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  الگو و دنباله �

نامند. به عبارت ديگر دنباله  صورت يك رشته، پشت سر هم نوشته شده باشند را يك دنباله از اعداد مي تعدادي از اعداد كه به  

  نامند. مثلاً: ي عمومي دنباله مي ام دنباله را جمله nي  ي آن فقط اعداد طبيعي باشند. جمله تابعي است كه دامنه
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  : دنباله حسابي

نامند. اين مقـدار   ي حسابي مي قبلي با مقدار ثابتي باشد، دنباله را دنباله ي اول مجموع جمله ي غير از جمله  دنباله ي اگر هر جمله  

  نامند. ثابت را قدرنسبت مي

2 3 4a , a d , a d , a d , a d , ...+ + + ++ + + ++ + + ++ + + +  

                             d++++         d++++      d++++     d++++    d++++  
1na a (n )d= + −= + −= + −= +   ي عمومي دنباله : جمله −

0dاگر   0dباشد، دنباله صعودي (در حال افزايش) و اگر  <<<<   دنباله نزولي (در حال كاهش) است. >>>>

  ي يازدهم كدام است؟ باشد. جمله مي 32و جمله هفتم آن برابر  8مثال: جمله سوم يك دنباله حسابي برابر  �

  حل : �

ــم ــي كني   از هم كم م
4 24 6 2 6 8 4d d a a→ = → = → + × = → = −→ = → = → + × = → = −→ = → = → + × = → = −→ = → = → + × = → = −
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11 10 4 10 6 56a a d= + = − + × == + = − + × == + = − + × == + = − + × =  
  دست آورد: توان قدرنسبت آن را به جمله متفاوت از دنباله حسابي مي 2نكته: با داشتن ����
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داشته باشد، پس از گذشـت چنـد دقيقـه    ليتر آب  25كند. اگر اين حوض از ابتدا  ليتر آب وارد حوض مي 5/3مثال: شير آبي در دقيقه  �

  شود؟ ليتر مي 102آب حوض 

  حل : �

  دهد. شود، لذا حجم آب در هر دقيقه تشكيل دنباله عددي مي چون در هر دقيقه مقدار ثابتي آب وارد حوض مي  

naام:  nحجم آب موجود در دقيقه    / n= += += += +25 3 5  

/ n n n⇒ = + ⇒ = ⇒ =⇒ = + ⇒ = ⇒ =⇒ = + ⇒ = ⇒ =⇒ = + ⇒ = ⇒ =
7

102 25 3 5 77 22
2

  

  ام اينگونه مي شود . 22در دقيقة 

1مثال: در يك دنباله حسابي  � 4 7 8a a a+ + =+ + =+ + =+ + 4و  = 7 10 2a a a+ + =+ + =+ + =+ +   ، قدرنسبت اين دنباله كدام است؟=

  حل : �
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7مثال: در دنباله حسابي  �
2

4
, , 4جملات  ... 8 12a , a ,a ,   دهند. قدرنسبت اين دنباله چقدر است؟ دنباله حسابي ديگري تشكيل مي ...

  حل : �

  1 2 2 1
7 1

2
4 4

a a d a a= = ⇒ = − = −= = ⇒ = − = −= = ⇒ = − = −= = ⇒ = − = −  

  در دنباله جديد داريم:  

1 4 1
2 1

2 8 1

3 1
4 4 1

7 4

t a a d
t t d ( )

t a a d

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

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

  چقدر است؟ جمله تشكيل دنباله حسابي دهند، قدرنسبت دنباله 5ايم. اگر اين  سه جمله درج كرده 405و  5عدد  2مثال: بين  �

  حل : �

�����

2 3 4

5 405

a a d a d a d a d

, , , ,

++++ + ++ ++ ++ + ++++

  

4 405 5 4 405 100a d d d+ = → + = → =+ = → + = → =+ = → + = → =+ = → + = → =  
11مثال: اگر در يك دنباله حسابي  � 16 331 46 7a , a , a= = == = == = == =   كدام است؟ 8aباشد،  =

  حل : �

3 1
3 16 1
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2
2 17
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a a a d
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= += += += + 
⇒ + = +⇒ + = +⇒ + = +⇒ + = +

= += += += + 
  

11 1
11 8 1 11 8 3 16 8

8 1

10
2 17 7 46 31 22

7

a a d
a a a d a a a a a

a a d

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

= += += += + 
  

mنباله حسابي: نكته: اگر در د ���� n p q+ = ++ = ++ = ++ = mباشد:  + n p qa a a a+ = ++ = ++ = ++ = +  

1 1

1 1

1 1

1 1

m n

p q

a a a (m )d a (n )d
m n p q

a a a (p )d a (q )d

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

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

1 12 2 2 2m n p qa a a (m n )d a (p q )d a a⇒ + = + + − = + + − = +⇒ + = + + − = + + − = +⇒ + = + + − = + + − = +⇒ + = + + − = + + − = +  
  حل مثال فوق با اين نكته:  

3 16 11 8 8 87 46 31 22a a a a a a+ = + ⇒ + = + → =+ = + ⇒ + = + → =+ = + ⇒ + = + → =+ = + ⇒ + = + → =  

 گاه داريم: تشكيل دنباله عددي دهند، آن c, b, aنكته: اگر سه عدد  ����
2

a c
b

++++
====  

2مثال: اگر  � 1 2x , x+ ++ ++ ++ 1و  + x−−−− ي عددي دهند،  تشكيل دنبالهx كدام است؟  

  حل : �

1 1 2 2
2 4 2 2 2

2 2

x x x
x x x x

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

هاي ايـن   ن دهيد كه يكي از زاويهي حسابي تشكيل شود، نشا هاي مثلثي را از كوچك به بزرگ مرتب كنيم و يك دنباله مثال: اگر زاويه �

  است. °°°°60مثلث 

  حل : �

  بناميم، داريم: zو  yو  xها را  اگر زاويه  

2
2

x z
y x z y

++++
= ⇒ + == ⇒ + == ⇒ + == ⇒ + =  

180xاز طرفي در مثلث    y z+ + = °+ + = °+ + = °+ + =   است. پس: °

2 180 60y (x z) y y y+ + = + = ⇒ =+ + = + = ⇒ =+ + = + = ⇒ =+ + = + = ⇒ =  
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  : دنباله هندسي

نامند. ايـن   ي قبلي در يك عدد ثابت باشد را دنباله هندسي مي ضرب جمله ي اول، حاصل آن غيراز جمله ي ه هر جملهاي ك دنباله  

  شود. عدد ثابت قدرنسبت ناميده مي
2 3 1

n

n

t

a , aq , aq , aq , ... , aq
−−−−

�������
  

1q* براي    0دنباله صعودي و براي  ≤≤≤≤ 1q≤ ≤≤ ≤≤ ≤≤ 0qزولي است. دنباله ن ≥ a)0كند.  دنباله را نوساني مي >>>> )>>>>  
2 6 18 54

1 1 1 1
1

2 4 8 16

1 1 1
1

2 4 8

, , , , ...

, , , , , ...

, , , , ...− −− −− −− −

  

0aبراي      باشند. ، احكام فوق بالعكس مي>>>>

  اين دنباله كدام است؟ است. جمله ششم 8ضرب جمله چهارم و هشتم برابر  مثال: در يك دنباله هندسي حاصل �

  حل : �

3 7 2 10 5 5
68 8 2 2 2 2aq aq a q aq t aq× = → = → = ± → = = ±× = → = → = ± → = = ±× = → = → = ± → = = ±× = → = → = ± → = = ±  

مثال: اگر جملات چهارم و ششم و دوازدهم يك دنباله حسابي، سه جمله متوالي يك دنباله هندسي باشند، قدرنسـبت دنبالـه هندسـي     �

  كدام است؟

  حل : �

2

3 5 11

a a q a q

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

� �
�

�������� ������� ���������
  

2 2 2 25 3 11a a q (a q) (a d) (a d)(a d) a× = → + = + + →× = → + = + + →× = → + = + + →× = → + = + + →� � �
2 225 10d ad a+ + =+ + =+ + =+ + = 2 214 33 8 4 0ad d d ad+ + → + =+ + → + =+ + → + =+ + → + =  

0

4 2 0 5 3
2 3

3

d

d( d a) a d d
d a q

a d d

====


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

  

درصـد   3درصد است، يعني جمعيت آن كشور در هر سـال بـه ميـزان     3گويند در يك كشور نرخ رشد ساليانه جمعيت  مثال: وقتي مي �

ميليون جمعيت داشـته باشـد. جمعيـت ايـن      50درصد هم اكنون  3يابد. اگر كشوري با نرخ رشد ساليانه  جمعيت سال قبل افزايش مي

  د چقدر خواهد بود؟سال بع 5كشور 

  حل : �

3                    جمعيت سال دوم:     103
50 50 50

100 100
+ × = ×+ × = ×+ × = ×+ × = ×  

2103   جمعيت سال سوم:               3 103 103
50 50 50

100 100 100 100
( ) ( )× + × × = ×× + × × = ×× + × × = ×× + × × = ×  

      ⋮    
1103                                         ام:  nجمعيت سال     

50
100

n( ) −−−− ××××  

  ام برابر است با: 5پس جمعيت سال   

4103
50 56 275441

100
( ) /× =× =× =× =  

  نفر است. 441هزار و  275ميليون و  56ام  5يعني جمعيت سال   
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  شود، چقدر است؟ ام محاط مي nي  اي كه در مرحله مثال: اگر دوايري را مانند شكل مقابل درون هم محاط كنيم، مساحت دايره�

  حل : �

2                        اول: ي همساحت داير    
1S R= π= π= π= π  

     دوم:   ي مساحت دايره    
2

2
2

2 4

R R
S ( )

ππππ
= π == π == π == π =  

   ي سوم: مساحت دايره    
2

2
3

4 16

R R
S ( )

ππππ
= π == π == π == π =  

    ⋮  

                     ام:  nي  مساحت دايره    
2

14
n n

R
S

−−−−

ππππ
====  

1ها تشكيل دنباله هندسي با قدرنسبت  مساحت  

4
  دهد. مي 

)2128ي اول  جمله 7ضرب  مثال: در يك دنباله هندسي حاصل �   است. جمله چهارم دنباله كدام است؟ (

  حل : �

2 3 4 5 6 2 7 2128 2a .aq .aq .aq .aq .aq .aq ( ) ( )= == == == =  
6 6 1

7 1 2 3 4 5 6 14 7 14 7 3 7 14 3 22
42 2 2 2 4

( )

a .(q ) a (q ) a (q ) aq t

++++
+ + + + ++ + + + ++ + + + ++ + + + + = → = → = → = = == → = → = → = = == → = → = → = = == → = → = → = = =  

  جمله تشكيل دنباله هندسي دهند، قدرنسبت دنباله چقدر است؟ 5ايم. اگر اين  سه جمله درج كرده 5و  405عدد  2بين  مثال: �

  حل : �

� � � � �

42 3

5 405

a aq aqaq aq

, , , ,  

4
4 4 5 15 45 135 405405405

81 81 3
5 15 45 135 40555

, , , ,aq
q q q

, , , ,a

 ====
⇒ = = → = → = ± ⇒⇒ = = → = → = ± ⇒⇒ = = → = → = ± ⇒⇒ = = → = → = ± ⇒    

− −− −− −− −==== 
  

8ي هندسي اگر  مثال: در يك دنباله � 11 6 3768 24 3a , a , a ,a= = == = == = == =   كدام است؟ =

  حل : �

2
3

2 12
5 2 10 2 12 5 7 7

6 3 11 8 5
10

11

3

3 768
24 3 768 96

24
768

a aq

a q
a aq a a aq aq a q aq (aq ) a aq

aq
a aq

= == == == =


××××
= = ⇒ = × = × = = × → = = = == = ⇒ = × = × = = × → = = = == = ⇒ = × = × = = × → = = = == = ⇒ = × = × = = × → = = = =


= == == == = 

  

mنكته: اگر  ���� n p q+ = ++ = ++ = ++ = mگاه  آن + n p qa a a a====  

  حل مثال قبل با اين نكته:   

3 11 6 8 8 83 768 24 96a a a a a a× = × → × = → =× = × → × = → =× = × → × = → =× = × → × = → =  
  

2ي هندسي باشند  سه جمله متوالي دنباله c, b, aنكته: اگر  ����
b ac====  و اگرc, b, a  ي حسـابي باشـند    سه جمله متوالي دنبالـه

2b a c= += += += +  
  ي هندسي باشد. اي تعيين كنيد تا دنباله دنباله گونه را به xي زير  مثال: در دنباله �

  حل : �

1 1x , x , x− +− +− +− +  
2 2 2 2 1 2

1 1 1 2 1
2 2

x ( x)( x) x x x x= − + = − ⇒ = ⇒ = ⇒ = ±= − + = − ⇒ = ⇒ = ⇒ = ±= − + = − ⇒ = ⇒ = ⇒ = ±= − + = − ⇒ = ⇒ = ⇒ = ±  
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zمثال: اگر سه عدد مثبت  � , y , x  ،جملات متوالي يك دنباله هندسي باشندlog z , log y , log x باشند؟ اي مي چگونه دنباله  

  حل : �

2دنباله حسابي است 2 2y xz log y log xz log y log x log z= → = → = + ⇒= → = → = + ⇒= → = → = + ⇒= → = → = + ⇒  

  

  : نزديك شدن جملات دنباله به يك عدد

شوند، گوييم جملات آن دنباله به آن عـدد  اي را از يك عدد معين كم كنيم و جملات حاصل به صفر نزديك  اگر جملات دنباله  

  شوند. نزديك مي

  دهند. ي زير را تشكيل مي رقم دنباله nرقم تا  1ها از  خارج قسمت 3بر  1مثلاً در تقسيم   
0 3 0 33 0 333

1 1
0 3

3 30

1 1
0 33

3 300

1 1
0 333

3 3000

/ , / , / , ...

/

/

/

− =− =− =− =

− =− =− =− =

− =− =− =− =

  

1هر چقدر اين كار را ادامه دهيم، جملات دنباله به   

3
  ند.شو تر مي نزديك 

  شود؟ هاي زير به چه عددي نزديك مي مثال: هر يك از دنباله �

0 9 0 99 0 999/ , / , / ,   (الف...

  شود. نزديك مي 1اين دنباله به سمت   

0 4 0 44 0 444/ , / , / ,   (ب ...

4اين دنباله حاصل ضرب جملات دنباله فوق در   

9
4است، لذا جملات آن نيز به  

1
9
  شود. نزديك مي ××××

1 19 1 199/ , / ,   (ج...

  شود. نزديك مي 2/1اين دنباله به   

  

  : ي تقريبات اعشاري دنباله

ام ايـن   nي  شوند. جمله نزديك مي xاي از اعداد اعشاري ساخت كه جملات آن به  توان دنباله مي xبراي هر عدد حقيقي مثبت   

آيد. ايـن   دست مي ي قبلي به رقم اعشار است و هر جمله آن با اضافه شدن يك رقم اعشار به جمله nاعشاري با دنباله يك عدد 

  نامند. رقم اعشاري مي nبا  xام آن را تقريب اعشاري  nي  نامند. و جمله مي xي تقريبات اعشاري  دنباله را دنباله

11ي تقريبات اعشاري  مثال: دنباله �

6
  دست آوريد. را به 

  حل : �

  را به ده قسمت تقسيم كنيم، داريم: 2تا  1اگر اعداد روي محور بين   
11

1 8 1 9
6

/ /< << << << <  

  ها را مجدداً به ده قسمت تقسيم كنيم داريم: نمايي فاصله بين نقاط متناظر، فاصله اگر با بزرگ  
11

1 83 1 84
6

/ /< << << << <  
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  ها به ده قسمت داريم: يب با تقسيم مجدد فاصلهبه همين ترت  
11

1 833 1 834
6

/ /< << << << <  

11تقريبات اعشاري   لذا دنباله  

6
  عبارت است از: 

1 8 1 83 1 833 1 8333/ , / , / , / , ...  
  شاري آن را بنويسيد.ي اول دنباله تقريبات اع عددي باشد كه در نامعادلات زير صدق كند، چهار جمله xمثال: اگر  �

2 1 8 1316 4 0 4343x / x /+ < − <+ < − <+ < − <+ < − <  
  حل : �

3 5657 3 5658/ x /< << << << <  
3 5 3 56 3 565 3 5657: / , / , / ,   ي اول دنباله چهار جمله /

  توانيم به قطعيت بيان كنيم. جمله از اين دنباله را مي 4دقت كنيد كه فقط   

10ي تقريبات اعشاري عدد  باشد، دنباله 41421/1ي پنجم برابر  ، جمله2مثال: اگر در دنباله تقريبات اعشاري  � را تـا چنـد رقـم     2

  توانيم بنويسيم؟ اعشار مي

  حل : �

1 41421 2 1 41422 14 1421 10 2 14 1422/ / / /< < ⇒ < << < ⇒ < << < ⇒ < << < ⇒ < <  
10پس      توانيم بنويسيم. رقم اعشار مي 4را تا  2

  : اعداد حقيقيگيري  ريشه

kناميم هرگاه:  aام عدد حقيقي kي  را يك ريشه bعدد حقيقي   
b a====  

نيـز يـك    – bگـاه   باشـد، آن  aام عدد نـامنفي  kي  يك ريشه bام دارند و اگر kي  زوج باشد، فقط اعداد نامنفي ريشه kاگر   

kاست، زيرا:  aام عدد منفي kي  ريشه k( b) (b) a− = =− = =− = =− = kرا با  aام عدد kي  ريشه = a دهند. نمايش مي  
 زوج

رد    ف  

k

k
   0k a

a
a IR

≥≥≥≥
==== 

∈∈∈∈
  

kعبارت    a  در حالتي كهk  زوج وa .منفي است، معنا ندارد و تعريف نشده است  

  

  خواص ريشه:

رد    ف  

 زوج

k

k
   k k

a
a

a


==== 


  )1  

kk( a ) a==== )2  

  كه عبارات تعريف شده باشند: به شرط آن  
k k kab a b====  )3  
k m mka ( a)====  )4  

0aكه  البته در حالتي     مت راست لازم است با قدرمطلق بيان شود:زوج باشند، عبارت س kو  mو  >>>>
k m mka ( a )====  

n k nka a====  )5  
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  : رساني با اعداد گويا توان

Pو عدد گوياي  aبراي يك عدد حقيقي مثبت   
r

n
rيك عدد طبيعي است،  nعددي صحيح و  pكه  ====

a    كـه تـوانr  امa   نـام

  شود: دارد به شكل زير تعريف مي
p

nr pna a a= == == == =  
  مثلاً:  

3 1 3 3
10 3 105 2 5 102 2 2 2 8( ) ( )= = = == = = == = = == = = =  

  داريم: kيك عدد طبيعي باشد، براي يك عدد طبيعي  nيك عدد صحيح و  pنكته: اگر  ����
p kp

n kn
====  

0لذا:   

p kp

n kna a (a )= >= >= >= >  

  هاي گويا نيز برقرار است. هاي صحيح براي توان رساني توان ين توانقوان  

  دو عدد گويا هستند. sو  rدو عدد حقيقي مثبت و  bو  aاگر   

r s r s
a a a

++++ ====  
r s rs(a ) a====  
r r r(ab) a b====  

1r

r
a

a

−−−− ====  

mn m nm na a a ++++× =× =× =× =  
  نكته: ����

0 1

1

n

n

a a a

a a a

 < < ⇒ << < ⇒ << < ⇒ << < ⇒ <


> ⇒ >> ⇒ >> ⇒ >> ⇒ >

  

  نكته: ����

m mma b a b====  

               چون                              
1 1m

m m m ma b ab a b= == == == =  
1

mm mm(a b) a b= == == == =  
  : رساني با توان اعداد حقيقي توان

bرا با  aام bتوان   
a رساني، پايه همواره عددي مثبت است ولي نمـا هـر عـددي     دهند. توجه داشته باشيد كه در توان شان مين

  تواند باشد. مي

  رساني به توان اعداد حقيقي هم برقرارند. رساني به توان اعداد گويا براي توان قوانين توان  

  ند:اعداد حقيقي دلخواه باش dو  bاعداد حقيقي مثبت باشند و  cو  aاگر   
b

b d

d

a
a

a

−−−− ====  b d b d
a a a

++++ ====  

b d bd(a ) a====  
b

b

b

a a
( )
c c

====  b b b(ac) a c====  
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  مثال: حاصل عبارات زير را حساب كنيد. �

3 5
2 2 2   (الف ====

15 303 5 155 6 13 132 2 2 2 2 2 2× = = =× = = =× = = =× = = =  
  

1

2 1 2 13 2 3 2( ) ( )++++ −−−−− × + =− × + =− × + =− × +   (ب =
1 2 1

2 1 2 1 2 1 2 1 2 12 1 2 13 2 3 2 3 2 3 2 3 2 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( )

++++
××××

+ + + + ++ + + + ++ + + + ++ + + + +− +− +− +− +− × + = − × + = − = =− × + = − × + = − = =− × + = − × + = − = =− × + = − × + = − = =  
  

32 2 18 3 72 8− + − =− + − =− + − =− + −   (ج =

4 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 4 2 6 2 18 2 2 2 14 2− × + × × − = − + − =− × + × × − = − + − =− × + × × − = − + − =− × + × × − = − + − =  
  

2 2 2 2

24 2

15

15 15 15

( ) ( )( )

( )

−−−− ++++

−−−−

====

= == == == =

  (د 

  
3

3 7 7 1 7
3 3

62 72 2 2 3 6

4 8

2 2 2 2 2 2( )

− =− =− =− =

− × = − = − = − = −− × = − = − = − = −− × = − = − = − = −− × = − = − = − = −

  (ط 

  
4

2 1 3 2 2+ × −+ × −+ × −+ ×   (ظ −

4 22 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1( )= + × − = + × − = − == + × − = + × − = − == + × − = + × − = − == + × − = + × − = − =  
  

3 2 2 3 41
2

4

( )( ) − +− +− +−   (ن ××××+

2 3 2 2 3 4 2 3 4 2 3 4 4 4 82 2 2 2 2 2 256( )− − + − + + +− − + − + + +− − + − + + +− − + − + + +× = × = = =× = × = = =× = × = = =× = × = = =  
  

 4210 63 32 128 18( )+ − =+ − =+ − =+ −   (و =
7 7

4210 65 7 42 42 42 7 7 496 6 63 2 2 18 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2( ) ( ) ( )
××××

××××+ − = + − = = = =+ − = + − = = = =+ − = + − = = = =+ − = + − = = = =  
  ي زير را حل كنيد. مثال: معادله �

2 2x ====  
  حل : �

  رسانيم: مي 2دو طرف را به توان   

ا     ي      22
1 2

2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2(x ) x x ( )= ⇒ = ⇒ = == ⇒ = ⇒ = == ⇒ = ⇒ = == ⇒ = ⇒ = =  
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a 3 8مثال: اگر  � 19b 2و  ===   ي برقرار است؟ چه رابطه bو  aبين  ===−−−

  حل : �

2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2

3 3 3
3 3 3 3 3 3

9 93

( )
a b

−−− −−− −−−−−−=== === === ××× === === ====== ⇒⇒⇒  

9
9

a
b a b⇒⇒⇒ === ⇒⇒⇒ ===  
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