




با سلام خدمت شما بچه های خوب رشته انسانی
چون ما، یعنی شخص خودم و مجموعه گاج، بچه های انسانی رو خیلی خیلی دوست داریم 

کتابیه  کتابای خوب و به درد بخور براشون بنویسیم. نمونش همین  همیشه سعی می کنیم 

که الآن دستتونه. 

کلـی سـؤال مشـابه مسـائل، مثال هـا و  کتابـی درسـی رو پوشـش دادیـم و  اولًا : تمـام مطالـب 

ح  فعالیت هـای کتـاب درسـی براتـون شبیه سـازی کردیم؛ یعنـی محاله سـؤالی در امتحان مطر

بشـه کـه در ایـن کتـاب خـودش رو یـا شـبیهش رو ندیـده باشـین. 

کتاب رو الکی زیاد نکردیم.  ثانیاً: حجم 

که بتونید سؤالا رو به  کتاب براتون آوردیم  ثالثاً: چند دوره امتحان نهایی و تألیفی در آخر 

صورت ترکیبی و یک جا ببینید. 

امتحانـات  آموزشـی مخصـوص  فیلم هـای  کـه  اینـه  کتـاب  ایـن  باحـال  و خیلـی  گـی  مهـم  ویژ

تشـریحی بهـش اضافـه شـده؛ یعنـی شـما دیگـه لازم نیسـت هزینـه ای بابـت معلـم خصوصـی 

کنیـد.  پرداخـت 

کردیم،  گردآوری  گاج این همه زحمت کشیدیم و یک کتاب خاص براتون  پس حالا که من و 

کنید.  کامل ما رو خوشحال  گرفتن نمرۀ  کتاب و  کنید با خوب خوندن این  شما هم سعی 

ح کنید.  گه اشتباه یا خطایی در کتاب دیدین لطفاً با اینجانب در فضای مجازی مطر ضمناً ا

@Amir_Zarandooz_2

پیشگفتار

به امید رسیدن شما به هرچی آرزوی خوبه

امیر زراندوز
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یادآوری )اتحادها، تجزیه، عبارت های گویا( بسته صفر

اتحادهای جبری الف

سال های  در  را  جبری  عبارت های  تجزیۀ  و  اتحادها  عزیز،   یادآوری   بچه های 

از قسمت ها به آن ها نیاز داریم مجدداً  قبل خوانده اید، ولی چون در بعضی 

آن ها را یادآوری می کنیم. 

سؤال  حاصل عبارات زیر را به کمک اتحادها به دست آورید.

( )( )10 1 10 6x x  4 ( )( )x x 3 8 3 ( )( )7
2 4 7

2 4  2 ( )5 3
5

2x y 1

( ) ( ) ( )( ) ( )5 3
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3
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5 6 9
5

2 2 2 2 2x y x x y y x xy y
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b

       1 پاسـخ 

( )( ) ( )7
2 4 7

2 4 7
2 4 7

4 16 57
4

2 2

a
b

a
b
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¥oTz¶ â¾±µ]

( )( ) ( ) ( )( )x x x x x x
a b

          3 8 3 8 3 8 5 242 2  3

( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )10 1 10 6 10 1 6 10 1 6 100 70 62 2x x x x x x
a b

        

¥oTz¶  â¾±µ]

4

( )a b a ab b   2 2 22 بع مجموع دوجمله ای     اتحاد مر

( )a b a ab b   2 2 22 بع تفاضل دوجمله ای     اتحاد مر

( )( )a b a b a b   2 2 اتحاد مزدوج    

( )( ) ( )x abx a x b x a b     2 اتحاد جمله مشترک 

فصل اولدرس اول

1 معادلۀ درجۀدوم

اول،  درجۀ  معادلۀ  چون  مباحثی  فصل  این  در  دارد.  نمره   5 شهریور  در  و  نمره   3/5 دوم  نوبت  در  و  نمره   10 اول،  نوبت  امتحان  در   ،1 آمار  و  ریاضی  اول  فصل 

معادلۀ درجۀ دوم، معادلات شامل عبارت های گویا و کاربردهای آن ها در حل مسائل توصیفی مطرح شده است.

فــیلـــم  فــیلـــم  
شــــــبشــــــب
 امتحان امتحان

فــیــلــم هــای  از  اســـتـــفـــاده  بــــرای 
 آموزشی شب امتحان هر بسته

QR-code هــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــای 
کـــنـــیـــد. ــن  ــ ــکـ ــ اسـ را  ــل  ــ ــاب ــ ــق ــ م

بسته 4بسته 3بسته 2بسته 1



| |   فصل اول: معادلۀ درجۀ دوم  

7

A x x x x   ( ) ( )2 2 2 23 3 سؤال  حاصل عبارت مقابل را به دست آورید. 

کرده و سپس جواب ها را از هم کم می کنیم: پاسـخ حاصل تک تک پرانتزها را به کمک اتحادهای مربع دو جمله حساب 

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

a b

2 2 2 2 2 2 4 3 23 2 3 3 6 9      

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

a b

2 2 2 2 2 2 4 3 23 2 3 3 6 9      

              A x x x x x x x x x x x( ) ( ) x x4 3 2 4 3 2 3 2 3 2 34 46 9 6 9 6 9 6 9 12

تجزیۀ عبارت های جبری ب

کار  کنیم. این  کم تر تبدیل  که آن عبارت را به حاصل ضرب دو یا چند عبارت دیگر با درجۀ  منظور از تجزیۀ یک عبارت جبری این است  مفهوم تجزیه: 

کتورگیری، اتحادها و ... انجام می دهیم. به هر یک از جملات حاصل از تجزیه، یک عامل یا مقسوم علیهِ عبارت اصلی می گوییم. مثلًا وقتی  کمک فا را به 

x بخش پذیر   5 x و هم بر ) هم بر )x x2 5 x می گوییم. یعنی x2 5 x عوامل )مقسوم علیه های(  5 x و x به x x x2 5 5  ( ) می نویسیم

است. به کمک روش های زیر، عبارت های جبری را تجزیه می کنیم:

 روش فاکتورگیری

گر دو یا چند جمله که بین آن ها علامت جمع یا تفریق وجود دارد دارای عامل مشترکی باشند، آن عامل را  از دِل آن جملات بیرون می کشیم. به مثال های زیر دقت کنید: ا

4     مثال 1 18 2 2 95 2 4ab a b ab b a  


( )
¥oTz¶ ®¶Iø

  مثال 2 ( ) ( ) ( ) ( )x y x y x y x y       6 7 6 6 6 72
��� ��

¥oTz¶ ®¶Iø

12  مثال 3 5 3 5 3 5 44 2 2 3 2 3 3 2 2 2x x x x x x x x( ) ( ) ( ) [ (      
¥oTz¶ ®¶Iø

� ��� ��� 55)]

 تجزیه به کمک اتحاد مزدوج

a برای تجزیۀ عبارت استفاده می کنیم: b a b a b2 2   ( )( ) گر بین دو جمله )که معمولًا مربع کامل هستند( علامت منفی وجود داشته باشد، از رابطۀ  ا

  مثال 1 x x x2 100 10 10   ( )( )   مثال 2                                               25 3 5 3 5 32x x x   ( )( )

 x 10  5 3x

  مثال 3 ( ) ( ) ( ) ( )( )x x x x x           3 64 3 8 3 8 11 52

 x  3 8

x به کدام عبارت زیر بخش پذیر نیست؟ x5 81 سؤال  عبارت

x2 3 4 x 3 3 x2 9 2   x 1

) را تا حد امکان تجزیه می کنیم و بررسی می کنیم که عبارت موجود در کدام گزینه، در تجزیه شدۀ آن مشاهده نمی شود.  )x x5 81 پاسـخ گزینه »4« ــ    عبارت

x x x xx x x x x x x5 4 2 2 281 81 9 9 3 3 9        ��� �� ��� �( ) ( )( ) ( )( )( )
x pHH n¼T¨IÎ Z»jq¶ jIdUH Z»jq¶ jIdUH

) مشاهده نمی شود.  )x2 3 ) عامل )x x5 81 ) است، چون در عوامل تجزیۀ )x2 3 پس از بین عبارت های داده شده، جواب مورد  نظر، عبارت

18 2
2 9a b
ab a4 5

2 2 4ab
ab b

جذر جذر جذر جذر

جذر جذر
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 تجزیه به کمک اتحاد جمله مشترک

کامل باشد. این اتحاد به صورت زیر است:  3 جمله داشته باشیم و حداقل یکی از آن ها مربع  از این اتحاد وقتی استفاده می کنیم که

x a b x ab x a x b2      ( ) ( )( )  

 
jIdUH ¸ÄH oUÂ±¨ ®§{

  ( جملۀ مشترک ) ( ) (2   a b جملۀ مشترک ) (  a b (bجملۀ مشترک)(aجملۀ مشترک  

b می گردیم به    a و کنون به دنبال دو عدد x2 وجود دارد. ا x و x است چون ) را تجزیه کنیم. جملۀ مشترک )x x2 2 35  به   عنوان مثال می خواهیم

2 می شود: 5 چون ضربشان35 و تفریقشان 7 و 2 شود )فعلًا به علامت ها فکر نکنید(، دو عدد موردنظر عبارتند از طوری  که ضربشان35 و جمع یا تفریقشان

( )( )

( )( )

 

    x x x x2 2 35 7 5
¥oTz¶ â¾±µ] ¥oTz¶ â¾±µ]

  
که عدد بزرگ تر را در پرانتز اول قرار دهید.   تذکر    همیشه حواستان باشد 

  مثال 1    x x x x x x4 2 2 2 2 2 25 4 5 4 4 1         ( ) ( )( )
SwH Z»jq¶ jIdUH xxj¼i ,qTºHoQ oÀ

 عبارت    ( )( )( )( )x x x x2 2 1 1  

   مثال 2   

.jnHj j¼]» » ·¼a ,SwH ¥oTz¶ â¾±µ]x x x

x x x xx

4 2 2

3 210 24  � ��� ��� ( 22 10 24 6 4    x x x x� �� �� ) ( )( )
x pH n¼T¨IÎ ¥oTz¶ â¾±µ] IM ¾Äq\U

 

x2 عددی مربع کامل است )به جز1(، در این موارد برای تجزیۀ این سه جمله ای،  نکته گاهی اوقات یک سه جمله ای به ما داده می شود که در آن ضریب

x2 جذر گرفته تا جملۀ مشترک معلوم شود، سپس این جملۀ مشترک را از درون جملۀ دیگر که شامل x است، بیرون می کشیم.  کافی است از جملۀ شامل

3x جملۀ مشترک  ، پس 3x 9 می شود 2x 9 مربع کامل است، حال می گوییم جذر 9 را تجزیه کنیم؛ 18 82x x  به  عنوان مثال می خواهیم عبارت

داشت: خواهیم  مشترک  جمله  اتحاد  کمک  به  حالا   ،18 6 3x x ( ) یعنی شود،  مشاهده   3x آن در  که  بنویسیم  طوری  نیز  را   18x باید و  است 

9 18 8 3 6 3 8 3 4 3 22 2x x x x x x       ( ) ( ) ( )( )

¥oTz¶ â¾±µ]

 

کنید. 25 را تجزیه  30 72x x  سؤال  عبارت

30x را  5x باید جملۀ مشترک باشد، لذا ) می نویسیم، و متوجه می شویم )5 2x 25 را به صورت 2x کامل است پس پاسـخ ضریبx2 یعنی 25 مربع 

5x را دوباره تکرار کرده باشیم: 6 می نویسیم تا 5( )x به صورت
25 30 7 5 6 5 7 5 7 5 12 2x x x x x x       ( ) ( ) ( )( )  

7 و1 می شود 6 . 7 و جمع 7 و1 می شود ملاحظه می کنید که ضرب

 تجزیه به کمک اتحادهای مربع دوجمله ای

 ( )a b 2 a بود، تجزیه شده اش به صورت ab b2 22  گر به شکل ) و ا )a b 2 a بود، تجزیه شده اش برابر با ab b2 22  گر سه جمله ای ما به شکل ا

گر سه جمله داشتیم که دو تای آن ها مربع کامل بودند و سومی، 2 برابر ضرب جذرهای دو  جملۀ مربع کامل بود، از اتحادهای  خواهد بود. به  عبارت دیگر ا

مربع د وجمله ای استفاده می کنیم. 
a ab b a b a ab b a b2 2 2 2 2 22 2       ( ) , ( )  

  مثال 
2 (Â²»H nm]) (ÁoiA nm])    

   

2 5 10
2 210 25 5

5

x x

x x x

x

( )  

 مثال 2 

2 (Â²»H nm]) (ÁoiA nm])  

   

2 2 3 12
4 12 9 2 32 2

( )( )

( )
t z tz

t tz z t z 22

2 3t z

 

جذر جذر

جذر جذر
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k را به دست آورید. f و ، n ، m x تبدیل شده است، مقادیر mx nk f( ) 9 پس از تجزیه به شکل 64 3 2x x x  سؤال  عبارت

پاسـخ 

 

9 6 9 6 1 3 14 3 2 22 2 2x x x x xx x x x mx nk f        � ��� ��� � ��� ���( ) ( ) ( ) kk m n f

x

   2 3 1 2
2

, , ,

pH n¼T¨IÎ ÁHï¾±µ] »j ÍMo¶ jIdUH IM ¾Äq\U .´́Ã¹¨ïÂ¶ ¾vÄI£¶ Hn ýoö »j

.k¹{IM Á»Iv¶ ´À IM kÄIM EHq]H ¦Uï¦¦U
 

 محاسبۀ ک.م.م عبارت های جبری

ک.م.م آن ها عبارت است از حاصل ضرب عامل های مشترک با توان بیش تر در عامل های  برای این منظور ابتدا عبارت ها را تا حد امکان تجزیه می کنیم. 
x را به دست آوریم: x x3 28 15  x و x x4 3 22 3  غیرمشترک. به  عنوان مثال می خواهیم ک.م.م عبارت های

x x x x x x x x x4 3 2 2 2 22 3 2 3 3 1       ( ) ( )( )
¥oTz¶ â¾±µ] â¾Äq\U

� �� ��

xx x x x x x x x x3 2 28 15 8 15 5       ( ) ( )(
¥oTz¶ â¾±µ] IM ¾Äq\U

� �� �� 33
32

)
( ) (










   ³.³.¥

¥oTz¶ ®¶H¼ø

oUï©nqM ·H¼U IM

x x x��� �� 11 5)( )x 
®¶H¼ø

¥oTz¶ oÃü

� �� ��  

20 را به دست آورید. 254 2x x( ) x و x x4 3 27 10  سؤال  ک.م.م دو عبارت

پاسـخ همان طور که گفتیم ابتدا دو عبارت را تا حد امکان تجزیه می کنیم، سپس عوامل مشترک با توان بزرگ تر را در عوامل غیرمشترک ضرب می کنیم.

x x x x x x x x x

x x x x

4 3 2 2 2 2

4 2 4
7 10 7 10 5 2

20 25 20 5

       

  

( ) ( )( )

( ) ( )(( )x 





5
  ک.م.م    20 5 5 24x x x( )( )(x )

عبارت های گویا پ

 x x2 6 3
5

  3 و 1
2
x
x
 ، 5 3

6
2x x

x



، 2
x

ج آن دو چندجمله ای باشد، عبارت گویا نام دارد. مانند عبارت های  تعریف   هر کسری که صورت و مخر

گویا نیستند. چون در آن ها متغیر، زیر رادیکال یا داخل قدرمطلق قرار دارد.   x
y t


2 | و |x

x


1
52 ، 3

2
x

y t
، x ولی عبارت های

 بامعنی یا بی معنی بودن عبارت گویا

x تعریف نشده است چون عدد 2 باعث صفر   x به ازای2
x


1
2 کسر کسر، تعریف نشده است. مثلًا  کسر صفر باشد، حاصل آن  ج یک  گر مخر می دانید ا

ج آن را مساوی صفر قرار داده و مقدار یا  کافی است مخر گویا، بی معنی باشد  که باعث می شوند یک عبارت  ج می  شود. پس برای یافتن نقاطی  شدن مخر

مقادیر متغیر را به دست آوریم.

گویای زیر به   ازای چه مقادیری از متغیرها تعریف نشده اند؟ سؤال  عبارت های 

k
k

2

2
7
25



 3  10 3 1
5 2

4 2x x   2  5 1
3 2

t
t



 1

x
x x

2 7
1 2


 ( )( )
 5  x

x


1
42  4

ج مخر        0 3 2 0 3 2 2
3t t t  1 پاسـخ 

ج اصلًا متغیری ندارد. پس کسر مورد نظر، همیشه تعریف شده است. 2 مخر

ج مخر         0 25 0 25 52 2k k k
nm]

)وقتی از دو طرف معادله جذر می گیرید علامت های یادتون نره(    3

ج  مخر      0 4 0 42 2x x کسر داده شده، همواره تعریف شده است.  4

4 نمیشه جذر گرفت(  نمی تواند منفی شود. )یا میشه گفت از عدد  x2  این معادله جواب ندارد، چون حاصل

ج مخر      
   
   





0 1 2 0
1 0 1
2 0 2

( )( )x x
x x
x x

 5
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 ساده کردن عبارت های گویا

ج را خط می زنیم. کتورگیری و یا اتحادها تجزیه کرده، سپس عامل یا عامل های مشترک صورت و مخر ج را تا حد امکان به کمک فا برای این کار، صورت و مخر

کنید. گویای زیر را تا حد امکان ساده  سؤال  عبارت های 

x x x
x x

3 2

2 2
2 35
25 49
 

 ( )( )
 3  x x

x x

2

2
5

3 10


 
 2  x x

x

2

2
14 49

49
 


 1

پاسـخ 
ÁHï¾±µ] »j ÍMo¶ jIdUH IM ¾Äq\U
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x
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گویا به ازای چه مقدار یا مقادیری از متغیر، تعریف نشده است نمی توانیم عبارت های مشترک صورت و  گفته می شود یک عبارت  کنید وقتی    تذکر     دقت 

ج  گر صورت و مخر x به ازای چه مقادیری از x تعریف نشده است. ا
x x

2

2
36

7 6


 
گویای کنیم عبارت  کنیم. مثلًا می خواهیم مشخص  ج را با هم ساده  مخر

ج را  ج خط بزنیم بلکه فقط باید مخر ) در آن ها مشاهده می شود، ولی نباید این عامل را از صورت و مخر )x  6 کنیم عامل مشترک کسر را تجزیه  این 

مساوی صفر قرار دهیم یعنی:

ج  مخر         
 
 





0 7 6 0 6 1 0
6
1

2x x x x
x
x

¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH

� �� �� ( )( )  

 ضرب و تقسیم عبارت های گویا

ج ها را تا حد امکان تجزیه می کنیم، سپس عامل یا عامل های مشترک را از صورت و  گویا، ابتدا تمام صورت و مخر برای انجام ضرب یا تقسیم عبارت های 

ج ها ساده می کنیم، ضمناً همیشه عمل تقسیم را به ضرب تبدیل می کنیم: مخر
A
B

C
D

A
B

D
C  

 

مثال 1 
x
x

x x
x

x x
x

x x
x

x x2 216
3 6

2
4

4 4
3 2

2 1
4

4
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( )( ) ( )( 1

3
)  

 مثال 2 
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x مثال 3 
x
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2

2

2
9
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2
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3 3
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x
x

x
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x
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2
3

1
1

1
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 جمع و تفریق عبارت های گویا

کسر،  کرده، عامل یا عوامل مشترک را در هر  ج ها را تجزیه  گانه ساده می کنیم )همۀ صورت و مخر کسر را جدا برای این منظور، ابتدا در صورت امکان هر 

ج مشترک همان ک.م.م است(. ج مشترک می گیریم )مخر گانه ساده می کنیم(، سپس بین تمام کسرها مخر جدا

مثال 1 
x
x

x
x x

x
x x

x
x x x x




 
 

 
 

 
 







3
9

7
10 21

3
3 3

7
7 3

1
3

1
32 2 ( )( ) ( )( )
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3x  

مثال 2 
x
x

x
x

x x x x
x x

x x x


 



    

 


   2
3

1
2

2 2 1 3
3 2

4 22 2( )( ) ( )( )
( )( )

( 33
3 2

4 2 3
3 2

2 1
3 2

2 2)
( )( ) ( )( ) ( )( )x x

x x x
x x

x
x x 

    
 

 
 

 

مثال 3 
4

1
4

1 1 1
4 1

1 1
4 4

2 2x x
x
x x x

x
x x

x x x
x x x

x









 

  
 

 
( ) ( )( )
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x
x x x

x x
x x x

2 2

1 1
4 4
1 1( )( ) ( )( )

 

2 شود؟
42

x
x 

کنیم تا حاصل برابر با 2 کم 
2x 

گویا را از سؤال  کدام عبارت 

گر عبارت خواسته شده را A بنامیم، خواهیم داشت: پاسـخ ا

 2
2

2
4

2
2

2
4

2
2

2
2 22 2x

A x
x x

x
x

A
x

x
x x
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4
2 2

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

A A  

A x
x
x

x
x
x

 








1
1 1
1

1 1

سؤال  حاصل عبارت مقابل را به ساده ترین شکل به دست آورید. 

که بین آن ها جمع و تفریق می بینیم پس  کوچک تری وجود دارند  کسرهای  ج آن،  که در صورت و مخر کسری بزرگ مشاهده می کنیم  پاسـخ یک خط 

کرده سپس، کسر حاصل را ساده می کنیم: اول این جمع و تفریق ها را حساب 

A

x x x

x x x
x x x
x x

x

x x



  

  


  
 

 

 

1 1

1 1
1 1
1

1 1

1 1

( )

( )
( )( )( x)

( )( )
(( )1

1
1

1
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2

2
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معادلۀ درجه اول و کاربرد آن در مسائل توصیفی بسته اول
صفحۀ 10 تا 18 کتاب درسی

معادلۀ درجه اول الف

x به  دست  b
a

  ax تبدیل شود، یک معادلۀ درجه اول نام دارد. جواب این معادله از رابطۀ b    تعریف   هر معادله که پس از ساده شدن به شکل0

1 درجه  3 2
x

x  2 درجه اول هستند. ولی معادلۀ 1
5 2x x   7 و 3 0x   a است(. مثلًا معادلات   b دو عدد حقیقی اند و0 a و می آید )

ج وجود دارد. با حل معادلۀ درجه اول، در سال های قبل آشنا شده اید پس فقط به ذکر چند مثال می پردازیم: x در مخر اول نیست چون

مثال 1  ( )( )x x x x    3 2 8 62  

               x x x x x x x x x2 22 3 6 8 6 8 6 6 7 12 12
7  

مثال 2 
x x x x
3

1
2 5 2 3 1

6 5    
 


Oa Sµw nj ¥oTz¶ Zoh¶ ( )  

                     2 3 3
6 5 3

6 5 3 30 30 3 33x x x x x x x
¸Ãõw» ¸ÃÎoö

33  
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کاربرد معادلۀ درجه اول در حل مسائل توصیفی  ب

در بسیاری از مواقع، معادلۀ درجه اول به صورت ریاضی به ما داده نمی شود بلکه توضیحی فارسی در مورد مجهول داده می شود که باید یک معادلۀ درجه 
گر  کنیم. فقط پس از حل معادله باید ببینیم آیا جواب به  دست آمده، در شرایط اولیۀ مسأله صدق می کند یا خیر. مثلًا ا اول مناسب برای آن نوشته و حل 

کنیم.  x به  دست آید، نباید آن را قبول   5 گفته شود عدد مطلوب، طبیعی است و جواب معادله در متن سؤال 

5 باشد.  4 برابر با سه برابر همان عدد منهای سؤال  عددی را بیابید که دو برابر آن به علاوۀ عدد

کرده با توجه به توضیحات مسأله، خواهیم نوشت: x فرض  پاسـخ عدد مورد نظر را

2 4 3 5 2 3 5 4 9 9x x x x x x                

18 کیلویی پایین  18 کیلویی می گذاریم. مشاهده می کنیم که کفۀ قسمت 4 کالای هم وزن قرار می دهیم، در کفۀ دیگر یک وزنۀ سؤال  در یک کفۀ ترازو

کالا چقدر است؟ کالا قرار می دهیم، تعادل کفه ها برقرار می شود و روبه روی هم می ایستند. وزن هر   4 کنار آن کیلویی را در   3 می آید، حال یک وزنۀ

کنیم، می توانیم معادلۀ زیر را تشکیل دهیم: x فرض  کالا را  4 گر وزن هر یک از پاسـخ ا

 4 3 18 4 18 3 4 15 15
4x x x x           

( ) کفه ها یعنی علامت تعادل   

گر ریشۀ یک معادلۀ درجه اول داده شود، آن را به جای متغیر معادله قرار می دهیم تا مجهول خواسته شده به دست آید. در این گونه مسائل، اصطلاحاً  نکته ا

می گوییم ریشۀ هر معادله، در خود معادله صدق می کند. )البته این نکته برای تمام معادلات دیگر، از جمله معادلات درجه دوم و معادلات گویا هم درست است.(

x دارای جواب4 است؟ k kx  1
3

2
5 k معادلۀ سؤال  به ازای چه مقدار از

x دیدیم به جایش عدد4 را قرار دهیم: کافی است هر جا پاسـخ 
4 1
3

2
5 4 1 2

5 4 5 2
5 4        k k k k k k( )   

¸Ãõw» ¸ÃÎoö

       20 5 2 18 5 5
18k k k k  

معادلۀ درجه اول و کاربرد آن در مسائل توصیفی پرسش های تشریحی 1
 معادلات زیر را حل کنید.

    2 1
3

5
2 4

x x x   

   5
2 10 28 3 2( )x x  

3   ( )( ) ( )3 1 3 7 3 2 2x x x   

ا گر به پنج برابر عددی 1 واحد اضافه شود و از نصفِ حاصل، همان عدد کم شود، باقی مانده 2 می شود. آن عدد را پیدا کنید.   

گروهی از افراد با دوستشان مواجه می شوند. این فرد از یکی از افراد گروه می پرسد که: شما چند نفر هستید؟ و این طور پاسخ می شنود که »ما و ما و نصفِ ما و     

)کار در کلاس کتاب درسی( نصفه ای از نصفِ ما، گر تو هم با ما شوی، جملگی صد می شویم.« با تشکیل یک معادلۀ مناسب، تعداد افراد گروه را به دست آورید. 

12 کارگر      8 مهندس و 25 مدیر بخش خود است. قسمت تولید این کارخانه 5 مدیر بخش، 4 برابر یک کارگر و در یک کارخانه، حقوق یک مهندس

)مشابه تمرین کتاب درسی( 100 میلیون تومان پرداخت شود، حقوق یک کارگر در ماه چقدر است؟  دارد. ا گر برای این قسمت ماهانه

مساحت مستطیل و مثلث مقابل با هم برابر است. طول و عرض مستطیل را به دست آورید.    

                                     

مشابهفعالیتکتابدرسی

مشابهفعالیتکتابدرسی



| |   فصل اول: معادلۀ درجۀ دوم  

13

یک کارخانۀ فولادسازی، از روز شنبه، شروع به کار کرده و از روز یک شنبه، تولید هر روز خود را نسبت به روز قبل 2 برابر کرده است. در پایان روز پنج شنبه،     

مقدار فولاد تولید شده به 320 تُن رسیده است. مجموع تولید فولاد در این 6 روز چقدر بوده است؟ اختلاف تولید فولاد در پایان روز سه شنبه با تولید 

)مشابه تمرین  کتاب درسی( فولاد در پایان روز پنج شنبه چقدر است؟  

مجموع سه عدد زوج متوالی42 است. بزرگ ترین این اعداد را به دست آورید.    

x را به دست آورید.       ) مقدار ) ( )x x x    5 2 3 38 32 2 2 از معادلۀ

در مثلثی، طول بزرگ ترین ضلع از 4 برابر طول کوچک ترین ضلع 1 واحد بزرگ تر است و طول ضلع متوسط، از طول کوچک ترین ضلع، 5 واحد بیش تر      

است. ا گر محیط مثلث80 سانتی متر باشد، کوچک ترین ضلع مثلث چقدر است؟

معادلۀ درجه دوم و روش های حل آن بسته دوم
صفحۀ 19 تا 29 کتاب درسی

 a  c اعداد حقیقی اند و0 b و ، a ax تبدیل شود، معادلۀ درجه دوم نام دارد. ) bx c2 0   که پس از ساده شدن به شکل   تعریف   هر معادله 

 b  6 ، a  1  ضرایب معادله عبارتند از   x x2 6 7 c عدد ثابت نام دارد. مثلًا در معادلۀ0 x و b ضریب ، x2 a ضریب است.( در این معادله
c  3 b و  0، a  2  ضرایب معادله عبارتند از  2 3 02x c و یا در معادلۀ  7 و

روش های حل معادلۀ درجه دوم

کتورگیری یا اتحادها تجزیه می کنیم تا معادله به شکل ضرب دو یا چند عبارت تبدیل شود، سپس  کمک فا 1 روش تجزیه: در این روش معادله را به 

تک تک این عبارت ها را مساوی صفر قرار می دهیم:

10 مثال 1  8 0 2 5 4 0
2 0 0

5 4 0 4
5

2

2
x x x x

x x

x xx
     

  

   




pH n¼T¨IÎ

��� �� ( ) 


 

x مثال 2  x x x
x x2 15 44 0 11 4 0

11 0
       

   

¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH

� ��� ��� ( )( )
111

4 0 4x x   




 

49 مثال 3  81 0 7 9 7 9 0
7 9 0 9

7

7 9 0
2x x x

x x

x
      

   

 Z»jq¶ jIdUH

��� �� ( )( )
  







 x 9

7

 

کنید. سؤال  معادلات زیر را به روش تجزیه حل 

x x2 10 25 0    4  16 8 3 02x x    3       ( )x  3 492  2      ( )( ) x(x )x x   8 2 3 8  1

کتورگیری می کنیم: 3 را به سمت چپ معادله می بریم سپس فا 8x x( ) 1 ابتدا عبارت پاسـخ 

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

x x x x x x x
x

         



8 2 3 8 0 8 2 3 0
8

� ����� �����
pH n¼T¨̈IÎ

     
   

       




( )( )x x
x x
x x x

8 2 2 0
8 0 8

2 2 0 2 2 1
  

 2

 
( ) ( ) ( )

( )

x x x

x

        



3 49 0 3 7 3 7 02

3

Z»jq¶ jIdUH IM ¾Äq\U

77

  

     
   
    





( ) ( )x x
x x
x x

10 4 0
10 0 10
4 0 4

  

16 8 3 0 4 2 4 3 0 4 3 4 1 0
4 3 0

2 2x x x x x x
x x

           
  

( ) ( ) ( )( )� ��� ���

 

   









3
4

4 1 0 1
4x x

¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH IM ¾Äq\U

    3

x x x x x2 210 25 0 5 0 5 0 5          � �� �� ( )
ÁHï¾±µ] »j ÍMo¶ jIdUH IMM ¾Äq\U

   4

جذر جذر
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x2 یا پرانتزی که توان 2 دارد  x باشد. در این روش ابتدا x2 و فاقد 2 روش ریشه گیری )جذرگیری(: از این روش وقتی استفاده می کنیم که معادله شامل

را در یک طرف تساوی، تنها می کنیم. )بقیۀ جملات رو به سمت راست معادله می بریم( سپس از دو طرف معادله جذر می گیریم. به مثال های زیر توجه کنید:

x مثال 1  x x2 264 0 64 64 8         
nm]  

4 مثال 2  25 0 4 25 25
4

25
4

5
2

2 2 2x x x x           
nm]  

) مثال 3  )x x
x x
x x

       
   
     





1 16 1 4
1 4 5
1 4 3

2 nm]  

5 مثال 4  125 0 5 125 125
5 252 2 2 2x x x x            

x2 نمی تواند با عددی منفی مساوی باشد. )یا میشه این جوری گفت که از یه عدد منفی، نمیشه جذر گرفت.( این معادله جواب ندارد چون حاصل

3 روش مربع کامل: مراحل حل معادله به این روش را به همراه یک مثال توضیح می دهیم:

کاملمراحل حل معادله به روش مربع کامل به روش مربع  2 4 8 02x x   حل معادلۀ

آن  بر  را  معادله  جملات  تمام  نبود   1  ، x2 ضریب گر  ا  )1

ضریب تقسیم می کنیم.

، 1 نیست پس تمام جملات را بر 2 تقسیم می کنیم. x2 الآن ضریب

2 4 8 0 2 4 02 22x x x x      

2x( عدد ثابت را به سمت راست معادله منتقل می کنیم. x2 2 4  ) است، پس آن را به سمت راست می بریم:                                         )4 عدد ثابت

کرده، به توان 2 می رسانیم و عدد  را نصف   x 3( ضریب 

حاصل را به دو طرف معادله اضافه می کنیم.

) برابر با1 می شود  )1 2 . حالا ( )1 ) است که نصف آن، برابر می شود با )2 ضریب x برابر

پس1 را به دو طرف اضافه می کنیم:

x x2 2 1 4 1   

4( سمت چپ معادله را به کمک اتحاد اول یا دوم تجزیه 

کرده و از دو طرف معادله، جذر می گیریم.
تفاضل دوجمله ای( تجزیه می کنیم،  )مربع  اتحاد دوم  کمک  به  را  الآن سمت چپ معادله 

سپس از دو طرف جذر می گیریم:

( )x x
x
x

x
x

       
 

  








 

  






1 5 1 5

1 5
1 5

5 1
5 1

2 nm]

کنید. کامل حل  بع  سؤال  معادلات زیر را به روش مر

x x2 4 9 0    3  3 12 1 02x x    2  x x2 2 8 0    1

پاسـخ 

x x x x2 22 8 0 2 8        1

 
  ( ) ( )xKÄoò

jkø

.´Ã¹ Â̈¶ ¾ÎIòH ¾²jI÷¶ ýoö »j 

2
2
2 12 2

¾¾M Hn

nm]x x x x
x
x

2 22 1 8 1 1 9 1 3
1 3
1 3

          
 
  


 � �� �� ( )




 





x
x

4
2

ÁHï¾±µ] »j ÍMo¶ jIdUH IM ¾Äq\U

  

2

3 12 1 4 1
3

2 3 2 2
4
2 42 2

x x x x
x

      
 ( ) ( )KÄoò

jkø

.´Ã¹ Â̈¶  ¾ÎIòH ¾²jI÷¶ ýoö »j ¾M Hn

 

x x x x
x x

x

2 24 4 1
3 4 2 13

3 2 13
3

2 13
3

13
3 2

2
           

    

  
� �� �� ( )

113
3

13
3 2   







 xÁHï¾±µ] »j ÍMo¶ jIdUH IM ¾Äq\U

 

 x x
x

2 2
4
2 4

4 9
2 2

    
 ( )KÄoò

jkø

.´Ã¹ Â̈¶ ¾ÎIòH ¾²jI÷¶

( )

  ýoö »j ¾M Hn

ÁHï¾±µ] »j ÍMo¶ j

x x x2 24 4 9 4 2 5        � �� �� ( )
IIdUH IM ¾Äq\U

 3

این معادله جواب ندارد چون حاصل عبارتی با توان زوج، نمی تواند برابر با عددی منفی باشد. 
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و  به مقدار  توجه  با  مُبیّن معادله می گوییم.  یا  دلتا     b ac2 4 به  عبارت  ax bx c2 0   در معادلۀ درجه دوم روش کلی )روش دلتا(:   4

 سه حالت خواهیم داشت: علامت 

x خواهد داشت. b
a

   
2 ریشۀ متمایز به  صورت 2  باشد، معادله  گر 0 آ ا

x خواهد داشت. b
a

 
2 2 ریشۀ تکرار شونده )1ریشۀ مضاعف( به  صورت  باشد، معادله  گر 0 ب ا

 باشد، معادله ریشۀ حقیقی ندارد. )معادله جواب ندارد.(  گر 0 پ ا

کنید. سؤال  هر یک از معادلات زیر را به روش کلی حل 

3 6 8 02x x    3  x x2 6 9 0    2  x x2 3 4 0    1

پاسـخ 

 1 3 4 0 4 3 4 1 4 9 16 252 2 2x x b ac
a

b c

             
 

( ) ( )( )   1

           
   

    









x b
a

x

x2
3 25
2 1

3 5
2

3 5
2 4

3 5
2

1
( )

( )
 

    1 6 9 0 4 6 4 1 9 36 36 0 2
62 2 2

a
b c

x x b ac x b
a

                
 

 

( ) ( )( ) ( ))
( )2 1 3   2

 3 6 8 0 4 6 4 3 8 36 96 602 2 2

a b c

x x b ac            ( )( )   3

معادله جواب ندارد، چون دلتا منفی شده است.

m چه مقادیری می تواند داشته باشد؟ mx دارای دو ریشۀ متمایز باشد، x2 3 6 0   گر معادلۀ سؤال  ا

گفته شده معادله 2 ریشۀ متمایز دارد، پس دلتا باید مثبت باشد:  پاسـخ 

mx x
a m
b
c

2 3 6 0 3
6

   

 










  

            0 4 0 3 4 6 0 9 242 2 0b ac m m( ) ( )( )
.´ÄoMïÂ¶ SwHn SSµw ¾M Hn 9 jkø

  24 9m   

 
(-24) Â¹÷Ä Ï¼¿\¶ KÄoò oM Hn Â¹÷Ä ³¼±÷¶ jkø

.j¼{ïÂ¶ Æ¼ø S¿

( )9
]] ´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U

   


m 9
24 m  9

24   

کرده است. m منفی بود، جهت نامعادله تغییر  کنید که چون عدد پشت در قسمت آخر، به این نکته توجه 

k و ... خواسته شود باید به جای متغیرهای معادله، ریشۀ داده شده را قرار دهیم. سپس پارامتر  ، m گر ریشۀ یک معادله داده شود و پارامتری مثل نکته ا

مورد نظر را به دست می آوریم.

2 است؟ 5 برابر با 10 3 02x mx   m ریشۀ معادلۀ سؤال  به ازای چه مقدار از

5 10 3 0 5 2 10 2 3 02 2 2x mx mx         ( ) ( ) ) را قرار می دهیم:  )2 ها عدد x پاسـخ به جای تمام

         20 20 3 0 20 17 17
20m m m   

 مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ درجه دوم

2 ریشۀ آن را به  صورت زیر پیدا کنیم: ، دلتا مثبت باشد بدون آن که معادله را حل کنیم می توانیم مجموع و حاصل ضرب ax bx c2 0   گر در معادلۀ ا

    x x b
a )مجموع ریشه ها( , )حاصل ضرب ریشه ها(  x x c

a.  
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x2 هم نمایش دهند. x1 و کنید که ممکن است در امتحانات، ریشه های معادله را با  دقت 

 می شوند؟ اثبات این دو فرمول به صورت زیر است: )این اثبات ها در امتحان از شما خواسته نمیشن.(  x x c
a

.  و    x x b
a

 حال شاید بپرسید چرا

                  x x b
a

b
a

b b
a

b
a

b
a

   
2 2 2

2
2  

       
 


 

  x x b
a

b
a

b
a

b b ac
a

ab b. ( ) ( ) ( ) ( )  
2 2 4

4
4

42

2

2 2

2

2 2 cc
a

ac
a

c
a4

4
42 2   

3 مجموع و حاصل ضرب ریشه ها را به دست آورید. 2 8 02x x   سؤال  بدون حل معادلۀ

پاسـخ دلتای معادلۀ بالا مثبت است، )خودتون دلتا رو حساب کنید( خواهیم داشت:

   3 2 8 0

2
3

2
3

8
3

2

a b c

x x
x x b

a

x x c
a

   
     

 


    









 

( )

.
 

 باشند، حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.   x x2 3 2 x2 ریشه های معادلۀ درجه دوم0 x1 و گر  سؤال  ا

1 1
1 2x x
  2  5 51 2x x  1

5 5 5 5 5 3
1 5 3 151 2 1 2x x x x b

a
      


  ( ) ( ) ( )

IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶

� �� �� کتور می گیریم:  1 از عدد 5 فا پاسـخ 

1 1
1 2

2 1
1 2x x

x x
x x

 


ج مشترک می گیریم:  2 بین دو کسر، علامت جمع وجود دارد، پس مخر

ج آن، حاصل ضرب ریشه ها است. پس خواهیم داشت: صورت کسر، مجموع ریشه ها و مخر
x x
x x

b
a
c
a

1 2
1 2

3
1
2
1

3 1
1 2

3
2













  
 




( )( )
( )( )

 

گر مجموع ریشه ها 3 باشد، حاصل ضرب ریشه ها را به دست آورید. 2، ا 4 1 8 02 2mx    ( m )x m سؤال  در معادلۀ

 2 4 1 8 02 2mx m x m
a b c
� ��� �� �   ( ) m پیدا شود:  b را با 3 مساوی قرار می دهیم تا

a
پاسـخ مجموع ریشه ها به ما داده شده پس

                       x x b
a

m
m

m m m m m m3 3 4 1
2 3 4 1 6 4 6 1 2 1 1

2   

           x x c
a

m
m

m. ( )8
2 4 4 1

2 2
2

  

ضرب یکـ عدد در یکـ معادله

کرد. مثلًا  کنیم، جواب های معادله، تغییری نخواهند  ax را در یک عدد دلخواهِ مخالفِ صفر ضرب  bx c2 0   گر یک معادلۀ درجه دوم به شکل ا

5 هستند. )جملات معادلۀ اول  29
2

 2 برابرند و ریشه های هر دو برابر با 10 2 02x x   x با ریشه های معادلۀ x2 5 1 0   ریشه های معادلۀ

در عدد 2 ضرب شدن و معادلۀ دوم به دست اومده.( پس بی شمار معادله می توان ساخت که جواب های همۀ آن ها با هم برابر هستند.

نوشتن معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش به ما داده شده است

) به دست می آید. به  عنوان مثال،  )( )x m x n   n باشند، خودِ معادلۀ درجه دوم از رابطۀ0 m و کنیم ریشه های یک معادلۀ درجه دوم برابر گر فرض  ا
7 باشد به شکل زیر به دست می آید: 2 و معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش

( ( ))( ) ( )( )x x x x x x           2 7 0 2 7 0 5 14 02

´Ã¹¨ïÂ¶ Joò

� ��� ���  

باشد،  3 داشته  ریشۀ مضاعف که  ) مثلًا معادلۀ درجه دومی  )x m 2 با0 برابر است  باشد   m ریشۀ مضاعف که دارای    تذکر    معادلۀ درجه دومی 

x نیز بنویسید. x2 6 9 0   گر خواستید می توانید این معادله را به کمک اتحاد مربع دوجمله ای به  صورت ) البته ا )x  3 02 عبارت است از
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که:  سؤال  معادلۀ درجه دومی بنویسید 

13 باشند.  12 و 1 ریشه هایش

2 تنها ریشه اش، عدد 4 باشد. 

3 ریشه نداشته باشد.

n بنامیم، خواهیم داشت:  m و گه ریشه ها رو 1 ا پاسـخ 

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

n
      




0 1

2
1
3 0

1
2
1
3

.´Ã¹¨Â¶ Joò Hn IÀqTºHHoQ

.´Ã¹¨Â¶ Íµ] ´À IM

       x x xx x2 21
3

1
2

1
6 0 5

6
1

��� �� 66 0   

m می نامیم: 2 ریشۀ مضاعف را

( ) ( )x m xm      2 240 4 0 .´Ã¹¨ pIM Hn jIdUH ´ÃºH¼UïÂ¶

   x x2 8 16 0   

x2 جواب ندارد چون نمی توانیم از عدد منفی، جذر بگیریم. 4  3 هر معادله ای شبیه

ax را حل کنیم خیلی سریع به جواب های آن دسترسی پیدا کنیم )فقط در  bx c2 0   نکته در دو حالت می توانیم بدون آن که معادلۀ درجۀ دوم

آزمون های آزمایشی از این نکته استفاده کنید.(

  x c
a

 و x a باشد ریشه ها عبارتند از1 b c   گر0  حالت اول   ا

  
x c
a

 و  x a باشد ریشه ها عبارتند از1 c b  گر  حالت دوم   ا

در این دو حالت دیگر نیازی نیست دلتا را بررسی کنیم. 

250 برابر ............  و ............  می باشند. 200 50 02x x   1 جواب های معادلۀ سؤال  

20 برابر ............ و ............  می باشند. 40 60 02x x   2 جواب های معادلۀ

 250 0 250 200 50 0 1200 502

a b c

x x a b c x            
 

 و      x c
a

50
250

1
5   1 پاسـخ 

 20 0 20 60 40 140 602

a b c

x x a c b x             
 

 و       x c
a

( )60
20 3   2

معادلۀ درجه دوم و روش های حل آن پرسش های تشریحی 2
 معادلات زیر را به روش های خواسته شده حل کنید.

x )تجزیه(     x
2

5  3   )2 )تجزیه 32 02x    

) )تجزیه(     )( )x x x   5 7 9 )تجزیه(     7 3 2 02x x  

x )تجزیه(      x2 18 19 0       )25 )تجزیه 20 4 02x x  

) )ریشه گیری(      )x  8 x )تجزیه(     252 x4 22 0 

5 )ریشه گیری(     125 02x      )ریشه گیری(   2 200 02x

) )ریشه گیری(    )3 4 16 02x   3   )مربع کامل( x x2 5 6 0  

9 )مربع کامل(    3 2 02x x      )مربع کامل( x x2 1
4  

x )روش کلی یا دلتا(     x2 3 2 0      )3 )روش کلی یا دلتا 3 22x x x( )   

)فعالیت کتاب درسی(     دو معادلۀ درجه دوم مثال بزنید که جواب )ریشه( نداشته باشند. 
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)مشابه تمرین کتاب درسی(     K و ریشۀ دیگر معادله را به دست آورید.  ) باشد، مقدار )1  برابر   5 2 3 02x Kx ا گر یکی از جواب های معادلۀ

 را به  دست آورید.    3   1
4 2

3
8 02x x بدون حل معادله، مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ

)مشابه تمرین کتاب درسی(    3 23 باشند. آیا این معادله منحصربه فرد است؟   و 1
3 معادلۀ درجه دومی بنویسید که ریشه هایش

)مشابه تمرین کتاب درسی(   3 x ریشۀ مضاعف آن باشد. آیا این معادله منحصربه فرد است؟   8 معادلۀ درجه دومی بنویسید که

)مشابه تمرین کتاب درسی( به چهار پرسش زیر پاسخ دهید.  ( )x K 3 2  با توجه به معادلۀ

K به دست آورید.   33   16 K و  0 ، K  2 ، K  جواب های این معادله را در صورت وجود به ازای1

K معادله ریشۀ مضاعف دارد؟   3 به  ازای چه مقادیری از

K معادله دو ریشۀ حقیقیِ متمایز دارد؟    3 به  ازای چه مقادیری از

K معادله ریشۀ حقیقی ندارد؟    3 به  ازای چه مقادیری از

)مشابه تمرین کتاب درسی(    3 کدام یک از معادلات زیر، به  ازای هر مقدار K همواره دارای جواب های حقیقی است؟ 

x Kx2 3 0   آ 

x x K2 2 0   ب 

 معادلات زیر را به روش دلخواه حل کنید: 

3     ( ) ( )x x  1 3 22 2

3     x x( )2 1 3  

     ( )( x ) x( x )3 2 2 1 3 6x    

     25 2 92( )x  

m را طوری تعیین کنید که:     mx مقدار x2 4 1 0   با توجه به معادلۀ

آ معادله دارای 2 ریشۀ حقیقی متمایز باشد. 

ب معادله دارای 1 ریشۀ مضاعف )2 ریشۀ یکسان( باشد. 

پ معادله ریشۀ حقیقی نداشته باشد. 

m و ریشۀ دیگر معادله را به دست آورید.    3 x برابر 2 باشد، مقدار m x2 1
3 2 0


 
( ) ا گر یکی از ریشه های معادلۀ

2 باشند. آیا این معادله منحصر به فرد است؟    3/ 1 و 6/ معادلۀ درجه دومی بنویسید که ریشه هایش

12 باشد؟     ) برابر )m x mx   8 10 1 02 m را طوری تعیین کنید که مجموع ریشه های معادلۀ مقدار

4 مجموع ریشه ها با حاصل ضرب ریشه ها برابر می باشد؟     3 8 02kx k x k   ( ) k در معادلۀ به ازای چه مقدار از

x ریشه های معادلۀ داده شده هستند.(      x و x حاصل عبارت های زیر را به دست آورید: ) x2 3 1 0   بدون حل معادلۀ

  x x. ب       x x آ 

 4 4  x x ت     1 1
  x x

پ 

2 برابر 3 است. ریشه های این معادله را به دست آورید.      7 2 02x x m    حاصل ضرب ریشه های معادلۀ درجه دوم

)مخصوص علاقمندان(     m و ریشه ها را به دست آورید.   2 عکس یکدیگر باشند، مقدار 5 02x x m   ا گر ریشه های معادلۀ

x مجموع ریشه ها برابر 10 است، ریشۀ بزرگ تر معادله را به دست آورید.       m x m2 2 2 0   ( ) در معادلۀ درجه دوم

)مخصوص علاقمندان(       را به دست آورید.  
1 1

1 1
  

  

x x

x x

 و   x x x x2 x باشند، حاصل عبارت های2 x2 5 15 0   x ریشه های معادلۀ x و ا گر
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فصل

معادلۀ درجۀ دوم1

    
2 1
3

5
2 4

2 2 1 3 5
6 4

x x x x x x        ( ) ( )  

4 2 3 15
6 4

17
6 4

x x x x x        
¸Ãõw» ¸ÃÎoö

 

4 68 6 6 4 68 2 68 34x x x x x x          

    5
2 10 28 3 2 25 70 3 2( )x x x x        

        25 3 70 2 22 68 68
22

34
11x x x x  

( )( ) ( )3 1 3 7 3 2 2x x x         

      9 21 3 7 9 12 42 2x x x x x  

       18 12 4 7 30 11 11
30x x x x  

5 1
2 2 5 1 2

2 2x x x x           

      3 1 4 3 3 1x x x  

کنیم خواهیم نوشت: x فرض  گروه را گر تعداد افراد      ا
» » ¼U

I¶ I¶

(I¶ þ~º) (I¶ ßþ~º ßþ~º)

oÿº ´À Á»n

x x x
x

    2
2
2 1 100

100

 

       2 2 4 99 8 2
4 99x x x x x x   

     
¸Ãõw» ¸ÃÎoö

11 396 396
11 36x x   

کرده و خواهیم نوشت: x فرض  کارگر را     حقوق 

حقوق مهندس  4 کارگر(  )حقوق  4x  

حقوق مهندس  25 )حقوق مدیر بخش(  

 4 2
5x )حقوق مدیر بخش(  

 حقوق مدیر بخش   4 5
2 10x x  

 
¢Lö

ÏH¼w ÆoÎ

)حقوق 5 مدیر(  )حقوق 8 مهندس( کارگر( )حقوق 12   

 100  

   5 10 8 4 12 100( ) ( ) ( )x x x  

     50 32 12 100 94 100x x x x  

 x 100
94 1 06

/  

کارگر در ماه تقریباً 1 میلیون تومان می باشد. یعنی حقوق یک 

 مساحت مستطیل مساحت مثلث      

   
( )( ) ( )( )x x x x1 2 3 4 5

2

2

 

2 3 2 3 2 10 5 3 3
5

2 2x x x x x x x          


    

    









®ÃõTv¶ Æoø

®ÃõTv¶ Ï¼ö

x

x

1 3
5 1 8

5

2 3 2 3
5 3 21

5( )
 

x فرض می کنیم:     مقدار تولید فولاد در روز شنبه را

x x x x x x             2 2 2 2 22 4 8 16 32
¾L¹{ ¾L¹z§Ä ¾L¹{»j ¾L¹{ïï¾w ¾L¹{nI¿a ¾L¹{ï[¹Q

 

فولاد تولیدی در پایان روز پنج شنبه   320 32 320x  

  x 320
32 تُن10  

مجموع کل فولاد تولیدی در یک هفته     x x x x x x2 4 8 16 32  

   63 63 10 630x تُن  

اختلاف فولاد تولیدی روزهای سه شنبه و پنج شنبه  32 8x x  

   24 24 10 240x تُن  

کنیم،  x فرض   4 x و  2  ، x را گر این سه عدد زوج متوالی  ا     

خواهیم داشت:
x x x x x         2 4 42 3 6 42 3 36  

  x 36
3 12  

   بزرگ ترین عدد    x 4 12 4 16  

     

 

( ) ( )x x x    5 2 3 38 32 2 2
��� �� ��� ��
ÍMo¶ jIdUH ÍMo¶ jIdUH

ÁHï¾±µ]  »j ÁHï¾±µ] »j  

       x x x x x2 2 210 25 4 12 9 38 3( )  

        x x x x x2 2 210 25 4 12 9 38 3  

        3 322 38 16 22
22 12 2x xx x  

x فرض می کنیم. لذا خواهیم داشت: کوچک ترین ضلع را      طول 

 طول بزرگ ترین ضلع 4 1x  طول ضلع متوسط   و   x 5  

 محیط مثلث      80 5 4 1 80x x x( ) ( )  

       6 6 80 6 74 74
6x x x  

x x x x
2 2
5 5         

        x x x x x x2 5 0 5 0 0 5( ) ,  
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x x x x2
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4 25 6 5 25
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5
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1
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5
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1
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2 nm]

 

9 3 2 0 1
3

2
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x x2

1
3
2

1
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3
2
9

2
¸ÃÎoö ¾M ·j»qÎH( )

 

x x x2 21
3

1
36

2
9

1
36

1
6

9
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1
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1
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2
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1
6

4
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2
3

 

x x x x2 21
4 1 1

4             

         
¸ÃÎoö ¾M ·j»qÎH( )

( )
1
2

1
4 2 2

2
1
4

1
4

1
4

1
2x x x

� �� ��
00

ÁHï¾±µ] »j ÍMo¶ jIdUH IM ¾Äq\U

       nm]

x x1
2 0 1

2  

1 3 2 0 42 2

a b c

x x b ac      




      

     ( ) ( )( )3 4 1 2 3 8 112  

        

   

   









x b
a

x

x
2

3 11
2 1

3 11
2

3 11
2

( )
 

3 3 2 3 9 2 02 2 2x x x x x x( )               

   4 9 2 02x x  

        b ac2 24 9 4 4 2 81 32 49( ) ( )( )  

     
  


   

    









x b
a

x

x2
9 49
2 4

9 7
8 2
9 7
8

2
8

1
4

( )
( )  

2 32 0 16 02 2 2x x            

        
Z»jq¶ jIdUH

( )( ) ,x x x x4 4 0 4 4  

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

x x x x x
x

         


5 7 7 0 7 5 1 0
7 pH n¼T ÏÎ

� ���� ����       

       ( )( ) ,x x x x7 4 0 7 4  

9 3 2 0 3 1 3 2 02 2x x x x      ( ) ( )� ��� ���
¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH IM ¾Äq\U

      

    
    

   









( )( )3 2 3 1 0
3 2 0 2

3

3 1 0 1
3

x x
x x

x x
 

     x x x x2 18 19 0 19 1 0      � �� �� ( )( )
¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH IM ¾Äq\U
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x x

19 0 19
1 0 1

 

     
25 20 4 0 5 2 02 2x x x     � ��� ��� ( )
ÁHï¾±µ] »j ÍMo¶ jIdUH IM ¾Äq\UU

 

     
nm]

5 2 0 2
5x x  

     

( )x x
x x
x x

       
   
    





8 25 8 5
8 5 13
8 5 3

2 nm]

x x x x
x

4 2 2 22 0 2 0
2
    
pH n¼T ÏÎ

��� �� ( )       


  

      







x x

x x x

2

2 2

0 0

2 0 2 2
 

5 125 0 5 1252 2x x          

       x x2 125
5 25 25 5

nm]

  

        2 200 0 2 200 1002 2 2x x x       

گرفت. 100 نمی توان جذر  این معادله جواب ندارد چون از

( ) ( )3 4 16 0 3 4 162 2x x            

    
   

    







nm]

3 4 4 3 4 4 8
3

3 4 4 0
x

x x

x x
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( ) ( )x K xK     3 3 12 1 2       

     
   
    





nm]

x
x x
x x

3 1
3 1 4
3 1 2

 

( ) ( )x K xK     3 3 22 2 2  

     
    

     







nm]

x
x x
x x

3 2
3 2 3 2
3 2 3 2

 

 ( ) ( )x K xK     3 3 02 0 2  

     
nm]

x x3 0 ریشۀ مضاعف3  

( ) ( )x K xK      3 3 162 16 2  
16 جذر بگیریم. معادلۀ بالا جواب ندارد چون نمی توانیم از

گرK0 باشد، معادلۀ داده شده ریشۀ مضاعف دارد )طبق سؤال قبل(      ا

2 ریشۀ حقیقی متمایز دارد. K باشد، معادلۀ داده شده  گر0      ا

ریشۀ   2 معادله  K  2 و  K  به  ازای1 که  دیدید  هم   33 سؤال  )در 
متمایز داشت.(

منفی   ( )x K 3 2 معادلۀ راست  سمت  باشد،   K  گر0 ا      

جواب  هم  معادله  پس  ندارند  جذر  منفی  اعداد  می دانیم  و  شد  خواهد 
نخواهد داشت.

1 3 02

a b c

x K x  
 

     آ( 

       b ac K K2 2 24 4 1 3 12( )( )  
K هر چه باشد  K2 همواره نامنفی است )چون توانش زوج است( پس

داده  معادلۀ  لذا  شد  خواهد  مثبت  عددی  همیشه   ( )K2 12 حاصل
ریشۀ حقیقی و متمایز دارد. 2  شده همواره

1 2 02

a b c

x x K  
 

ب( 

       b ac K K2 24 2 4 1 4 4( ) ( )( )  
گفت معادلۀ داده  ) همیشه مثبت نیست پس نمی توان  )4 4 K حاصل

2 ریشۀ حقیقی دارد.  شده همواره

      ( ) ( ) ( )x x x x        1 3 2 1 3 22 2 ¸ÃÎoö pH nm]

 

 

           

          

x x x x x x

x x x x x

1 3 2 3 2 1 2 3 3
2

1 3 2 1 3 2 3

( )

( ) xx

x x

  

    













2 1

4 1 1
4

 

 x x x x( )2 1 3 2 3 02              

         b ac2 24 1 4 2 3 1 24 23( )( )  
معادله جواب ندارد چون دلتا عددی منفی شده است. 

x2 36  گرفت.( )نمی توان از عدد منفی جذر        

x x2 1 0   )دلتای این معادله منفی می شود.(  

     

           5 2 3 0 5 1 2 1 3 02 1 2x Kx Kx ( ) ( )  

       5 2 3 0 2 2 1K K K  

         5 2 3 0 5 2 3 02 1 2x Kx x xK  

     b ac2 4 4 60 64  

      



  


 

  


 









x b
a

x

x2
2 64
2 5

2 8
10 1

2 8
10

6
10

06( ) /
 

     

         1
4

1
2

3
8 0 1

4
1
2

3
8

2x x a b c, ,  

 :مجموع ریشه ها     
 


   x x b

a

( )12
1
4

4
2 2  

 :حاصل ضرب ریشه ها   


   x x c
a

.
3
8
1
4

12
8

3
2  

n ریشه های معادلۀ درجه دوم باشند، خودِ معادله برابر  m و گر      ا

ریشه هایش که  دومی  درجه  معادلۀ  لذا   ( )( )x m x n   با0 است 

23 باشد عبارت است از:  و 1
3

( ( ))( ) ( )( )x x x x       1
3

2
3 0 1

3
2
3 0

´Ã¹ ï̈Â¶ Joò

� ��� ���
�

        x x x x x2 22
3

1
3

2
9 0 1

3
2
9 0 �

گر یک معادله را در هر عدد دلخواه به جز صفر ضرب کنیم  در درسنامه گفتیم که ا

ریشه های معادلۀ حاصل، همان ریشه های معادلۀ اولیه هستند پس بی نهایت 

باشند.  23 و   1
3 آن ها همۀ  ریشه های  که  داد  تشکیل  می توان  معادله 

خودِ  باشد،  دوم  درجه  معادلۀ  یک  مضاعف  ریشۀ   K عدد گر  ا      

برابر  شده  خواسته  معادلۀ  بنابراین   ( )x K 2 با0 است  برابر  معادله 

داشتید  دوست  گر  ا البته   ( )x  8 02 یا ( ( ))x   8 02 با  است 

کمک اتحاد مربع دوجمله ای چنین بنویسید: می توانید به 

( )x x x     8 0 16 64 02 2  
ضمناً طبق مطالب درسنامه، این معادله منحصربه فرد نیست.







فهرست

معادلۀ درجۀ دوم 3فصل اول

47فصل سوم

تابع22فصل دوم

کار با داد ه های آماری

نمایش داده ها63فصل چهارم
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معادلۀ درجۀ دوم1

معادله و مسائل توصیفی1 درس

ص 11 کتاب درسیپرسش متن

یک  است،  صفر  مخالف   a و  حقیقی  اعداد   b و   a آن  در  که  را   ax b  صورت0 به  معادله  هر 

)چرا؟( می آید.  دست  به   x b

a
  از معادله  این  جواب  تنها  می نامند.  اول  درجۀ  معادلۀ 

ax b ax b
ax
a

b
a

x
b
a

a       


  0 0  

ص 11 کتاب درسیکاردرکلاس

به  دید.  قشم  جزیرۀ  در  حرا  جنگل  در  را  سفید  حواصیل های  از  دسته ای  کستری  خا حواصیل  یک 

کنم؟    پرواز  شما  با  و  باشم  شما  گروه  در  هم  من  می دهید  اجازه  گفت:  آنها  از  یکی 

»ما  داد:  ادامه  و  بود  خواهی  ما  گروه  در  هم  تو  کنی،  حل  را  زیر  معمای  گر  ا داد:  پاسخ  آنها  از  یکی 

می شویم«. صد  جملگی  ما  شوی،  ما  با  هم  تو  گر  ما،  نصف  از  نصفه ای  و  ما  نصف  و  ما  و 

باشد. آنها  گروه  از  عضوی  و  کند  تعیین  را  گروه  پرندگان  تعداد  تا  کنید  کمک  پرنده  به   
ً
لطفا

ما   ما  ما نصف    ما نصف  نصف    1 100 کنیم:   فرض   x را  »ما«  گر  ا

 x x  
1

2
x

1
2

1
2
( x)  1 100    2

2 4
1 100x

x x  

        4 8 2 4 400 11 400 4x x x x  

  11 396
396
11

36x  x  

ax رسیدیم. b 0آیا معادلۀ به دست آمده، درجۀ اول است؟ چرا؟ بله، زیرا به معادله ای به فرم

11 396 0 11 396x a b     , کدام اند؟   b و  a ضرایب

ص 14 کتاب درسیکاردرکلاس

پسر  باشد،   40 دو  این  سن  حاصل ضرب  گر  ا است.  بزرگ تر  سال  سه  کیان،  عمویش  پسر  از  نیما 
دارد؟ سال  چند  کوچک  تر  عموی 

بنابراین: است.                x  3 برابر  کیان  سن  مسئله،  فرض  طبق  باشد،   x برابر نیما  سن  گر  ا

 x  ( x  3 )  40  
معادله  این  هستند.  5 و  8 جواب ها  بله،  بزنید؟  حدس  را  فوق  معادلۀ  جواب های  می توانید  آیا 

دوم درجۀ  است؟  چند  درجۀ  از 



4

ریاضی و آمار 1 

این  بله  می کند؟  صدق  معادله  در  هم  منفی  عدد  آیا  جواب   دو  دارد؟  جواب  چند  معادله  این 

دارد؟ معنی  سؤال  این  در  جواب 

 x    3 8 3 5 کیان x سال و سن   8 ، زیرا سن افراد منفی نمی  شود. پس سن نیما خیر
سال است.

ص 14 تا 17 کتاب درسیتمرین

کنید. تبدیل  معادله  یک  به  را  زیر  عبارت های  از  کدام  هر   1
باشد. دو  منهای  عدد،  آن  برابر  سه  با  مساوی  دو  علاوۀ  به  آن،  برابر  پنج  که  بیابید  را  عددی  الف( 
5 2 3 2x x    

x x2 1  است.  یک  عدد  علاوۀ  به  عدد  همان  با  برابر  عددی  مربع  ب( 

خود  بخش  مدیر   2
3

و )تکنسین(  فن ورز  یک  برابر  دو  مهندس  یک  حقوق  کارخانه،  یک  در   2
کارخانه  کارخانه ٣ مدیر بخش، ٨ مهندس و ١٢ فن ورز دارد. مدیرعامل  است. قسمت تولید این 

در  فن ورز  یک  حقوق  می کند.  پرداخت  حقوق  تومان  میلیون   55 5/ ماهیانه قسمت  این  برای 

است؟ چقدر  ماهیانه  کارخانه  این 

کرده و حقوق یک مهندس و یک مدیر را برحسب آن طبق فرض  x فرض  حقوق یک فن ورز را
2x است. از طرفی  مسئله به دست می آوریم. حقوق مهندس، دو برابر حقوق یک فن ورز یعنی

2 حقوق مدیر خودش است. پس حقوق مدیر به شکل زیر به دست می آید:
3

حقوق یک مهندس،

حقوق مهندس 
2
3

) )حقوق مدیر 2
2
3

x ) )حقوق مدیر  

 حقوق مدیر 



2 3
2

3
x

x  

)حقوق فن ورز( 12 + )حقوق مهندس( 8 + )حقوق مدیر( 3  55 5/ از طرفی طبق فرض داریم: 

        3 3 8 2 12 55 5 9 16 12 55 5( ) ( ) / /x x x x x x  

    37 55 5
55 5
37

1 5x x/
/

/ تومان میلیون   

روز  هر  شنبه  روز  از  اصفهان،  آهن  ذوب  کارخانۀ  آهن،  بازار  درخواست  پیش بینی  به  توجه  با   3
رسیده  تن  هزار   64 سقف  به  فولاد  تولید  چهارشنبه  روز  پایان  در  است.  کرده  برابر  دو  را  خود  تولید 

است؟ بوده  چقدر  روز  پنج  این  در  فولاد  تولید  مجموع  است. 

قرار  به  چهارشنبه  روز  تا  کارخانه  این  تولید  باشد،  تن  هزار   x شنبه  روز  در  کارخانه  تولید  گر  ا
زیر است:

روزشنبهیکشنبهدوشنبهسه شنبهچهارشنبه

16x8x4x2xxتولید
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داریم: بنابراین  است،  کرده  تولید  فولاد  تن  هزار   64 چهارشنبه  روز  پایان  در  کارخانه 

 16 64 4x x    

روز  5 در  تولید  مجموع        


x x x x x x
x

2 4 8 16 31 31 4 124
4

( ) هزار تن  

است؟ چقدر  چهارشنبه  روز  پایان  در  فولاد  تولید  با  شنبه  روز  پایان  در  فولاد  تولید  اختلاف 

و چهارشنبه روزهای شنبه  در  فولاد  تولید  اختلاف    


16 15 60
4

x x x
x

هزار تن  

است؟ چقدر  مربع  ضلع  طول  باشد،   6 برابر  زیر  شکل  دو  مساحت های  مجموع  گر  ا  4

   r x
1

2

)2( )1(شکل  شکل 

)1( مساحت شکل   x2  

مساحت شکل )2(     





r x
x x2 2
2 21

2 2 2
( ) ( )  

مجموع مساحت ها          6
2

6 2 12 3 122
2

2 2 2 2x
x

x x x  

    x xx2 04 2  

حرف  هر  کرده ایم.  شماره گذاری   32 تا   1 از  به ترتیب  را  »ی«  تا  »الف«  از  فارسی  الفبای  حروف   5
axn مشخص  بدون نقطه با شمارۀ آن حرف از 1 تا 32 مشخص می شود. حروف نقطه دار به صورت

n تعداد نقاط حرف مورد نظر است. به عنوان مثال حرف  a شمارۀ حرف الفبا و که در آن شده اند 

عبارت با  »ت«  حرف  و  است  فارسی  الفبای  حرف  هشتمین  زیرا  می شود؛  مشخص   8 عدد  با  »ح« 

. ( )n  2 است نقطه  دو  دارای  و   ( )a  4 الفباست حرف  چهارمین  زیرا  می شود؛  مشخص   4 2x

می کنیم. استفاده  زیر  صورت  به  جمع  علامت  از  کلمات  نوشتن  برای  روش  این  در 

»غنچه«: کلمۀ  ریاضی  معادل  برای  مثلًا 

½ ^ · ù  
   

31 7 29 223x x x
غنچه: 

غنچه ÂòIÄn ÏjI÷¶

    22 29 7 313x x x  
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ریاضی و آمار 1 

فوق: توضیح  به  توجه  با  حال 

کنید: کامل  را  زیر  جدول  الف( 

آن معادل  ریاضی  فارسیالگوی  زبان  به  کلمه 

1 2 xب آ آب: 

3 13x پا

11 12 4 2x x ت ر ذرت: ذ

کنید. مشخص  را  رحمت«  »پیامبر  کلمۀ  معادل  ریاضی  الگوی  ب( 

3 32 1 28 2 12 12 8 28 43 2 2x x x x          
پ( آیا می توانید با این روش نام خود را با رمز ریاضی بیان کنید؟ بله به عنوان مثال معادل ریاضی 

1 28 32 10 12 15 4 26 1 12 322 2         x x زیر است:  به صورت  امید رستگاری 

بنویسید. خود  دوست  برای  کوتاه  پیام  یک  فوق  الگوی  با  ت( 

:چطوری 7 19 30 12 323x      

گره های  تعداد  می شود(  نامیده   2 3
ً
عموما )که   2 80 2 10/ /m m ابعاد با  قالی  یک  در  گر  ا  6

باشد: عدد   5 880 000/ / قالی

است؟ ج  ر چند  قالی  این  الف( 

مربــع ضلــع  یــک  در  موجــود  گره هــای  تعــداد 

کافــی  پــس  قالــی می نامنــد،  رج  را   7 7cm cm

 7 7cm cm مربع هــای تعــداد  ابتــدا  اســت 

تعــداد  و  آوریــم  دســت  بــه  را  قالــی  در  موجــود 

کنیــم. محاســبه  را  مربــع  هــر  در  موجــود   گره هــای 

 j¼]¼¶ ÁIÀïÍMo¶ jHk÷U

Â²I¤ SeIv¶

ÍMo¶ ¦Ä SeIv¶
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  ÍMo¶ oÀnj j¼]¼¶ ÁIÀï½o¬  jHk÷U7 7
5880000
1200

4900cm cm    

    x x2 4900 4900 70  
رج است.  70 قالی  این  پس 




