




پیشگفتار

ندا فرهختی

ون ن و القلم و ما یسطر
کتاب‌های فرمول بیست می‌باشد. کتاب پیش رو از مجموعه 

کتاب درسی و در جهت  کامل همراه با مثال ها و تمرینات متنوع بر پایه  کتاب ارائه آموزش‌های  هدف اصلی این مجموعه 

تسلط و آمادگی برای امتحانات می‌باشد.

در این کتاب...
هر فصل شامل چندین درسنامه است تا تمام مطالب فصل با دقت و جزئیات آموزش داده شود و با ارائه مثال‌های لازم، 

گردد. مطالب عمیق‌تر تفهیم 

در ادامه در انتهای هر درسنامه تمام تمرینات و مثال‌های کتاب درسی شبیه‌سازی شده و با گردآوری سؤالات متنوع، یک 

کاملی ارائه شده است . مجموعه تمرین و بانک‌ سؤال خوب و 

گرفته است. کاملا تشریحی تمرینات، هر آنچه که یک دانش‌پژوه برای آموزش  نیاز دارد‌، در اختیارش قرار  در نهایت با حل 

گروه سؤالات همان تمرینات اولیه  کتاب برخی تمرینات تحت عنوان سؤالات ستاره‌دار مشخص شده است، این  در این 

که  گونه‌ای طراحی شده  به  این دسته سؤالات  تنوع  گردد. حجم ‌‌و  آن مواجه  با  باید  که هر دانش‌پژوه  و حداقلی است 

بروند و سپس در  این دسته سؤالات  ابتدا سراغ  یا مرور فصل  دارند  برای حل تمرین  کمتری  که فرصت  دانش‌پژوهانی 

مرحله بعد و در زمان مقتضی به حل بقیه تمرینات بپردازند و امکان  تمرین بیشتر را داشته باشند.

که تحت عنوان سؤالات بمب شناخته می‌شوند . سؤالات بمب شامل  گروه دیگری از تمرینات‌، مجموعه سؤالاتی هستند 

تمریناتی است که سطح آنها یک سر و گردن بالاتر از دیگر تمرینات است و دانش پژوهان سخت‌کوش‌تر را به چالش می‌کشد 

تا با حل آنها لذت حل مسأله برایشان دو چندان شود.

کند. کار را برای مرور شب امتحان راحت‌تر  گرفته  تا  کتاب‌، چند دوره امتحان نهایی اخیر قرار  در انتهای 

برای جمع‌بندی و دوره کردن مطالب نیز می‌توانید به فیلم‌های آموزشی ویژۀ شب امتحان که QR-Code آن‌ها در ابتدای 

کنید. هر فصل آمده، مراجعه 

گنجانده شده است. بنابراین  کتاب  کتاب آموزشی انتظار دارد‌، در این  که یک دانش پژوه از یک  که هر آنچه  خلاصه این 

کتاب تردید نکنید و از داشتنش لذت ببرید. برای همراه شدن با این 

از   را دارم؛ همچنین  اند نهایت تشکر  و قدر‌دانی  کتاب همراهی نموده  این  را در تهیه  که بنده  از همه عزیزانی  پایان  در 

کردند‌، سپاسگزارم. که مرا صبورانه همراهی  خانواده عزیزم 
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مجموع جملات دنبالۀ حسابی بسته اول
صفحه 2 تا 4 کتاب درسی

 این کتاب و این فصل رو با دنباله‌ها شروع می‌کنیم، باشد که این شروع فال نیکی برای ادامۀ داستان حسابان شود.

 یادآوری از دنباله‌های حسابی

گر از سال گذشته به یاد داشته باشید، جملات دنباله‌های حسابی از جمع عددی ثابت با جملۀ قبل آن، به‌دست می‌آیند: ا

a a d a d a d
a

d

a

d

a

d

1 1 1 1
2 3 4

2 3, , , ,   

  

� ��� ��� �   a a n dn   1 1( ) �

، قدرنسبت دنباله می‌باشد.( d ، جملۀ عمومی و an (
 a a dn n  1  a a = (n m)dn m  بنابراین اختلاف هر دو جملۀ متوالی در دنباله‌های حسابی، برابر با قدرنسبت دنباله است:�

2b a c  b یا  a c 
2 c است و در نتیجه:� a و b واسطۀ حسابی بین c سه جملۀ متوالی از دنبالۀ حسابی باشند، b و ، a گر  ا نکته

1 بیابید. سپس قدرنسبت این دنباله را به‌دست آورید. 5, , ,a را از دنبالۀ حسابی a سؤال  مقدار

پاسـخ 
             1 5 2 1 5 2 4 4

2 2 22 1, , , ( ) , (a a a a d a a

ÂMIve â¾²ILºj

 1 3) �

 حالا که دنباله‌های حسابی خوب یادتون اومد، بریم که جمله‌های این دنباله‌ها رو با هم جمع کنیم ببینیم چی دستگیرمون می‌شه.

بهترین جمله‌ای که در مورد این فصل می‌توان گفت، این است که: »پلی است از گذشته به آینده«

درواقع این فصل و حتی می‌توان گفت کتاب حسابان )1( ارتباطی بین دانش گذشته و بخصوص مطالب ریاضی دهم و مطالب پیش رو در سال آینده و کتاب 

حسابان دوازدهم است.

از یک طرف با تکمیل آموخته‌های سال‌های قبل شما را به سطح خوبی از دانش حسابان می‌رساند و از طرف دیگر شما را برای مواجهه با مطالب جدی‌تر آماده می‌کند.

با نگاهی به فهرست مطالب فصل اول، خیلی زود در می‌یابید که این فصل آش شله‌قلم‌کاری است که در همین ابتدا می‌خواهد مطالب جامانده و مقدمات 

لازم را به سمع و نظر شما برساند و همین جاست که اهمیّت این فصل را بر همگان آشکار می‌سازد.

از این فصل، 10 نمره در نوبت اول و 4 نمره در نوبت دوم و شهریور سؤال طرح می‌شود.

فــیلـــم‌ فــیلـــم‌ 
شــــــبشــــــب
 امتحان امتحان

بستۀ 7بسته‌های 5 و6بسته‌های 3 و4بسته‌های 1 و 2
فیلم‌های  از  اســتــفــاده  ــرای  بـ
آمـــوزشـــی شـــب امــتــحــان هر 
ــای  ــ ــ ــه‌QR-codeه ــ ــ ــت ــ ــ ــس ــ ــ ب
کــنــیــد. اســــکــــن  را  مـــقـــابـــل 

فصل اول

حسابان یازدهم

جبر و معادله1
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 مجموع جملات دنباله‌های حسابی 

ج دادند و به روش زیر، این حاصل‌جمع را  گاوس یک ابتکار به خر 1، جناب  2 3    n n عدد طبیعی متوالی اولیه یعنی کردن مجموع برای پیدا 

کردند:  محاسبه 

 

1 2 3
1 2 1

1 1 1 1

   

      

       

�

�
��

n

n n n

n
n

( ( ) ( ) )

( ) (n ) (n ) (n )
IU

�������� ������� �       n n n n n( ) ( ) ( )1 2 1 2 1
�

 
 
1 2 3 1

2      n n n( )
و در نتیجه داریم:�

سؤال  مجموع چه تعداد از اعداد طبیعی اولیه، برابر با 210 می‌گردد؟

پاسـخ 
1 2 3 210 1

2 210 1 420 1 20 21 20                 n n n n n n n n( ) ( ) ( ) �

کنیم: an را پیدا  ام، n n جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اولa1 و جملۀ حالا می‌توانیم از همین ابتکار الگو بگیریم و مجموع

 S a a d a d a n dn

a a an

        


1 1 1 1

2 3 1

2 2( ) ( ) ( ( ) )
� �� �� ��� ��

�
� ��� ���� � ��� ���

  

       

( ( ) )

( ( )d) (a ( ) ) ( ( ) )

a n d

a n n d a n d

an

1

1 1 1

1

1 2 3     � (a )1 1d a Sn

�

کردن دو رابطۀ بالا داریم: با جمع 

                2 2 1 2 1 2 1 2 11 1 1 1S a n d a a n d nn ( ( ) ) ( (n )d) ( ( ) ) ( a (� )) ) ( ( ) )d a n d
n

  2 11
IU

� ������������������ ������������������ �

    2 2 11S n a n dn ( ( ) )  S a a
n a n

n n   
 

1
12 1
2

( ( )d) �

a کمک بگیریم، داریم: a n dn   1 1( ) اُم دنبالۀ حسابی یعنی n گر از فرمول جملۀ  و در نتیجه ا

 S n a n d n a a nn

an

       2 2 1 2 11 1 1( ( ) ) ( ( ( )d))
� ��� ���

 
 
S a a a

n a a
n n

n    


1 2
1
2

( )
�

12 برابر صفر است؟ 9 6, , , سؤال  مجموع چند جملۀ اول از دنبالۀ حسابی

d مواجه‌ایم، پس داریم:  3 پاسـخ با یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت

 S
n a n d

n nn
a
d

n 
 

       
0 2 1

2 0 2 12 1 3 01 12
3

1( ( ) )
( ( ) ( ) ( ))        0 24 3 3 0 3 27 9n n n �

بنابراین مجموع 9 جملۀ اول این دنبالۀ حسابی برابر صفر است. 

a باشد، مجموع 20 جملۀ اول این دنباله را بیابید. a12 9 15  گر سؤال  در یک دنبالۀ حسابی ا

 a a a d d a d a d12 9 1 1 1 111 8 2 19 2 19 15         ( ) (a ) (*) پاسـخ �

  S a d20 1
20
2 2 19 10 15 150  ( ) ( )(*) �

an باشد، داریم: n جملۀ اول دنبالۀ حسابی Sn مجموع گر  ا 1 نکته  a S1 1 �

 2  S S an n n 1 �

S S a a a a a an n n n n n          1 1 1 1 1( ) ( )  زیرا:�
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S به‌دست آید، قدرنسبت و جملۀ عمومی دنباله را بیابید.  n nn 5 32 n جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی از فرمول گر مجموع سؤال  ا

a پاسـخ  S S a a1 1
2

2 1 2
25 1 3 1 8 5 2 3 2 20 6 26          ( ) ( ) , ( ) ( ) �

a S S d a a2 2 1 2 126 8 18 18 8 10           �

        a a n nn 1 1 8 10 1 10 2(n )d ( ) d مواجهیم، پس داریم:�  با یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت10

Sn هم‌ می‌توانستیم بیابیم: کنید که جملۀ عمومی دنباله را به طور مستقیم از فرمول توجه 

 a S S n n n nn n n       1
2 25 3 5 1 3 1( ( ) ( )) �

                  5 3 5 10 5 3 3 5 3 5 10 5 3 3 10 2 102 2 2 2n n n n n n n n n n n an( ) nn  2 �

سؤال  مجموع اعداد دو رقمی مضرب 6 را بیابید.

پاسـخ   

 
6 Joñ¶ Âµ¤n »j jHkøH : 12 18 24 12 6 1 6 6

6 6
, , , , ( ) a n nn     

  �
 a n n n nn         6 6 100 6 94 94

6 15 6 15

/ اولًا باید:�

n به‌دست می‌آید، بنابراین:  پس بزرگ‌ترین مضرب دو رقمی عدد 6، به ازای15

 S n a n dn
n

       


2 2 1 15
2 2 12 15 1 6 15

2 108 8101
15

14
( ( ) ) ( ( ) ( )( ))



�

و یا:

a a S a an        15 15 1 15

10 8
96 15

2
15
2 12 96 810( ) ( )


�

مجموع جملات دنبالۀ حسابی پرسش‌های تشریحی 1
 در  جای خالی عبارت مناسب قرار دهید.

	1 .) )خرداد 1402 نوبت عصر ,x برابر 60 است. � , , ...7 12 مجموع ........................ جمله از دنباله حسابی

	2 )خرداد 1402 نوبت صبح(. در دنباله حسابی با جمله اول 4 و قدر نسبت 8، حداقل ......................... جمله را با هم جمع  کنیم حاصل بیشتر  از 400 می‌شود. �

	3 )شهریور 1402 غایبین(. برابر با ................... است. � 1 3 5 7 199, , , , ... , مجموع جملات دنباله حسابی

	4 )شهریور 1402(. 2برابر با ................... است. � 4 6 100   ... حاصل عبارت 

	5 )مشابه فعالیت صفحۀ 2 کتاب درسی(. ( را به‌دست آورید. � n n عدد طبیعی اولیه ) از  1 تا به کمک شکل‌های زیر، مجموع

�

	6 )مشابه تمرین 1 صفحۀ 6 کتاب درسی(. n2 است.� n عدد طبیعی فرد متوالی اولیه، برابر با به کمک شکل زیر ثابت کنید مجموع

�

	7 در هر یک از دنباله‌های حسابی زیر، مجموع بیست جملۀ اول را بیابید..

)شهریور 92( � 5 0 5, , , آ 

)دی 91( �    5 3 1, , , ب 

	8 )دی 95(. 4 را بیابید. � 7 10 100, , , , مجموع جملات دنبالۀ

	9 مجموع اعداد طبیعی فرد مضرب 3 و کوچک‌تر از 100 چقدر است؟.

.	10 )مشابه تمرین 2 صفحۀ 6 کتاب درسی( مجموع اعداد طبیعی سه رقمی مضرب 15 چقدر است؟�

مشابه تمرین 2 صفحۀ 6 کتاب درسی
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.	11 گر جملۀ هفتم برابر 13 باشد، مجموع 20 جملۀ اول دنباله چقدر است؟ 12 بیش‌تر است. ا در یک دنبالۀ حسابی، هر جمله از جملۀ ماقبل خود به اندازۀ

.	12 در یک دنبالۀ حسابی جملات هفتم و دوازدهم به ترتیب 32 و 12 می‌باشد. مجموع 15 جملۀ اول این دنباله را بیابید. 

.	13 )مشابه تمرین 3 صفحۀ 6 کتاب درسی و دی 93( 3، حداقل چند جملۀ آن را باید با هم جمع کنیم تا حاصل از 300 بیش‌تر شود؟� 9 15, , ,در دنبالۀ حسابی

.	14 در یک دنبالۀ حسابی جملۀ چهارم برابر با 3 و جملۀ هفتم برابر با 12 است،

آ جملۀ اول و قدرنسبت دنباله را بیابید. 

کم‌تر از 450 شود؟ کنیم، تا حاصل  کثر چند جمله از آن را با هم جمع  ب حدا

.	15 ) را بیابید، سپس مجموع 15 جملۀ اول آن را به‌دست آورید.  )Sn جملۀ اولیۀ دنباله n ، مجموع a nn 3 2 در دنبالۀ حسابی با جملۀ عمومی

.	16 S باشد، n n
n 

6 5
12
2

n جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی گر مجموع ا

ب مجموع 10 جملۀ اول آن چقدر است؟ آ قدرنسبت و جملۀ اول آن را به‌دست آورید. 	

.	17 در یک دنبالۀ حسابی با 20 جمله، مجموع جملات ردیف فرد برابر 240 و مجموع جملات ردیف زوج برابر با 270 می‌باشد، جملۀ اول و قدرنسبت 

)مشابه تمرین 4 صفحۀ 6 کتاب درسی( دنباله را بیابید. �

.	18 در یک دنبالۀ حسابی با 10 جمله، مجموع 5 جملۀ اول برابر 25 و مجموع 5 جملۀ آخر برابر 100 می‌باشد، جملۀ اول و قدرنسبت دنباله را بیابید. 

.	19 : a1 در یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول

گر قدرنسبت یک واحد افزایش یابد، به مجموع 10 جملۀ اول آن چند واحد افزوده می‌شود؟ آ ا

گر همۀ جملات دو برابر شوند، مجموع 10 جملۀ اول آن چند برابر می‌شود؟ ب ا

.	20 35 مربع تعداد آن‌ها می‌باشد؟  مجموع چند عدد طبیعی اولیه،

.	21 گر تعداد کل پاره‌خط‌های ایجادشده برابر 55 باشد، تعداد این  n نقطه قرار دارد. از هر نقطه به نقاط دیگر وصل می‌کنیم. ا بر روی محیط یک دایره

)مشابه مثال صفحۀ 3 کتاب درسی( نقاط چند تا است؟ )این مسئله را به دو روش حل کنید.(�

.	22 گر هدف این موسسه آن باشد که هر سال 40 خانوار را به  یک موسسۀ خیریه در اولین سال فعالیت خود 500 خانوار را تحت پوشش خود دارد. ا

 چند خانوار را تحت پوشش خواهد داشت؟
ً
اعضای تحت پوشش خود بیفزاید، پس از 10 سال مجموعا

.	23 یک مسابقۀ دو، طوری طراحی شده که از کنار یک سبد شروع به دویدن کرده، در ایستگاه اول یک توپ برداشته، برمی‌گردیم و در سبد می‌اندازیم 

n توپ برمی‌داریم و  اُم رفته، n و سپس تا ایستگاه دوم رفته و دو توپ برمی‌داریم، برمی‌گردیم و در سبد می‌اندازیم و به همین ترتیب تا ایستگاه

گر دونده‌ای در مجموع 55 توپ در سبد انداخته باشد و فاصلۀ بین هر دو ایستگاه متوالی و هم‌چنین ایستگاه اول  برمی‌گردیم در سبد می‌اندازیم. ا

)مشابه مثال صفحۀ 4 کتاب درسی( تا سبد، 2 متر باشد، مجموع مسافت‌های طی‌شده توسط این دونده را بیابید. �

مجموع جملات دنبالۀ هندسی بسته دوم
صفحه 4 تا 7 کتاب درسی

 قبل از این‌که یاد بگیریم چه‌طور و با چه فرمولی مجموع جملات یه دنبالۀ هندسی رو به دست بیاریم، لازم می‌دونم که یادآوری کوچیکی از دنباله‌های هندسی 
داشته باشیم.

 یادآوری از دنباله‌های هندسی
جملات دنباله‌های هندسی از ضرب عددی ثابت و مخالف صفر در جملۀ قبل آن به‌دست می‌آیند:

a a q a q a q
a

q

a

q

a

q

1 1 1
2

1
3

2 3 4

, , , ,� � ��

  

  a a qn
n 

1
1 �

q قدرنسبت دنباله می‌باشد.( n اُم( و an جملۀ عمومی) (

بنابراین نسبت هر دو جملۀ متوالی در دنبالۀ هندسی، برابر با قدرنسبت دنباله است:
 aa qn
n

 
1  

a
a qn

m

n m 
�

c می‌گویند و داریم: و a b را واسطۀ هندسی c سه جملۀ متوالی از دنبالۀ هندسی با جملات مثبت باشند، و b ، a گر   ا نکته
b ac2 bیا  ac �
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4 بیابید. 1
2, , , ,x y را در دنبالۀ هندسی y x و سؤال  مقادیر

     روش اول   پاسـخ

 4 1
2

4 4
1
2

2 2

2
, , , ,x y

x y y x

y x
  

  











Âwk¹À â¾²ILºj

�

           


( )x x x x x x xx
x

2 2 4 4 2
0

3 3
4 2 16 2 2 16 8 2

¸Ãõw» ¸ÃÎoö ( )     


x y
y x

2 4
4 1

2
4 �

a4 است، پس داریم:
1
2 a1 و 4  روش دوم   در دنبالۀ داده شده

q
a
a q q

x a q

y x

4 1 4
1

3 3 1
1
2
4

1
8

1
2

1
2

4 1
2 2

1
2 2 1

2

        
  

  
( )

( )

( ) ( ) 11









�

 مجموع جملات دنباله‌های هندسی

Sn یافت: n جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی باشد، به کمک روش زیر می‌توان فرمولی برای S، مجموع a a an n   1 2  گر ا

 S a a q a q a qn
n     

1 1 1
2

1
1

 (*) �
q ضرب می‌کنیم: طرفین رابطۀ بالا را در

 qS a q a q a q a q a qn
n n     

1 1
2

1
3

1
1

1 (**) �
کنیم، داریم: گر طرفین دو رابطه را از هم کم  حالا ا

           
 (**) (*) ( ) (qS S a q a q a q a q a a q a qn n

n n n
1 1

2
1

1
1 1 1 1 

1) �

       qS S a q a S q an n
S

n

a
n

n pH n¼T¨IÎ pH n¼T¨IÎ

��� �� ��� ��1 1 1

1

1( ) ((q )n  1  S
a
qn

n





1 1
1

(q )
�

گه گفتین چرا؟  S! ا a q
qn
n





1 1

1
( ) S یا  a q

qn
n





1 1

1
( )  توجه کنین که فرقی نمی‌کنه بنویسیم

، چند برابر جملۀ اول آن است؟ 12 1 2, , ,سؤال  مجموع 10 جملۀ اول دنبالۀ هندسی

پاسـخ  
  12 1 2 2 1

21

2 2

, , , ,  

 

q a �

  








    S

a q
q

S
a10

1
10 10

10
1

1
1

1
2 2 1
2 1

1
2 1024 1 1023

2

1023
( ) ( )

( ) 22
1
2

1023 �

سؤال  در یک دنبالۀ هندسی، مجموع 10 جملۀ اول برابر 66 و مجموع 5 جملۀ اول برابر 64 است. قدرنسبت دنباله را بیابید.

پاسـخ  

 
S

a q
q

S
a q
q

10
1

10

5
1

5

1
1 66

1
1 64























 

( )

( )

.´Ã¹¨ïÂÂ¶ ´Ãv£U ´À oM Hn ¾õMHn »j S
S

a q
q

a q
q

10
5

1
10

1
5

1
1
1

1

6









( )

( )
66
64 �

  
 

 

¦Äjqº nj ¦Äjqº ,n»j nj n»j a q q
a q q
1

10

1
5

1 1
1

( ) ( )
( )( 11

66
64

1 1
1

66
64

5 5

5)
( )( )


 


 

Z»jq¶ jIdUH q q
q

�

           q q q q5 5 5 51 33
32

33
32 1 1

32
1
2

1
2

( ) �

 

مشابه کار در کلاس صفحۀ 5 کتاب درسی
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 1 S a1 1 2 S S an n n 1 Sn، نیز رابطه‌های روبه‌رو برقرار است:� n جملۀ اول دنبالۀ هندسی، یعنی   برای مجموع نکته

Sn باشد، جملۀ اول و قدرنسبت این دنباله را بیابید. 
n 2 1 n جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی برابر با گر مجموع سؤال  ا

a S1 1
12 1 1    پاسـخ    روش اول   �

 a S Sn n n
n n n n n n         

   
1

1 1 1 1

1
2 1 2 1 2 2 2 22 1( ) ( ) ( )( )



�

 a a q q qn
n n na

an
n       

 1
1 1 11

2
1

1 2 1 2 �

  روش دوم  

 S
S a
S a a

a a q
a
an

n 
   
    

        2 1
2 1 1

2 1 3
1 3 2 2

1 21 1

2 1 2
2 2 2

2
1

�

کنیم، مساحت قسمت رنگی چقدر است؟ گر هر بار وسط اضلاع مثلث متساوی‌الاضلاع روبه‌رو را به هم وصل  سؤال  ا

پاسـخ  مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع 1 برابر است با:�

 S   3
4 1 3

4
2

14 مساحت مثلث قبلی است: در هر مرحله مساحت رنگ‌شده
 a S1

1
4

1
4

3
4  ( ) مساحت مثلث رنگی اول:  �

 a S2
21

4
1
4

1
4

3
4 ( ) ( )( ) مساحت مثلث رنگی دوم: �

 a S3
31

4
1
4

1
4

1
4

3
4 ( ( )) ( )( )



مساحت مثلث رنگی سوم: �

) مواجهیم و مساحت کل قسمت رنگی ایجاد‌شده برابر است با: )14 بنابراین با دنباله‌ای هندسی با قدرنسبت

S a a a
a q
q5 1 2 5

1
5 5

2

5

1
1

1
4

3
4

1
4 1

1
4 1

3
4

1 4

1

    
















( ) ( )(( ) )

( )

00 24

4
3
4

10 23 3
4 3

341 3
40 96

5
341

6


  
 



مجموع جملات دنبالۀ هندسی پرسش‌های تشریحی 2
.	24 در یک دنباله هندسی اگر مجموع 6 جمله اول 9 برابر مجموع 3 جمله اول باشد، مجموع 10 جمله اول چند برابر مجموع 5 جمله اول است؟

) شهریور 1402 غایبین( � 

.	25 طول ضلع مربعی یک متر است. ابتدا نیمی از مساحت آن را رنگ می‌کنیم. پس نیمی از مساحت باقی‌مانده را و به همین ترتیب در هر مرحله نیمی از 

)شهریور 1402( مساحت باقی‌مانده از مرحله قبل را رنگ می‌کنیم. پس از دست کم چند مرحله، حداقل 99 درصد سطح مربع رنگ شده است؟ �

 در هر یک از دنباله‌های هندسی زیر، مجموع 10 جملۀ اول را بیابید. 

.	26 )خرداد 91، با کمی تغییر ( � 13
1
9

1
27, , ,

.	27 )شهریور 95، با کمی تغییر ( � 15
1
20

1
80, , ,

.	28  18
1
4

1
2, , , 
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 حاصل عبارت‌های زیر را به‌دست آورید. 

.	29  12 1 2 4 2048    

.	30     1 3 9 729

.	31 1 1
3

1
2

1
9

1
4

1
729

1
128      

 )خرداد 90( 126 خواهد شد؟� 6 برابر 12 24, , , مجموع چند جملۀ اول از دنبالۀ هندسی

.	33 46 باشد، جملۀ اول دنباله را بیابید.  5/ گر مجموع 5 جملۀ اول آن برابر در یک دنبالۀ اعداد، هر جمله دو برابر جملۀ قبلی خود است. ا

.	34 در یک دنبالۀ هندسی جملۀ پانزدهم 8 برابر جملۀ دوازدهم است. مجموع 8 جملۀ اول این دنباله، چند برابر جملۀ اول آن است؟

.	35 مجموع 12 جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی 9 برابر مجموع 6 جملۀ اول آن است. قدرنسبت را بیابید. 

.	36 ، چند برابر مجموع 10 جملۀ اول آن است؟ 1 2 4, , ,مجموع 10 جملۀ دوم دنبالۀ هندسی

.	37 )مشابه تمرین 5 صفحۀ 6 کتاب درسی( an است، �
n 3 2 جملۀ عمومی یک دنبالۀ هندسی به‌صورت

ب مجموع چند جمله از این دنباله برابر با 3066 است؟ آ مجموع 5 جملۀ اول آن را بیابید. 	

.	38 S می‌باشد، ، مجموع 10 جملۀ اول q a1 و قدرنسبت در یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول

کنیم، مجموع 10 جملۀ اول چند برابر می‌شود؟ گر جملۀ اول را دو برابر  آ ا

q بیابید.  S و گر قدرنسبت را به توان 2 برسانیم، مجموع 10 جملۀ اول را بر حسب ب ا

)مشابه تمرین 7 صفحۀ 6 کتاب درسی(  درستی هر یک از تساوی‌های زیر را اثبات کنید.�

.	39  1 1
1

2 1     


a a a a
a

n n


.	40 a a a a an n n       1 1 11 2( )( ) ; فرد( n ( 

.	41  x y x y x y xy yn n n n n n         ( )(x )1 2 2 1

.	42 گر ضلع مربع 1 واحد باشد و در هر مرحله وسط اضلاع مربع را به هم وصل کنیم تا مربع جدیدی  ا

حاصل شود، مساحت قسمت رنگی چقدر است؟

� .	43 طول ضلع مربعی 1 متر است. ابتدا نیمی از مساحت آن را رنگ می‌کنیم. سپس نیمی از مساحت باقی‌مانده را رنگ می‌کنیم و به همین ترتیب در هر 

مرحله نیمی از مساحت باقی‌مانده از مرحلۀ قبل را رنگ می‌کنیم. پس از چند مرحله، حداقل 99 درصد از سطح مربع رنگ شده است؟
)تمرین 6 صفحۀ 6 کتاب درسی - دی 94( �

.	44 گر در اثر عبور از هر صافی تعداد ذرات معلق موجود در محلول نصف  برای از بین بردن ذرات معلق در یک محلول، آن را از صافی‌هایی عبور می‌دهیم. ا

شود، حداقل چند صافی نیاز است تا ذرات معلق موجود در محلول، حداقل 96 درصد کاهش یابد؟�

.	45 P را در نظر بگیرید و وسط اضلاع آن را به هم وصل کنید تا مثلث کوچک‌تری ایجاد شود. این عمل را به‌طور متوالی انجام دهید.  یک مثلث با محیط

)خرداد 94، با کمی تغییر ( P است؟� مجموع محیط مثلث‌های به‌دست‌آمده از مثلث اول تا مثلث مرحلۀ دهم، چند برابر

.	46 13 ارتفاع اولیه‌اش بالا می‌رود. فرض کنید این توپ را به‌طور‌ قائم از  توپی در اختیار داریم که از هر ارتفاعی زمین بخورد، پس از زمین خوردن به اندازۀ

زمین به هوا پرتاب کرده‌ایم تا به ارتفاع 9 متری برسد. پس از شروع پرتاب تا 6اُمین برخورد به زمین، در کل مسافت عمودی طی‌شده این توپ چه‌قدر 

)خرداد 90، با کمی تغییر و مشابه مثال صفحۀ 5 کتاب درسی( است؟�

.	47 علی می‌خواهد پول خود را پس‌انداز کند. او روز اول 30000 تومان پس‌انداز می‌کند و روزهای دیگر میزان آن را 10 درصد نسبت به روز قبل افزایش 

 (( ) )1 1 1 957/  / می‌دهد، پس از یک هفته چند تومان پس‌انداز می‌کند؟

.	48 گر اولین برخورد سنگ با سطح آب  کودکی سنگی را بر روی سطح آب پرتاب می‌کند. این سنگ در مسیر نیم‌دایره‌هایی به سطح آب برخورد می‌کند. ا

1 متر جلوتر از کودک باشد و پس از هر برخورد سنگ با آب، قطر نیم‌دایره 50 درصد کاهش یابد، پس از 5اُمین برخورد با سطح آب:

کودک چقدر است؟ )تا دو رقم اعشار ( آ فاصلۀ سنگ تا 

�  ( ) 3 2/ ب سنگ چه مسافتی را پیموده است؟
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.	49 برابر سال قبل  ترتیب هر سال دو  و به همین  4 سکه  2 سکه، سال سوم  1 سکه، سال دوم  اول  تولد فرزندش، سال  کادوی سالگرد  برای  پدری 

گر بهای هر سکه 10000 تومان باشد، وقتی این فرزند به 10 سالگی می‌رسد، چند سکه کادو گرفته و بهای کل آن‌ها   سکه برای او پس‌انداز می‌کند. ا

)مشابه کار در کلاس صفحۀ 6 کتاب درسی( چقدر است؟�

.	50 گر وزن هر دانۀ گندم 1 گرم باشد، نشان دهید این مخترع بیش از 1000 میلیارد تن گندم جایزه  در مسئلۀ مخترع شطرنج در صفحۀ 5 کتاب درسی، ا

)کار در کلاس صفحۀ 6 کتاب درسی( دریافت خواهد کرد.�

روابط بین ریشه‌های معادلۀ درجه دوم بسته سوم
صفحه 8 تا 9 کتاب درسی

آشنا شدید و روش‌های مختلف حل اونها رو یاد گرفتید. برای یادآوری به مثال  ( )a  0  ax bx c2 0    سال گذشته با معادلۀ درجه دوم با شکل کلّی
زیر توجه کنید.

کنید. سؤال  معادلات زیر را به روش خواسته‌شده حل 

x )روش تجزیه( x2 3 2 0   2 		 ) )ریشه‌گیری( )x   1 25 02 1

کلی( 3 )روش  2 02x x   4 		 کامل( بع  2 )مر 6 3 02x x   3

، می‌تــوان بــا جذر گرفتن از طرفین تســاوی،  a  0 x درآورده، ســپس بــا شــرط a2 2 1 بــرای حــل معادلــۀ درجــه دوم بــه روش ریشــه‌گیری آن را بــه فــرم پاسـخ 

: x a  نتیجه گرفت
 ( ) ( )x x x

x
x

         
  
  

 1 25 0 1 5 1 5
5 1 6
5 1

2 2 2 .´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]

 


 4

�

کتورگیری یا اتحادها، به حاصل‌ضرب 2 عبارت درجه اول تجزیه کنیم. سپس  2 برای حل معادلۀ درجه دوم به روش تجزیه، کافی است عبارت را به کمک فا

گر عبارت تجزیه‌نشدنی باشد، فاقد ریشه است.  به کمک خاصیت حاصل‌ضرب صفر، هر یک از عبارات را برابر صفر قرار دهیم. توجه کنید که در این حالت ا

 x x x x
x x
x

2 3 2 0 1 2 0
1 0 1
2

      
    
 

 
¥oTz¶ â¾±µ] jIdUH

( ) ( )
00 2  



 x

�

x2 تقسیم می‌کنیم: کامل، ابتدا طرفین معادله را به ضریب 3 برای حل معادلۀ درجه دوم به روش مربع 

 2 6 3 0 3 3
2 02 22x x x x       �

 x x2 3 3
2  مقدار ثابت را به سمت دیگر معادله می‌بریم:�

کامل درآید: را اضافه می‌کنیم تا یک طرف به شکل مربع  ( )b2
2 یعنی x به طرفین معادله، مربع نصف ضریب

 
x

x x x

KÄoò þ~º ÍMo¶

2 2 2 23 3
2

3
2

3
2

3
2

3
2

9
4       ( ) ( ) ( ) �

طرفین را تا حد امکان ساده می‌کنیم و سپس به کمک ریشه‌گیری جواب‌ها را می‌یابیم:

 ( )x x x            3
2

15
4

3
2

15
2

3
2

15
2

3 15
2

2 ´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]

�

(، داریم: کلی )روش ، به روش  ax bx c2 0   4 برای حل معادلۀ درجه دوم
�

 
x b

a
x b

a1 22 2      ,

x b
a

 
2 (þøIñ¶ â¾zÄn)

.jnHkº ¾zÄn

  b ac2 4

  0

  0

  0

�

3 2 0 1 4 3 2 1 24 25 02 3 1
2

2
1

x x
x

a b
c

           
  

  

, ( ) ( )( )

(



11 25
2 3

1 5
6

6
6 1

1 25
2 3

1 5
6

4
6

2
32

)
( )

( )
( )

    

         








x

�

  گاهی برای حل یک معادله می‌توان از تغییر متغیر کمک گرفت تا معادله به‌صورت ساده‌تری تبدیل گردد. نکته
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کنید. سؤال  هر یک از معادلات زیر را حل 

( ) ( )x x2 2 21 3 1 4 0     2 		 ( )1 2 2 02  x x 1

) می‌بینیم که یا باید اون رو به کمک اتحاد مربع دوجمله‌ای بازش  - )1 2 2x 1   وقتی به معادله نگاه می‌کنیم یه عبارت ترسناک به شکل پاسـخ  

کنیم یا این‌که برای از بین بردن ترس خودمون این عبارت رو یه متغیر جدید در نظر بگیریم تا شکل‌اش عوض بشه!

t x x t t t t t            ( )1 2 2 1 1 0 1 02 2¾²jI÷¶ nj ÁnHm¬ïÁI]  0 ریشه ندارد.  �

) تکرار شده پس اسم این عبارت رو عوض می‌کنیم و یه اسم )متغیر( جدید براش انتخاب می‌کنیم تا معادله شکل ساده‌تری  - )x2 1      در این معادله عبارت 2             

به خودش بگیره!
 t x t t t t

t
         

 
 2 21 3 4 0 1 4 0

1¾²jI÷¶ nj ÁnHm¬ïÁI]

( )( )
xx x x

t x x

2 2

2 2
1 1 2 2

4 1 4 3

      

         





 .jnHkº ¾zÄn

�

 حالا که حسابی معادله درجه دوم یادتون اومد بریم سراغ مبحث شیرین روابط بین ضرایب و ریشه‌های معادله درجه دوم!

 روابط بین ضرایب و ریشه‌های معادلۀ درجه دوم

 است:  و  باشد، آن‌گاه معادله دارای دو ریشۀ  0 گر ، ا ax bx c2 0   که در معادلۀ درجه دوم گفتیم 

 




  

  










b
a

b
a




2

2

�

در این صورت می‌توان نوشت:

 : مجموع ریشه‌ها                b
a

b
a

b b
a

b
a

b
a

   
2 2 2

2
2 �

 : حاصل‌ضرب ریشه‌ها            ( )( )b
a

b
a

b b
a

b    
2 2 2 2

2 2( )( )
( )

( ) ( )Z»jq¶ jIdUH

44 2a
�

       b
a

b b ac
a

ac
a

c
a

2
2

2 2

2 24
4

4
4
4

 ( ) �

یعنی: 

: مجموع ریشه‌ها S b
a

         ,     : حاصل‌ضرب ریشه‌ها  P c
a

  �

به کمک روابط بالا می‌توان مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های یک معادله درجه دوم را )در صورت وجود( بدون حل معادله به‌دست آورد.

 ریشه‌های معادله باشند، بدون حل معادله حاصل عبارت‌های زیر را بیابید.   و گر 2، ا 4 1 02x x   سؤال  در معادلۀ درجه دوم

 2 2 4 	 1 1
 
 3 	  2 	   1

 1  2 4 1 0 2 4 12x x a b c       , ,                              �   پاسـخ

         b
a

( )4
2

4
2 2 �

     2    ca
1
2

   3  1 1 2
1
2

2 2 4
 

 


 


    S
P                      �

           4      2 2 2 2 22 2 2 2 1
2 4 1 3          ( ) S P ( )
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m و ریشۀ دیگر  را بیابید. 2 باشد، مقدار 3 02x mx   x یک ریشۀ معادله  1 گر سؤال  ا

پاسـخ    روش اول   ریشۀ معادله در معادله صدق می‌کند:

 2 3 0 2 1 1 3 02 1 2x mx m
x

        


( ) ( )        2 3 0 3 2 1m m �

m داریم:  حال با جای‌گذاری1

 2 3 0 1 4 2 3 252 2x x         ( ) ( )( )      
  

   









x
x

x

( )
( )

1 25
2 2

1 5
4

3
2

1 5
4 1

: o«Äj â¾zÄn

�

  روش دوم   کافی است از روابط بین ریشه‌ها کمک بگیریم:

 
x x m m

x x

x m

x x

x1 2

1 2

1 2

2

2 2
3
2

1 2
1 3

2

1    

 









  

   
 


( )

( )( ) 22
3
2







 : o«Äj â¾zÄn

�

       1 3
2 2 2

1
2 1m m m �

،2 3 02x x m   سؤال  در  هر مورد m را طوری بیابید که حاصل ضرب ریشه‌های معادله‌ 

باشد. ( )1 2 برابر با 1 برابر با 2 باشد.	

پاسـخ 

2 3 0
2
32x x m

a
b
c m

  

 







�

x x c
a

m m1 2 2 2 4      �   1

2 3 4 02x x   m معادله فاقد ریشه است:  �  4 که به ازای کنید  امّا توجه 

         b ac2 24 3 4 2 4 9 32 0( ) ( )( ) ریشه ندارد  �

قابل قبول نیست. یعنی به ازای هیچ m ای حاصل ضرب ریشه‌ها 2 نمی‌شود. m  4 پس 

x x c
a

m m1 2 1 2 2        �   2

2 3 2 02x x   معادله دارای دو ریشه است:� m  2 به ازای 

          b ac2 24 3 4 2 2 9 16 25 0( ) ( )( ) �
قابل قبول است.  m  2 بنابراین 

  توجه کنید در سؤالات مشابه سؤال بالا که یکی از پارامترها مجهول است و مجموع یا حاصل‌ضرب ریشه‌ها داده شده، پس از به‌دست آوردن مقدار  نکته

پارامتر مجهول حتماً چک شود که آیا معادله به ازای آن دارای ریشه است و مقدار به‌دست آمده قابل قبول است یا نه.

 نوشتن یک معادلۀ درجه دوم با داشتن ریشه‌های آن

) : صورت اول )( )x x    0  ریشه‌های یک معادلۀ درجه دوم باشند، این معادله را می‌توان به‌صورت‌‌های روبه‌رو نوشت:�  و گر ا

 : صورت دوم
S
P

x Sx P
 






   
 


2 0 �
 است.   و که هر ضریبی از معادلات بالا نیز دارای ریشه‌های کنید  توجه 

مشابه کار در کلاس صفحۀ 5 و مثال صفحۀ 6 کتاب درسی
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3 باشد.  که دارای ریشه‌های 2 و  سؤال  معادلۀ درجه دومی بنویسید 

 ( )( ) ( )( ( )) ( )( )x x x x x x x x                 0 2 3 0 2 3 0 6 02 پاسـخ    روش اول  �

  روش دوم  

 
S
P

x xx Sx P      
    





   
   


3 2 1
3 2 6

6 0
2 0 2

( ) ( )
�

گر محیط و مساحت یک مستطیل به ترتیب 16 و 15 باشد،  سؤال  ا

2 با تشکیل معادلۀ درجه دوم، ابعاد مستطیل را بیابید.  1 بدون محاسبۀ ابعاد مستطیل، طول قطر آن را بیابید. 	

 را طول و عرض این مستطیل در نظر بگیریم، داریم:  و گر پاسـخ  ا

 
ôÃd¶

SeIv¶

:
:
2 16 8

15
( )   

    






�

d باشد، داریم: گر طول قطر مستطیل برابر 1 ا

    d2 2 2 2 22 8 2 15 64 30            ( ) ( ) � 

   d d2 34 34 �

، می‌توان نوشت: P   15 S و     8 2 با داشتن

x Sx P x xS
P

2 8
15

2 20 8 15 0 8 4 1 15 64 60 4               ( ) ( ) ( ) �


      

      














( )
( )

( )
( )

8 4
2 1

8 2
2 5

8 4
2 1

8 2
2 3

:

:

Ï¼ö

Æoø

�

 تعداد و علامت ریشه‌ها

، می‌توان در مورد تعداد و علامت ریشه‌های معادله بدون حل  c b و ، a  و علامت ضرایب ، با توجه به علامت ax bx c2 0   در معادلۀ درجه دوم

P حاصل‌ضرب ریشه‌های معادله است.( S مجموع و کرد: ) آن اظهار نظر 

1     b ac2 4 0 2 ریشه

 P 0

P 0

P 0

S¶°øï´À â¾zÄn »j

S¶°øï´À oÃü â¾zÄn »j

oÿÅ â¾zÄn ÁHnHj

S 0

S 0
Âÿ¹¶ »j oÀ

SLX¶ »j oÀ

S 0

S 0
SLX¶ â¾zÄn pH oUï©nqM ,Âÿ¹¶ â¾zÄn ¢±õ¶nk¤

SLX¶ â¾zÄn pH oUï¦¦a¼¨ ,Âÿ¹¶ â¾zÄn ¢±õ¶nk¤

S 0
S 0

Âÿ¹¶ o«Äj â¾zÄn » oÿÅ ¾zÄn ¦Ä

SLX¶ o«Äj â¾zÄn » oÿÅ ¾zÄn ¦Ä

�

2   مثال    3 1 0 17 02
1
2

0 3
2

0
x x

P S
     

    
 S¶°øï´À oÃü â¾zÄn »j SLX¶ â¾zÄÄn pH oUï¦a¼¨ ,Âÿ¹¶ â¾zÄn ¢±õ¶nk¤ �

   مثال            x x P S2 3 0 4 04 3 0 4 0 S¶°øï´À â¾zÄn »j .SwH SLX¶ ¾zÄn »jj oÀ �

 یه وقت نیاین همۀ مطالب گفته شده رو حفظ کنیدها! خیلی راحت خودتون می‌تونین با به کار گرفتن مغزتون و یه کوچولو استفاده از استدلال، به نتایج 
S می‌تونین نتیجه‌های بالا رو به دست بیارین. ، بعدش علامتP و در نهایت علامت گفته شده برسین. کافیه یه بار امتحان کنین. به ترتیب از علامت

2      




b ac
S

S

2 4 0
0

0
þøIñ¶ â¾zÄn

Âÿ¹¶ þøIñ¶ â¾zÄn

SLX¶ þøIñ¶ â¾zÄÄn

�

ax    مثال    ax a a a a S2 2 2 02 0 4 4 0         ( ) ریشۀ مضاعف مثبت دارد. � 

3      b ac2 4 0 ریشه ندارد.  �

مشابه فعالیت صفحه 9 کتاب درسی 

مشابه مثال صفحه 9 کتاب درسی 
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: ax bx c2 0    چند نکته در مورد معادلۀ درجه دوم نکته

ac معادله دارای دو ریشۀ قرینه است.   0 b باشد، با شرط  0 گر 1 ا

 معادله دارای دو ریشۀ معکوس است.   0 a باشد، با شرط c گر 2 ا

a باشد، معادله دارای دو ریشۀ قرینه و معکوس است.  c  گر 3 ا

 وقتیa وc هم‌علامت نباشن حتماً معادله 2 تا ریشه رو داره! )به نظرتون چرا؟(
x می‌باشد.  c

a2 x1 و 1 a باشد، )مجموع ضرایب صفر باشد.( معادله دارای دو ریشۀ b c   0 گر 4 ا

x می‌باشد.  c
a2   x1 و 1  a باشد، معادله دارای دو ریشۀ c b  گر 5 ا

کنید.  سؤال  در مورد ریشه‌های معادلات زیر بحث 

   x x2 3 1 0 4 	6 5 1 02x x   3 	2 3 1
2 02x x   2 	    3 2 1 02x x  1

1 پاسـخ           
  

3 2 1 0 1 1
3

2 0
1 2x x x x c

a
a b c

, �

   2 2 3 1
2 02 0 0

x x
P

    
 , 

معادله دارای دو ریشۀ هم‌علامت است. S 0 هر دو ریشه مثبت � 

   3 6 5 1 0 1 1
6

1
6

2
1 2x x x x c

a
a c b       

 
   , ( ) � 

    4      x x a c2 3 1 0 معادله دارای دو ریشۀ قرینه و معکوس S 0 قدرمطلق ریشۀ منفی، کوچک‌تر از ریشۀ مثبت � 

گه گفتین چرا؟ است ! ا > 1 1 که


 می‌تونیم بگیم ریشه‌های این معادله به‌صورت و

روابط بین ریشه‌های معادلۀ درجه دوم پرسش‌های تشریحی 3
 در جای خالی عبارت مناسب قرار دهید.

.	51 )شهریور 1402( 4برابر با ........................  است. � 3 8 02x x   حاصل ضرب ریشه‌های معادله‌ 

.	52 )خرداد 1402  نوبت صبح( 3 است. � 2 5 معادله درجه دوم ........................ دارای ریشه‌های 

.	53 معادلات زیر را به روش خواسته‌شده حل کنید. 

x )تجزیه( x2 3 2 0   ب 		 6 )تجزیه( 30 02x x  آ

کامل( x )مربع‌  x2 6 7 0   ت ) )ریشه‌گیری(	 )x   3 16 02 پ

کلی( 2 )روش  5 2 02x x   ج کامل(	 4 )مربع  12 5 02x x   ث

کلی( x )روش  x2 3 5 0   چ

 معادلات زیر را حل کنید.

.	54  ( ) ( )2 2 2 2 2 2 02    x x.	55  ( ) ( )2 2 4 2 2 02    x x

)مشابه تمرین 5 صفحۀ 15 کتاب درسی( �

.	56 )شهریور 95(  � ( ) ( )4 2 4 15 02 2 2    x x.	57 )شهریور 95( � ( ) ( )x x2 2 2

2 1 2 1 2 0    

.	58 )شهریور 92( � ( ) ( )x x2 4 2 21 1 2 0    .	59 )دی 91( � ( ) ( )x x2 2 2

3 2 11 3 2 10 0    

.	60 1 را بیابید.� 1
 
 x باشند، بدون محاسبۀ ریشه‌ها، حاصل x2 3 5 0    ریشه‌های معادلۀ  و گر ا

.	61 1 را بیابید.�
1

1
1 




2 باشند، حاصل 8 1 02x x    ریشه‌های معادلۀ درجه دوم  و گر ا
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فصل

جبر و معادله1

5  1‌
 



        
5

17 12 5 5 7 2 2x d x x a, , ,... �
کنیم مجموع n جمله از دنبالۀ حسابی برابر با 60 باشد: فرض 

S n nn     60 2 2 1 601( a ( )d) �

a
d

n1 2
5 2 2 2 1 5 60
    ( ( ) (n )( )) �

         n n n n n2 4 5 5 60 2 5 1 60 5 1202( ) ( n ) �

   5 120 02n n �

        ( ) ( )( )1 4 5 120 1 2400 2401 492 2 �

            n nn( )
( )
1 49
2 5

1 49
10

1 49
10

50
10 50 �

�
‌2  یازده

S n
n     400 2 2 1 4001( a (n )d) �

    




a

d
n n1 4

8 2 2 4 1 8 400( ( ) ( ) ) �

   n n2 8 8 1 400( ( )) �

      n n2 8 1 1 400 4 4002( n ) �

      n n n2 100 10 11 حداقل 11 جمله را باید جمع کنیم.�
�

10000  3‌
1 3 5 7 199 1 21, , , ,..., ,  a d
2

�
حال باید تعداد جملات را بیابیم:

a an     199 1 1991 (n )d �

a
d
1 1
2

1 1 2 199 2 1 198


        (n ) (n ) �

    n n1 99 100 �
حال مجموع جملات را می‌یابیم:

S n
n n      2

100
2 1 199 100 200

2
100001

200 100

(a a ) ( )


�

�
2550  4‌2 2

2 4 6 100

2 1 2 2 2 50
  
  

    ...

a

d

n

1 2

2

50
















�

     S50
50
2 2 100

102
50 51 2550( ) �

�
2 1 1 2( )   ‌5  با توجه به الگوی داده‌شده می‌توان نوشت:�

 2 1 2 2 3( )   �

 2 1 2 3 3 4( )    �
  �
              2 1 2 1 1 2 3 1

2( ) ( ) ( )
 n n n n n n �

  1 12 ‌6  با توجه به الگوی داده‌شده می‌توان نوشت:�
1 3 22  �

 1 3 5 32   �
 1 3 5 7 42    �
 1 3 5 7 9 52     �
  �
 1 3 5 2 1 2     �� ���� ����( n ) n

¾Ã²»H joÎ Â÷ÃLöjkø Ì¼µ\¶n

�

�
a1 و قدرنســـبت  5  ‌7  آ( بـــا یـــک دنبالـــۀ حســـابی بـــا جملـــۀ اول

d مواجه‌ایم. بنابراین:�    0 5 5( )
 S n a n dn   2 2 11( ( ) ) �

    
  



n a

d
S a d20
20 1

5

5
20
2 2 19 20

2 2 5 19 51( ) ( ( ) ( )) �

       S20 10 10 95 10 85 850( ) �

قدرنســـبت  و   a1 5  اول جملـــۀ  بـــا  حســـابی  دنبالـــۀ  یـــک  بـــا  ب( 
مواجه‌ایم:� d     3 5 2( )S n a nn   2 2 11( ( )d) �

n a

d
a d 


     20

20 1
5

2
20
2 2 19 20

2 2 5 19 21S ( ) ( ( ) ( ))

       S20 10 10 38 10 28 280( ) �
�

  8‌ 3 3

4 7 10 100, , , , �
  d a3 41SLvºnk¤ » IM ÂMIve â¾²ILºj �

حال تعداد جملات دنباله را می‌یابیم:

 a n nn
a a n dn        
  

10 0 4 1 3 10 0 3 1 961 1( )
( ) ( ) ( ) �

     n n1 96
3 32 33 �

         S a a33 1 334 7 100 33
2

33
2 4 100 ( ) ( ) �

   S33

52
33 104

2
1716 �

�
  9‌

 

 6 6

3 9 15 99100pH oUï¦a¼¨ » 3 Joñ¶ Â÷ÃLö joÎ jHkøH : , , , ,…� ��� ����
d a 6 1 3SLvºnk¤ » IM ÂMIve â¾²ILºj

�

حال تعداد جملات دنباله را می‌یابیم:

a nn
a a n dn        
  99 3 1 6 99 6 1 961 1( )

( )( ) (n ) �

      n n1 96
6 16 17 �

و بنابراین مجموع این جملات برابر است با:

S a a17 1 17

51
17
2

17
2 3 99 17 102

2
867      ( ) ( ) �
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‌1 0 اعداد بخش‌پذیر بر 15، بر 3 و 5 بخش‌پذیرند و اولین عدد طبیعی 
که بر 3 و 5 بخش‌پذیر باشد، 105 است. سه‌رقمی 

 
 15 15

105 120 135, , , �
برای یافتن تعداد اعداد طبیعی سه‌رقمی بخش‌پذیر بر 15 داریم: 

 a a n d nn        1 1 10 0 0 10 5 1 15 10 0 0( ) ( ) ( ) �

         15 90 1000 15 910 910
15 60 6 60n n n n

/ �
بنابراین داریم: 

 S a d60 1
60
2 2 59 60

2 2 10 5 59 15   ( ) ( ( ) ( )) �

  30 210 885 32850
10 95

( )
� �� ��

�
گفت: و یا می‌توان 

 a an    60 105 59 15 990( ) �

      S a a60 1 60
60
2 30 10 5 990 32850( ) ( ) �

�

پس  است،  بیش‌تر   12 اندازۀ به  قبلش  جملۀ  از  جمله  هر  چون   1 1‌

، پس داریم: a7 13 d است و چون  1
2 قدرنسبت دنبالۀ حسابی برابر

 a a d a
d

7 1

1
2

16 13 6 1
2 13      

 ( ) �

       a a1 13 13 13 3 10 �

 S a d
a

d
20 1

10
1
2

20
2 2 19 10 2 10 19 1

2
1  



( ) ( )( ( )) �

   10 20 9 5 295
29 5

( )/
/

���
�
�

 2 1‌
 
a
a

a a d
a a n m dn m7

12
7 12

32
12

7 12







    
  ( )

( ) �

      32 12 5 4
20


d d �

a a d a a
d

7 1
4

1 16 32 6 4 32 32 24 56           
 ( )

( )

     S a d15 1
15
2 2 14 15

2 2 56 14 4( ) ( ( ) ( )) �

    15
2 112 56 15

2
56 420
28

( ) �
�

 3 1‌ 

  
6 6

13 9 15 3 6, , , a d» IM ÂMIve â¾²ILºj �

می‌خواهیم مجموع جملات بیشتر از 300 شود:
 S n a n dn     300 2 2 1 3001( ( ) ) �

   n n2 2 3 1 6 300( ( ) ( )( )) �

         n n n n
n

2 6 6 1 300 6
2 1 1 300

6
( ( )) ( )

pH n¼T¨IÎ

��� �

        3 300 100 10 112 2n n n n �
کنیم.  حداقل 11 جمله را باید با هم جمع 

‌1 4 آ(

 
a
a

a a d
a a n m dn m4

7
4 7

3
12

4 7







    
  ( )

( ) �

       


3 12 3 9
3 3( )d d �

a1 را می‌یابیم: ، مقدار a7 a4 یا حالا با جای‌گذاری در رابطۀ

 a a d a a4 1 1 13 3 3 3 3 3 9 6          ( ) �

 S n a n dn    450 2 2 1 4501( ( ) ) ب( �

a
d

n

n n1 6
3

3 15
2 2 6 1 3 450




     ( ( ) ( )( ))� ��� ��� �

   
3 3

2 5 450
pH n¼T¨IÎ n n( ) �

       
 23 25 30 0 5 30 0 0n n n n( ) �

        ( )( )n n n20 15 0 15 20
S¶°ø ¸ÃÃ÷U

�

     n n n0 20 19 �

کم‌تر از 450 شود. کنیم تا حاصل  کثر 19 جمله را می‌توانیم با هم جمع  حدا
�

 5 1‌a n an      3 2 3 2 11 �
  روش اول   

     S n a a n nn n2 2 1 3 21( ) ( ) �

       S n n n n n nn 2 2 4 2
2 2 2

2
( ) ( ) ( )

pH n¼T¨IÎ

�

        


S15
13

15 2 15 15 13 195( ) ( )


�

  روش دوم   

a n
a

a
n  

  

     
3 2

3 2 1

3 2 15 3 30 27
1

15 ( )

n  1

n  15 � 

  S a a15 1 15

13
15
2

15
2 1 27 15 26

2
195    

 
 



( ) ( )
( )

�

�
‌1 6 آ( 

 S n n S a

S a a
n 

 
   

    









6 5
12

6 5
12

1
12

6 4 5 2
12

14
12

2 1 1

2 1 2
( ) ( )

�

a S S2 2 1
14
12

1
12

13
12     �

 d a a     2 1
13
12

1
12

12
12 1 �

ب(
S10

26 10 5 10
12

600 50
12

550
12

275
6     ( ) ( ) �

و یا:
 S a d10 1

10
2 2 9 5 2 1

12 9 1 5 55
6

275
6     ( ) ( ( ) ( )) ( ) �
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 7 1‌

 

  

 

d d d

d d

a a a a a1 2 3 4 20

2 2

, , , , ,

�
بنابراین داریم:

 

 

    

    




2 2

2 2

1 3 5 19

2 4 6 20

240
270

d d

d d

a a a a
a a a a





2d مجموع 10 جمله از دنبالۀ حسابی با جملۀ اولa1 و قدرنسبت

 2d a2 و قدرنسبت مجموع 10 جمله از دنبالۀ حسابی با جملۀ اول �


 

 










 

10
2 2 9 2 240

10
2 2 9 2 270

5 2 18 240
5

1

2

1
( ( ))

( a ( ))

( )a d

d

a d
(( )2 2 18 2701

1

a d d

a d

  





 �


 

 




  
5 1

1

2 18 48
2 20 54

20 18
a d
a d

d d
.´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ ´À pH

 54 48 �

    2 6 3d d �

         2 18 48
1 1

1 2 18 3 48 2 48 54 6a d a a( ) �

  a1 3 �
�

 8 1‌

 
a a a d

a a a d

1 2 5 1

6 10 6

25 5
2 2 4 25

100 5
2 2 4 100

      

     












( a )

( )
�

 
     

      

5
2 2 2 25 5 2 25

5
2 2 2 100 5 5 2 100

1 1

6 1

( ) ( )

( ) ( )

a d a d

a d a d d









�

 
 

 




     
5 1

1

2 5
7 20

7 2 20 5 5
a d
a d

d d d
.´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ ´À pH

15

            d a aa d3 2 3 5 5 6 11 2 5
1 1( ) �

�
d در نظر می‌گیریم، داریم: ‌1 9 آ( دنبالۀ حسابی را با جملۀ اولa1 و قدرنسبت

 S a d a d10 1 1
10
2 2 9 5 2 9   ( ) ( ) �

کنیم، خواهیم داشت: گر به قدرنسبت یک واحد اضافه  حال ا

          S a d a d a d
S

10 1 1 1
10
2 2 9 1 5 2 9 9 5 2 9 45

10

( ( )) ( ) ( )��� ���
�

     S S10 10 45 45 واحد افزوده می‌شود.  �

a10 به‌ترتیب جملۀ اول و دهم دنباله باشند، داریم: a1 و گر ب( ا

 S a a10 1 10
10
2 ( ) �

حالا با دو برابر شدن جملات و دنباله، خواهیم داشت:

      S a a a S10 1 10 1 10 10
10
2 2 2 2 10

2 2( a ) ( )��� ��
( )

2 pH n¼T¨IÎ

�2 برابر می‌شود. 

�
0 2‌

 1 2 3
5

1
2

3
5

2 2
       n n n n n( ) � 

       n n n n n n
2 2 2 2
2

3
5 5 5 6

¸Ãõw» ¸ÃÎoö

�

         n n n n nn2 05 0 5 0 5( ) �
�

می‌کنیم وصل  دیگر  نقطۀ   ( )n  1 به اول  نقطۀ  از  اول     روش   1 2‌

) پاره‌خط )n  1

وصل  اول(  نقطۀ  از  غیر  به  )همه  دیگر  نقطۀ   ( )n  2 به دوم  نقطۀ  از 

) پاره‌خط )n  2 می‌کنیم.

) نقطۀ دیگر )همه به غیر از نقاط اول و دوم( وصل می‌کنیم. )n  3 از نقطۀ سوم به

) پاره خط )n  3

با ادامۀ این روند، تعداد پاره‌خط‌های ایجادشده برابر است با:

 IÀïôiï½nIQ ®¨ jHk÷U         ( ) ( ) ( )n n n1 2 3 2 1 �

  ¾Ã²»H Â÷ÃLö jkø Ì¼µ\¶(n )1 �

       
IÀïôiï½nIQ jHk÷U

( ) (( ) ) ( )n n n n
n

1
2 1 1 1

2
��� ��

�

می‌دانیم تعداد پاره‌خط‌ها 55 تا است:

      n n n n( ) ( )1
2 55 1 110 �

      n n n( )1 11 10 11 �

 n کافی است دو نقطه از این   روش دوم   )ترکیبیات(: برای داشتن هر پاره‌خط 

نقطه را انتخاب کنیم،‌ در نتیجه: 

  تعداد پاره‌خط‌ها    _+
n n n
2 55 1

2 55( ) �

      n n n( )1 110 11 10 11 �
�

که: ‌2 2 با یک دنباله حسابی مواجه‌ایم 
a d1 500 40 , �

می‌خواهیم مجموع خانوارهای تحت پوشش را پس از 10 سال بیابیم:

 S n a n d S a dn      2 2 1 10
2 2 91 10 1( ( ) ) ( ) �

  5 2 500 9 40( ( ) ( )) �

      S10 5 1000 360 1360 5 6800( ) خانوار  �
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 3 2‌

که دونده در سبد انداخته 55 تاست، بنابراین داریم: مجموع توپ‌هایی 

 1 2 3 55 1
2 55        n n (n ) �

       n n n( )1 110 10 11 10 �

و  انجام داده است  را  برگشت  و  اُم عملیات رفت  ایستگاه 10  تا  یعنی دونده 
مسافت طی‌شده توسط او برابر است با:

Ï»H ½I«TvÄH ÁHoM

³»j ½I«TvÄH ÁHoM

³¼w ½I«TvÄH ÁHoM

 
 


2 2
4 2
6 



2

4

4



�
       

 



a d
S

1 4 4 10

11 4
10
2 2 4 9 4 5 44

,
( ( ) ( ))

ÂMIve â¾²ILºj
� �� ��

2220 متر �

�
داریم: q  1 گر قدر نسبت دنباله را q در نظر بگیریم، با شرط  ‌2 4 ا

a a a a a a1 2 3 4 5 6 1 2 39       (a a a ) �





 




a
q

a
q

1
6

1
31

1
9

1
1

(q ) (q ) �

        (q ) (q ) (q )(q ) (q )6 3 3 3 31 9 1 1 1 9 1


Z»jq¶ jIdUH

�

       q q q3 3 31 9 8 2 2 �
بنابراین داریم:

S
S

a
q

a
q

q
q

10
5

1
10

1
5

10

5

5 5

5

1
1
1

1

1
1

1 1
1









 




 



(q )

(q )
(q )(q )

(q )
 q5 1

�

     
q S

S
2 10

5
52 1 32 1 33 �

مرحله  هر  در  رنگ‌شده  مساحت  مقدار   5 2‌

تشکیل دنبالۀ هندسی می‌دهد:

� 1
2

1
4

1
8

1
16

1
2

1
21, , , ,... ,  a q         

بنابراین داریم:

مساحت رنگ‌شده پس از n مرحله   



S
a

qn

n99
100

1
1

99
100

1( q )
�

a

q

n
n1

1
2
1
2

1
2 1 1

2
1 1

2

99
100 1 1

2
99
100




 




   

( ( ) )
( ) �

        ( )12 1 99
100

1
2

1
100 2 100 7n

n
n n

�

بنابراین دست کم پس از 7 مرحله، حداقل 99 درصد مربع رنگ شده است.

 6 2‌ 

  

1
3

1
3

1
1
3

1
9

1
27

1
3

1
3, , , q a» IM Âwk¹À â¾²ILºj

 
















S

a q
q

a

q
10

1
10 1

1
3
1
3

10
101

1

1
3

1
3 1
1
3 1

1
3

1
3

1

2
3

( ) (( ) ) ( )

 








 




 



1
3

1 3
3
2
3

1 3
3
2
3

3 1 3
2 3

3 1
2 3

10

10
10

11 10

11

3

10

10
10

( )
( )

�
 7 2‌

 

  

1
4

1
4

1
1
5

1
20

1
80

1
4

1
5, , ,  q a» IM Âwk¹À â¾²ILºj

�

S
a q
q q

a

10
1

10

1
4

1
5

10
101

1

1
5

1
4 1
1
4 1

1
5

1
4

1

3
4

1














( ) (( ) ) ( )
�

 



  

 
 



1
5

1 4
4
3
4

4 1 4
3 5 4

4 1
15 4

10
10 10

10

10

9

( )
( ) ( ) �

�
 8 2‌

   

    

( ) ( )

, , ,

2 2

1
1
8

1
4

1
2 2 1

8 q a» IM Âwk¹À â¾²ILºj

S
a q
q q

a

10
1

10

2

1
8

10 10
1

1

1
8 2 1

2 1

1
8 2 1

3
1






 

 






( ) (( ) ) ( )
�

  
 

 


 1024 1
3 8

1023
3 8

341
8

341

�
 9 2‌

�
  

  

2 2 2

1
1
2 1 2 4 2048 2 1

2, , , , , q a» IM Âwk¹À â¾²ILºj

حالا تعداد جملات دنباله را می‌یابیم:

 a a qn
n

a q
n      

 
2048 2048 1

2 2 20481
1

1
2 2 11 ,

       2 2 2 11 132 11n n n

      








1

2 1 2 4 2048 1
1

1
2 2 1
2 1

2
13

1
13 13

1

�
� ���� ����

�

S

a q
q
( ) ( ) 113 1

2
 �

   8192 1
2

8191
2 4095 5/ �




