
 باشیمرا بیابید که داشته 𝑥همه اعداد حقیقی ( 𝑘)برحسب داده شده است.  𝑘: عدد طبیعی ۱سؤال 

𝑥2 + (𝑥 + 1)2 +⋯+ (𝑥 + 𝑘)2 = (𝑥 + (𝑘 + 1))
2
+ (𝑥 + (𝑘 + 2))

2
+⋯+ (𝑥 + 2𝑘)2 

𝑎𝑥2فرم استاندارد درجه دو بنویسیم:  حل:راه + 𝑏𝑥 + 𝑐 = توان دو برسونیم و ببریم یک طرف و ساده و پس به .0
 مرتب کنیم.

𝑥2 + (𝑥 + 1)2 +⋯+ (𝑥 + 𝑘)2 = (𝑥 + (𝑘 + 1))
2
+ (𝑥 + (𝑘 + 2))

2
+⋯+ (𝑥 + 2𝑘)2 → 

𝑥2 + (𝑥2 + 2𝑥 + 1) + (𝑥2 + 4𝑥 + 4) + ⋯+ (𝑥2 + 2𝑘𝑥 + 𝑘2)

= (𝑥2 + 2(𝑘 + 1)𝑥 + (𝑘 + 1)2) + ⋯+ (𝑥2 + 4𝑘𝑥 + 4𝑘2) 

𝑘سمت چپ  داره و سمت راست چندتا؟ 𝑥2همه را ببریم یک طرف و مرتب کنیم... سمت چپ چندتا  +  𝑥2تا 1
 میمونه. و بقیه هم که منها میشن. 𝑥2پس وقتی بیاریم همه را سمت چپ، یدونه  .)چرا؟( تا𝑘داره و سمت راست 

𝑥2 + (2(1 + 2 + 3 +⋯+ 𝑘) − 2((𝑘 + 1) + (𝑘 + 2) + ⋯+ (2𝑘))) 𝑥

+ ((12 + 22 +⋯+ 𝑘2) − ((𝑘 + 1)2 + (𝑘 + 2)2 +⋯(2𝑘)2)) = 0 

 شد. ضرایب ساده کنیم.)استاندارد( مرتب 

𝑥2 + 2((1 + 2 + 3 +⋯+ 𝑘) − ((𝑘 + 1) + (𝑘 + 2) + ⋯+ (2𝑘))) 𝑥

+ ((12 + 22 +⋯+ 𝑘2) − ((𝑘 + 1)2 + (𝑘 + 2)2 +⋯(2𝑘)2)) = 0 

→ 𝑥2 − 2𝑘2𝑥 + ((12 + 22 +⋯+ 𝑘2) − ((𝑘 + 1)2 + (𝑘 + 2)2 +⋯(2𝑘)2)) = 0 

 توجه کنید:

(1 + 2 + 3 +⋯+ 𝑘) − ((𝑘 + 1) + (𝑘 + 2) + ⋯+ (2𝑘)) = 
(1 − (𝑘 + 1)) + (2 − (𝑘 + 2)) + ⋯+ (𝑘 − 2𝑘) = (−𝑘) + (−𝑘) + ⋯+ (−𝑘) = −𝑘2 

 و

(12 + 22 +⋯+ 𝑘2) − ((𝑘 + 1)2 + (𝑘 + 2)2 +⋯(2𝑘)2) = 
(12 − (𝑘 + 1)2) + (22 − (𝑘 + 2)2) + (32 − (𝑘 + 3)2) + ⋯+ (𝑘2 − (2𝑘)2) = 

((1 − (𝑘 + 1))(1 + (𝑘 + 1))) + ((2 − (𝑘 + 2))(2 + (𝑘 + 2)))

+ ((3 − (𝑘 + 3))(3 + (𝑘 + 3))) + ⋯+ ((𝑘 − 2𝑘)(𝑘 + 2𝑘)) = 

((−𝑘)(1 + (𝑘 + 1))) + ((−𝑘)(2 + (𝑘 + 2))) +⋯+ ((−𝑘)(𝑘 + 2𝑘)) = 

(−𝑘)(1 + 2 + 3 +⋯+ 𝑘 + (𝑘 + 1) + (𝑘 + 2) + (𝑘 + 3) + ⋯+ (2𝑘))

= (−𝑘) ×
2𝑘 × (2𝑘 + 1)

2
= −𝑘2(2𝑘 + 1) 

 و بالاخره ضرایب معادله ساده شد 

𝑥2 − 2𝑘2𝑥 − 𝑘2(2𝑘 + 1) = 0 



 مثلا با دلتا: حالا حلش کنیم.

Δ = 𝑏2 − 4𝑎𝑐 = (−2𝑘2)2 − 4 × 1 × (−𝑘2(2𝑘 + 1)) = 4𝑘4 + 8𝑘3 + 4𝑘2

= 4𝑘2(𝑘2 + 2𝑘 + 1) = 4𝑘2(𝑘 + 1)2 

 ها:بریم برای ریشه

𝛼, 𝛽 =
−𝑏 ± √Δ

2𝑎
=
2𝑘2 ±√4𝑘2(𝑘 + 1)2

2
=
2𝑘2 ±√(2𝑘)2(𝑘 + 1)2

2
=
2𝑘2 ± (2𝑘)(𝑘 + 1)

2

= 𝑘2 ± 𝑘(𝑘 + 1) = {
𝑘2 + 𝑘(𝑘 + 1) = 𝑘2 + 𝑘2 + 𝑘 = 2𝑘2 + 𝑘

𝑘2 − 𝑘(𝑘 + 1) = 𝑘2 − 𝑘2 − 𝑘 = −𝑘
 

𝑥های معادله و جواب = −𝑘  و𝑥 = 2𝑘2 + 𝑘 .هستند 

  



,𝑎 حقیقی اعداد: ۲سؤال  𝑏, 𝑐 .نشان دهید معادله زیر دارای ریشه حقیقی است: داده شده اند 

(𝑥 − 𝑎)(𝑥 − 𝑏) + (𝑥 − 𝑏)(𝑥 − 𝑐) + (𝑥 − 𝑐)(𝑥 − 𝑎) = 0 

 و نیز تعیین کنید که چه وقت این معادله دارای ریشه مضاعف است.

𝑘𝑥2اول باید به فرم استاندارد  حل:راه +𝑚𝑥 + 𝑛 =  باید دربیاد. 0

(𝑥 − 𝑎)(𝑥 − 𝑏) + (𝑥 − 𝑏)(𝑥 − 𝑐) + (𝑥 − 𝑐)(𝑥 − 𝑎) = 0 → 
(𝑥2 − (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏) + (𝑥2 − (𝑏 + 𝑐)𝑥 + 𝑏𝑐) + (𝑥2 − (𝑐 + 𝑎)𝑥 + 𝑐𝑎) = 0 → 
3𝑥2 − 2(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)𝑥 + (𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎) = 0 

Δحکم:  ≥ 0: 

Δ = (−2(𝑎 + 𝑏 + 𝑐))
2
− 4(3)((𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎))

= 4(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2) + 8(𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎) − 12(𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎) = 

4((𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2) − (𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎)) 

Δخواهیم نشان دهیم می ≥ 0. 

(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2) − (𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎) ≥ 0 
↔ 2𝑎2 + 2𝑏2 + 2𝑐2 − 2𝑎𝑏 − 2𝑏𝑐 − 2𝑐𝑎 ≥ 0 

 تا مربع هستش:ین عبارت، مجموع سها

𝑎2 + 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑐2 − 2𝑎𝑏 − 2𝑏𝑐 − 2𝑐𝑎 ≥ 0 ↔ (𝑎 − 𝑏)2 + (𝑏 − 𝑐)2 + (𝑐 − 𝑎)2 ≥ 0 

Δتواند بشود. پس تا مربع است و منفی نمیجمع سه که درست است. چون ≥  و معادله ریشه حقیقی دارد. 0

 جمع سه مربع مساوی صفر شود. یعنی: چه وقت ریشه مضاعف: دلتا مساوی صفر. قسمت دوم

𝑎 − 𝑏 = 0, 𝑏 − 𝑐 = 0, 𝑐 − 𝑎 = 0 → 𝑎 = 𝑏 = 𝑐 

 و تمام.

 


