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ىم تسـاوك مفهوابطه�ى مستقيم بـا درى، رك نامساودر
ه داريمار عددى مثبت باشد، هموkد. هر گاه دار

x = a ⇒
x − k < a

x + k > a
⎧
⎨
⎩

دنى از كاستن يك عدد مثبت يا افزويعنى، يك نامساو
د.ى حاصل مى�شوف تساوآن به يك طر

  5 +2 = 7 ⇔ 5 < 7

ى،است هم�ارزف رى، از طراقع در تعري: نامساودر و
سيمف چپ آن مى�ربه طر

  5 < 7 ⇔ 5 +2 = 7

قتى دو عدد حقيقى باشـنـد، وb و a هر گاه .١تعريـ�
aمى�نويسيم « < b يعنى عدد مثبتى مثـل ،«kد كهد دارجو و

دد. حاصل مى�گرbد  جمع شوaاگر با 
  a < b ⇔ a + k = b  ,  k >0

دادهاارنتايج و قر
aـ در رياضـى،  < b  وb > a ند و بـها معادل مى�گيـرر

ى اكيد مى�گويندهر كدام يك نامساو
a < b ⇔ b > a

»≠ى، يعنـى «ا به�معناى نفى تـسـاوى رـ گاهى نامسـاو
دند و از آن�جا، تعري: زير حاصل مى�شومى�گير

⇔ a ≠ b)�b > a يا �a < b(
a  ـ معنـاى  a   مثبت اسـت و a، اين است كه 0< <0،

 مثبت باشد قرينـه�ى آنa منفى است؛ اگر aبيان مى�كند كه 
فين- در طـر١ب عدد ت ديگر از ضـرمنفى است، به عـبـار

دض مى�شوى عوى، جهت نامساويك نامساو
  a >0⇔ −a <0

a دو عدد حقيقى باشنـد، b و aگاه  هر.٢تعري� ≤ b ار
چنين تعري: مى�كنيم

a = b يا a ≤ b ⇔ a < b

ى مى�گوييم. در اين�جـا» نيز نامسـاوو به تسامح، بـه «
نيز داريم

a ≤ b ⇔ b ≥ a

 دو عدد حقيقـىb و a هر گـاه اصل تثليث (سه�حالـتـى).
ار استقره يكى از حالات زير برارباشند، همو

a < b         يا a = b   يا       a > b

اندنداد خوارقر
a ِىنامسـاو ≤ b،ت�هاى زيـر به يكـى از صـورًلا معـمـو

دانده مى�شوخو
 است؛bى چك�تر يا مساو كوaـ 
 است.b نابيش�تر از aـ 

bد و در مور ≥ a

 است؛aى گ�تر يا مساو بزرbـ 
 است.a ناكمتر از bـ 

هم�چنين
a  ـ   نامنفى است؛a، يعنى 0≤
a  ـ   نامثبت است.a، يعنى 0≥

aنفى، . ٣تعري� < b،ت ا به صور رa /< b،نشان داده 
چنين تعري: مى�كنيم:

يادآورى بعضى مفاهيم
)١ه�كارى�هاى محاسباتى در رياضيات مقدماتى�(قسمتو ريز
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 يا                    
a /< b ⇔ (b > a      b = a)

a /< b ⇔ b ≥ a
⎧
⎨
⎩

هم�چنين داريم
a /≤ b ⇔ a > b

اص نامساوىخو
aار نيست، يعنى قرى�ها برن در نامساوخاصيت تقار < b،

bنتيجه نمى�دهد كـه  < aيا از ؛ a ≤ b،د كـه نتيجه نمى�شـو
b ≤ a ض (البته با فرa ≠ b(.

ى�ها از اهميـت در نامسـاونىخاصيت پـاد�تـقـارض در عو
دار استخورخاصى بر

(a ≤ b, b ≤ a) ⇒ a = b

.تسين رارقرب ،ديكا ىاه�ىواسمان رد تيصاخ نيا ديشاب هتشاد هجوت
(a < b, b < a) /⇒ a = b

ايايى (يا تعدى)خاصيت تر
اايايـى ر، خاصيت تـرc و a،bاى هر سه عدد حقـيـقـى بر

ت زير بيان مى�كنيمبه�صور
a < b, b < c ⇒ a < c

a ≤ b, b ≤ c ⇒ a ≤ c
⎧
⎨
⎩

ايايىدهاى محاسباتى خاصيت تركاربر
ايايـى از خاصـيـت تـرًلادر محاسـبـات حـدى مـا مـعـمـو

ت�هاى زير استفاده مى�كنيمبه�صور
ى مقدارx» اگر به جاى x<yى مثل « در يك نامساوال�.

ى ثابت مى�ماندار دهيم جهت نامساوچك�تر قركو
)١                         ((x < y,a < x) ⇒ a < y

، در محاسبه�ى حـد تـابـع حـقـيـقـى ًمثـلا
  
y = 1

x + 3
 در

ى قتى ضمن مـحـاسـبـات بـه نـامـسـاوبى�نـهـايـت، و
  

2
x
< ε

دسيم، بلافاصله نتيجه مى�شومى�ر

  

(
2

x + 3
< 2

x
,
2
x
< ε) ⇒ 2

x + 3
< ε

⇒ y < ε
2

yى مثل  در يك نامسـاوب ـ > x، اگر به جاى yمقـدار 
ى ثابت مى�ماندار دهيم، جهت نامساوى قرگ�تربزر

)٢                      ((y > x,a > y) ⇒ a > x

 در محاسبه�ى حد تابع حقيقى ًمثلا
  
y = 2

x − 5
قتى و،

ى ضمن محاسبه به نامساو
  

7

x −2
> ε سيم، بلافاصلهمى�ر

دنتيجه مى�شو

  

(
7

x − 5
> 7

x −2
,

7

x −2
> ε) ⇒ 7

x − 5
> ε

⇒ y > 2ε
7

) در تمرين�هاى ال: و ب بـالا،٢) و (١ه�هـاى (اركه گز
ايايى هستند. هم�چنين ديديـدهر دو بيان�كننده�ى خاصيت تر

دد وچك مى�گرد، كسر كوگ مى�شـوج كسر بزرقتى مخركه و
اهد شد.گ خود، كسر بزرچك شوج كواگر مخر

دن مقاديـر عـددىتشخيص فورى مثبت يـا مـنـفـى بـو
ات جبرىبعضى از عبار

ا در آستين داشته باشد:ى�هاى زير ردانش�آموز بايد نامساو
  (a − b)2 = (b − a)2 a2−  ؛0≤ a  ؛0≥

2 ≥0

  (x ±1)2 a)−  ؛0≤ − b)2 ≤0

جه داشته باشيد كههم�چنين تو
  x

2 ± xy + y2 sin2  ؛0≤ x x4  ؛0<1+ x2  ؛0<1+ +1>0

  x
2 + y2 + z2 − xy − yz − xz x  ؛0≤

2 + y2 ≥0

x  ت  ثابت كنيد عبارقضيه.
2 + xy + y2 اى هر مقداربه از

x و y.نامنفى است ،
ف چپ چنين مى�نويسيم: از طراثبات.

  
x2 + xy + y2 = 1

2
2x2 +2xy +2y2[ ]

  
= 1

2
(x2 +2xy + y2) + (x2 + y2)[ ] = 1

2
(x + y)2 + (x2 + y2)[ ]

ع دو مقدار نامنـفـى اسـت كـهشه، مجـمـوكه داخل كـرو
د و حكم ثابت است.نامنفى مى�شو

دينك تباث شور نيمه اب فرح هس ىارب ار ىواسمان امش كنيا
  x

2 + y2 + z2 − xy − yz − zy ≥0
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 طـبــق مــطــالــب بــحــث شــده در بــالا، بــايــدحــل.
  − a(x − a) ، يعنى0<

  يا 
  

−a >0 ,  (x − a) >0

−a <0 ,  (x − a) <0
⎧
⎨
⎩

در نتيجه

يا    
  

a <0 ,  x > a

a >0 ,  x < a
⎧
⎨
⎩

ت ، عبارxاى چه مقدار  بر.٢مثال
  

x3 −1
x2 +9

 منفى است؟،

اب نامعادله�ى عه�ى جو(تعيين مجمو
  

x3 −1
x2 +9

(.
مى�نويسيمحل. 

  

x3 −1
x2 +9

= (x −1)(x2 + x +1)
x2 +9

x2  ت كه دو عبار + x x2  و  1+ ، مثبت هستند. لـذا 9+
x  م است دن كسر تنها لازاى منفى بوبر x  يا  0>1− <1.

 ثابت كنيـد .٣مثـال
  
− 1

2
≤ x

x2 +1
≤ 1

2
د تابع(تعييـن بـر 

حقيقى 
  
y = x

x2 +1
(.

 داريم:حل.

 
  

(x −1)2 ≥0

(x +1)2 ≥0

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
⇒

x2 −2x +1≥0

x2 +2x +1≥0

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

  

⇒
2x ≤1+ x2

−2x ≤1+ x2

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
⇒

x

1+ x2 ≤ 1
2

        (1)

x

1+ x2 ≥ − 1
2

      (2)

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

د. هم�چنيـن)، حكم ثابت مى�شو٢) و (١با مقايسـه�ى (

د تابع با ضابـطـه�ى د كه برنتيجه مـى�شـو
  
y = x

x2 +1
ه�ى باز،

  
− 1

2
,
1
2

⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

 است.

 ثابت كنيد .٤مثال
  
−1< x

1+ x2
د تابع (تعيين بـر،1>

حقيقى 
  
y = x

1+ x2(.

:دهد�ىم ىراي تابساحم تعرس رد ار امش ريز تاكن هب هجوت

  

(a ≥1) ⇒

a2 ≥ a

a3 ≥ a2

…

an ≥ an−1

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

  و      
  

(0< a <1) ⇒

a2 < a

a3 < a2

…

an ≤ an−1

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

2   هر يك از اعـداد ًمثلا −1 ،  3 −1 ،  10− 3…،
ند. لذا داريم:چك�تراز يك كو

  ( 2 −1)2 < 2 −1 ,  ( 3 −1)2 ≤ 3 −1 L

ت�هـاىمقدار عددى عـبـارد علامـت هم�چنـيـن در مـور
 دو عدد حقيـقـىy و xگاه  م است بدانيـد كـه هـرى، لازجبـر

ه:ارباشند، همو

xـ علامت 
y، ميان علامت xyاقع اگر  است (در وP(x)

P(x) دو چند جمـلـه�اى بـاشـنـد، عـلامـت Q(x)و 
Q(x)هـمـان 

 است)؛P(x).Q(x)علامت 

xy  ـ اگر،  يا ( 0<
  

x
y
 همy مثبت باشد، آن�گاه x و )0<

بايد مثبت باشد؛

xy  ض، ـ از فر (يا  0>
  

x
y
د مثبت نتيجه مى�شـوx و )0>

 منفى است؛yكه 

xy  ض ـ از فر (يا  0<
  

x
y
د كه منفى نتيجه مى�شوx و )0<

y.هم منفى است 

                                     

× + −
+ + −
− − +

x)    ًمــــثــــلا −1)(x2 +1)  يــــا 0>
  

x +1
x2 + xy + y2 >0،

x  بلافاصله حكم مى�كنيم كه  x  يا  0>1− ا رxد و حدو 0<1+
ى محاسبه مى�كنيم.فور

چند مثال

a− رسك .١لاثم
x − a

؟تسا تبثم )ىطرش هچ اب اي( عقوم هچ ،
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له�ها، از جـدوار تمام اين گـز
ند:ب علائم نتيجه مى شوضر



دور

ه�ى  بيست وپنجم ،شمار

٤ه�ى تابستان 

١٣٨٧

٥٣

>>
 داريم:حل.

               
ميريگ�ىم رذج

  

x2

1+ x2 <1⎯ →⎯⎯⎯⎯ −1< x

1+ x2
<1

د تابع با ضابطه�ى در نتيجه بر
  
y = x

1+ x2 1,1−  ه�ى باز[ ]

است.
بلغا ،عباوت درب ى�هبساحم هك دهد�ىم ناشن ريخا لاثم ود

ىدعب ىـاه�شخب رد( دسر�ىم ـاه�ىواسمان ىور تابسـاحم هب
x   ى�هلداعمان لح ى�هرابرد ،هلاقم نيا

2 < a دش دهاوخ ثحب(.

Eنامساوى مضاع
ى�هاى مضاعـ:، نامسـاو٤و٣ى�هاى مثال�هاى نامسـاو

 سه عدد حقيقـىcوa،bند. به�طور كلى اگـر  انده مى�شـوخو
aت «باشند، به عبـار < b < c«ى مضاع: گفته يك نامساو

ا چنين تعري: مى�كنند:د و آن رمى�شو
a < b < c ⇔ a < b  ,  b < c

aى - در نـامـسـاو١ب عدد از ضـر < b < c،ى نامـسـاو
ى به�دست مى�آيد:ديگر

            −1× (a < b < c) ⇔ −1× (a < b  ,  b < c)

  ⇔ (−1× a < b  ,  −1× b < c)

      ⇔ (−a > −b  ,  − b > −c)

                      ⇔ −c < −b < −a

در نتيجه
                                                     

-١رد�برض
a < b < c ⎯ →⎯⎯⎯ −c < −b < −a

]x ،−x–ء صحـيـح  در محـاسـبـه�ى جـزًمـثـلا  از ايـن،[
د.ى استفاده مى�شونامساو

  − 3 < −x < −1⇔1< x < 3

هم�چنين
                                                     

-١رد�برض
a ≤ b < c ⎯ →⎯⎯⎯ −c ≤ −b ≤ −a

ى در نامساوانه�ى پايين و ميانگين:انه�ى بالا و كرتعري� كر
aمضاعـ:  ≤ x ≤ b، عدد aانه�ى پاييـن و ا كر رbانـه�ىا كر ر

انند. هم�چنين مقدار  مى�خوxبالاى 
  

a + b
2

ا ميانگين يا عددر 

 مى�نامند و هميشه داريم:b و aميانى بين 

  
a ≤ b ⇔ a ≤ a + b

2
≤ b

aض . ثابت كنيد بـا فـرقضيـه
b
< c

d
d و bدن و مثبت بـو 

ه داريمارهمو
a
b
< a + c

b + d
< c

d

اثبات.
a
b
< c

d
⇒ ad < bc

         

مينك هفاضا نيفرط�هب
⎯ →⎯⎯

ad + ab < bc + ab

ad + dc < bc + dc
⎧
⎨
⎩

⇒
a(b + d) < b(a + c)

d(a + c) < c(b + d)
⎧
⎨
⎩

⇒

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

< b(a + c)
b(b + d)

d(a + c)
d(b + d)

< c(b + d)
d(b + d)

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

⇒

a
b
< a + c

b + d
a + c
b + d

< c
d

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

⇒ a
b
< a + c

b + d
< c

d

b  اى كه به از = d د. مقدار ميانگين حاصل مى�شو،1=

نكات ديگر در محاسبات يا نامساوى�ها
نجه كنيد، در آن�ها قـانـوى�هاى زير تـوبه نامـسـاوال� ـ 

ايه شده است.ى ارفين نامساوج از طرحذف مخر

  

a >0 ,  
x
a
< y

a
⇔ x < y

a <0 ,  
x
a
< y

a
⇔ x > y

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

xى فين نامساو در طرaاى حذف انين مشابه برقو < y نيـز
ار است.قربر
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a >0 ,  x < y ⇔ ax < ay

a <0 ,  x < y ⇔ ax > ay
⎧
⎨
⎩

ى�هايى نظيرلذا در نامساو

  

2x
x −2

≤ 2
x −2

x  ج�ها، يعنى ى مخران فورنمى�تو فين حذفا از طر ر،2−
طلين شراقع، اود. در ود مگر آن�كه علامت آن تعييـن شـوكر

x  اين است كه  ≠ 2.
ى:ب ـ اعمال مجاز در اتمام محاسبات در دو نامساو

aى  از دو تساو = b  وc = d د:نتيجه مى�شو
a
c
= b

d
a و  ± c = b ± d و ac = bd

ند.ار مى�گيرد استفاده قرفور در حل معادلات موركه به�و
د جمع،ى�هاى هم�جهت، جز در مورد نامساولى در مورو

ط است:اه با شروار نيست يا همرقرن بردر ساير حالات يا قانو
               

aعمج < b

c < d
⎫
⎬
⎭
⎯→⎯ a + c = b + d  ;

aقيرفت                  < b

c < d
⎫
⎬
⎭
⎯ →⎯ a − c < b − d  ;

aميسقت                        < b

c < d
⎫
⎬
⎭
⎯ →⎯ a

c
< b

d

 مثبت باشند.c و bب هم بايد د ضردر مور
c وb اعداد حقيقى و d و a،b،cگاه  ثابت كنيد هرقضيه.

aمثبت باشند، از  < b و c < d:داريم 
ac < bd

c  جه به اين�كه  با تواثبات. b  و  0< مى�نويسيم: 0<

  

c >0 ,  a < b ⇒ ac < bc

b >0 ,  c < d ⇒ bc < bd

acايايى،و طبق خاصيت تر < bd

ى�هادن در نامساوسطين كرفين ون طرج ـ قانو

aى در تـســاو
b
= c

d
 aوdفـيـن و ا طـر رbوcسـطـيــنا و ر

ه داريم:ارمى�گويند و همو

a
b
= c

d
⇒ ad = bc

.تسا نيطسو برض�لصاح اب ربارب نيفرط برض�لصاح ىنعي

aى آيا خاصيت مشابه در نامساو
b
< c

d
د ياد دارجو نيز و،

جه كنيد:نه؟ به مطالب زير تو
bd  اگر  ن هم�علامت باشند، ايـن قـانـوdوb يعـنـى ،0<

ا درف چـپ رى طرفين نامسـاوان طرا مى�تـوار است؛ زيرقـربر
ن آن�كه جهت آن تغيير كند.د بدوب كر ضرbdعدد مثبت 

a
b
< c

d
⇒ bd.

a
b
< bd.

c
d

⇒ ad < bc

bd   مختل:�العـلامـه بـاشـنـد، آن�گـاه d و bاگر   و از0>
ى تغيير مى�كند.، جهت نامساوbdى در فين نامساوب طرضر

  
(bd <0,

a
b
< c

d
) ⇒ ad > bc

 در حل نامعادله�ىًمثلا

  

x
x −1

< 3
x −2

x(x  شـت ى نوان فورنمى�تـو −2) < 3(x مگر آن�كه (1−
x  ط شر −2 x  يا  0< > د داشته باشد.جوو 2

ى�هادن در نامساوس�كرد�ـ عمل معكو
:ميراد ،دنشاب رفص�ريغ ىقيقح ددع ود b و a هاگره ،اه�ىواست رد

  
a = b ⇔ 1

a
= 1

b

ار است؟قرى�ها هم برآيا چنين خاصيتى در نامساو

  
a < b ⇒ 1

a
?

1
b

ى هم�علامت باشند (هر دوفين نامساوگاه جملات طرهر
فين، جهتدن جملات طرس�كرمثبت يا هر دو منفى) از معكو

د،ض مى�شوآن عو

  
(ab >0, a < b) ⇔ 1

a
> 1

b
ار است)قرف بر(از دو طر 

ا                                زير
تبثم ab رب ميسقت

a < b       ⇒ a
ab

< b
ab

  
⇒ 1

a
> 1

b
       

  
⇒ 1

b
< 1

a

>
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>
>

  

2ε +1
2

< 6+ 5ε
10

  
10ε + 5 < 6+ 5ε ⇒ ε < 1

5

ب است حل نا�معادله�ى مطلو.٦مثال 

  

1
3ε −1

> 6
12ε − 5

يك عدد εن ج�ها منفى است (چو در اين�جا، مخرحل.
اه بادن همـرس�كرچك مثبت است)، لذا عمل معكوبسيار كو

د.ت مى�گيرتغيير جهت صور

  

3ε −1
1

< 12ε − 5
6

  
18ε − 6 <12ε − 5 ⇒ ε < 1

6

ساندن نامساوى�هاان ربه تو
 ـهر ج باشد، طبيعى و زوn دو عدد مثبت و b و aگاه ال:�

آن�گاه داريم:
a < b ⇒ an < bn

a از ًمثلا < b د نتيجه مى�شو  a
2 < b2.

ىج باشد جهت نامساو زوn هر�دو منفى و b و aب�ـ اگر 
د.ض مى�شوعر

  (a, b <0, a < b) ⇒ a2 > b2

3−   از ًمثلا > 9  د نتيجه مى�شو 5− < يا از  25
  
− 1

2
< − 1

3

د نتيجه مى�شو
  

1
4
> 1

9
.

 ـدر  aج� < b،گاه،  هرa منفى و b مثبت باشد و b > a،
لى اگـرد وض نمى�شـوى عـودن جهت نامـسـاودر مجذور�كـر

b < a،د.ض مى�شو جهت آن عو

  

−3 < 5 ⇒ 9 < 25

−7 < 2⇒ 49 > 4
⎧
⎨
⎩

 ـاگر  ند باشد، بدو طبيعى و فرn دو عدد حقيقى و b و aد��
فينساندن طر رnان ى در به توطى، جهت نامساونه شرهيچ�گو
ى، ثابت مى�ماند.نامساو

  a < b ⇒ a3 < b3
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ى مختل:�العلامه باشند، يعنىفين نامساواگر جملات طر
  ab ىفين، جهت نامسـاودن جملات طـرس�كر از معكو،0>

د.ض نمى�شوعو

  
(ab <0, a < b) ⇔ 1

a
< 1

b

 منفى تقسيم كنيد و مثل حالتabا بر فين راى اثبات، طربر
قبل، نتيجه بگيريد.

:ًمثلا

  

2 < 3 ⇒ 1
2
> 1

3

− 1
2
< 3 ⇒ −2 < 1

3

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

aدر حالت: 
b
< c

d
 هم�علامت باشند، يعنىd و b؛ اگر 

  bd cd   مختل:�العلامه باشنـد، يـعـنـى d و  c و 0<  و يا0>

  

bd
cd

اهيم داشت: خو،0<

b
a
> d

c

bdا در ى رفين نامسـاوا كافى است طـرزير
ac

بمثبت ضـر 

د.كر
دن بايد با حساب وس�كردر غير اين حالات، عمل معكو

د.ت گيراحتياط صور
انين، از خاصيت�هاى بسيارى از اين قوجه كنيد كه بسيارتو

ى محور اعداد، با استنتاج�هاى ساده�ترساده�ى اعداد گويا رو
a در حالـتـى كـه ًل است. مثـلانيز قـابـل حـصـو < b  وa و b

 مثبتb منفى و aاضح است كه بايد مختل:�العلامه هستند، و
باشد، پس 

  

1
a

 نيز منفى و 
  

1
b

 نيز مثبت است و لذا 
  

1
a
< 1

b
.

ب است حل نامعادله�ى مطلو.٥مثال 

  

2
2ε +1

> 10
6+ 5ε

)ε چك مثبت است.)ن يك عدد بسيار كواپسيلو
اى رفين نـامـسـاوج�ها مثـبـت اسـت، لـذا طـر مخـرحـل.

ض مى�كنيم.ا عوى رده، جهت نامساوس�كرمعكو
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>
> ه�هانامساوى�ها و باز

اى باز به�كارانتز بـره�ى بسته و پـراى بازا برشه رگاه كـروهر
ا داريم:دادهاى زير رارببريم، دو دسته قر

x ≤ a ⇔ x ∈ −∞, a( ]
x < a ⇔ x ∈ −∞, a( )
x ≥ a ⇔ x ∈ a,+∞[ )
x > a ⇔ x ∈ a,+∞( )

⎧

⎨
⎪
⎪

⎩
⎪
⎪

 و

a ≤ x ≤ b ⇔ x ∈ a, b[ ]
a ≤ x < b ⇔ x ∈ a, b[ )
a < x ≤ b ⇔ x ∈ a, b( ]
a < x < b ⇔ x ∈ a, b( )

⎧

⎨
⎪
⎪

⎩
⎪
⎪

مفاهيم ماكزيمم و مى�نيمم و نامساوى�ها
xقتى مى�نـويـسـم، و ≤ a، يعنـى x از aدهچك�تر بـو كـو

 است.aابر ماكزيمم مقدار آن بر
xقتى مى�نـويـسـيـم ـ و ≥ a، يعـنـى xگ�تر از  بـزرaده بـو

 است.aابر مى�نيمم مقدار آن بر
bقتى مى�نويسيم ـ و ≤ x ≤ a، يعنى ماكزيمم xابر ، برa

 مى�باشد.bو مى�نيمم آن، 
cى نظـيـر ـ در محاسبـه�ى كـسـر

x
گاه داشته بـاشـيـم هر،

a ≤ x ≤ b:آن�گاه ،
 ـاگر به جاى  ار دهيم، كسر قرb، ماكزيمم آن يعنى xال:�

cد: چك مى�شوكو
b
< c

x
.

ار دهيم، كسر قرa، مى�نيمم آن يعنـى xب�ـ اگر به جاى 
cد: گ مى�شوبزر

a
> c

x
.

چند نامساوى مهم
ىگ�تر يا مساوس بزرع يك عدد مثبت و معكو مجمو.١

، است.٢

  

a
b
+ b

a
≥ 2        a, b >0     )(١

كه حالت خاص آن

  

a + 1
a
≥ 2  ,  a >0

a + 1
a
≤ −2  ,  a <0

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

مى�باشد.
 مى�نويسيم:اثبات.

  
ab رب ميسقت

  
(a − b)2 ≥0⇒ a2 + b2 ≥ 2ab   ⇒ a

b
+ b

a
≥ 2

+1  گاه  هرلى.نوى بر. نامساو٢ a ه داريم:ار همو،0<
  (1+ a)n ≥1+ na

 عدد نيز قـابـلnاى . كه بـرتزارشى و شـوى كو. نامسـاو٣
تقسيم است.

  (a1b1 + a2b2)2 ≤ (a1 + a2)(b1 + b2)

عع دو عدد در مجـمـوب مجـمـوى حاصـل�ضـر. نامـسـاو٤
ى�هاى زير و هم�چنين تعداد جملات. به نامساوس آن�هامعكو
جه كنيد:لى توانتز اودر پر

  
(a + b)(

1
a
+ 1

b
) ≥  جمله٢ : 22

  
(a + b + c)(

1
a
+ 1

b
+ 1

c
) ≥  جمله٣ : 23

                                                     M M

  
(a1 + a2+L+an )(

1
a1

+ 1
a2

+L+ 1
an

) ≥ 2n : nجمله 

٧٧:دى پر�كاربردو نامساو
ال:)

  x
2 < a2 ⇔ −a ≤ x ≤ a

⇔ x ∈ −a,a[ ]
ًمثلا

  
x2 ≤ 3 ⇔ − 3 ≤ x ≤ 3 ⇔ x ∈ − 3 , 3[ ]

ب)
  x

2 ≥ a2 ⇔ x ≥ a  ,  x ≤ −a

⇔ x ∈ a,+∞[ )∪ −∞,−a( ]
ًمثلا

  

x2 ≥ 2⇔ (x ≤ − 2  ,  x ≥ 2)

⇔ x ∈ −∞,− 2( ]∪ 2,+∞[ )
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