
𝑥2معادله  :۱ سؤال + 2𝑥 + 5 +
2

𝑥
+

1

𝑥2 =  را حل کنید. 0

 حل:راه

𝑥قرار دهید  ایده اصلی: تغییر متغیر. +
1

𝑥
= 𝑦. :آیا معادله رو برحسب فقط  سؤالی که مطرح میشه𝑦 ؟میشه نوشت 

𝑥2 + 2𝑥 + 5 +
2

𝑥
+

1

𝑥2
= 0 ↔ (𝑥2 +

1

𝑥2
) + 2 (𝑥 +

1

𝑥
) + 5 = 0 

𝑥2مونه می +
1

𝑥2
 :𝑦2ربط بدیم. که  𝑦رو به  

𝑦2 = (𝑥 +
1

𝑥
)

2

= 𝑥2 +
1

𝑥2
+ 2. 𝑥.

1

𝑥
= 𝑥2 +

1

𝑥2
+ 2 

 :𝑦پس معادله برحسب 

(𝑥2 +
1

𝑥2
) + 2 (𝑥 +

1

𝑥
) + 5 = 0 → (𝑦2 − 2) + 2𝑦 + 5 = 0 → 𝑦2 + 2𝑦 + 3 = 0 → Δ

= 22 − 4 × 1 × 3 = −8 

 هم جواب ندارد. 𝑥ندارد. بنابراین برای  𝑦پس معادله جواب برای 

𝑥2معادله  :۲ سؤال + 2𝑥 − 6 +
2

𝑥
+

1

𝑥2 =  را حل کنید. 0

𝑦قرار دهید ( ی)مشابه قبلحل: راه = 𝑥 +
1

𝑥
𝑦2. پس معادله به شکل  − 2 + 2𝑦 − 6 = 𝑦2 در ميآید. که 0 +

2𝑦 − 8 = Δپس  .0 = 22 − 4 × 1 × (−8) =  پس .36

𝑦 =
−2 ± √36

2
=

−2 ± 6

2
= −4 , 2 

 کنیم:پس در دو حالت بررسی می دست آوریم.را به 𝑥دست آمد. حالا باید به 𝑦های پس جواب

𝑦حالت اول:  =  پس .2

𝑥 +
1

𝑥
= 2 → 𝑥2 + 1 = 2𝑥 → 𝑥2 − 2𝑥 + 1 = 0 → (𝑥 − 1)2 = 0 → 𝑥 = 1 

𝑦حالت دوم:  = −4. 

𝑥 +
1

𝑥
= −4 → 𝑥2 + 1 = −4𝑥 → 𝑥2 + 4𝑥 + 1 = 0 → Δ = 42 − 4 × 1 × 1 = 12 

𝑥 پس =
−4±√12

2
=

−4±2√3

2
= −2 ± √3 

𝑥پس معادله اصلی سه جواب  = 1, 𝑥 = −2 + √3, −2 −  دارد. 3√



 برگردیم اتحادها رو یکم صحبت کنیم.

 

 ای:اتحاد مربع سه جمله

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑐𝑎 

 ایاتحاد مربع چهارجمله

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑)2 = 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 + 2𝑎𝑏 + 2𝑎𝑐 + 2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐 + 2𝑏𝑑 + 2𝑐𝑑 

 ای:جمله𝑛اتحاد مربع 

(𝑎1 + 𝑎2 + ⋯ + 𝑎𝑛)2 = 𝑎1
2 + 𝑎2

2 + ⋯ + 𝑎𝑛
2 + 2  (مجموع همه ضربهای دوتایی)

 

 اتحاد لاگرانژ:

(𝑎2 + 𝑏2)(𝑥2 + 𝑦2) = (𝑎𝑥 + 𝑏𝑦)2 + (𝑎𝑦 − 𝑏𝑥)2 

 اثبات:

(𝑎2 + 𝑏2)(𝑥2 + 𝑦2) = 𝑎2𝑥2 + 𝑎2𝑦2 + 𝑏2𝑥2 + 𝑏2𝑦2 
(𝑎𝑥 + 𝑏𝑦)2 + (𝑎𝑦 − 𝑏𝑥)2 = 𝑎2𝑥2 + 𝑏2𝑦2 + 2𝑎𝑥𝑏𝑦 + 𝑎2𝑦2 + 𝑏2𝑥2 − 2𝑎𝑦𝑏𝑥

= 𝑎2𝑥2 + 𝑎2𝑦2 + 𝑏2𝑥2 + 𝑏2𝑦2 

 و اثبات کامل است.

 دو جور میشه نوشت:اتحاد لاگرانژ را تذکر: 

(𝑎2 + 𝑏2)(𝑥2 + 𝑦2) = (𝑎𝑥 + 𝑏𝑦)2 + (𝑎𝑦 − 𝑏𝑥)2 
(𝑎2 + 𝑏2)(𝑥2 + 𝑦2) = (𝑎𝑥 − 𝑏𝑦)2 + (𝑎𝑦 + 𝑏𝑥)2 

 

 سؤال: به چند حالت میشه؟ صورت جمع دو مربع بنویسید.را به ۳۱۳۶۵تمرین: عدد 

  



 اتحاد اویلر

 باشیم.تا توان سه داشتهه جمع سهبرای جاهای ک

𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 − 3𝑎𝑏𝑐 = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)( ) 

 پرانتز روم را پیدا کنیم:

𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 − 3𝑎𝑏𝑐 = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)( ) 

,𝑎2در پرانتز باید  𝑏2, 𝑐2 خواهیم برای ساختن می𝑎3, 𝑏3, 𝑐3:بیاییم ضرب کنیم . 

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2) = 𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 + (𝑎𝑏2 + 𝑎𝑐2 + 𝑏𝑎2 + 𝑏𝑐2 + 𝑐𝑎2 + 𝑐𝑏2) 

 خواهیم حذف کنیم.این جمله اضافی رو می

𝑎𝑏2 = 𝑎 × 𝑏2 = 𝑏 × 𝑎𝑏 

–پس با استفاده از  𝑎𝑏  ،توی پرانتز دوم𝑎𝑏2 کنیم. مشابه را حذف می−𝑏𝑐, −𝑐𝑎 خواهیم.را هم احتمالا می 

𝑎2پس پرانتز دومی شد  + 𝑏2 + 𝑐2 − (𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎):بیاییم ضرب کنیم . 

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 − (𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎))

= 𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 + (𝑎𝑏2 + 𝑎𝑐2 + 𝑏𝑎2 + 𝑏𝑐2 + 𝑐𝑎2 + 𝑐𝑏2)

− ((𝑎 + 𝑏 + 𝑐)(𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎)) 

= 𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 + (𝑎𝑏2 + 𝑎𝑐2 + 𝑏𝑎2 + 𝑏𝑐2 + 𝑐𝑎2 + 𝑐𝑏2)

− ((𝑎𝑏2 + 𝑎𝑐2 + 𝑏𝑎2 + 𝑏𝑐2 + 𝑐𝑎2 + 𝑐𝑏2) + 3𝑎𝑏𝑐) 

 و بنابراین

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 − (𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎)) = 𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3 − 3𝑎𝑏𝑐 

 و این صورت اتحاد اویلر است.

 


