م f و gعدد     (x ) (x )× + −2 11 2=                                                                    

 ) n,m,k N∈                   بچه ها! فرض کنید تعداد گردوها برابره با x . ) توجه : 
x n= +4 3 وقتی x تا گردو رو چهار تا چهار تا بردارید و 3 تا ازش باقی بمونه ، معنیش اینه که : 

x m= +5 3 وقتی x تا گردو رو پنج تا پنج تا بردارید و 3 تا ازش باقی بمونه ، یعنی : 
x k= +5 3 در صورتی که x تا گردو رو شش تا شش تا بردارید و 3 تا ازش باقی بمونه ، معنیش اینه که : 

x مضرب مشترک 4 و 5 و 6 هست . یعنی : − 3 x پس میشه گفت : n m k− = = =3 4 5 6 با توجه به اینکه
x..... یا 042 یا 081 یا 021 یا 06 − =3 x..... یا 342 یا 381 یا 321 یا 36 =                                                                                            

x قابل قبوله .  = 183 از اونجایی که تعداد گردوهای درون کیسه بین 150 تا 200 هست ، پس 

)1( : 6 

) b c− =2 4 0 x یک ریشه ی مضاعف داره پس :) bx c+ + =2 0                   از اونجایی که معادله ی
∆ ی این معادله :         x رو مشخص کنیم. پس اول میریم سراغ bx c+ + − =2 3 0 اما ما می خوایم وضعیت ریشه های معادله ی 

   b (c ) b c∆ = − − ∆ = − + ∆ =2 24 3 4 12 12
 0

                                                                                                                         

bx ( گویا  − ±= 12
2

∆ شد ، پس این معادله دو ریشه ی حقیقی و متمایز داره . حالا می خوایم ببینیم ریشه های این معادله )یعنی > 0 با توجه به اینکه

bx گنگ میشه .  − ±= 12
2

12 گنگه.پس هستن یا گنگ . در فرض مسئله گفته شده که b گویاست ، از طرفی

       )2( : 7  

              

                                                          x x+ − =27 3 1 0 ∆ = + =9 28 37
( )α < β

− −α = 3 37
14

− +β = 3 37
14







/37 6 1� /37 6 1�

/37 6 1� /37 6 1�

/−α 9 1
14� /−α 9 1
14�

/β 3 1
14� /β 3 1
14�

− < α < β <1 1 همونطور که می بینید هر دو ریشه بین 1- و 1 قرار دارن. یعنی :   

)2( : 8  

  

(x ) (x )
x x

+ + + =2
2

1 13 2 (x ) (x )
x x

+ + + − =21 13 2 2 (x ) (x )
x x

+ + + − =21 13 4 0

مجموع ضرایب =0  






x A
x

+ =1

A A+ − =2 3 4 0
A = −4

A = 1 x
x

+ =1 1

x
x

+ = −1 4

x x+ =2 1

x x+ = −2 1 4













x x− + =2 1 0 ∆ < 0

∆> 0x x+ − =2 4 1 0x x+ − =2 4 1 0x x+ − =2 4 1 0

ریشه ی حقیقی نداره

2 ریشه ی حقیقی داره
این معادله دو ریشه ی حقیقی و متمایز داره 





                    

روش دوم:
(x x )

x x
+ ≤ − + ≥1 12 یا2 1-  هست . 

1
2

-2
y به صورت  x

x
= + 1 توجه : بچه ها ! در آینده خواهید دید که نمودار تابع

y پیدا نمی شه که مقدار تابع در اون نقطه برابر )1( بشه .  x
x

= + 1 x جواب نداره . چون هیچ نقطه ای روی منحنی
x

+ =1 1 پس معادله ی

-1
1

2

-2
وجود داره که مقدار تابع در اونجا برابر 4- بشه .  y x

x
= + 1 x دو جواب داره . چون دو نقطه روی منحنی 

x
+ = −1 4 اما معادله ی

)3( : 9 
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: روش اول x x− − + =4 2 1 0 x x− − − + =2 4 2 3 0 ( x ) ( x )− − − + =22 4 2 3 0

دامنه [ )D ,= + ∞2

A = 3 x − =2 3 x = 11

مجموع ضرایب =0x A− =2 A A− + =2 4 3 0
A = 1 x − =2 1 x = 3

= فاصله ی دو ریشه 8






x x− − + =4 2 1 0 x x+ = −1 4 2 x x (x )+ + = −2 2 1 16 2
دامنه [ )D ,= + ∞2 : روش دوم به توان )2(

x x− + =2 14 33 0 x ±= 7 16
1

x = 11

x = 3

′∆ − ==49 33 16






= فاصله ی دو ریشه 8

                      

)3( : 10  

.
( )( )

.

A x y
A A A x y

= − = −
+ − = = =

2 2
2 4 2 3 0 3 3

2 2

غ.ق.ق





.x y = 9
4

( x.y ) ( x.y )+ − =24 2 12 0
x.y A=

A A ( A) ( A)+ − = + − =2 24 2 12 0 2 2 12 0

( ) .( )−4 3

x y x.y x y x.y x.y (x.y) x.y− = + − = + − =2 2 4 4 2 20 به توان )2(0





 (x.y) (x.y)+ − =4 2 12 0

x y+ = 12

                                         

)4( : 11  

                

x x
x
− = −
+

1 1
1

( x ) ( x )( x )
x
− − +=
+

1 1 1
11

( x )− =1 0 x
x

 += 
+ 

1 1
11

Dیا [ , )= +∞0 حذف عامل های مشترک

x = 1 ( x )+ =21 0 x = 1 x = یا0 یا

      
)3( : 12  

                  بچه ها ! عدد مورد نظر رو x فرض می کنیم . 

x ( )− −1 12 x − 3=

مسئله گفته که : فاصله ی x از عدد 3  برابره  با نصف فاصله ی x از عدد 1- . بنابراین : 

x x x x (x x ) x x x x− = + − + = + + − + = + +2 2 2 21 13 1 6 9 2 1 4 24 36 2 12 4
x x x x (x x ) x x x x− = + − + = + + − + = + +2 2 2 21 13 1 6 9 2 1 4 24 36 2 12 4x x x x (x x ) x x x x− = + − + = + + − + = + +2 2 2 21 13 1 6 9 2 1 4 24 36 2 12 4

به توان )2( ×4

bx x x
a

′ ′− ± ∆ ±− + = = =2 13 83 26 35 0 3
b ac ( ) ( )′ ′∆ = − = − − =2 213 3 35 64 x = 21

3

x = 5
3







                               

26
3

بنابراین مجموع دو مقدار بدست اومده برابره با :

)2( : 13 

                  فاصله ی عرض های دو تابع برابره با 7 یعنی اینکه قدر مطلق تفاضل دو تابع برابره با 7 :
                                                                   

                                            






| (x x ) (x x ) | | x |− + − − − = + =6 62 3 5 2 7 3 5 7
x x

| (x x ) (x x ) | | x |
x x

 − = → =+ + − − + = → − = 
 − = − → = −

3 3
223 5 17 32 7 2 17 3 5 17

3 5 17 4

x x
| (x x ) (x x ) | | x |

x x

 − = → =+ + − − + = → − = 
 − = − → = −

3 3
223 5 17 32 7 2 17 3 5 17

3 5 17 4

x x
| (x x ) (x x ) | | x |

x x

 − = → =+ + − − + = → − = 
 − = − → = −

3 3
223 5 17 32 7 2 17 3 5 17

3 5 17 4

x +3 5x x
| (x x ) (x x ) | | x |

x x

 − = → =+ + − − + = → − = 
 − = − → = −

3 3
223 5 17 32 7 2 17 3 5 17

3 5 17 4

x x
| (x x ) (x x ) | | x |

x x

 − = → =+ + − − + = → − = 
 − = − → = −

3 3
223 5 17 32 7 2 17 3 5 17

3 5 17 4

x x
| (x x ) (x x ) | | x |

x x

 − = → =+ + − − + = → − = 
 − = − → = −

3 3
223 5 17 32 7 2 17 3 5 17

3 5 17 4x +3 5

2
3                                                                

x فاصله ی دو تابع برابره با 7 = −4  با توجه به گزینه ها می فهمیم که در

)1( : 14  

( )x !− − =1 1 0
x x x x , x− − = − = − = ± = =1 1 0 1 1 1 1 2 0

x x x x , x− − = − = − = ± = = −1 1 1 1 2 1 2 3 1







                                                                         
)1( : 15 

1
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x +2 1 ( )+ −3 1 = 2 3 x =2 3 x = ±4 3

: توجه ( ) ( ) ( )− = − + = − + = −2 24 2 3 3 2 3 1 3 2 3 1 3 1

x x+ + + − =4 22 1 4 2 3 12 x + + − =2 1 3 1 2 3(x ) ( )+ + − =2 2 21 3 1 12
مثبت مثبت

                              
)4( : 16  

( ) xx+ − =
−

3 2 1
3 2

( )( ) x x− + − =3 2 3 2 1xx x− + − =
−

3 1 2 1
3 2

طرفین وسطین

x x− =1 x x− = 21 x x− + =2 1 0 ∆ < 0 ریشه نداره

)1( : 17 

x x ( x )+ + = +2 4 4 4 2 1 x x− =2 4 0 x = 0 x = 4x = 0 x = به توان 42
و

x x+ = + +3 4 2 1 1 x ( x ) x+ = + + + +3 4 2 1 2 2 1 1 x x+ = +2 2 2 طرفین معادله رو به توان 2 می رسونیم1

                                

چون هر دو مقدار بدست اومده در معادله ی اولیه صدق می کنن پس این معادله دو جواب داره و مجموع جوابها برابره با 4 .

)4( : 18   

متوجه می شید که ... x x− = −25 1 9 3 2                     بچه ها ! اگه برید سراغ دامنه ی معادله ی
x x x− ≥ ≤ − ≤ ≤2 2 1 1 11 9 0 9 3 3

x x x− ≥ ≥ ≥ 23 2 0 3 2 3
چرا؟

اشتراک
x x x− ≥ ≤ − ≤ ≤2 2 1 1 11 9 0 9 3 3

x x x− ≥ ≥ ≥ 23 2 0 3 2 3

D = ∅
                                                                                              

همونطور که می دونید ، جواب های یک معادله ، درون دامنه ی اون معادله قرار دارن . پس معادله ای که دامنه اش تهی باشه اصلًا جواب نداره . 

  )1( : 19 

x از 2تا عبارت بزرگتر یا مساوی صفر تشکیل شده که  x x x+ − + − + =4 3 210 3 2 0                   بچه ها !سمت چپ معادله ی
جمعشون برابر  صفره . این تساوی امکان نداره مگه اینکه xیا xهایی پیدا بشن که هر دوعبارت رو همزمان صفر کنن. یعنی :

 

x x x , x− + = = =2 3 2 0 1 2

x x+ − =3 10 0





                                                                                                                                                          

x تنها عددیه که تو معادله صدق          = 2 x میشه . پس x+ −3 10 x باعث صفر شدن  = 2 x رو صفر کنه اما  x+ −3 10 x نمی تونه  = 1
می کنه . یعنی معادله یک جواب داره .

)1( : 20 

1 ( رو بدست بیارم.    می خوام از روش برد استفاده کنم و برد سمت چپ معادله)یعنی 

1

x x− + + = 113 2 5 2
 بچه ها! برای حل معادله ی 

y ( هم  x x= − + +3 2 5 اکیداً صعودی هستن . پس جمع دو تابع )یعنی y x= +2 5 y و  x= − 3 همونطور که می دونید توابع
اکیداً صعودیه .کاملًا واضحه که برای پیدا کردن بردیک تابع اکیداً یکنوا باید ابتدا و انتهای دامنه ی تابع رو درون ضابطه ی تابع قرار بدیم تا 

ابتدا و انتهای برد بدست بیاد. بنابراین : 
                                                                          

/5 6


x y= =3 2 8

x y= +∞ = +∞







),= + ∞4 1برد2

y x x= − + +3 2 5
x x− ≥ ≥3 0 3

x x+ ≥ ≥ −5 0 5
[ )D ,= + ∞3







دامنهاشتراک

x  از5/6 به بالاست ، در صورتی که مقدار سمت راست معادله برابره با  x− + + = 113 2 5 2
همونطور که دیدید ، برد سمت چپ معادله ی 

5/5 و این امکان نداره . پس معادله ی بالا جواب نداره . 

)1( : 21 
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             x xx x
x xx x

x
+ += = − + = −

−
4 4

4
4 1 4 1 12 2 2 2
2 2 2

x xx x
x xx x

x
+ += = − + = −

−
4 4

4
4 1 4 1 12 2 2 2
2 2 2

بازنویسی

                                                                                                     
x2 مثبته و هر عدد مثبت بعلاوه ی معکوسش ، بزرگتریا  اگه به سمت چپ این معادله ی بازنویسی شده خوب دقت کنید می بینید که همواره

1 x
x+ ≥12 2

2

x− + ≤4 2 2

مساوی 2 میشه . پس : 

2

x
x+ ≥12 2

2

x− + ≤4 2 2 در نتیجه :  x− ≤4 0 از طرفی در سمت راست معادله داریم 
2 می فهمیم که تساوی بین طرفین معادله ممکن نیست مگر اینکه هر دو طرف همزمان مساوی 2 بشن.یعنی : 1 و  با توجه به 

                                                                                                                       
x x

x x+ = = =12 2 2 1 0
2

x x x− + = − = =4 42 2 0 0

x = 0
x x

x x+ = = =12 2 2 1 0
2

x x x− + = − = =4 42 2 0 0

x = 0

x x
x x+ = = =12 2 2 1 0

2

x x x− + = − = =4 42 2 0 0

x = اشتراک0




 پس این معادله فقط یک ریشه داره .  

           )2( : 22

                             
                                                                                              

x (x ) x x− = − = − +2 21 1 1
2 2 4


1

x x x x x x x x x− − = − + − + − − + = +2 2 2 2 21 1 1 122 2 4 2x x x x x x x x x− − = − + − + − − + = +2 2 2 2 21 1 1 122 2 4 2x x x x x x x x x− − = − + − + − − + = +2 2 2 2 21 1 1 122 2 4 2

1  مثبته و این  1  منفیه ، از طرفی سمت راست معادله ی  x پس سمت چپ معادله ی  x x x
 

− + 〈 − + 
 

2 21 24
کاملا مشخصه که :

1 جواب نداره . غیرممکنه . بنابراین معادله ی 

)1( : 23  

x x x+ + − =2 2 3 15 تعداد جوابها ?=                                                                                                                                    
x ≥ 3 x  و در نتیجه : − ≥3 0 x درون رادیکال قرار داره، پس :  − 3  در معادله ی بالا با توجه به اینکه

x ، ببینیم سمت چپ معادله ی بالا در چه محدوده ای قرار داره : ≥ 3 حالا که فهمیدیم
x ≥2 9

x ≥2 6

x − ≥3 0

x x x+ + − ≥2 2 3 15x ≥ 3

x ≥2 9

x ≥2 6

x − ≥3 0

x x x+ + − ≥2 2 3 15x ≥ 3

                                                                                                               

 بزرگتر یا مساوی 15 هست . 

سمت چپ    
x x x+ + − =2 2 3 15 بچه ها ! همونطور که می بینید سمت چپ معادله ی 

در صورتی که سمت راست معادله برابر ه با 15 ، پس این معادله فقط در صورتی جواب داره که سمت چپ هم با 15 برابر بشه و این امکان پذیر 
x = ±3 x بشه . پس این معادله دو جواب داره : = 3 نیست مگه اینکه

)2( : 24 

x) می نویسیم.  , x) y  قرار دارن ، پس مختصاتشون رو بصورت x=                   باتوجه به صورت مسئله ، دو نقطه ی B , A روی خط  
x)  و )2و1(  , x) ) برابره با طول نقطه )یعنیx ( . پس کافیه که فاصله ی نقاط , )2 1 x) از نقطه ی , x) از طرفی گفته شده که فاصله ی نقطه ی

رو بدست بیاریم و برابرx قرار بدیم تا از حل این معادله مقدارx بدست بیاد :

به توان 2
(x ) (x ) x− + − =2 22 1 (x x ) (x x ) x− + + − + =2 2 24 4 2 1 x x− + =2 6 5 0

x = 1

x = 5(x ) (x ) x− + − =2 22 1 (x x ) (x x ) x− + + − + =2 2 24 4 2 1 x x− + =2 6 5 0
x = 1

x = 5(x ) (x ) x− + − =2 22 1 (x x ) (x x ) x− + + − + =2 2 24 4 2 1 x x− + =2 6 5 0
x = 1

x = 5(x ) (x ) x− + − =2 22 1 (x x ) (x x ) x− + + − + =2 2 24 4 2 1 x x− + =2 6 5 0
x = 1

x = 5







                                     

: ABW میشه . حالا بریم سراغ مساحت مثلث A( , ) B( , )1 1 5 5 و A( , ) B( , )1 1 5 پس مختصات  نقاط A , B به صورت5

1

1

1
2

5

5 ABW

BW BHS = × ×= =1 4 22 2�
ABW

BW BHS = × ×= =1 4 22 2�
ABW

BW BHS = × ×= =1 4 22 2�∆

                                                                                                                                  

)3( : 25  

(x ) k(x ) x( k) kk x kx k
x x (x )(x ) (x )(x ) (x )(x )

+ + − + − ++ + −+ = = = =
− + − + − + − +

2 1 2 2 2 22 2 2 20 0 0 02 1 2 1 2 1 2 1

x( k) k x( k) k+ − + = + = −2 2 2 0 2 2 2 kx , k ,
k
−= ≠ −
+

2 2 0 22                             

)3( : 26 

بچه ها ! آیا میدونید اگه k=0 بشه، چی میشه؟ 
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               روش اول :
کل تساوی رو در مخرج مشترک ضرب میکنیم           

x x A(x )− − = −8 15 3 3x A x A
x x x x x x x x

− −+ = − =
− − − −2 2

8 15 3 8 15 3
3 3 3 3

(x ) A(x ) A− = − =5 3 3 5x A(x )− = −5 15 3

روش دوم : بچه ها ! از اونجایی که این معادله یک اتحاده پس به ازای تمام xهای دامنه برقراره. در نتیجه کافیه یک x از دامنه انتخاب کنیم و 
xدرون این اتحاد بندازیم تا A پیدا بشه یعنی : A

x x x x
− + =
− −2

8 15 3
3 3

A A A− + = + = =
− −

8 15 3 7 3 51 3 3 1 1 2 2
A A A− + = + = =

− −
8 15 3 7 3 51 3 3 1 1 2 2

x = 1
                                                              

       )2( : 27

                
x x x x− − = − =3 31 0 1

                                                                                                                                                               
y رو رسم می کنیم و بعد یک واحد به پایین انتقال می دیم . در نهایت از نمودار انتقال یافته  x= 3 اول نمودار y x= −3 1 برای رسم نمودار 

قدر مطلق می گیریم . 

تعداد نقاط برخورد = 2 2  معادله 2 جواب داره

y x= -13

y x=                                                                                                                               

)3( : 28 

cosx  چندتاشون جواب دارن :  x+ = x د(0 x= 22 x ج( x− = −1 x  ب(3 x− =                       می خوایم ببینیم در بین چهارمعادله ی الف(1

y x

y x  1
روش هندسیمعادله یک جواب داره          دو تابع در یک نقطه برخورد دارن 

x x= + 1

y x  1

y x  3
روش هندسیمعادله یک جواب داره          دو تابع در یک نقطه برخورد دارن

x x− = −1 3

 2 4

xy  2

y x 2

xروش هندسیمعادله سه جواب داره           دو تابع در سه نقطه برخورد دارن x= 22

معادله جواب نداره                 دو تابع، برخوردی باهم  ندارن
y x 

y cosxروش هندسیcosx x= −

                 
xy بیشترمیشه .  = 2 y بیشتره و سپس رشد نمودار تابع x= 2 x ابتدا رشد نمودار تابع > 0 همونطور که در قسمت ج دیدید ، در محدوه ی

x قطع می کنن .  = 4 x  و بار دیگه در  = 2 به  همین دلیله که این دو نمودار یک بار همدیگه رو در

            )4( : 29 

                                                                  

: بررسی گزینه ی )4( x x− + =2 1 7

: بررسی گزینه ی )2(






|سه ریشه x | x− = − = ±2 22 2 2 2
x x= = ±2 4 2

x x= =2 0 0

دو ریشه







: بررسی گزینه ی )1(
غ ق ق

x x− = − = ±1 5 1 5
x = 6

x = −4
x = ±6

x = 6

x = −4
x = ±6

: بررسی گزینه ی )3( یک برخورد روش هندسییک ریشه

y  4

y x x
x | x |= −4

                                                                

)2( : 30 



41 تفاوت ما در تفکر ماست آموزش تکمیلی  فصل )1( در قالب تست

 بچه ها ! در فصل قدر مطلق ، حل این نوع معادلات رو با روش سریعتر خواهید دید . اما بریم سراغ روش مفهومی :
 دوستان من ! آیا قبول دارید که اگه این دیوارهای قدر مطلقی نبودن خیلی راحت می تونستیم معادله رو حل کنیم ؟ به همین منظور باب   

مذاکره رو با قدر مطلق باز می کنیم  :
 منتظری : جناب قدر مطلق خواهش می کنم عبارت های درونت رو مثبت کن و بفرستشون بیرون تا من بتونم معادله رو حل کنم . 

 قدر مطلق : آخه آقای منتظری ، عبارت های درون من حالشون خوش نیست . بعضی جاها مثبتن ، بعضی جاها منفی . 
(x) رو تعیین علامت کن  تا من بفهمم که چه برخوردی  باهاشون داشته باشم  .  ) و x )−2 1  پس شما یه زحمتی بکش و 

 
1
2x

x

x2 -1 منتظری : باشه جناب قدر مطلق  بفرما : 

                                                    

     

                                                                                                                        
: قدر مطلق ) چرا ؟ (

x < 0 ( x ) (x) x x− − − = − = = −2 1 7 3 6 2

x x− + =2 1 7 x≤ ≤ 10 2 ( x ) (x) x x− − + = − = = −2 1 7 6 6

x > 1
2 ( x ) (x) x x+ − + = = = 82 1 7 3 8 3

x < 0 ( x ) (x) x x− − − = − = = −2 1 7 3 6 2

x x− + =2 1 7 x≤ ≤ 10 2 ( x ) (x) x x− − + = − = = −2 1 7 6 6

x > 1
2 ( x ) (x) x x+ − + = = = 82 1 7 3 8 3

x < 0 ( x ) (x) x x− − − = − = = −2 1 7 3 6 2

x x− + =2 1 7 x≤ ≤ 10 2 ( x ) (x) x x− − + = − = = −2 1 7 6 6

x > 1
2 ( x ) (x) x x+ − + = = = 82 1 7 3 8 3

x < 0 ( x ) (x) x x− − − = − = = −2 1 7 3 6 2

x x− + =2 1 7 x≤ ≤ 10 2 ( x ) (x) x x− − + = − = = −2 1 7 6 6

x > 1
2 ( x ) (x) x x+ − + = = = 82 1 7 3 8 3

x> 1
2

x≤ < 10 2

x<0

a) از روش هندسی استفاده می کنیم .  , a )> ≠0 1 xx با شرط a+ =2 2                     برای پیدا کردن تعداد ریشه های معادله ی
xy رو در یک دستگاه مختصات رسم می کنیم تا ببینیم در چند نقطه با هم برخورد دارن . اما   a= y و x= +2 2 یعنی نمودارهای دو تابع

a) دو حالت داره : , a )> ≠0 1 xy با توجه به شرط a= بچه ها ! حواستون باشه که نمودار تابع نمایی

>aاگهمعادله یک جواب داره          دو تابع در یک نقطه برخورد دارن <0 1 -1 1
y x 2 2

xy a
2

aاگهمعادله دو جواب داره           دو تابع در دو نقطه برخورد دارن > 1 -1
1

2
xy a

y x 2 2

پس این معادله حداقل یک ریشه داره .                                                       

       )4( : 31 

c آشنا می شید که اسمش هست تابع  ≠ 0 a و b
c d
≠ ax با شرط by

cx d
+=
+

                    بچه ها! در فصل آخر این کتاب با نمودار تابع

هموگرافیک . اما به دلیل اهمیت زیاد این تابع ، مجبورم روش سریع رسم نمودارش رو براتون توضیح بدم . پس خوب دقت کنید :

بازی می کنن که به این دو خط ،  ax by
cx d

+=
+

نقش اساسی رو توی رسم تابع  dx
c
−= وخط عمودی  ay

c
= خط افقی 

                  

ay c
dx c 

d ریشه ی مخرجه ( 
c
− a از تقسیم ضرایبx به هم ایجاد میشه و

c
مجانب های افقی و قائم تابع هموگرافیک می گیم .)

نمودار این تابع از دو حالت خارج نیست . ممکنه نمودار تابع در ربع اول و سوم مجانب هاش قرار بگیره

ay c

dx c 

 و ممکنه درربع دوم یا چهارم مجانب ها رسم بشه . 

 )

ay c

dx c 
dx رو رسم کنید . )

c
−= و ay

c
= ax دو حرکت لازمه :  1( خطوط  by

cx d
+=
+

روش رسم : پس برای رسم تابع هموگرافیک

و یک نقطه ی دلخواه از تابع)ترجیحاً نقطه ای به طول صفر( رو مشخص کنید . 
2(اگه این نقطه در ربع اول یا سوم مجانب ها بود، نمودار تابع رو در ربع اوّل

 و سوم مجانبها رسم کنید.3( اگه نقطه ی بدست اومده در  ربع دوم یا چهارم
                      dx c 

ay cay c

dx c 

شکل2 شکل3

 مجانب ها بود ، نمودار تابع رو در ربع دوم و چهارم مجانب ها رسم کنید .     
حالا اگه موافق باشید بریم سراغ حل این تست : 

 y x= xy و
x
−=
−

2 1
3

x چند جواب داره کافیه نمودارهای دو تابع x
x
− =
−

2 1
3

برای اینکه بفهمیم معادله ی
xy x

 
2

3
1

( , )10 3

2
y x

رو در یک دستگاه مختصات رسم کنیم . تعداد نقاط برخورد این دو تابع ، همون تعداد جواب های معادله هست :   
از اونجایی که این دو تابع در دو نقطه با هم برخورد دارن پس این معادله دو جواب داره . 

)3( : 32 
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x x x x x x x x (x )
x
− = − − − + = − − + = − =
−

2 2 22 1 5 5 5 2 1 4 4 0 2 01
x x x x x x x x (x )
x
− = − − − + = − − + = − =
−

2 2 22 1 5 5 5 2 1 4 4 0 2 01
: گزینه ی )1(ریشه مضاعف

طرفین وسطین x = 2
          

: گزینه ی )2(
روش هندسی

x x x x x x x (x )+ = + = − + = − +2 2 22 2 2 2 1 1 1
1

1y (x )  1 2

y x                                             

چون دو تابع در دو نقطه ی متفاوت برخورد دارن پس این معادله دو ریشه ی متمایز داره . 

یک برخورد : گزینه ی )3(یک ریشه
روش هندسی

y x 2

y sinx
x sin x− =2 0

                                                                      

: گزینه ی )4(
روش هندسی

y cosx

y x 3

x cos x x cos x− = =3 30 یک برخورد یک ریشه
                                           

)2( : 33 

y درد و نقطه برخورد داره و فاصله ی این دو نقطه برابره با 3 . بنابراین : x m+ =2 y و x= + y با خطوط2 = n                   بچه ها ! سوال گفته که خط2

yطول نقطه ی برخورد x= + 2 x x+ = =2 2 0
y = 2

y x= + 2 x x+ = =2 2 0
y = 2







برخورد

طول نقطه ی برخورد




y =2

y x m+ =2
( ) x m x m+ = = −2 2 4

برخورد

y x  2 3

x  0

y x m 2
y  2

x m  4



                                                               

m تا صفر برابره با 3 − . از طرفی گفته شده که فاصله ی4 a b− همانطور که می دونید فاصله ی دو نقطه ی a , b که روی محور x ها قرار دارن برابره با

(m ) m− − = − = ±4 0 3 4 3
m = 1

m = 7
(m ) m− − = − = ±4 0 3 4 3

m = 1

m = 7





: بنابراین
                                                                                                                                                     

)3( : 34

= 1

x x x
...xx

x x
+

+ + ++
= = = + = = −1 022 12 1 2 1 2 2 1 0 1                                                                                          

)3( : 35 

                
                                                                                          

(a b) a a b + + =     13 2 11 13 1313
10

...a b

(a b)

a b

aa b

 +   

 − −

 + + 





 =    

11 2

13 13

10 3

12 1

13 13
3

3
1

2

113
0 a a bb  − +      101 2 31 13

3
13
2

...+

+

(a b) a a b + + =     13 2 11 13 1313
10

...a b

(a b)

a b

aa b

 +   

 − −

 + + 





 =    

11 2

13 13

10 3

12 1

13 13
3

3
1

2

113
0 a a bb  − +      101 2 31 13

3
13
2

...+

توان بسط های بالا 13 هست ، پس تعداد جملات هر بسط 14 میشه که اگه جملات این دو بسط رو به صورت ستونی با هم جمع کنیم می بینیم +
که جملات دوم ،چهارم و...و چهاردهم حذف می شن . پس هفت جمله باقی میمونه.

)1( : 36  

n k kk a bn
− 

  

n k kk a bn
− 

  
n k kk a bn
− 

  

n k kk a bn
− 

  
n(a برابره با :  b)+ k) ام بسط )+ 1                 میدونیم جمله ی


ضریب جمله ی سوم

nn ( ) ( )
x

− 
  

2 2122
)n برابره با :  )

x
+ 12  بنابراین جمله ی سوم بسط

 ازطرفی گفته شده که ضریب جمله ی سوم این بسط،برابره با240 . پس:
042n رو تجزیه کنید                                            n n(n ) (n )!n n!

(n )! !
− − − − × = × =  − 

2 2 1 2
2 240 2 2402 2 2 (n )!− 2

n−× =
×

22 240
2

nn(n ) n−− × = × × =3 31 2 6 5 2 6 ( )
x

+ 612nn(n ) n−− × = × × =3 31 2 6 5 2 6 ( )
x

+ دارای 7 جمله هست612

)2( : 37  
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k k( x ) ( )
xk

− 
  

2 1515 13 ) برابره با:     x )
x

+2 1513 k) ام بسط )+ 1                     جمله ی

برای اینکه جمله ی مذکور مستقل ازx )یعنی فاقد x ( باشه،باید x های صورت و مخرج ، هم توان باشن تا بتونن با هم ساده بشن. یعنی :
x مستقل از

k ( k)xk
− − × ×  

15 2 1515 3
kx

× 1 ( k) k k k k k− = − = = =2 15 30 2 3 30 10
                                        

k) ام )یعنی جمله ی یازدهم( فاقد x هست .    )+ 1 بدست اومد پس جمله ی k = 10 ازاونجایی که

)4( : 38

 k( b )5k k( a ) ( a )k
− 

  
3 52121 k ام یا همون جمله ی عمومی برابره با :   + 1 ) جمله ی a b )+3 5 21              دربسط دوجمله ای

                      
( مضرب 3 باشه . بنابراین : k−21 رادیکال های این جمله زمانی از بین میرن که همزمان k مضرب 5 و)

k
k−

0 5 10 15 20
21 21 16 11 6 1

: مضرب 5
: مضرب 3

                                                                                                                                      

همونطور که معلومه فقط دو جمله ی این بسط فاقد رادیکال هست .

)3( : 39

             
                                                                                                                                                             

(a b) :

(a b) :

(a b) :

(a b) :

+

+

+

+

1

2

3

4 :

:

:

:

1                      12

1                                                        164 4

1      1

1                                      13 3

: n(a b)+ همونطور که معلومه در بسط 
)n بزرگترین ضریب رو دارن. )+ 3

2 2 )n و جمله ی بعدیش، یعنی  )+ 1
2 2 اگهn فرد باشه اون موقع دو جمله ی  وسط، یعنی جمله ی شماره 

)n  بزرگترین ضریب رو داره. )+ 12
اما اگه n زوج باشه اون موقع جمله ی وسط ، یعنی جمله ی شماره ی 

n(a ، بزرگترین ضریب رو داره ، میشه گفت:  b)+ از اونجایی که در سوال گفته شده ، جمله ی نهم بسط
: با شرط n فرد n n n+ = → = → =3 159 152 2 2 2                                          

n : باشرط n فرد  n n+ = → = → =1 179 172 2 2 2
          

:با شرط nزوج n n n+ = → = → =1 9 8 162 2                  

n(a فقط جمله ی نهم بزرگترین ضریب را دارد . n کدام است؟ اون موقع   n=15   ,  n=17   قابل قبول نیستن.چرا؟ b)+ بچه ها ! اگه سوال اینطوری مطرح بشه : دربسط

)4( : 40

                 

با توجه به سوال
( )n n

a b a b
+ + − = −  

2 2 13 33 3
a b= = 1 مجموع ضرایب بسط

مجموع ضرایب بسط

n+= 12

= 2048
n+ =1 112 2

n+= 12

= 2048
n+ =1 112 2







                                                     

)، دوازده جمله داره .  )a b−
1133 )قرار میدیم . بنابراین بسط )na b

+
−

133 n شد ، این مقدار رو درون = 10 حالا که

n(ka رو بدست بیاریم کافیه بجای پارامترهای a و b  مقدار 1 رو قرار  k b)′+ دو عدد حقیقی بوده و بخوایم ضرایب بسط  k′ و k توجه : اگه
بدیم . یعنی :

n(ka k b)′+ ( )nk k′= +

n(a b)+

n( a b)+2

n= 2

n= 3







مجموع ضرایب بسط
n(kaمثال k b)′+ ( )nk k′= +

n(a b)+

n( a b)+2

n= 2

n= 3
n(ka k b)′+ ( )nk k′= +

n(a b)+

n( a b)+2

n= 2

n= مجموع ضرایب بسط3

مجموع ضرایب بسط
                                                                                 

)2( : 41







تفاضل01

x جمله ی مستقل از 6=

× جمله دوم جمله ی چهارم 61=

( )tan x cot x tan x tan x .cot x tan x .cot x tan x .cot x cot x− = − + − +4 4 3 2 2 3 44 6 4
x جمله ی مستقل از جمله دومجمله ی چهارم

 

                                                               

)2( : 42
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                  طبق گفته ی مسئله : 15 کیلوگرم آلیاژ نیکل و کُرُم داریم که 80 درصدش نیکل و 20 درصدش کُرُمه . یعنی :
× =20 15 3100

)درون آلیاژ ، 3 کیلوگرم کُرُم و 12 کیلوگرم نیکل وجود داره (        
حالا باید x کیلوگرم کُرُم به آلیاژ اضافه کنم تا درصدش به 40 درصد برسه ) یعنی درصد نیکل بشه 60 (

پس با اضافه کردن x کیلوگرم کُرُم ، وزن کُرُم به ) x+3 ( کیلوگرم و وزن کل آلیاژ به x+15 کیلوگرم میرسه . از اونجایی که درصد کُرُم باید به 
40x درصد برسه ، پس : x x x x x

x x
+ += = + = + = =
+ +

3 40 3 2 5 15 2 30 3 15 515 100 15 5                                                                     

)3( : 43 

                  فاصله ی تهران تا اصفهان رو x کیلومتر فرض می کنیم . می دونیم راننده ی پژو زمانی حرکت کرد که راننده ی پراید 50 

)mk )x

mk

پژو

پراید (x )−50 mk05                                                                                       . کیلومتر رو طی کرده بود
                                                                                                                               

از طرفی در سوال گفته شده که : مدت رانندگی توسط پژو )برای مسافت x کیلومتر(یک ساعت کمتره از مدت رانندگی توسط پراید ) برای 
مسافت x-50 کیلومتر ( . بنابراین : 

                                                1 = ) مدت رانندگی توسط پژو برای طی  x کیلومتر ( - ) مدت رانندگی توسط پراید برای طی )x-50 ( کیلومتر (
       

1

?
8

x  5
?

8
x  �د5�پر :

��لومتر ساعت

x
112

?
? x

12
پرو :

��لومتر ساعت                                                  
                                        

فاصله ی تهران تا اصفهان 

(x ) (x)x x x x− −− − = = − = =3 50 250 1 1 150 240 39080 120 240
                                                              

)3( : 44 

                   همونطور که سوال گفته، یک ظرف داریم که 49 لیتر آب توشه.  ابتدا x لیتر از آب رو بر می داریم و بجاش متانول
 می ریزیم . بنابراین از محلول 49 لیتری آب و متانول ، سهم آب) x-49( لیتره . 

حالا از محلول 49 لیتری آب و متانول ، x لیترش رو بر می داریم تا مقدار محلول بشه x-49 لیتر.

     






اما سوال اینه که 
وقتی در 49 لیتر محلول ، به مقدار) x-49 (  لیترآب وجود داره ،

در) x-49 ( لیتر محلول ، چند لیتر آب وجود داره ؟ 
          

محلول آب

( x)? −=
249

49

lit49 ( x) lit−49

( x) lit−49 ?

                                                                                                                 

از اونجایی که در صورت سوال گفته شده که 36 لیتر آب در محلول باقی می مونه پس :

) چرا ؟ (
( x)− =

249 3649
( x)− = ×2 2 249 6 7 x− = ±49 42

x = 7

x = 91
( x)− =

249 3649
( x)− = ×2 2 249 6 7 x− = ±49 42

x = 7

x = 91
( x)− =

249 3649
( x)− = ×2 2 249 6 7 x− = ±49 42

x = 7

x = 91
( x)− =

249 3649
( x)− = ×2 2 249 6 7 x− = ±49 42

x = 7

x = 91







                                                                       

اگه دقت کنید می بینید که x=7  همون مقدار آبیه که در ابتدا برداشتیم . 

)2( : 45 

تومان پول داده .    
x

120        4           برای x کیلوگرم لوبیا 120 تومان پول داد. پس برای 1 کیلوگرم لوبیا
زهرا       

تومان پول داده . 
x +
150

2
                          برای x+2  کیلوگرم عدس 150 تومان داد پس برای 1 کیلوگرم عدس

با توجه به اینکه قیمت 1 کیلوگرم لوبیا 5 تومان بیشتر از قیمت 1 کیلوگرم عدسه ، پس :

x x
− =

+
120 150 52

(x ) x
x(x )
+ − =
+

120 2 150 52
x

x x
− + =

+2
30 240 5

2

(x )(x )+ − =12 4 0
x = − 12

x = 4







x x x+ = − +25 10 30 240 x x+ − =25 40 240 0 x x+ − =2 8 48 0

( )+12 ( )−4

               

وزن لوبیا 4 کیلو و وزن عدس 6 کیلو بوده ، پس وزن مجموعشون برابر 10 کیلوگرمه .

)4( : 46 







45 تفاوت ما در تفکر ماست آموزش تکمیلی  فصل )1( در قالب تست

                  اگه سرعت پراید رو x کیلومتردر ساعت  فرض کنیم ، سرعت پژو میشه )x+10 ( کیلومتر در ساعت . حالا می خوایم ببینیم 
هر کدوم از این دو راننده ، مسافت 100 کیلومتری رو در چه زمانی طی کرده اند:

 1
x

x 1

?
?

1

��لومتر ساعت

پر��د :

پر��د مسافرت مدت پرو مسافرت مدت


1

?1

x  1
? 1

x  1

��لومتر ساعت

پرو :
                                                                                                        

: با توجه به سوال مدت مسافرت پژو  -  مدت مسافرت پراید = 1
2 x x

− =
+

100 100 1
10 2= 1

2 x x
− =

+
100 100 1

10 2
                                                                                                

x x x x (x )(x )
x(x )

= + = + − = − + =
+

2 21000 1 10 2000 10 2000 0 40 50 010 2

x = 40

x = −50







( ) ( ).− +40 50

                                     

km
h

50 باتوجه به اینکه سرعت پراید 40 کیلومتر در ساعته ، پس سرعت پژو میشه

)2( : 47 

            قسمت اول سوال گفته که : آقا عماد 12000 تومان داد و n تا اسباب بازی خرید که قیمت هر کدوم x تومان بود .

دومین قسمت سوال میگه که : با 12000 تومان پولی که آقا عماد پرداخت کرد ، اگه 100 تومان برای هر اسباب بازی 
تعداد کالا قیمت هر کالا

nx = 12000  پس : 
تخفیف می گرفت ) یعنی قیمت هر اسباب بازی x-100 تومان بود  ( می تونست 4 تا اسباب بازی بیشتر بخره ) یعنی n+4 تا اسباب بازی می 

(n )(x )+ − =4 100 12000

تعداد کالا قیمت هر کالا

خرید ( پس میشه گفت : 

                                          

nx x
n

= = 1200012000

(n )(x ) (n )( )
n

+ − = + − =120004 100 12000 4 100 12000 12000 n
n

− + − =48000100 400 12000







n n− + − =2100 48000 400 0 n n+ − =2 4 480 0 (n )(n )+ − =24 20 0
n = − 24

n = 20

( )÷ −100






× ××= ×× ×2 2 24 0 2 2 38 5 ( ) ( ).+ −240 20
24

n×

nx) قیمت هر اسباب بازی 600 تومان بود . )= 12000 آقا عماد قبل از تخفیف می تونست 20 اسباب بازی بخره و با توجه به رابطه ی

)2( : 48 

                         اگه بانک در هر سال x درصد به پول حامد سود بده ، بعد از گذشت یکسال 1000 تومان سپرده ی حامد برابر می شه با :
x ( ) x+ = +10000 10000 10000 100100

( x) x+ − = +10000 100 5000 5000 100

                                                                                                                                                             
سوال داره می گه: که حامد بعد از گذشت یکسال 5000 تومان از پولش رو بر می داره . پس بعد از یک سال پول حامد برابره با : 

x ( ) x+ = +10000 10000 10000 100100

( x) x+ − = +10000 100 5000 5000 100                                                                                                                                                            
اما اگه یک سال دیگه از این زمان بگذره ) یعنی در سال دوم ( x درصد به مقدار )100x+5000( اضافه میشه و پول حامد برابر میشه با 

8400 تومان . به عبارت دیگه : 
                                       

مقدار سود ، در مدت یکسال
پول حامد در انتهای سال اول

x( x) ( x) x x x+ + + = + + + =25000 100 5000 100 8400 5000 100 50 8400100

    
x x+ − =2 150 3400 0

( )( )− +20 170
x)سود بانک در یک سال برابره با 02 در صد )(x )− + =20 170 0

x = 20

x =− 170
(x )(x )− + =20 170 0

x = 20

x =− 170







)3( : 49

                  بچه ها ! سوال میگه  دو عدد داریم که یکی از اون یکی 10 واحد کوچیکتره پس کوچیکه رو بگیرید x ، در نتیجه بزرگه 
میشه )x+10( . از طرفی گفته شده که این دو عدد در هم ضرب شدند و اشتباهی رقم دهگان 4 واحد از مقدار واقعی اش کمتر شد . این یعنی 

) x اما در ادامه گفته شده که اگه همین مقدار اشتباه رو به عدد کوچیکتر )یعنی x(x )+ −10 40 حاصلضرب دو عدد به طور اشتباهی شده :
تقسیم کنید، خارج قسمت می شه 39 و باقیمانده می شه 22. به عبارت دیگه :

                                 

(x )(x )+ − =2 31 0
x = −2

x = 31





 ) عدد کوچکتر (

)چرا ؟ (

x(x ) x+ −10 40
39

22
x(x ) x+ − = +10 40 39 22 x x− − =2 29 62 0x x x+ − = +2 10 40 39 22

( )( )+ −2 31
                                 

)2( : 50 



آزمون فصل )1(تفاوت ما در تفکر ماست46

 

چند جواب دارد؟                  x x x ( x)− = −1 1  معادله ی 

3 )4         2 )3                               1 )2       0 )1          

 اگرروی محور افق فاصله 4a تاعدد 3 با فاصله 3a تاعدد4 برابر باشد فاصلهa تا مبدا چه قدر است؟      دکتر سازگار ) سر گروه مازندران(              
3
2 )4                                    1 )3                              1

2 )2                       0 )1          

کدام است؟                  استاد غفار پور )سر گروه اصفهان(              x x x x+ + − − +2 29 24 16 4 4 1 x مقدار  ( , )∈ −1 0  برای هر
x +5 5 )4                         x− + 4 )3             x − 4 )2                         x +5 3  )1           

عبارتند از:                  
x x x

=
+ +3 2
1 2

1
 جواب های معادله ی 

− 1
2 )4                      ,− 1 12 )3             ± 2 )2                      ± 2

2
)1          

چند ریشه ی حقیقی دارد ؟                                   آزاد - 67 x(x ) x− − =2 9 2 0  معادله ی 

         1( یک                  2( دو                          3( سه                             4( چهار

x چند ریشه ی حقیقی دارد ؟        دکتر ثنائی )سر گروه گلستان( x x x− −+ =
2 2

4 2 2  معادله ی

4 )4                      3 )3                             2 )2                      1 )1          

xx چند جواب دارد ؟                 x x= − 1
 معادله ی

 3 )4        2 )3                               1 )2                      0 )1          

x چند جواب دارد ؟                       استاد جوادی )عضو گروه ریاضی آذربایجان غربی( cos x− − + =2 1 0  معادله ی

   3 )4        2 )3                              1 )2      0 )1          

 عددی مثبت وجود دارد که اگر یک سوم آنرا با 1 و همچنین یک چهارم آنرا با 1 جمع کنیم و دو مقدار بدست آمده را در هم 

           ضرب کنیم حاصل برابر 20 می شود.آن عدد کدام است ؟                  متن کتاب

34 )4      26 )3               16 )2      12 )1          

 از دبیر ریاضی یک مدرسه سنش را پرسیدند . پاسخ داد : 21 سال بعد ، سن من توان دوم سنی خواهد بود که 21 سال پیش از  

          این داشتم . این دبیر چند سال داشته است؟                  متن کتاب

32 )4     30 )3               28 )2      25 )1          

x باشد ، مجموع جواب های این معادله کدام است ؟               متن کتاب x ax− + + =3 22 2 0  اگر 2 یکی از جواب های معادله ی
5 )4                     4 )3                             3 )2                      2 )1         

m کدام است ؟             متن کتاب  n+ x بخش پذیر باشد ، مقدار x− + =2 5 6 0 x بر  x mx n− + + =4 33  اگر چند جمله ای 0

16)4                     -12)3              24)2     -8)1          
 

آزمون فصل )1(



47 تفاوت ما در تفکر ماست آزمون فصل )1(

x6 کدام است ؟        استاد خضر لویی )سر گروه آذربایجان غربی(           ) ضریب جمله ی شامل x )
x

+3 2 12
3
1

3
 در بسط دو جمله ای

11
3 )4                     22

3 )3              22)2     66)1          

Q(x) کدام است ؟      استاد درایش )عضو گروه ریاضی هرمزگان(             x x= + +24 10 4 P(x) و  x= −24 1  بزرگترین مقسوم علیه مشترک

x −24 1 )4                     1 )3            x −2 1 )2    x +2 1 )1          

x کدام است ؟                         امیر حسین نصیری )تهران( x x− − +3 2 1 x و  x x+ − −3 2 1  کوچکترین مضرب مشترک دو عبارت 

(x )(x )+ −2 21 1 )4         (x )(x )− +2 21 1 )3             (x )+2 21 )2                      (x )−2 21 )1          

کدام است ؟                  متن کتاب (a )a

a a a a

++ − −
− + + −

2

2 3
6 25 6

1 1 1
 ساده شده ی عبارت 

    
1)4    a a− +2 1 )3             a a+ +2 1 )2    a − 1 )1          

x  چند جواب دارد ؟                  متن کتاب x− + − + =1 2 3 0  معادله ی
3)4                     

2)3              1)2                     0)1          

 چند جواب حقیقی دارد ؟                

x
x
+

=
−

2
6

2
 معادله ی 

4)4                     

3)3             2)2                     1)1          
x چند جواب دارد ؟                متن کتاب با کمی تغییر x− − =2 5 1  معادله ی 

3)4                     

2)3              1)2                      0)1          
 چه تعداد از روابط زیر به ازای هرn طبیعی، صحیح است ؟              استاد زمانی )سر گروه آذربایجان شرقی(

3 )4                     

2 )3                             

1 )2                    0 )1          
  

n n n nA )x (x )(x x x ... )− − −− = − + + + +1 2 31 1 1  

  
n n n nB )x (x )(x x x ... )− − −− = + − + + −1 2 31 1 1  
n n n nC)x (x )(x x x ... )− − −+ = + − + + +1 2 31 1 1
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