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  اومدين. فصل اول كتاب رو با يه سری يادآوری در مورد نوشتن معادلۀ خط و وضعيت دو خط نسبت به هم و  به كتاب رياضی يازدهم ما خوشها سلام!  بچه 

  كنيم. با ما همرا باشين.  از اين جور چيزا شروع می
    ؟ رو كدام است روبهدر شكل  Bو  Aشيب خط گذرنده از نقاط   - 1

١( 0 4/    ٢( 0 2/    

٣( 0 3/    ٤( 0 1/  

گر سه نقط  - 2 k)ۀا , )2،( ,k)0 و( , )1   است؟ كدام kمقدار اشند،يک خط راست ب روی 0
١(1  ۲(,2 1  ۳(,1 2  ۴ (۲   

,A(aخطی كه از نقاط  - 3 )Bو 4( ,a)4 رضای به ع ها را در نقطه گذرد، محور عرض می2 كند. می  قطعa است؟ كدام  
١( ۳  ۲(3  ۳ (۶  ۴(6   

گر خط به معادلۀ  - 4 yا ( m n)x n   2 )Aاز نقاط 1 , )1 )Bو 2 , )3 nyبگذرد، شيب خط به معادلۀ 0 mx  2 1     ؟ كدام است 0
١(1  ٣  ١ )٢(2  ٤( ۲  

:mعرض از مبدأ خط  - 5 my x   4 32( yx، خط به معادلۀkاست. به ازای چه مقدار  5برابر (
k k

 


12   است؟ موازی خط 22

١(24
49  ٢(22

49  ٣(17
15  ٤( 22

15  

)AAۀدو نقط  - 6 , y BB(xو 1( , yروی خط 5( x 4 گر تصاوير اين دو نقطه روی محوراند واقع 3 شيب  باشند، Cو Dبه ترتيب هاy. ا
  است؟ كدام ABCDۀاز ذوزنق BDقطر
١(1

  ) صفر۴  ۲) ۳  ۱) ۲  2

است. در كدام سال، مقدار  مقابلمطابق شكل  ١٣٩٥تا  ١٣٨٥نمودار سود سالانۀ يک كارخانۀ توليدی از سال   - 7
  ساله برابر است؟  سود سالانه با ميانگين سود ده

١٣٨٩) ٢    ١٣٨٨) ١  

١٣٩٢) ٤    ١٣٩٠) ٣  

)Aخطی كه از نقاط  - 8 , )1 )Bو 2 , )2 x، خطگذرد می 2 y  Cكند. می قطع Cۀنقطرا در  1 Cx y   است؟ برابر كدام 2
١( ۱  ۲(1  ۳(2  ۴(3  

)Aۀخطی كه از نقطۀ معادل  - 9 , )6   تواند باشد؟ باشد، كدام می ٥و مجموع طول از مبدأ و عرض از مبدأ آن،  بگذرد 2
١(y x 2 10  ۲(x y 2 3 6  ۳(x y 2 10  ۴(x y 2 3 6   

)ۀتوان رسم كرد كه از نقط خط میچند   -10 , )1 9اول، مثلثی به مساحتۀ و با محورهای مختصات در ناحي بگذرد 2
  بسازد؟ 2

  شمار  ) بی۴  ۲) ۳  ۱) ۲  صفر )١

  
ً  شن.های مختلفی داشته با ديگه حالت تونن با هم دو خط می   كه بر هم  يا اين كه همديگر رو قطع كنن ولی بر هم عمود نباشن، بر هم عمود باشن، يا اين مثلا

  منطبق باشن و يا موازی هم باشن. 
)ۀخطی كه از نقطۀ معادل  -11 , )1 yو موازی خط گذرد می 1 x 2   های گاج ونآزم  گذرد؟ زير می ۀنقطاز كدام  باشد، 4

١(( , )0 2  ۲(( , )2 7  ۳(( , )2 5  ۴(( , )0 4   

  وضعيت دو خط نسبت به هم

  و تكميل معادلۀ خط يادآوري

]°½i  »a>O ² ¿¨Â¨VG  ﹏p﹁²0ل
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xالاضلاع، روی خطوط دو ضلع مقابل يک متوازی ،mازای چه مقدار به  -12 my 2 m)و 1 )x my  1 2   قرار دارند؟ 5
١( ۳  ۲(3  ۳(1  ۴ (۱  

yۀسوم و خط به معادلۀ نيمساز ناحي ها وxمحدود به محورۀ مساحت ناحي  -13 (x ) 2   كدام است؟ 3
١( ۶  ۲ (۸  ۳ (۹  ۴ (۱۲   

)Aدر ناحيۀ اول صفحۀ مختصات واقع است به طوری كه ABCDع مرب  -14 , )5 1،B( , )10 )Cو4 , )7   كدام است؟  D. مشخصات رأس 9
۱(( , )2 6  ۲(,3 11

2 2
( )  ۳(,( )3 62  ۴(,( )132   كار در كلاس كتاب درسی  2

)Aهای مثلثی به مختصات رئوس محل تلاقی ارتفاع  -15 , )1 1،B( , )2 )Cو 0 , )3   كدام است؟ 1
١(, 8 4

3 3
( )  ۲(,2 4

3 3
( )  ۳(,8 28

3 3
( )  ۴(, 2 8

3 3
( )   

xسه ضلع يک مثلثۀ معادل  -16 y  1،y x xو 2    ترين ارتفـاع ايـن مثلـث بـر آن قـرار دارد،  خطی كـه كوچـکۀ است. معادل 1
  كدام است؟

١(y  2
3  ۲(x  2

3  ۳(y x  2
3  ۴(y x  1

3  

yۀالاضلاع محدود به خطوطی به معادل مساحت متوازی  -17 x  xو 3    كدام است؟اول برابر ۀ ها و نيمساز ناحيyو محور 4
١( ۸  ۲ (۱۲  ۳ (۱۴  ۴ (۱۵   

  
   بريم به سمت اين كه فاصلۀ نقاط رو از هم ديگه به دست بيارين. توی اين بخش ذهنتون رو می 

گر نقط  -18 )Aۀا , )3   كدام است؟ Bۀها، به يک فاصله باشد، طول نقطxروی محور Bۀاز مبدأ مختصات و از نقط 4
١( ۶  ۲ (۴  ۳ (۲  ۴ (۳   

گر طول نقاط  -19   است؟ كدامخط  پاره باشد، طول ٨ برابر MNخط پاره شيبو  ٦و  ٢به ترتيب برابر  Nو Mا
١(4 65  ۲ (۴  ۳(65  ۴(4 2   

)Aۀدو نقط  -20 , )1 )Bو 2 , )3   آزمايشی سنجش  اند. مساحت مربع كدام است؟ دو سر قطری از يک مربع 0
٨ )١  ۲ (۱۰  ۳ (۱۵  ۴ (۲۰   

)Wای به مركز شعاع دايره  -21 , )2 )Aو گذرنده از نقطۀ 1 , )2   برگرفته از كتاب درسی  است؟ برابر كدام 3

۱(5  ۲(2 5  ۳(10  ۴ (۴  
)Aنقاط  -22 , )1 1،B( , )5 )Cو 3 , )2   برگرفته از كتاب درسی  كدام است؟ ABCرا در نظر بگيريد. محيط مثلث 5

۱( 2 5 19 17  ۲( 17 3 5 19  ۳( 2 5 17 13  ۴( 17 4 5 13  
)Aبا رئوس ABC مثلث  -23 , )1 2،B( , )2 )Cو 5 , )4   تمرين كتاب درسی   چگونه است؟ 1

  الزاويه الساقين قائم ) متساوی۴  الزاويه ) فقط قائم۳  الساقين ) فقط متساوی۲  الاضلاع ) متساوی۱
)Aنقاط  -24 , )1 0،B( , )4 C(aو 2 , a) ازای كدام مقدار اند. به مفروضaمثلث ،ABC در رأس و الساقين متساویA قائمه است؟  

١(3  ۲(2  ۳ (۲  ۴ (۳  آزمايشی سنجش  

گر نقاط  -25 )Aا , )0 )Bو 0 , )6 )Dاز نقطۀ Cگاه فاصلۀ رأس  باشند، آن ABCالاضلاع  دو رأس از مثلث متساوی 0 , )0 2 كـدام مقـدار  3
  ؟تواند باشد  می
١(4 21  ۲(3 2  ۳(2 21  ۴(2 5  

)Aاگر نقاط  - 26 , )3 )Bو 1 , )3     است؟ كدامدو انتهای قطر بزرگ يک لوزی باشند و قطر كوچک آن، نصف قطر بزرگ آن باشد، مساحت لوزی  3
١( ۴  ۲ (۸  ۳ (۱۲  ۴ (۲   

yروی خط ٤و  ٣های  را با طول Nو Mنقاط  -27 x 2 گر تصاوير اين نقاط را روی محور طول در نظر 5 بنـاميم،  Qو Pهـا، بگيريد. ا
  است؟ كدام MNQPۀمساحت ذوزنق

١( ۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۸   

  فاصلۀ دو نقطه
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yچند نقطه روی خط  -28 x  )Bۀها از دو نقط شود كه مجموع فواصل آن يافت می 1 , )1 )Aو 2 , )0   باشد؟ ٢، برابر 1
  شمار ) بی۴  ۲) ۳  ۱) ۲  صفر )١

yنطبق بر سه خط به معادلاتاضلاع مثلثی م  -29 x 2 8،y x 3 yو 4 x 2   نوع مثلث كدام است؟ هستند. 1
  الاضلاع  ) متساوی۴  الساقين الزاويه و متساوی ) قائم۳  الساقين ) متساوی۲  الزاويه قائم )١

  
  خط رو به دست آورد؟ مختصات نقطۀ وسط يه پارهميشه جوری چه   
)Aقرينۀ نقطۀ  -30 , )2 )Mنسبت به نقطۀ 4 , )2   برگرفته از كتاب درسی  كدام نقطه است؟  3

١(( , )6 1  ٢(( , )5 3  ٣(( , )6 2  ٤(( , )4 2  
گر  -31 )Aا , )2 3،B( , )2 )Cو 0 , )0   كدام است؟ AMۀباشند، طول ميان ABCسه رأس مثلث 2

١( ۳  ۲ (۵  ۳ (۱۰  ۴ (۱۲   
گر  -32 )Aا , )8 )Bو 4 , )6   است؟  2چند برابر ABخط  باشد، فاصلۀ مبدأ مختصات از وسط پاره 2

١( ۵  ۲ (۶  ۳ (۴  ۴ (۳   
  برگرفته از كتاب درسی   كدام است؟ ABخط  عمودمنصف پاره  لۀدر تست قبل، معاد  -33

۱(x y 2 6 5  ۲(x y 3 10  ۳(x y 3 10  ۴(x y 2 6 5  
به طوری كـه  ،در زمين محكم شده است ههايی به چهار نقط توسط طناب AB، ميلۀ مقابلمطابق شكل   -34

كـدام  Dطـۀ فاصلۀ هر نقطه تا ميله برابر است با فاصلۀ نقطۀ مقابل آن تا ميله. مجموع طول و عرض نق
  برگرفته از كتاب درسی  است؟

٣) ٢    ٢) ١     
٦) ٤    ٤) ٣  

)Aنقاط  -35 , )6 1،B( , )4 )Cو 3 , ) 1   سه رأس از يک مستطيل هستند. مجموع طول و عرض رأس چهارم مستطيل كدام است؟ 2
١(2  ٢(5  ٣(3  ٤(4  برگرفته از كتاب درسی  

گر نقاط  -36 )Aا , )4 )Bو 2 , )1 رتيـب اندازۀ شـعاع آن بـه ت و دو انتهای يكی از قطرهای دايره باشند، مجموع طول و عرض مركز دايره 2
  برگرفته از كتاب درسی  كدام است؟

١(,5 5
2 2  ٢(,5 3

2 2  ٣(,3 5
2 2  ٤(,5 52  

)ی به مركز ا شعاع دايره  -37 , )2 )و گذرنده از نقاط 1 ,a)2 و(a ,   است؟ كدام 4(
١(5 2  ۲(4 2  ۳ (۵  ۴ (۴   

)ۀای از دو نقط دايره  - 38 , )0 )و 1 , )3 xصورت يک قطر آن بهۀ گذشته و معادل 0 y    ٩٠تجربی خارج    دايره كدام است؟است. شعاع اين  2
١(2  ۲ (۲  ۳(5  ۴ (۳   

)ۀای از دو نقط دايره  -39 , )2 )و 0 , )2 yۀگذشته و بر خط به معادل 0    ٨٨تجربی خارج   است؟مماس است. شعاع دايره كدام  1
١(3

2  ۲(5  ۳(5
2  ۴ (۳   

)Aۀدو نقط  -40 a,a)2 وB(a ,a ) 3 yمنطبـق بـر خـط Cنظيـر رأسۀ دو رأس از مثلثی هستند. ميان 4  ۀ . طـول نقطـاسـت 5
   كدام است؟ ABوسط

٧ )١  ۲ (۸  ۳ (۹  ۴ (۱۲   
)Aنقاط  -41 , )4 2،B( , )1 )Cو1 , )6 گر ABCهای مثلث رأس 1 باشـند،  AMۀو ميانـ AHترتيب پای ارتفـاع به Mو Hهستند. ا

  كدام است؟ MHطول
١(1

2  ۲ (۱  ۳(3
2  ۴ (۲   

yۀعادلخطی به م  -42 x  2 3 6 بـا  ABامتـداد بـر Pۀقطـع كـرده اسـت. نقطـ Bو Aترتيب در نقـاط را به yو xهای، محور0
PBشرط PA   مبدأ مختصات كدام است؟ تا Pۀانتخاب شده است. فاصل 2

١( ۲  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۵  

  خط نقطۀ وسط پاره
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)Aبا رئوس ABCمثلث   -43 , )1 9،B( , )3 )Cو 1 , )7   برگرفته از كتاب درسی  كدام است؟  BMميانۀ را در نظر بگيريد. معادلۀ  11

١(y x  9 26 0  ٢(y x  9 26 0  ٣(y x  9 26 0  ٤(y x  9 26 0  
)Aنقاط  -44 , )4 1،B( , )1 )Cو 3 , )1 گـر نقطـ يک مثلثئوس ر 2 bGۀاند. ا a b , 2 13( های ايـن مثلـث  ، محـل برخـورد ميانـه(

aباشد، b است؟ كدام  
١(17

6  ۲(13
6  ۳(49

6  ۴(11
6   

)Aبا سه رأس به مختصات مساحت مثلثی  -45 , )2 5،B( , )3 )Cو 0 , )0   ٩٢تجربی خارج   كدام است؟ 2
١( ۶  ۲(6 5/  ۳ (۷  ۴(7 5/   

گر نقاط  -46 )Mا , )3 2،N( , )6 )Pو 2 , )4   است؟ برابر كداممثلث  ايننقاط ميانی اضلاع يک مثلث باشند، مساحت  ،3
١(6 5/  ۲(7 5/  ۳ (۲۶  ۴ (۳۰   

)Aنقاط  -47 , )1 2،B( , )5 )Cو 2 , )2   رأس يک مربع هستند. مجموع طول و عرض رأس چهارم كدام است؟ سه 5
١(3  ۲(5  ۳(1  ۴ (۱   

گر  -48 )Aا , )2 )Bو 1 , )2   قطر ديگر مربع كدام است؟ۀ دو سر قطر يک مربع باشند، معادل 3
١(y x  2  ۲(y x 2 2  ۳(y x 3 2  ۴(y x   2   

)Aكه در آن ABخط عمود منصف پارهۀ معادل  - 49 a,b) وB(b , yصورت به ،0( x 3   كدام است؟  Aمبدأ مختصات ازۀ است. فاصل 4
١(2 2  ۲(2  ۳(2 5  ۴(5   

)Aكه در آن ABCدر مثلث  -50 , )1 2،B( , )3 )Cو 2 , )3   های اضلاع مثلث كدام است؟ ، مختصات محل برخورد عمودمنصف2
١(( , )2 0  ۲(( , )0 2  ۳(( , )1 0  ۴(( , )0 1   

)Aبا سه رأس ABCمثلث  -51 , )1 4،B( , ) 2 )Cو 2 , )4 ۀ ناميم. فاصـل می Dرا BHو ارتفاع AMۀتلاقی ميانۀ مفروض است. نقط 2
  از مبدأ مختصات كدام است؟ Dۀنقط
١(5

4  ۲(5
2  ۳(29

4  ۴(29
2   

xترتيب دارای معادلات به AHو ارتفاع AMۀ، ميانABCدر مثلث  -52  yو 1 x  4 گـر رأس 6 )بـه طـول Bهستند. ا )1  روی
  كدام است؟ Cۀها واقع باشد، مجموع طول و عرض نقط محور طول

١(1
2  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴(1

2   

)Aۀنقط  -53 , )7 yالاضلاع است كه دو ضلع آن منطبق بر دو خط به معـادلات رأس يک متوازی 6 x 2 3 yو 11 x 3 4 . هسـتند 8
  ٩٠تجربی داخل   مختصات وسط قطر آن كدام است؟

١(( , )1 5  ۲(( , )3 4  ۳(( , )3 5  ۴(( , )4 3   
yالاضلاع دو ضلع يک متوازیۀ معادل  -54 x  xو 4  گر محل تلاقی قطرهای اين متوازیاست 3 )Mۀالاضـلاع، نقطـ . ا , )1 باشـد،  1

  مختصات رأس واقع در ربع اول كدام است؟
١(( , )3 1  ۲(( , )3 3  ۳(( , )1 1  ۴(( , )1 3   

  
  شه ازشون سؤال طرح كرد.  هايی كه می بريم سراغ پيدا كردن فاصلۀ يه نقطه از خط و حالت  
)Aفاصلۀ نقطۀ  -55 , )7 yاز خط به معادلۀ 5 x  4   مثال كتاب درسی   كدام است؟ 63

١٠) ٤  ٨) ٣  ٥) ٢  ٤) ١  
)ۀنقطۀ فاصل  -56 , )2 xۀبه معادل از خط 1 y m  2 2برابر 0   های گاج آزمون  است؟ كدام mاست. مقدار مثبت 5

١( ۲  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۵   
yۀمبدأ مختصات از خط به معادلۀ فاصل  -57 ax b  گر اين خط از نقط ١ برابر )ۀواحد است. ا , )1   كدام است؟ aباشد، گذشته 2

١(2
3  ۲(3

4  ۳(4
3  ۴(3

2   

yۀعادلمبدأ مختصات از خط به مۀ فاصل  - 58 m mx  2   كند؟ قطع می ،ها را با كدام طولxاست. اين خط محور ٢برابر  4
١(3

2  ۲ (۲  ۳(5
2  ۴ (۳  

  فاصلۀ نقطه از خط
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aمبدأ مختصات از خطۀ فاصل  - 59 x (a )y  2 2 1 a)مبدأ مختصات از خط ۀبرابر يک است. فاصل 5 )x a y  2 21   است؟ برابر كدام 10
١( ۲  ۲(1

2  ۳ (۱  ۴ (۱۰   
yۀدو نقطه بر خط به معادل  -60 x  xۀاين نقاط از خط به معادلۀ قرار دارند كه فاصل 1 y 2 3 طول اين دو نقطـه،  .است 13برابر 5

  ٨٩تجربی داخل   كدام است؟
١(,15 9  ۲(,15 11  ۳(,11 15  ۴(,11 9   

xطول قطر مربعی كه يک ضلع آن واقع بر خط  -61 y  )أس آنو مختصات يک ر 5 , )2   است؟ كدامباشد،  1
١(4 2  ۲(2 2  ۳ (۴  ۴ (۶   

yدو ضلع يک مستطيل منطبق بر دو خط به معادلات  -62 x 2 xو 6 y 2 )Aۀو يک رأس آن، نقط 7 , )8 است. مسـاحت ايـن  5
  ٩٠تجربی خارج   مستطيل كدام است؟

١(7 2/  ۲(9 6/  ۳(11 4/  ۴(12 8/   
)Aۀنقط  -63 , )3 yۀعادلوسط قطر مربعی است كه يک ضلع آن منطبق بر خط به م 1 x 2   . مساحت اين مربع كدام است؟باشد می 5

  ٩٣تجربی خارج   ۸۰) ۴  ۷۵) ۳   ۴۵) ۲  ۴۰ )١
)Aاگر  - 64 , )1 1،B( , )2 )Cو 3 ,a)1 سه رأس يک مثلث باشند وM( , )0   كدام است؟ aواقع باشد، مقدار مثبت Aۀزاويروی نيمساز  1

١(2
3  ۲(4

3  ۳(7
3  ۴(1

3  

گر  -65 )Aا , )1 2،B( , )3 )Cو 0 , )1   و طول آن، كدام است؟ AHارتفاعۀ باشند، معادل ABCسه رأس مثلث 2
١(, y x 3 2 1  ۲(, y x 3 2 1  ۳(, y x 2 2 1  ۴(, y x 2 2 1   

xۀها و خط به معادلxای بر محور دايره  -66 y 3 4 گر مركز اين دايره در ناحي 0 ۀ واحـد باشـد، نقطـ ٣اول و شـعاع آن ۀ مماس است. ا
  ٩٤رياضی خارج   ها دارای كدام طول است؟xمشترک آن با محور

٢  ١) ١(1 5/  ٤  ٢) ٣(2 5/  
yبر خط 2ای به شعاع دايره  -67 x ۀدر نقطA  تواند باشد؟ مماس است. مركز دايره كدام می ٢به طول  

١(( , )3 1  ۲(( , )3 2  ۳(( , )2 0  ۴(( , )2 1   

  
گ     ن كنيم؟يجوری فاصلۀ بين اونا رو تعي دو تا خط با هم موازی باشن، چه هحالا ا
yدو خط موازیۀ فاصل  -68 mx 2 yو 3 x 3 4   كدام است؟ 3

١(3
2  ۲(2

3  ۳(3 10
2  ۴(10

2   
)Aۀنقط دو كه خطی ۀفاصل  - 69 , )0 )Bو 0 , )1 )Cۀنقط دو كه خطی از كند، می وصل هم به را 1 , )1 )Dو 3 , )2   است؟ كدام كند، می وصل هم به را 4

١( ۲  ۲ (۱  ۳(2  ۴(2 2   
xدو ضلع يک مربع منطبق بر دو خط به معادلات  -70 y 2 2 y و 3 x    ٩٢تجربی داخل   هستند. مساحت اين مربع كدام است؟ 1

١(9
4  ۲(9

8  ۳(25
8  ۴(25

4   

  
  ضرب اونا رو بدون حل معادله به دست بياريم. های معادلۀ درجه دو رو پيدا كنيم، فقط مجموع و حاصل يشهكه مقدار دقيق ر بعضی وقتا لازمه به جای اين 
گر به هريک از جواب  -71 xهای معادلۀ ا x  2 1   شود؟  ها چقدر اضافه می ضرب آن يک واحد اضافه كنيم، به حاصل0

٣  ٢) ٢  ٣ )١(1 2  ١) ٤  
m(xدوم  درجه ۀدر معادل - 72 ) x  22 1   كدام است؟ mضرب آن دو ريشه است. ، معكوس مجموع دو ريشه برابر با حاصل2

١( 1
4  ۲( 1

2  ۳(1
4  ۴(1

2  

گر معادلۀ درجه  -73 xدوم  ا x m  2 6     باشد، كدام گزينه، درست است؟  و دارای دو ريشۀ حقيقی متمايز 0
١(  9  ۲(  9  ۳(  9  ۴(  9  

هاي معادلۀ درجه دوم ضرب ريشه مجموع و حاصل

  فاصلۀ بين دو خط موازي
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yنقاط تقاطع دو منحنی  ضرب طول قدر باشد تا حاصل چه aمقدار  -74 x ax 2
yو 1 ax x  2

2     گردد؟ 1برابر 3
١(2  ۲۱) ۴  ۲) ۳  ) صفر  

mxهای حقيقی معادلۀ ، يكی از ريشهmازای كدام مقدار به  -75 x m   2 13 4     دو برابر معكوس ريشۀ ديگر است؟ 0
  m) به ازای هيچ مقدار۴  ۴) ۳  ۳) ۲  ۲ )١

گر  -76 xۀهای معادل ريشه و ا x  22 7 4 باشند، حاصل 0  3    كدام است؟ 7

۱(4   ٤  ٨) ٣  ٤) ٢(8   

گر  -77 xهای معادلۀ ريشه و ا x  2 4 1 باشند، حاصل 0   
 
1     كدام است؟ 1

١(8  ۲(4  ۳ (۸  ۴ (۴   
گر يكی از ريشه  -78 x(axهای معادلۀ ا x )  2 5   ٨٧رياضی خارج   باشد، مجموع دو ريشۀ ديگر آن كدام است؟ ٢برابر  2

١(2  ۲( 3
2  ۳(1

2  ۴(3
2  

گر  -79 xا sin 1 وx cos 2 های معادلۀ ريشهx px q  2 xباشند، حاصل 0 x

x x
1 2

2 1
    م است؟كدا 

١(p
q

  ۲(q
p

  ۳(q  ۴(
q
1  

xهای معادلۀ كه ريشه برای آن  -80 kx  24 2 1     كدام است؟ k، سينوس و كسينوس يک كمان باشند، مقدار0
١(3  ۲( 3  ۳(2 2  ۴( 2  

گر  -81 xهای معادلۀ ضرب ريشه ترتيب مجموع و حاصل به Pو Sا mx  22 2 P1،1، اعـدادmازای كدام مقدار د، بهباشن 0
 Sو 4

    دهند؟ ترتيب) تشكيل دنبالۀ حسابی می (به
١( ۳  ۲(3  ۳( 3

2  ۴(3
2  

گر ريشه  -82 xهای معادلۀ ا x  27 6 1     باشند، كدام درست است؟ و برابر 0
١(      3 3  ۲(      3 3  ۳(( )     1 1  ۴(       

xدوم  در معادلۀ درجه  -83 ax  22 9   ، يک ريشه دو برابر ريشۀ ديگر است. مجموع دو ريشۀ مثبت كدام است؟0
١(3 5/  ۲ (۴  ۳(4 5/  ۴ (۵  

xتر معادلۀ ريشۀ بزرگ  -84 ( )x ( )    2 3 3 2 6 4 2     تر كدام است؟ ۀ ديگر آن است. ريشۀ بزرگدو برابر ريش 0
١(2 2 2  ۲(2 2 2  ۳(1 2  ۴ (۲  

xهای معادلۀ ، يكی از ريشهmازای كدام مقدار به  -85 x m   2 6 5   مجذور ديگری است؟ 0
١( ۳۲  ۲ (۲  ۳(32  ۴(3  

xدر معادلۀ  -86 x m  2 8   ٩١رياضی خارج   كدام است؟ mواحد بيشتر است. ٥يک ريشه از نصف ريشۀ ديگر،  0
١( ۱۰  ۲ (۱۲  ۳ (۱۴  ۴ (۱۵  

k)، معادلۀkازای چه مقاديری از به  -87 )x kx   22 1 xدارای دو ريشه در دو طرف 0  1 است؟    
١(k  2 1  ٢(k  1 2  ٣(k  2  ٤(k  2  

xدوم  در معادلۀ درجه  - 88 x  2 4 1 )حاصل عبارت ،0 )( )      2 24 4 4     های معادله هستند.) ريشه و است؟ ( كدام 2
١( ۸  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۶  

xدوم  در معادلۀ درجه  -89 x  2 3 1 )، حاصل0 )  2 3     های معادله هستند.) ريشه و است؟ ( كدام 1
١(2  ۲(3  ۳ (۱  ۴ (۲  

گر  -90 xدوم  يک ريشۀ معادلۀ درجه ا x  2 2 1 )باشد، حاصل 0 )
( )( )

 
   

21
1     كدام است؟ 3

1  ۴()۳  ۱) ۲  صفر )١ 1
2  

گر  -91 xهای معادلۀ ريشه و ا x  2 5 3 گاه حاصل عبارت باشند، آن 0    2     كدام است؟ 6
١(2  ۲ (۲  ۳ (1  ۴ (۱  
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گر  -92 x)های معادلۀ ريشه و ا )(x )  4 5 باشند، مقدار عددی 1
 

4
    كدام است؟ 5

١(1  ۲ (۱  ۳( 1
2  ۴ (۲  

  
 معادلۀ درجه دو تبديلشون كنيد. يد با يه تغيير متغير مناسب به يهكه بتون مطرح كرديمرو   هايی در اين قسمت معادله 

x)های حقيقی معادلۀ مجموع ريشه  -93 x) (x x)    2 2 218 72   ٩٠تجربی داخل   كدام است؟ 0

١(4  ۲(2  ۳ (۲  ۴ (۴  
x)معادلۀ   -94 x ) (x x )      2 2 21 3 1 4   چند ريشۀ حقيقی دارد؟ 0

  ) دو ريشه۲    چهار ريشه )١
  ) دو ريشۀ مضاعف۴  ) دو ريشۀ متمايز و يک ريشۀ مضاعف۳

x)، عبارتaازای كدام مقدار به  -95 )(x)(x )(x ) a   1 1     ، يک عبارت مربع كامل است؟2
١(1

2  ۲( 1  ۳(1
4  ۴ (۱  

xۀمعادل  -96 x
x x

    21 13 1 0( ) (     حقيقی دارد؟ۀ چند ريش (

  ۲) ۴  ۱) ۳  ۴) ۲  صفر )١

xهای معادلۀ مجموع ريشه  -97 x
x x

   21 13 10( ) (   برگرفته از كتاب درسی  كدام است؟  (

١(4  ۲(5  ۳(6  ۴(3  

گر  -98 xهای معادلۀ ريشه و ا x 
2 1
3 32 7 |و 4 | | |   د، حاصلنباش  4 برگرفته از كتاب درسی  است؟ كدام  

١(64 5/  ۲ (۶۵  ۳(63 5/  ۴ (۶۴   
  لۀ دومجذوری. ای به اسم معاد بريم سراغ معادله 
xمعادلۀ   -99 x  4 23 1   است؟ كدامها  چند ريشۀ حقيقی دارد و مجموع مجذورات ريشه 0

  ۶) چهار ريشه، ۴  ۳) چهار ريشه، ۳  ۶) دو ريشه، ۲  ۳دو ريشه،  )١
)های حقيقی معادلۀ ضرب ريشه حاصل  - 100 x ) x  2 2 24 23   كدام است؟ 2

١(6  ٢(7  ٧) ٤  ٦) ٣  
yمنحنی به معادلۀ   - 101 xy  4 3 4   كند؟ ، نيمساز ربع دوم را در چند نقطه قطع می0

  ) صفر٤  ٤) ٣  ٢) ٢  ١ )١
xۀ اگر معادل  - 102 (m )x m    4 22 5   ٨٥تجربی داخل   به كدام صورت است؟ mمقادير ۀحقيقی متمايز باشد، مجموع ۀريش ٤دارای  0

١(m  4  ۲(m  4  ۳(m  4 4  ۴(m 4 9 

x، معادلۀ aازای كدام مقادير به  - 103 x a  4 2 23 5   دارد؟ xجواب قرينۀ هم برای فقط دو 1
١(a 0 2  ۲(a  1 1  ۳(a  1  ياa    aمقدار ) هر ۴  1

x، از معادلۀ mازای كدام مجموعۀ مقادير به  - 104 x m   2 1     شود؟ حاصل می xدو جواب متمايز برای 0
١(m  1  ۲(m  2  ۳(m 1    m) هيچ مقدار۴  2

mx، از معادلۀmم مقاديرازای كدا به  - 105 x m   3 2   ٨٨تجربی داخل   شود؟ حاصل می xفقط يک جواب برای 0

١(m  3 22  ۲(m 0 2  ۳(m 3 5
2 2  ۴(m 2 3  

  و اين چيزا رو داريم. Pو  Sخوايم بپردازيم به بررسی يه سری تست كه توی همشون داستان  حالا می 
mxۀهای معادل ضرب ريشه حاصل  - 106 x m    2 3 1   های گاج آزمون  ها كدام است؟ است. مجموع مربعات ريشه 2برابر با 0

١( ۹  ۲ (۱۳  ۳ (۱۱  ۴ (۱۵  

 روش تغيير متغير براي حل معادلۀ درجه دوم
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mxۀمعادل حقيقیهای  ، مجموع مربعات ريشهmازای كدام مقدار به  - 107 (m )x   2 3 5   ٩٣تجربی داخل   ؟است ٦برابر 0

١( 9
5  ۲ (۱  ۳(, 9 15  ۴(, 91 5  

گر  - 108 xۀهای معادل ريشه و ا x  22 5 2 باشند، حاصل 0   
 

2 21 1( ) (     است؟ كدام (

١( ۲۵  ۲ (۱۷  ۳ (۱۶  ۴ (۲۱  
axدوم  درجهۀ در معادل  - 109 x b  2 2 aۀ، رابط0 b  4 4 گر مجموع مجذور ريشهبين ضرايب برقر 0  bباشد، ٢٠ها برابر  ار است. ا

    تواند باشد؟ كدام می
  8  ۴ (۲)۳  ۸) ۲  صفر )١

xۀدر معادل  - 110 x  2 32 ، حاصل04  4     های معادله هستند.) ريشه و است؟ ( كدام 4

١(5
2  ۲(5

8  ۳(41
2  ۴(41

8  

xۀدر معادل  - 111 ( )x   2 2 1 2 ، حاصل0  6     های معادله هستند.) ريشه وكدام است؟ ( 6
١( ۵  ۲ (۶۵  ۳ (۱۷  ۴ (۹  

گر  - 112 xۀهای معادل ريشه و ا x  2 3 1 باشند، حاصل 0      3 2 2 33     كدام است؟ 3
١( ۹  ۲(9  ۳(27  ۴ (۲۷  

گر  - 113 xۀهای معادل ريشه و ا x  2 6 1 باشند و 0
m m

   
   

    است؟ كدام mباشد، مقدار طبيعی 7

١( ۱  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۶  

گر  - 114 xۀهای معادل ريشه و ا x  24 12 1 باشند، مقدار 0
 
1   ٨٥رياضی خارج   است؟ كدام 1

١( ۲  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۶  
گر  - 115 xۀهای معادل ريشه و ا x  2 2 3 2 باشند، مقدار عبارت 0     كدام است؟    

١(( )2 3 2  ۲(2 3 2  ۳(3 2  ۴(2 3 2  

گر  - 116 xا ( )x   2 1 3 3 باشد، حاصل 0      /     های معادله هستند.) ريشه و كدام است؟ ( /

١(42 3  ۲ (۲  ۳ (۱  ۴(4 3  

xۀهای معادل ، بين ريشهaازای كدام مقدار به  - 117 a x  2 2 27 ۀرابط 0   3 3   های معادله هستند.) ريشه و برقرار است؟( 5

١(4 5  ۲(3  ۳(2 5  ۴(8 5  
xۀدر معادل  - 118 x m  23 15 گر يكی از ريشه0   كدام است؟ mديگر بيشتر باشد،ۀ واحد از ريش ٢ها  ، ا

١(59
5  ۲(63

5  ۳(59
4  ۴(63

4  

گر  - 119 xدوم  درجهۀ های معادل ريشه و ا x  2 1 باشند و 0  مقدار عبارت ،  2 25     كدام است؟ 3

١(12 5  ۲(12 5  ۳(24 5  ۴(24 5  

mبا شرط  - 120  گر نقط0 )Aۀ، ا , )2 yروی منحنی 1 mx mx m  2 yواقع باشد و خط 22 k از منحنـی جـدا  ١به طول  وتری
    كدام است؟ kكند،

١( ۴  ۲ (۱  ۳(1
4  ۴ (۲  

گر  - 121 xدوم  های معادلۀ درجه ريشه و ا x  2 6 1 باشند، حاصل 0 


2
2

    كدام است؟ 1

١( ۳۴  ۲ (۱۰  ۳ (۴  ۴ (۳۶  
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xدوم  در معادلۀ درجه  - 122 x  2 2 4 گر ريشه0 )باشند، حاصل و ها ، ا )   2 2 24     كدام است؟ 4
١( ۴۸  ۲ (۱۲  ۳ (۱۶  ۴ (۲۴  

xدر معادلۀ  - 123 x  2 2 1 ، حاصل0    4 24     های معادله هستند.) ريشه و قدر است؟ ( چه 4
١( ۳۲  ۲ (۳۳  ۳ (۳۱  ۴ (۳۴  

mxۀهای حقيقی معادل ، ريشهmازای كدام مقدار به  - 124 x m  2 23   ٩٠تجربی خارج   ديگرند؟ ، معكوس يک2
١(2  ۲(1  ۳ (۱  ۴ (۲  

m)ۀ، معادلmازای كدام مقدار به  - 125 )x (m )x m m      2 2 2 21 1 3 2   هم است؟ۀ حقيقی و قرينۀ ، دارای دو ريش0
١(1  ۲(,1 2  ۳( 1  ۴ (۱  

گر  - 126 kkxدوم  درجهۀ های معادل ريشه و ا (k )x   
22 1 )Aۀطوری كه نقطـ باشند، به 04 , )  دوم و ۀ روی نيمسـاز ناحيـ

    است؟ كداماز مبدأ مختصات،  Aۀنقطۀ چهارم قرار داشته باشد، فاصل

١(2
2  ۲(2  ۳(1

2  ۴(2 2  

  
 ، حرفايی رو باهاتون بزنيم.  ها با داشتن جمع و ضرب ريشه درجه دومۀ تشكيل معادل ۀنحوخوايم در مورد  می 

!صورت ها به جوابۀ در كدام معادله، مجموع  - 127 @, 1 2 1 2
2   آزمايشی سنجش  است؟  2

١(x x  24 4 1 0  ۲(x x  24 4 1 0  ۳(x x  24 2 1 0  ۴(x x  24 2 1 0  
  برگرفته از كتاب درسی  قدر از عرض آن بيشتر است؟ ، چهباشد cm26وcm11طول مستطيلی كه محيط و مساحت آن به ترتيب  - 128

١(1 5/  ٣  ٢) ٢(2 5/  ٣) ٤  

2دومی كه دارای ضرايب گويا بوده و  درجهۀ عادلم  - 129     های آن است، كدام است؟ يكی از ريشه 3
١(x x  2 4 1 0  ۲(x x  2 4 1 0  ۳(x x  2 4 1 0  ۴(x x  2 4 1 0  

گر  - 130 xۀهای معادل ريشه و ا x  2 4 1 های كدام يک از معادلات زير، باشند، ريشه 0


و 


    است؟ 
١(x x  2 18 1 0  ۲(x x  2 14 1 0  ۳(x x  2 14 1 0  ۴(x x  2 18 1 0  

xۀهای معادل ريشه و اگر  - 131 x  22 3 4 !صورت به  های كدام معادله جواب هباشند، مجموع 0 @, 
 
1 11   ٩٢رياضی داخل   است؟ 1

١(x x  24 5 1 0  ۲(x x  24 3 1 0  ۳(x x  24 5 1 0  ۴(x x  24 3 1 0   

xدرجه دومۀ های معادل های كدام معادله از معكوس ريشه ريشه  - 132 x  22 3 1   ٩٤تجربی داخل   تر است؟ ، يک واحد كم0
١(x x  2 3 1 0  ٢(x x  2 3 1 0  ٣(x x  2 5 2 0  ٤(x x  2 5 2 0  

xۀهای معادل هايش مكعب ريشه دومی كه ريشه  درجهۀ معادل  - 133 x  2 3     باشند، كدام است؟ 0
١(x x  2 10 27 0  ۲(x x  2 10 27 0  ۳(x x  2 10 27 0  ۴(x x  2 10 27 0  

گر  - 134 xۀهای معادل ريشه و ا x 22 3 xۀهـای معادلـ جوابۀ ، مجموعkازای كدام مقدار باشند، به 1 kx  28 1  تصـور به 0
{ , }  2   ٩٠رياضی خارج   است؟ 2

١( ۵  ۲ (۶  ۳ (۷  ۴ (۹  
گر هر يک از ريشه  - 135 xۀهای معادل ا ax b  23 xۀ، دو برابر معكوس هر ريشه از معادل0 x  24 7 3     كدام است؟ aباشد، 0

١(14  ۲(12  ۳(8  ۴(6   ٨٦تجربی داخل  
x)ۀهای معادل های كدام معادله از ريشه ريشه  - 136 ) x  22   آزمايشی سنجش  تر است؟ يک واحد كم 1

١(x x  2 3 1 0  ۲(x x  2 3 1 0  ۳(x x  2 4 2 0  ۴(x x  2 4 1 0  

 Pو Sجه دوم با داشتن نوشتن معادلۀ در
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كزيمم يا می ها آشنا شدين. در اينجا می های درجه دو يا همون سهمی سال گذشته با تابع     ها باهاتون صحبت كنيم. نيمم اين تابع خوايم بيشتر در مورد ما

y ار منحنیترين مقد كم  - 137 x x  22 3   كدام است؟ 4

١(19
8  ۲(3

4  ۳(21
8  ۴(23

8  

گر بيشترين مقدار منحنی با ضابطۀ  - 138 yا (k )x x k   23   كدام است؟ kبرابر صفر باشد، مقدار 4
١(4  ۲(1  ۳ (۱  ۴ (۴   

 معادلۀ سهمی در شكل مقابل، كدام است؟  - 139

١(y x x  22 2 4   ٢(y x x  22 2 4  

٣(y x x   22 2 4   ٤(y x x   22 4 4 

  رو كدام است؟ معادلۀ سهمی شكل روبه  - 140

١(y x x  2 3    ٢(y x x  22 1  

٣(y x x   21 3
2 2   ٤(y x x  21 3

2 2 

كتی كـه بـه طـور عمـودی شـليک شـده،   - 141  ندارد كـه در آ متـری از سـطح زمـين قـرار hثانيـه پـس از پرتـاب در ارتفـاع  tرا
(t ) h(t) t t   20 200 كت به بالاترين ارتفاع ممكن خود برسد؟ . چند ثانيه طول میاست 10   برگرفته از كتاب درسی  كشد تا را

١( ۵  ۲ (۲۰  ۳ (۱۵  ۴ (۱۰   

كت چند متر است؟ تستدر   - 142   برگرفته از كتاب درسی  قبل، ارتفاع نقطۀ اوج را
١( ۵۰۰  ۲ (۱۰۰۰  ۳ (۱۵۰۰  ۴ (۲۰۰۰   

گر محيط آن  به شكل مستطيل با دو نيم استاديومی را  - 143 متر باشد، طول مستطيل چند متر  ۱۲۰۰دايره در دو انتهای آن در نظر بگيريد. ا
)باشد تا مساحت مستطيل، بيشترين مقدار ممكن گردد؟  ) 3  برگرفته از كتاب درسی  

١( ۱۰۰  ۲ (۲۰۰  ۳ (۳۰۰  ۴ (۴۰۰   

گـر محـيط  ،درست شده است مقابلدايره مطابق شكل  ستطيل و يک نيمكه از يک مرا ای  پنجره  - 144 در نظر بگيريد. ا
)متر باشد، طول مستطيل چند متر باشد تا پنجره بيشترين نوردهی را داشته باشد؟ ۶مستطيل  ) 3  

١(/0 6    ۲(/1   كتاب درسی برگرفته از  2

۳(/1 8    ۴(/2 4  

yبيشترين مقدار سهمی  - 145 x bx c   2  چنين محور  گذرد، هم . اين سهمی از ناحيۀ اول محورهای مختصات نمیاست ١برابرy ها را
  همی چه عددی است؟نمايد. طول رأس س قطع می 3به عرض

٣  ٢) ٢   ٤ )١(2  ٤(4  

yنمودار سهمی با ضابطۀ  - 146 ax bx c  2 محورxها را در نقاطx  1 وx  yها را در نقطۀyو محور 3  1 كند. عرض  قطع می
  نيمم سهمی، كدام است؟ نقطۀ می

١( 2
3  ۲(2

3  ۳(4
3  ۴( 4

3  

yۀخط به معادل  - 147   5
yۀمحور تقارن منحنی با ضابط ،2 x x a  21     كدام است؟ a.كند را بر روی خود منحنی قطع می 32

١(2  ۲( 1  ۳ (۱  ۴ (۲  
yۀمنحنی با ضابط  - 148 x bx   2 yۀدلبر خط به معا 3    ٨٥تجربی خارج     تماس كدام است؟ ۀدو نقط ۀ. فاصلاستمماس  7

١( ۳  ۲ (۴  ۳ (۵  ۴ (۶  

 نيمم سهمي ماكزيمم يا مي
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  متر است. بيشترين مساحت اين مستطيل، كدام است؟ ١٠٠محيط مستطيلی   - 149
١( ۴۲۰  ۲ (۵۵۰  ۳ (۶۲۵  ۴ (۷۰۰  

fترين مقدار تابع كم  - 150 (x) x
x

    كتاب درسیۀ مسأل  ، كدام است؟xر مثبتازای مقادي به 4
١( ۴  ۲ (۲  ۳ (۸  ۴ (۶  

myنيمم سهمی ، میmازای كدام مقدار به  - 151 x x m  22     رسد؟ به بيشترين مقدار خود می 24

١(1
16  ۲ (۳۲  ۳ (۶۴  ۴ (۱۲۸  

  
  های معادلۀ درجه دو.  گن صفرهای تابع درجه دو يا همون ريشه ها جمع كنين. بهشون میxهای برخورد نمودار سهمی با محور  رو به محل حواستونبد نيست كمی هم  

كنـد.  ر بر ثانيه به سوی بالا پرتـاب میمت ٢٠ ۀمتر ايستاده است، توپی را با سرعت اولي ٨٠فوقانی ساختمانی به ارتفاع  ۀشخصی كه در لب  - 152
h باارتفاع توپ از سطح زمين برابر  ،ثانيه tبعد از t t   25 20       رسد؟ توپ به زمين می ،. پس از چند ثانيهشود می 80

١(2 10   ۲(2 2 5   ۳(4 2 5   ۴( 2 2 5   
  گردد؟ در تست قبل، چند ثانيه پس از پرتاب، توپ به سطح بالای ساختمان برمی  - 153

١( ۲  ۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۶  

)نقطۀ  - 154 , )3 ها  كند. نمودار اين سهمی، محور عرض ها جدا میxواحد روی محور ٨خطی به طول  رأس يک سهمی است كه نمودار آن، پاره 4
  كند؟ را با كدام عرض قطع می

١( ۲  ۲(3
2  ۳(7

4  ۴(25
4  

y، نمودار منحنیmازای كدام مقادير به  - 155 x( x m )   2 1   ها است؟xمماس بر محور 1
١(1 2  ۲(1 2 2  ۳(2 1  ۴(2 2 1  

xy، نمودار منحنیmازای چند مقدار به  - 156 (mx )
m

  3 1(     ها است؟xمماس بر محور (
  ) صفر۴  ۳) ۳  ۱) ۲  ۲ )١

y، خط به معادلۀmازای كدام مقادير به  - 157 x 2 yبر منحنی به معادلۀ 4 (m )x mx  23٩٠رياضی داخل   ، مماس است؟  

١(,2 8  ۲(,2 22   ۳(,2 22  ۴(,4 11   
گر عبارت  - 158 a)ا )x (a )x   21 1   ٩١اخل رياضی د  به كدام مجموعه تعلق دارد؟ aمنفی باشد، xبه ازای هر مقدار 1

١({a : a } 1 5  ۲({a : a } 1  ۳(  ۴(r  
yۀ، نمودار تابع با ضابطmبه ازای كدام مقدار  - 159 (m )x x m    22 3   ها و مماس بر آن است؟xبالای محور 2

١(3  ۲( 5
2  ۳(5

2  ۴ (۳  

fۀبا ضابط fنمودار تابع  - 160 (x) (m )x mx   22 4 yهمواره بالای خط 1  1 قرار دارد. حدودm های گاج آزمون  كدام است؟  
١(mr  ۲(m 2 4  ۳ (m 2   m) هيچ مقدار۴  7

 ينيد.های زير رو بب شه. تست ها حرف زده می ها، در مورد علامت ريشه در برخی از تست 

x)ۀمعادل  - 161 )(x ) k    21 3 2     چه وضعی دارد؟ 0
  حقيقی ندارد.ۀ ) ريش۴  دارد. تالعلام مختلفۀ ) دو ريش۳  منفی دارد.ۀ ) دو ريش۲  مثبت دارد.ۀ دو ريش )١

گر معادل  - 162 xۀا mx n  2   حقيقی است؟ ۀ ارای ريشيک از معادلات زير همواره د داشته باشد، كدام تالعلام مختلفۀ دو ريش 0
١(x mx n  2 0  ۲(x mx n  2 2 0  ۳(x mx (n )    2 1 0  ۴(nx mx n    2 1 0  

گر منحنی به معادل  - 163 yۀا x x m   22 4    mمقـاديرۀ گـاه مجموعـ طع كنـد، آنهای مثبت ق ها را در دو نقطه به طولx، محور3
  ٨٧رياضی داخل   كدام صورت است؟  به
١(m  3  ۲(m 3 4  ۳(m 3 5  ۴(m 4 5  

 صفرهاي تابع درجه دو



 19هندسۀ تحليلی و جبر | اولفصل   

f، نمودار تابعaمقاديرۀ ازای كدام مجموع به  - 164 (x) ax (a )x   2 3     كند؟ های منفی قطع می به طول هها را در دو نقطx، محور1
١(a  9  ۲(a  3  ۳(a  1  ۴(a  3   ٩٢ج رياضی خار  0

xۀ، معادلaازای كدام مقادير به  - 165 (a )x ( a)x    3 21 4   ٩٤تجربی خارج   است؟ مثبتحقيقی متمايز ۀ دارای سه ريش 4
١(a  4  ٢(a  4  ٣(a  4  ٤(a  4  

y، نمودار تابع با ضـابطۀmازای كدام مقادير به  - 166 ( m)x x m    21 از چهـار ناحيـۀ محورهـای مختصـات گذشـته و دارای  2
    ماكزيمم است؟

١(m  1  ۲(m  2  ۳(m 1 2  ۴(m  1 2  
f، نمودار تابعaازای كدام مجموعۀ مقادير به  - 167 (x) (a )x ax   23   ٩٢رياضی داخل   ؟گذرد نمیاز ناحيۀ اول محورهای مختصات  1

١(a 0 2  ۲(a  2  ۳(a 2 3  ۴(a 0 3  
yنمودار تابع  - 168 x (m )x m   2 3     تواند قرار بگيرد؟ می ،زيرۀ در كدام باز m.گذرد نمیچهارم محورهای مختصات ۀ فقط از ناحي 2

١(m 1 4  ۲(m  10 4  ۳(m  1 0  ۴(m 2 3  

  
  .كنيم گونه معادلات آشنا می اين گويا. شما عزيزان رو با نحوۀ حل عی از معادلات به نام معادلاتنو به رسيديم 

xمعادلۀ  - 169
x

  32   چه وضعی دارد؟ 1
  ) ريشۀ مضاعف دارد.۴  ) دو ريشۀ منفی دارد.۳  ريشۀ حقيقی ندارد.) ۲  دو ريشۀ مثبت دارد. )١

xمعادلۀ  - 170 x x x
x xx x

    


2
2

2 2 1 1
22

  چند ريشۀ حقيقی متمايز دارد؟ 

  ۳) ۴  ۲) ۳  ۱) ۲  صفر )١

x، معادلۀaازای چه مقداری از به  - 171 a x a
a x x x

 


xدارای جواب     است؟ 2

١( ۴  ۲ (۲  ۳ (۱  ۴ (۸  

گر  - 172 xا  kيک جواب معادلۀ 5 x k
x x x x

  
   2 2

1 1
2 4 4 6

    باشد، جواب ديگر آن كدام است؟ 

١( ۴  ۲ (۲  ۳ (۶  ۴ (۳  
x، معادلۀmبه ازای چه مقاديری از   - 173 m

x x
  


12 11(   ؟نداردجواب حقيقی  (

١(m  1  ۲(m  9 1  ۳(m  9  ۴(m 1 9  

xكدام گزينه در مورد معادلۀ  - 174 x
x x

   
 

2
2

3 6 226 2 3
  درست است؟ 

  ) جواب ندارد.۴  دارد. تالعلام ) دو جواب مختلف۳  ) دو جواب منفی دارد.۲  دو جواب مثبت دارد. )١

m(x، دو منحنیmازای كدام مقدار به  - 175 )
y

x



3
2 xyو 1

x



2 1
  اند؟ در دو نقطه، متقاطع 3

  2)۴  ) صفر۳  ۲) ۲  ۴ )١
xمعادلۀ  - 176

x x
   

 
26 23 1 192 4( )(   چند جواب دارد؟ (

   ۱) ۴  ۲) ۳  ۳) ۲  صفر )١
گر طول مستطيل طلايی برابر   - 177   برگرفته از كتاب درسی  است؟ برابر كدامباشد، عرض آن  ٢ا

١(2 5 1  ۲(2 5 1  ۳(5 1  ۴(5 1   

گر عدد  - 178 /ا a0 5 2( aهای معادلۀ گاه مجموع جواب شد، آنبرابر عدد طلايی با (
x x
 


1 1

  كدام است؟ 2

١(/1 6  ۲ (۲  ۳(/2 4  ۴(0 4/  

 معادلات گويا
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است. او از آزمون نهم به بعد در  امتياز كسب كرده ۶۸آزمون، او جمعاً  ۸دهد. پس از  امتيازی می ۲۰روز در ميان، يک آزمون  علی يک  - 179
شود. علی از آزمون نهـم بـه بعـد، در  می ۱۴هايش برابر  كند به طوری كه ميانگين امتياز كل آزمون را كسب می ۱۵ها امتياز  تمام آزمون

  گرفته است؟  ۱۵چند آزمون متوالی، نمرۀ 
١( ۴۲  ۲ (۴۳  ۳ (۴۴  ۴ (۴۵   

اند. با تبخير چند كيلـوگرم  درصد مخلوط شده ٧٠چهار كيلوگرم رنگ از همان نوع با غلظت درصد با  ٤٠يازده كيلوگرم رنگ با غلظت   - 180
  ٩٢رياضی خارج   رسد؟ درصد می ٥٠آن، غلظت محلول به 

١(0 4/  ۲(0 5/  ۳(0 6/  ۴(0 8/  
گر علی به كمک او بيايد، كار ويرايش يـک سـاعت و چهـل دقيقـه بـه طـول  ساعت ويرايش می ۳ک متن ادبی را در محمد ي  - 181 كند. ا

  برگرفته از كتاب درسی  دهد؟ انجام می چند ساعتانجامد. علی به تنهايی كار ويرايش را در  می

١(4 25/  ۲(3 25/  ۳(3 5/  ۴(3 75/  
گر دو ماشين چمن  - 182 هـا  كه سرعت كار يكـی از آن ساعت چمن يک زمين را كوتاه كنند. با فرض اين ۸توانند در  كنند، می زنی با هم كار ا

  برگرفته از كتاب درسی  ين كار را انجام دهد؟تواند ا كند، به تنهايی در چند ساعت می چهار برابر ديگری باشد، ماشينی كه كندتر كار می
١( ۴۰  ۲ (۳۰  ۳ (۲۰  ۴ (۱۰  

گر هر يک از آن روز تمام می ۱۸كاری را در  ،آرش و بابک با هم  - 183 كارش را تمام  بابکروز زودتر از  ۱۵ها به تنهايی كار كنند، آرش  كنند. ا
  كند؟  كند. بابک به تنهايی كار را طی چند روز تمام می می
١( ۶۰  ۲ (۱۵  ۳ (۳۰  ۴ (۴۵  

گر فروشنده برای هر خودكار  ۷۸۰۰قيمت چند خودكار خريداری شده روی هم   - 184  ۴تـوانيم  تومان تخفيـف بدهـد، می ۴۰تومان است. ا
  خودكار ديگر بخريم. قيمت هر خودكار قبل از تخفيف چند تومان بوده است؟

١( ۴۵۰  ۲ (۳۰۰  ۳ (۲۰۰  ۴ (۳۵۰  

  
 شه اونا رو حل كرد؟  جوری می چيه؟ چه راديكالی ۀمعادلنظور از م 

    يک از معادلات زير، دو ريشه دارد؟ كدام  - 185
١((x ) x  2 1 2 0  ۲( x x  3 0  ۳( (x ) x  4 2 0  ۴((x ) x  2 1 0  

گر  - 186 xا  xۀهای معادل ی از جوابيك 4 a x x     ٨٧تجربی داخل   باشد، جواب ديگر آن كدام است؟ 25
١(1

  ) جواب ديگر ندارد.۴  ۳) ۳  ۲) ۲  2

xجواب معادلۀ  - 187 x  7 چند برابر جواب معادلۀ 1
x x

 


1 3   است؟ 04

١(0 5/  ۲(1 5/  ۳ (۲  ۴(2 5/  
xمعادلۀ  - 188 x  3 1   چند جواب دارد؟  1

  ۳) ۴  ۲) ۳  ۱) ۲  صفر )١
xمعادلۀ  - 189 x   4 5   چند جواب دارد؟  1

  ۳) ۴  ۲) ۳  ۱) ۲  صفر )١

)معادلۀ  - 190 x ) x   2200 2 7   چند جواب دارد؟  9
  ۳) ۴  ۲) ۳  ۱) ۲  صفر )١

گر معادل  - 191 kxۀا
x kx

  


2 23 }جوابۀ دارای مجموع 4 xۀباشد، معادل 2{ k x k    1     چند جواب دارد؟ 1

  دارد. k) بستگی به مقدار۴  ۲) ۳  ۱) ۲  صفر )١
گر  - 192 xۀجواب معادل ا  15 2 80 xۀجواب معادل و 5 x 2 ،باشد و زير هستند؟ۀ های كدام معادل جواب 

۱(x x  2 11 10 0   ٢(x x  2 11 10 0   ٣(x x  2 8 2 0   ٤(x x  2 8 2 0   

 معادلات راديكالي
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xۀمعادل  - 193 x x     2 4 3     حقيقی متمايز دارد؟ۀ چند ريش 3
  ) صفر۴  ۳) ۳  ۲) ۲  ۱ )١

xۀمعادل  - 194 x   3 2 4 3     ها، چگونه است؟ از نظر تعداد جواب 0
  ) جواب ندارد.۴  العلامت مختلف) دو جواب ۳  ) دو جواب هم علامت۲  يک جواب )١

xۀمعادل  - 195 x x   3 2     چند جواب دارد؟ 0

  ۳) ۴  ۲) ۳  ۱) ۲  صفر )١
  برگرفته از كتاب درسی  معادلات راديكالی زير دارای ريشۀ حقيقی هستند؟ از چه تعداد  - 196

xالف)  2 3 xب)  0 x   3 1 4 xپ)  0 x    4 1 1 2 0  
  ۳) ۴  ۲) ۳  ۱) ۲  صفر )١

x)ۀمعادل  - 197 ) x x x     2 2 21 4 3 2     چند ريشه دارد؟ 0
  ۱) ۴  صفر) ۳  ۳) ۲  ۲ )١

x)ۀمعادل  - 198 ) x (x ) x     2 22 9 3 4     چند جواب دارد؟ 0
  ۱) ۴  ) صفر۳  ۳) ۲  ۲ )١

xۀمعادل  - 199 x
x x
  
 

3 1 4 24 3     واب دارد؟چند ج 1

١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤ )١  

xۀمعادل  - 200 x   2 24 3 6 3 6     چند جواب دارد؟ 12
  ۳) ۴  ۲) ۳  ۱) ۲  صفر )١

x)ۀمعادل  - 201 x ) (x x )    2 11 1 010     حقيقی دارد؟ۀ چند ريش 10

١( ۴  ۲ (۲  ۳ (۱  ۴ (۳  
xۀهای حقيقی معادل ضرب ريشه حاصل  - 202 x x x    2 24 3 4   ٩٤داخل رياضی   كدام است؟ 5

١(2  ٤) ٤  ٢) ٣  ١) ٢   
x)ۀمعادل  - 203 x ) x x      2 21 3 1 2     دارای: 0

    حقيقی است.ۀ ) دو ريش۲    حقيقی است.ۀ چهار ريش )١
  غيرحقيقی (موهومی) است.ۀ ) چهار ريش۴    مضاعف است.ۀ ) دو ريش۳
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  ابتدا درسنامۀ زير را بخوانيد.  1 1

  يادآوري و تكميل معادلۀ خط

axمعادلۀ يک خط در دستگاه مختصات دكارتی به شكل by c   زمـان صـفر نيسـتند.  هم bو  aاست كه در آن  0
گر bا  axباشد، با تقسيم طرفين معادلۀ 0 by c       داريم:  bبر  0

a cy x
b b

    
  حواستان باشد كه: 

xam
b y

KÄoò
KÄoò   شيب خط :ax by c   0 گر   ا

m aشيب خط :y ax b   گر   ا

:w[ »©\1︺﹞ ¯Fm³±  معادلۀ خطی كه با شيبm از نقطۀP(x , y )0   عبارت است از:  ،گذرد می 0

y y m(x x )  0 0  

A* شيب خط مستقيمی كه از نقاط AA(x , y Bو ( BB(x , y بـه عبـارتی  .جايی افقـی جايی عمـودی بـه جابـه گذرد، برابر است با نسبت جابه  می (
  توان نوشت:  می

B A

B A

y y
m

x x





 

   گذرد، عبارت است از: بنابراين معادلۀ خطی كه از اين دو نقطه می 

B A
A A

B A

y y
y y (x x )

x x


  


  

در معادلـۀ  ناميم، پس برای به دست آوردن آن كافی است می عرض از مبدأها را yعرض نقطۀ تلاقی خط با محور  *
نـاميم و در نتيجـه  می طول از مبدأها را xطۀ تلاقی خط با محور چنين طول نق ، صفر قرار دهيد. همxبه جای  خط

  .، صفر قرار دهيدyبرای به دست آوردن آن كافی است به جای 
,A(aمعادلۀ خطی كه از دو نقطۀ اين رو هم بدونيد: *  )Bو 0( ,b)0 گذرد، به صورت میyx

a b
    است.  1

yمعادلۀ خط در حالت كلی به صورتروش اول:  mx h  است. نقطۀA( , )0    روی خط قرار دارد، پس: 2
  m( ) h h   2 0 2   

)Bاز طرفی نقطۀ , )5     هم روی خط قرار دارد، پس: 0
 

h
m( ) h m m m


           

2 20 5 0 5 2 5 2 0 45''''" /  
در شكل برابر Bو  Aبنابراين شيب خط گذرنده از نقاط  0   است.  /4

  ن نوشت: اتو با توجه به شكل می روش دوم:
B A

AB
B A

y y
A( , ) ,B( , ) B,A m

x x
pH ½kºnm¬ ôi KÃ{         

 
0 2 20 2 5 0 0 45 0 5

/  

)Aچون نقاط  3 2 , )1 0،B( ,k)0 وC(k , ABک خط راست قرار دارند، پسروی ي 2( BCm m:در نتيجه داريم ،  

B A
AB

B A

C B
BC

C B

y y km k
x x ( ) kkk k k

k ky y k km
x x k k

                        

2

0
0 1 12 2 0

22 2
0
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A(aمنظور سؤال اين است كه نقاط  4 3 , )4،B( ,a)4 وC( , )0 ABروی يک خط قرار دارند، پس 2 ACm m :و داريم  

B A C A

B A C A

y y y y a a
x x x x a a a

             
    

4 2 4 61 64 0 

yخط به معادلۀ  3 4 ( m n)x n   2 )Aاز نقاط 1 , )1 )Bو 2 , )3 كند.  كند، پس مختصات اين دو نقطه در معادلۀ خط صدق می عبور می 0
  توان نوشت: بنابراين می

A( , ) : ( m n)( ) n m m m           11 2 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2  

B( , ) : n ( ) n n n n n               1 13 0 0 2 3 1 0 3 3 1 2 42 2
( ( ) )  

nدر نتيجه به ازای m» 1 1
2 nyمعادلۀ خط 2 mx  2 1 yبه صورت 0 x  1 1   آيد و خواهيم داشت: در می 02

    1 21
2

(   شيب خط (

mmyبه معادلۀ عرض از مبدأ خط  1 5 x  4 32( )نقطۀپس  ،است 5برابر ( , )0    كند: در معادلۀ آن صدق می 5

m( ) m      35 0 3 5  
yxحال برويم سراغ خط به معادلۀ

k k
 


12   و آن را به صورت زير بنويسيم:   22

kk kx y ( )*k k k k
k k

ôi KÃ{         
  

 

2 2
2 1 1 2 42 02 2 1 1

2 2

( ) ( )  

)را به دست آورده و مساوی شيب خط  بنابراين ،های برابر دارند پس شيب ،اند چون دو خط با هم موازی   دهيم: قرار می *(

 
m

m m

( )*m m
ôi KÃ{

   
      

 

3
5

3 374 4 4 372 2 10 10
3 3 6
5 5

( )
  

k( ) k k k k* k
          2 4 37 2412 24 37 49 246 49   

yروی خط Bو Aنقاط  3 6 x 4   قرار دارند، پس: 3
   Ax y ( ) A( , )     1 4 1 3 1 1 1  

B By x x B( , )      5 5 4 3 2 2 5  

)Dۀها نقطyروی محور Aۀتصوير نقط , )0 )Cۀها نقطyروی محور Bۀو تصوير نقط1 , )0   شود، بنابراين داريم: می 5
D B

D B

y y
m

x x
     
  

1 5 4 20 2    BD: شيب قطر 2

  ساله برابر است با: ميانگين سود ده  3 7
  57 103 160 802 2  

)Aحال از طريق نقاط , )1385 )Bو 57 , )1395   آوريم:  را به دست می ABمعادلۀ خط  103

AB :y (x )ôi jI÷¶   57 4 6 1385¾² /B A
AB

B A

y y
m

x x
    
 

103 57 46 4 61395 1385 10
/  

y
(x ) (x ) x x


          

80 2380 57 4 6 1385 23 4 6 1385 1385 13904 6'''''" / / /  

   شود.  ن سود ده ساله برابر می، مقدار سود سالانه با ميانگي۱۳۹۰بنابراين در سال 

)Aخطی كه از نقاط  2 8 , )1 )Bو 2 , )2 yگذرد، خط می 2  2 مسأله، خطۀ است و بنا به گفتx y  قطـع كـرده اسـت،  Cۀرا در نقطـ 1
  يم:پس دار

C C
x y

x x y C( , ) x y ( )
y

 
                

 

1
2 1 3 2 3 2 2 3 2 2 1

2
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  طول از مبدأ:

  عرض از مبدأ:

  طول از مبدأعرض از مبدأ

yxصورت  باشد، به bو عرض از مبدأ آن aخطی كه طول از مبدأ آنۀ معادل  4 9
a b
    است، پس داريم: 1

a b x

y

y yx x a a a a a a a
a b a a a a a( a)

  


                

  
5 6 2 2

2
6 2 30 6 21 1 1 1 30 8 5 13 30 05 5 5'''''''" ''''''"  

yxa b x y
(a )(a )

yxa b x y





         
     

        

10

6

10 5 1 2 1010 510 3 0
3 2 1 2 3 63 2

'''"

'''"
 

10 3    
  

گر طول از مبدأ و عرض از مبدأ يک خط، مخالف صفر باشند، آن الزاويـه  گاه توسط خـط و محورهـای مختصـات، مثلثـی قائم ا
  آيد:  دست می شود كه مساحت آن از فرمول زير به ساخته می

AOB
S | |  1

2  

)ۀاز نقط mخطوطی كه با شيبۀ معادل , )1 yگذرند، عبارت است از: می 2 m(x )  2 yيا 1 mx m  2توانيم محـل برخـورد ايـن  ، بنابراين می
  ):Bو Aخط را با محورهای مختصات پيدا كنيم (نقاط

(m )m ( m) (m ) | m |
m m

         
2

221 2 92 9 2 92 2| | \ مثلث\
my x

m S
x y m

    
    

20

0 2
  

  اول ساخته است، پس شيب خط، منفی است، بنابراين:ۀ كه خط با محورهای مختصات مثلثی در ناحي با توجه به اين
m

m (m ) m m m
m

 
            

2 2 10 2 9 5 4 0
4

  

   يم كه شرايط گفته شده را تأمين كند.توانيم رسم كن می 4و 1های پس دو خط با شيب
  زير را بخوانيد.ۀ ابتدا درسنام  2 11

  وضعيت دو خط نسبت به هم 
  سه حالت زير وجود دارد:

  
  
  
  
  
  

  a b c
a b c

   
  a b c

a b c
   

  a b
a b

 
   

  .آيد) دست می تلاقی از حل دستگاه معادلات دو خط بهۀ های برابر ندارند، متقاطع هستند و نقط شيبهای برابر دارند (دو خطی كه  * دو خط موازی، شيب
 \³¬︻ v³x[«½a?: دو خطd وd عمودند، هرگاه: برهمd

d
m

m 
  d  يا  1 dm m   1  

ax* دو خط by c   aو 0 x b y c     aaشوند كه عمود می برهموقتی  0 bb     باشد. 0

yشيب خط x 2 اسـت و چـون از  ٢خـواهيم بنويسـيم، مـوازی ايـن خـط اسـت، پـس شـيب آن هـم برابـر  خطی هم كه میۀ است. معادل ٢برابر  4
)ۀنقط , )1   گذرد، پس داريم: می 1

y (x ( )) y x      1 2 1 2   خطۀ : معادل3
)ۀاز نقط تنها دست آمده ها، خط به توجه به گزينه با , )2   كند. خط صدق میۀ گذرد، چون مختصات اين نقطه در معادل می 7
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  های برابر دارند، بنابراين: اند، پس شيب یالاضلاع با هم مواز اضلاع مقابل يک متوازی  2 12

m mx my m
m m m m m m m m

m mm(m )x my m
m


     

              

1 21 2 2

2

2 22 1
2 1 4 3 0211 2 5 2

''''''''"  

mها فقط در گزينه  3 .وجود داردm , m    0 3 

را تعيين كنيم تـا مسـاحت  (BH)و ارتفاع آن (OA)مثلثۀ ، بايد طول قاعدمقابلبا توجه به شكل   3 13
  دست آيد. مثلث تشكيل شده، به

B:yۀطول نقط x
x (x ) x

y (x )


       

2 3 6
2 3

  

y x
y B( , )


    6 6 6''''"  

OAB

OA
S

BH



      

3 1 3 6 926
: Aۀطول نقط 

y
y (x ) x


   

0
2 3   : از طرفی "'''''3

  با توجه به معلومات مسأله، خواهيم داشت:   1 14
B A

B A

y y
x x

  
 

4 1 3
10 5 5ABm   

ADmعمود است، پس ABبر  ADچون    5
CDmاست، پس ABموازی  CD. از طرفی 3  3

  . در نتيجه: 5

 
CD

C( , )
CD : y (x ) y x

m
ôi jI÷¶

       


7 9 3 3 249 73 5 5 5
5

¾²  

AD

A( , )
AD : y (x ) y x

m
ôi jI÷¶

         
 

5 1 5 5 281 55 3 3 3
3

¾²  

  است، پس:  CDو  ADمحل برخورد دو خط  Dنقطۀ 
xx x x x x x               5 28 3 24 5 3 24 28 34 68 34 68 23 3 5 5 3 5 5 3 15 15  

y x

y ( )
 

   

3 24
5 5 3 24 302 65 5 5''''''''''''"  

)برابر Dبنابراين مختصات نقطۀ  , )2   است.  6
آوريم و  دسـت مـی هـا را به رتفاعدو تـا از اۀ گيريم. معادل را درنظر می رو روبهبرای درک بهتر مسأله، شكل فرضی   4 15

  صورت: كنيم، به اين ها را مشخص می محل تلاقی آن
C B

BC AH
C B BC

y y
m m

x x ( ) m
         
  

1 0 1 1 53 2 5  

y (x ( )) y x      1 5 1 5   AH: معادلۀ خط 6
C A

AC BH
C A AC

y y
m m

x x ( ) m
         
  

1 1 1 1 23 1 2  

y (x ( )) y x      0 2 2 2   BH: معادلۀ خط 4
y x

x x x x y O ,
y x

 
                

5 6 2 8 2 85 6 2 4 3 2 3 3 3 32 4
( ) 

طور كـه  توانيم شكل مثلث را در دستگاه مختصات رسم كنيم. همان با توجه به معادلات سه ضلع مثلث، می  1 16
افقـی  BHسـت، پـس ارتفـاعصـورت قـائم ا به ACترين ارتفاع مثلث است و چون ضـلع كوتاه BHبينيد ارتفاع می
xمنظور محل تلاقی دو خط  را پيدا كنيم. برای اين Bۀخط آن بايد عرض نقطۀ شود و برای تعيين معادل می y  1 
yو x   آوريم: دست می را به 2

x y
x x x x , y B ,

y x

 
         

1 1 2 1 22 1 3 1 3 3 3 32
( )  

yصورت به) BHترين ارتفاع (يعنی كوتاهۀ بنابراين معادل  2
   است. 3
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 جذر

قطر

  شود. سادگی حل می با رسم نمودار به  2 17

  4 3   الاضلاع حت متوازیمساارتفاعقاعده12

  

   .زير را بخوانيد ۀدرسنامابتدا   1 18

  فاصلۀ دو نقطه
  های زير را در نظر بگيريم:  توانيم حالت را به دست آوريم، می Bو  Aكه فاصلۀ دو نقطۀ  برای اين

گر     گاه:  در صفحه باشند، آن طول همدو نقطۀ  Bو  Aا

A BAB | y y |   

گر     گاه: در صفحه باشند، آن عرض همنقطۀ دو  Bو  Aا

  

C DCD | x x |   

Aفاصلۀ دو نقطۀ  AA(x , y Bو ( BB(x , y   آيد:  از رابطۀ زير به دست می (

A B A BAB (x x ) (y y )   2 2  
  

A* فاصلۀ نقطۀ AA(x , y   بر است با: از مبدأ مختصات برا (

  

A AOA x y 2 2  
  

)Aۀنقط , )3 )Oاز نقاط 4 , )0 B(xو 0 ,   توان نوشت: به يک فاصله است، پس می 0(

(x ) ( ) (x ) (x )           
22 2 2 2 2 23 0 4 3 4 3 16 5 3 16 25'''''"·H¼U

  

B(x ) | x | x x , x x             23 9 3 3 3 3 0 6 6'''''"  
 :ه داريمبا توجه به معلومات مسأل  1 19

N M N M
MN N M

N M

y y y y
m y y

x x
 

     
 

8 326 2  
  مساوی است با:  MNخط  بنابراين طول پاره

M N M N(x x ) (y y ) ( ) ( ) ( ) ( )            2 2 2 2 2 2 2 2 5 2 4 102 6 32 4 32 2 2 2 2  

( )    4 6 2 62 1 2 2 1 2 4 65  
20 2   

قائمه دارد. قطرهـای مربـع، عمودمنصـف ۀ الاضلاع است كه طول اضلاعش با هم برابرند و چهار زاوي نوعی متوازیمربع  
  توان گفت مربع، نوعی لوزی است كه قطرهايش با هم برابرند). ها با هم برابر است (در واقع می طول آنند و ديگر يک

P a DS: محيط4 a ; 
22

D: مساحت2 a ;   : طول قطر2

  توانيم مساحت مربع را حساب كنيم: آيد و از طريق آن می دست می ، طول قطر مربع بهBو Aبين نقاطۀ فاصلۀ با محاسب
( ) ( )   

2 220 20 102 2 ABمساحت مربع2 ( ) ( )      2 23 1 0 2 20  



تحليلی و جبر ۀهندس | اولفصل    27 

  وشت: توان ن پس می ،شعاع دايره استبا ای روی محيط دايره برابر  فاصلۀ بين مركز دايره تا هر نقطه  2 21

A W A WAW (x x ) (y y ) ( ) ( )             2 2 2 22 2 3 1 16 4 20 2  شعاع دايره 5

)Aنقاط  3 22 , )1 1،B( , )5 )Cو 3 , )2   خواهيم داشت:  BCو  AB ،ACاند، پس با محاسبۀ طول اضلاع  رئوس مثلث5

A B A B

A C A C

B C B C

AB (x x ) (y y ) ( ) ( )

AC (x x ) (y y ) ( ) ( )

BC (x x ) (y y ) ( ) ( )

W±X¶ ôÃd¶

            


              

           

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

1 5 1 3 16 4 20 2 5

1 2 1 5 1 16 17 2 5 17 13

5 2 3 5 9 4 13

   

   توان نوشت: یبا توجه به شكل مقابل، م  4 23

A C A C

A B A B

B C B C

AC (x x ) (y y ) ( ) ( )

AB (x x ) (y y ) ( ) ( )

BC (x x ) (y y ) ( ) ( )

           


          

           


2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

1 4 2 1 9 1 10

1 2 2 5 1 9 10

2 4 5 1 4 16 20

  

ABكه با توجه به اين AC BC الساقين است. از طرفی تساوی ، پس مثلث از نوع متساوی(AC) (AB) (BC) 2 2 هـم برقـرار اسـت، بنـابراين  2
   الزاويه هم هست.  طبق رابطۀ فيثاغورث، مثلث قائم

ABبنابراين بايد .قائمه است Aدر رأس و الساقين  ی متساو ABCمثلث   4 24 ACرابطۀ فيثاغورث بين اضلاع برقرار باشد (ضـلع رو بـه رو بـه  و
   :است)، بنابراين BCپس وتر، همان ضلع  وتر مثلث است؛) Aزاويۀ قائمه (يعنی

A B A B

A C A C

B C B C

AB (x x ) (y y ) ( ) ( )

AC (x x ) (y y ) ( a) ( ( a)) ( a) a

BC (x x ) (y y ) ( a) ( ( a)) ( a) ( a)

           


           

             

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

1 4 0 2 9 4 13

1 0 1

4 2 4 2

  

BC AB AC ( a) ( a) ( a) a
Vn¼üIXÃÎ

         2 2 2 2 2 2 24 2 13 1'''''''"  
( a a   216 8 ) ( a a   24 4 ) ( a a    213 1 2 ) a 2 a a a a       20 4 14 2 6 2 3 

aدر نتيجه به ازای  3،AB AC .است   
)Aنقاط  3 25 , )0 0،B( , )6 0،C( , )  الاضلاع  رئوس مثلث متساویABC  ،پس: هستند  

AB

AC (a )

BC (a )

2 ·H¼U


            

    

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2

6

6

6

'''''" ( )    2 26  2  2   12 36  

    12 36 3 
از طرفی  2 2   بنابراين: 6

C( , )

C( , )

           
    

32 2 2 2 3 3 3 3 3
36 9 36 27

3 3 3 3 3
''''"  

   و در آخر خواهيم داشت:
C( , ) ,D( , ) CD ( ) ( ) ( )

C( , ) ,D( , ) CD ( ) ( ) ( )

o¬H

o¬H

         

              

2 2 2

2 2 2

3 3 3 0 2 3 3 0 3 3 2 3 9 3 12 2 3

3 3 3 0 2 3 3 0 3 3 2 3 9 5 3 9 75 84 2 21
   

26 1    
  

  ند.ديگر يکهای لوزی، عمودمنصف الاضلاع است كه طول اضلاعش با هم برابرند. قطر نوعی متوازیلوزی  

:قطر بزرگ)(قطر كوچک S  1
  مساحت لوزی2
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  اند، پس داريم: دو انتهای قطر بزرگ لوزی BوAنقاط
  1 4 ABطول قطر كوچک22 ( ) ( )       2 23 3 3 1   طول قطر بزرگ لوزی4

( )  1 4 2 قطر بزرگ)(قطر كوچک42 1
   مساحت لوزی2

  شكل مقابل را ببينيد:  3 27

( )( )  1 1 3 1   مساحت ذوزنقه22

 

   
  

M(aۀنقط  3 28 ,a ) yخط رویرا  1 x  )Aآن از نقاطۀ گيريم. قرار است مجموع فاصل در نظر می 1 , )0 )Bو 1 , )1   باشد، پس داريم: ٢برابر  2

M A M A M B M BMA MB (x x ) (y y ) (x x ) (y y )          2 2 2 22 2  

(a ) ((a ) ) (a ) ((a ) ) a a (a ) (a )                2 2 2 2 2 2 2 20 1 1 1 1 2 2 1 1 2  

a (a ) | a | | a | | a | | a | ( )*


          
22 22 2 1 2 2 2 1 2 1 2'''''"  

)حال بايد معادلۀ   توان نوشت:  را حل كنيم. برای اين منظور می*(
a a a a a

a a a

a a a a a

o¬H Ï¼L¤ ®MI¤

o¬H Ï¼L¤ ®MI¤oÃü

o¬H Ï¼L¤ ®MI¤

             
        
            

1 20 1 2 2 2 1 02
0 1 1 2 1 2

2 11 1 2 2 2 1 12

  

)ۀمعادلكه  با توجه به اين yدو جواب دارد، پس دو نقطه روی خط *( x    كه شرايط گفته شده را دارا باشد.شود  يافت می 1

 :يدزير رو هم بلد باش ۀهای گلم، نكت بچه

a)در مورد معادلۀ  b ,k ) | x a | | x b | k     0 توان نوشت: می   

گر  |ا a b | k گاه معادله دو جواب دارد ، آنa b k a b kx , x    2 12 2
( ).  

گر  |ا a b | k شمار جواب در بازۀ بی گاه معادله ، آن[a ,b] .دارد  
گر  |ا a b | k جواب ندارد. گاه معادله ، آن  
a)در مورد معادلۀ چنين هم b ,k )| x a | | x b | k     R توان نوشت: می  

گر  |ا k | | a b | ابركه بر جواب دارد يکگاه معادله  ، آنa b kx   aياو  2 b kx   ها را در معادله جايگذاری  است. بايد هر دوی آن 2
  ق كرد به عنوان جواب بپذيريم).كه صدرا كنيم و هر كدام 

گر  kا | a b | شمار جواب دارد. بی گاه معادله ، آن  
گر  kا | a b | جواب ندارد. گاه معادله ، آن  

yشيب خطوط  1 29 x 2 yو 8 x 2 ترتيب برابر به 1 1
الزاويه است. حالا  عمودند، بنابراين مثلث موردنظر قائم برهماست، پس اين دو خط  ٢و  2

  :هست يا نه، بايد طول اضلاع را پيدا كنيم الساقين در مورد اين كه مثلث متساوی
y x

y , x A( , )
y x

AB
y x

y , x B( , ) AC
y x

BCy x
y , x C( , )

y x

 
                       

    
     

2 2

2 2

2 2

2 8 4 16 16 4
3 4 14 7 7 5
2 8 3 2 2 3 15 5 5 102 1

1 2 53 4 1 1 1 1
2 1

   

  الساقين نيست. هيچ دوضلعی از مثلث با هم برابر نيستند و در نتيجه متساوی پس
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 درسنامۀ زير را بخوانيد. ابتدا  3 30

  خط نقطۀ وسط پاره
Aنقاط AA(x , y Bو ( BB(x , y   آيد:  از فرمول زير به دست می Bو  Aوسط نقاط  ،Mرا در نظر بگيريد. مختصات نقطۀ  (

A B
M

M M
A B

M

x x
x

M(x , y ) :
y y

y

 
  

2

2

  

  قرار دارد و خواهيم داشت:  Bو  Aوسط نقاط  Mباشد، در اين صورت نقطۀ  Mنسبت به نقطۀ  A، قرينۀ نقطۀ Bفرض كنيد نقطۀ 

A B B
M B B

A B B
M B B

x x x
x x x

y y y
y y y

            
          

22 4 2 62 2
43 6 4 22 2

  

)به صورت Bصات نقطۀ بنابراين مخت , )6   است.  2
  آوريم: دست می را به BCوسط ضلع Mۀابتدا نقط  2 31

B C
M

y y ( )
y M( , )

       0 2 1 1 12 Bو       2 C
M

x x
x

   2 0 12 2  

AM ( ( )) ( )         2 21 2 1 3 9 16 25 5   
  توان نوشت:  لومات مسأله، میبا توجه به مع  1 32

A B A Bx x y y ( )
A( , ) , B( , ) AB : M , , ( , ) ôw» õ£º     

   
8 6 4 28 4 6 2 7 12 2 2 2¾ ( ) ( )  

M   برابر است با: M) از نقطۀ Oبنابراين فاصلۀ مبدأ مختصات (نقطۀ  MOM x y     2 2 49 1 50 5 2  
)به مختصات M(يعنی نقطۀ  Bو  Aاز وسط  ABعمود منصف   3 33 , )7 اسـت، پـس  ABخط  ۀ شيب پارهگذرد. ضمناً شيب آن، عكس قرين ) می1
 توان نوشت:  می

 B A
AB

B A

A( , ) y y
m : m

x xB( , )
þ~¹¶ j¼μø KÃ{

               

8 4 2 4 6 136 8 2 36 2
  

m
: y (x ) y x x y

M( , )
þ~¹¶ j¼μø á¾²jI÷¶

              


3
1

13 1 7 3 3 7 3 1037 1
''"  

 توان نوشت:  با توجه به شكل داده شده، می  2 34

E F E Fx x y y
EF : B , , ( , )ôiï½nIQ ôw»       2 6 1 3 2 12 2 2 2

( ) ( )  
  است، پس: Bنيز همان نقطۀ  CDخط  از طرفی وسط پاره

C D D
B D D

D D
C D D

B D D

x x x
x x x

x y
y y y

y y y

         
            

12 4 1 32 2 3
21 2 2 02 2

  

)Aبه نقاطبا توجه   3 35 , )6 )Bو 1 , )4 )Cو 3 , ) 1 نـد، ديگر يکفراموش نكنيد كه در هر مستطيل قطرها منصف   شكل زير را خواهيم داشت. 2
  توان نوشت:  پس می

A C A C

D
D D( )*B D B D

D
D D

x x y y ( ) ( )
AC : M , , , ( )*

x
x xx x y y

BD : M ,
y

y y

        

                     

6 1 1 2 5 1
2 2 2 2 2 2

4 5 4 5 12 2
2 2 3 1 3 1 42 2

'''"

( ) ( ) ( )
( )

ôiï½nIQ ôw»

ôiï½nIQ ôw»

 

Dبنابراين  Dx y ( )     1 4    است. 3
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۲توان

۲توان

مركز :
 : شعاع

۲توان

 همان مركز دايره است، پس:  Bو  Aنقطۀ وسط   1 36

 
A B A B

M M

A B A B

x x y y ( )
: M , , , x y

: (AB) (x x ) (y y ) ( ) ( ( ))

q¨o¶

ÌI÷{

          

             


2 2 2 2

2 24 1 5 5 50 02 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 54 1 2 2 9 16 252 2 2 2 2 2

( ) ( ) ( )
  

Oفرض كنيم  3 37 ( , ) 2 1،A( ,a)2  وB(a ,   م:مسأله داريۀ ، بنابراين طبق گفت4(

O A O B ( ) (a ) (a ) ( ) (a ) (a ) a a a a                    2 2 2 2 2 2 2 22 2 1 2 4 1 1 2 9 2 1 4 4 9''''"  

a a A( , ) R O A ( ) ( )            2 22 12 6 2 6 2 2 6 1 25 5   

yيک قطر دايره به فرمۀ معادل  3 38 x  Oكند، پس مختصات مركز دايره را است و چون قطر دايره از مركز آن عبور می 2 ( , )     .گيريم می 2
)Aاز طرفی نقاط , )0 )Bو 1 , )3 Oپس ،دارند روی محيط دايره قرار 0 A O B R   :است، يعنی 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )                      2 2 2 2 2 2 2 20 2 1 3 2 0 3 3 2''''"  
O ( , )

( )
( ) ( )O A

                         

2 2 2 2
2 2

1 1
2 4 4 4 4 1

1 0 1 1 5
   

)Aۀبا توجه به شكل مقابل، عمودمنصف دو نقط  3 39 , )2 )Bو 0 , )2 xها (يعنـی خـطy، محور0  ) اسـت، 0
Oصورت پس مركز دايره روی اين خط قرار دارد، بنابراين مختصات مركز دايره به ( ,b)   داريم: و است 0

R O A O H ( ) ( b) ( ) ( b) b ( b)             2 2 2 2 2 22 0 0 0 0 1 4 1'''''" 

b b b b b           2 2 34 1 2 2 3 2 : مركز O ,  30 2
( )   

  بنابراين داريم:
R O A ( )         22 3 9 25 52 0 0 42 4 4 2

( )( )   

y، منطبق بر خطC(CM)نظير رأسۀ جا كه ميان از آن  4 40    باشد و داريم: می ٥) برابر Bو A(وسط Mۀنقط عرضاست، پس  5

A B
M

y y (a) (a )
y a a a

           45 10 2 4 2 14 72 2  
  بنابراين:

aA B
M M

x x ( a) (a )
x x       72 3 14 10 122 2 2   

  كنيم: را تعيين می HوMكنيم، سپس مختصات نقاط را رسم می ABCابتدا مثلث  1 41

H( , )
MH ( )

M , ,

            

2 2
4 1 7 14 1 16 1 1 1 7 2 212 2 2

( )( ) ( )  

yۀخط به معادل  4 42 x  2 3 6   كند، پس داريم:  قطع می Bو Aرا در نقاط yو xمحورهای 0

y x A( , )

x y B( , )

   


     

0 2 2 0
0 3 0 3

  

PBطوری كهبه است،  ABبر امتداد Pۀچنين نقط هم PA   قرار دارد، بنابراين: BوPبين Aۀ، پس نقط2

P B P
A P

P B P
A P

x x x
x x

P( , ) OP
y y y

y y

      


           

2 2

02 42 2 4 3 4 3 530 32 2
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43 1    

 A C A Cx x y y
AC : M , , ( , ) ôw»      1 7 9 11 4 102 2 2 2¾õ£º ( ) ( )  

M B
BM

M B

y y
m

x x
     
 

10 1 9 94 3 1  

)Bبا داشتن مختصات نقطۀ , )3   را بنويسيم:  BMتوانيم معادلۀ ميانۀ  ) می۹و شيب خط (يعنی  1
y (x ) y x      1 9 3 9 26 0  

44 4    

:I.¨J﹞ ﹏﹆K c﹋a﹞ D1pFZ﹞ مثلثABC سه رأس را باA AA(x , y )، B BB(x , y Cو ( CC(x , y در نظر  (
  شود: بگيريد. مختصات مركز ثقل مثلث (محل برخورد سه ميانه) از فرمول زير تعيين می

A B C
G

G G
A B C

G

x x x
x

G(x , y ) :
y y y

y

  
   

3

3

  

  مختصات رئوس را داريم، بنابراين:
A B C

G

( )*A B C
G

x x x ( )
x a b ( )*

y y y ( ) b by b a a a

             
                       

4 1 1 4 423 3 3 3
191 3 2 2 2 5 4 191 5 2 5 2 63 3 3 3 3 3 3 3 3''"

  

a b     19 1156 6  

45 2    

:®2 f³Ç` D1pFZ﹞ ﹅Ãay b0 I¨J﹞ EW1h﹞ مثلثABCرا با سه رأسA AA(x , y )،B BB(x , y ) 
C و CC(x , y   آيد: ت میدس درنظر بگيريد. در اين حالت مساحت مثلث از فرمول زير به (

A B C B C A C A BABC
S x (y y ) x (y y ) x (y y )| |      1

2  

A B C B C A C A BABC
S x (y y ) x (y y ) x (y y ) | ( ) ( ) ( ) | | || |                  1 1 1 132 0 2 3 2 5 0 5 0 4 9 0 6 52 2 2 2

/  

46 4  

گر نقاط ميانی اضلاع مثلث   اسـت  ABCشود كه متشابه بـا مثلـث هم وصل كنيد، مثلثی ساخته می را به ABCا

1(با نسبت تشابه
  )، در نتيجه:2

ABC
S  1

  Sمثلث جديد4

M N P N P M P M NMNP
S x (y y ) x (y y ) x (y y ) ( ( )) ( ) ( )| | | | | |                   1 1 1 153 2 3 6 3 2 4 2 2 15 30 0 7 52 2 2 2

/  
در نتيجه مساحت مثلثی كه مدنظر سؤال است برابر 4 7 5   باشد. می /30

47 1    
  

الاضـلاع،  اند. قطرهـای متوازی سـاویرو با هـم مـوازی و م چهارضلعی است كه اضلاع روبهالاضلاع  متوازی 
گـر الاضلاع، همان محـل برخـورد قطرهـا می كنند. مركز تقارن متوازی را نصف می ديگر يک  DوA،B،Cباشـد. ا

  گاه: رئوس آن باشند، آن
A C B D O A C B D Ox x x x x , y y y y y       2 2  
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: وسط







: وسط

: از طرفی

  توان نوشت: الاضلاع است، پس با توجه به شكل مقابل می نوعی متوازی  جا كه مربع، از آن

A B C D D D
D D

A B C D D D

x x x x x x
D( , ) x y

y y y y y y

                 
         

1 5 2 2
2 1 3

2 2 5 1
  

گر نقط  2 48   گاه: بناميم، آن Mرا Bو Aوسطۀ ا

A B A B
M M

x x y y( )
x , y M( , )

         2 2 1 30 2 0 22 2 2 2  

عمودنـد، پـس بـا عكـس و قرينـه  بـرهمكنيم و چون قطرهـای مربـع  را پيدا می Bو Aاز طرفی شيب خط گذرنده از نقاط
  دست آوريم: را به Dو Cتوانيم شيب خط گذرنده از نقاط می ABmكردن

y (x ) y x     2 2 0 2 Bو Cخط گذرنده ازۀ : معادل 2 A
AB CD

B A

y y
m m D

x x
        
   

3 1 2 1 22 2 4 2  

yاست و روی خط ABخط وسط پاره Mۀبا توجه به شكل مقابل، نقط  3 49 x 3   قرار دارد، پس: 4
y xA B A Bx x y y ( a b)a b b bM , ,
       

3 4 3 42 2 2 2 2 2'''''''''"( )( )  

b a b b a        3 3 8 2 3 8 (1)  
yبر خط ABخط از طرفی پاره x 3   عمود است، بنابراين:  4

B A
AB

B A

y y bm b a b b a
x x b ( a)

          
  

1 1 0 3 23 3 (2)  

( ) , ( )
a , b A( , ) OA ( )         

1 2 2 24 2 4 2 4 2 20 2 5'''''''"  
   كنيم: ها را مشخص می حل برخورد آنآوريم و م دست می ها را به دو تا از عمودمنصفۀ معادل  4 50

A B A B

B C B C

x x y y
AB M , , ( , )

x x y y
BC M , , ( , )

      
       

1 3 2 2 2 02 2 2 2
3 3 2 2 0 22 2 2 2

( )
( )

( )
( )  

M( , )
m y (x )   

2 01 1 22 B: شيب عمودمنصف "''''''''2 A
AB

B A

y y ( )
m AB

x x
     
 

2 2 23 1  

عمودمنصف :ۀ معادل 
M ( , )

x



0 2

mشدهتعريف ن "''''''''0  شيب عمود منصف :C B
BC

C B

y y
m BC

x x
    
  

2 2 03 3   
  شود: ها با حل دستگاه زير تعيين می جه محل برخورد عمودمنصفيدر نت

x
y ( , )

y (x )

     

0
1 0 11 22

  

  
aخط افقی گذرنده از

b
A با شيب صفر، عبارت است ازy b و خط عمودی گذرنده ازa

b
A نشده، عبارت است از با شيب تعريف x a.  

  :معلوم شود Dۀتصات نقطدست آوريم تا مخ را پيدا كنيم، سپس محل تلاقی آن دو را به BHو AMخطوطۀ ابتدا بايد معادل  4 51

B C B C
M M

x x y y
x , y M( , )

          2 4 2 21 0 1 02 2 2 2  

x  AMmتعريف نشده : AMۀ: معادل 1  


4 0 4
1 1 0  

  از طرفی داريم:
AC BHm .m

C A
AC BH

C A

y y
m m

x x

     
 

12 4 2 3
4 1 3 2'''''''''''''''''"  

y ( ) (x ( )) y x       3 32 2 12   BHۀ دل: معا 2
xو حالا محل تلاقی دو خط  yو 1 x 3   كنيم: را تعيين می 12

x OD     25 29 291 1 4 4 2 ،
x

y ( )
y x

    
 

1 3 51 13 2 212
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  ، بنابراين:آيد به دست می AHو AMدلاتتلاقی معا از Aۀبا توجه به شكل مقابل، نقط  3 52
x

x , y A( , )
y x


      

1 1 2 1 2
4 6

  

)به طول Bۀچنين نقط هم )1 هـا قـرار دارد، پـس روی محور طولB( , )1 را تعيـين  BCخـط شـاملۀ . حـالا معادلـ0
  :وريمآ دست می بهقرار دارد،  Cو Bرا كه وسط Mۀ، مختصات نقطAMو BCۀكنيم و از تلاقی معادل می

B( , )

AH BCAH : y x m m BC : y (x ) y (x )


             
1 01 1 14 6 4 0 1 14 4 4'''''''"  

x
x , y M ,

y (x )

      

1 1 11 11 2 214
( )  

  كنيم: را پيدا می Cو حالا مختصات رأس

  3 1 ۀمجموع طول و عرض نقط4
B C C

M C

B C C
M C

x x x
x x

C( , ) C
y y y

y y

                

11 32 2 3 1
01 12 2 2

  

)Aۀجا كه مختصات نقط از آن  3 53 , )7 گر معادلات دو ضلع داده شده را با هم قطع دهيم،  يک از معادلات داده شده صدق نمی هيچدر  6 كند، پس ا
  آيد. شكل مقابل را ببينيد: دست می به Aمختصات رأس مقابل

y x y x
y , x B( , )

y x y x





         
    

4

3

2 3 11 8 12 44
4 1 1 4

3 4 8 9 12 24

'''"

'''"
  

  آيد: دست می ) بهMۀالاضلاع (يعنی نقط بنابراين مختصات وسط قطر متوازی
A B A B

M M
x x y y

x , y M( , )
        7 1 6 43 5 3 52 2 2 2  

xمحل تلاقی اضلاع  2 54  yو 3 x    آوريم: دست می را به 4
xربع چهارم :

y x y A( , )


     
34 1 3 1''''"  

)Mۀالاضلاع، نقط از طرفی محل تلاقی قطرهای متوازی , )1 گـر است 1 را يكـی از قطرهـا در نظـر بگيـريم،  ACكه ا
  خواهيم داشت:

ربع سوم :
A C C

M C

A C C
M C

x x x
x x

C( , )
y y y

y y

          
         

31 12 2 1 1
11 12 2

  

xاضلاع ديگر به فرمۀ گيريم معادل دو ضلع داده شده، نتيجه میۀ در ضمن با توجه به معادل a وy x b  ۀهسـتند و نقطـC هـا  روی هـر دوی آن
  وجود دارد، در نتيجه:

b b     1 1 aو    0 1  
yواقع در ربع اول از تلاقی خطوط  بنابراين مختصات رأس x وx    اين صورت: آيد، به دست می به 3

( , )3 x: رأس واقع در ربع اول 3
y x y


  

3 3''''"  
  .زير را بخوانيد ۀابتدا درسنام  2 55

  نقطه از خط ۀفاصل
axای خارج از خط به معادلۀ نقطه Pفرض كنيم  by c   نقطه از خط مـذكور، از نقطـۀ  باشد. برای تعيين فاصلۀ اين 0

P خطی بر خطax by c   كنيم. در واقـع فاصـلۀ  تعيـين مـیرا  PH(مطابق شكل روبرو) و بعـد فاصـلۀ  كردهعمود  0
P(xنقطۀ , y )0 axاز خط 0 by c   شود و از طريق  رسم میخطی است كه از اين نقطه بر خط  ترين پاره ، طول كوتاه0

   گردد: فرمول زير محاسبه می
| ax by c |

PH
a b

 



0 0

2 2
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۲توان

۲توان 

P(xفاصلۀ نقطۀ اینم بلد باشید: ,y )0 xازخط  0 a برابر| x a |0 :است، زيرا   

 | x y a | | x a |
x a x y a , P(x , y ) : d | x a |ôi pH ¾õ£º ±ÅIÎ     
         


0 0 0

0 0 02 2
1 01 0 0

11 0
 ¾  

P(xچنين فاصلۀ نقطۀ هم ,y )0 yاز خط 0 b برابر| y b |0 :است، زيرا  
| x y b | | y b |

y b x y b , P(x , y ) : d | y b |ôi pH ¾õ£º ±ÅIÎ     
         


0 0 0

0 0 02 2
0 10 1 0

10 1
¾  

yشيب خطروش اول:  x  4 برابر 63 4
3شيب خط عمود بر آن برابر و در نتيجه 3

. حال معادلۀ خط عمود بر خط داده شده و گذرنده از است 4

)Aنقطۀ , )7   نويسيم:  را می 5
y (x ) y x x y


        

435 7 4 20 3 21 3 4 14 '''"  
yاز طرفی معادلۀ خط x  4   نويسيم:  را به صورت زير می 63

y x y x x y


        
34 6 3 4 18 4 3 183 '''"  

xكه محل برخورد خطوط  Pۀ حالا مختصات نقط y 3 4 xو 1 y 4 3   آوريم:  است را به دست می 18

x yx y
x x y

x y x y







                

3

4

9 12 33 4 1
25 75 3 2

4 3 18 16 12 72

'''"

'''"
  

)Pبنابراين , )3   ، در نتيجه: خواهد را می APخط  و مسأله طول پارهاست  2

A P A PAP (x x ) (y y ) ( ) ( )           2 2 2 27 3 5 2 16 9 25 5  

yابتدا معادلۀ خط روش دوم: x  4 xرا به صورت 63 y  4 6   نويسيم و خواهيم داشت:  می 03

| ( ) | | |
d

  
     

 2 2

4 28 25 257 5 6 1 253 3 3 3 55 54 16 251 1 33 9 9
( : فاصلۀ نقطه از خط(

A( , )

x y

 
  

7 5
4 6 03

  

  های مسأله، داريم: با توجه به گفته  4 56
m m| ( ) m |

d | m | ( )
m m

            
       2 2

5 10 5 02 2 1 2 5 5 2 5
5 10 15 02 1

  

57 2    
  

axۀمبدأ مختصات از خط به معادلۀ صلفا by c     آيد: دست می از فرمول زير به 0
  

| a( ) b( ) c | | c |
OH OH

a b a b

   
 2 2 2 2

0 0  

  

)Oۀنقطۀ فاصل , )0 axۀاز خط به معادل 0 y b     است، پس داريم: ١برابر  0
| b |

| b | a b a
a

     


2 2 2
2

1 1 1
1

'''''"  
yن خطدر ضم ax b  ۀاز نقط( , )1   توان نوشت: گذرد، پس می می 2

b a
a( ) b b a b ( a) ( a) a a a a a a

 
                   

2 2 12 2 2 2 2 2 32 1 2 2 2 1 4 4 1 4 3 4''''''''''"  

  توان نوشت: می  3 58
| m |

| m | m
m ( )

      
 

2
2 2

4 2 4 2 4
2

mxمبدأ از خطۀ فاصل y m , O( , )    2 4 0 0 0  

( m) (m ) m m m m m          2 2 2 2 24 4 4 16 8 4 16 3 8 0'''''"  
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 ۲توان 

 جذر

قابل قبول
yغيرقابل قبول (زيرا در اين حالت معادله ی خط به فرم   mها را قطع نمی كند.)x درمی آيد كه اصلاً محور2

m( m )
m

    
 

0
3 8 0 8

3
  

mو حالا با جايگذاری   8
  خط داده شده، خواهيم داشت:ۀ در معادل 3

y
y x x x x


              

08 8 8 8 20 8 20 52 4 43 3 3 3 3 3 8 2'''''"  

)Oۀنقطۀ فاصل  1 59 , )0 aاز خط 0 x (a ) y   2 2 1 5   است، پس داريم: ١برابر  0
| |

a (a ) ( )*
a (a )

     
 

4 2 2
4 2 2

5 1 1 5
1

  

)Oۀنقطۀ صلو حالا فا , )0 a)را از خط 0 )x a y   2 21 10   دست آوريم، به اين صورت: خواهيم به می 0
( )*| |

(a ) a (a ) a

  
   2 2 4 2 2 4

10 10 10 251 1
  

M(aۀنقط  2 60 ,a ) yرا روی خط 1 x  xايـن نقطـه از خـطۀ گيريم. قرار است فاصل در نظر می 1 y  2 3 5 باشـد، پـس  13برابـر 0
|a  توان نوشت: می a (a ) | | a |

| a | a
a( )

                  2 2
112 3 1 5 213 13 2 13 2 13

13 152 3
  

)ۀنقط مختصات  3 61 , )2 xخطۀ در معادل 1 y  xاين نقطه از خطۀ كند، پس فاصل صدق نمی 5 y  5   :برابر طول ضلع مربع است 0
| ( ) |

a
   

2 2
2 1 5 4

21 1
  : طول ضلع مربع

dبنابراين طول قطر مربع برابر a   و داريم: است 2
  4 2 4

2
  طول قطر مربع 

)Aۀعمودند و مختصات نقط برهمجا كه دو خط داده شده  از آن  2 62 , )8 ۀ فاصلۀ كند، پس با محاسب در هيچ يک از معادلات داده شده صدق نمی 5
  توانيم مساحت مستطيل را تعيين كنيم. آيند و به اين ترتيب می دست می طول و عرض مستطيل بهۀ از هر يک از اين خطوط، انداز Aۀنقط

| ( ) |
L

( )
S L L

| ( ) |
L

   
        
    


2 2

2 2

2 8 5 7 4
52 1 4 12 48 9 655 52 5 8 6 12
51 2

/  

اين نقطه تا هر يک از اضلاع مربع برابر نصف طول ضلع مربع است، ۀ بنابراين فاصل  است، Aۀوسط قطر مربع است، پس مركز مربع همان نقط Aۀنقط  4 63
  در نتيجه داريم:

d S     220 20 4002 8055 5
( |طول ضلع مربع( ( ) |

d
( )

    
 2 2

2 1 3 5 10
51 2

  نقطه از خطۀ ل: فاص

برابر است (زيرا هر نقطه روی نيمساز يک زاويـه از دو ضـلع آن  ACو ABاش از خطوط قرار دارد، پس فاصله Aۀروی نيمساز زاوي Mۀنقط  3 64
)A  به يک فاصله است). , )

AB : y (x ) x y
B( , )

          

1 1 3 11 1 2 3 5 02 12 3
  

A( , ) aAC : y (x ) (a )x y a
C( ,a)

            

1 1 11 1 1 2 1 01 11
  

  :دهيم قرار میآوريم و مساوی هم  دست می به ACو ABرا از اضلاع Mۀنقطۀ و حالا فاصل
| (a )( ) ( ) a | | a |

MH
(a ) (a )

     
   2 2 2

1 0 2 1 1 1
1 2 1 4

|     و      ( ) ( ) |
MH

  
2 2

2 0 3 1 5 2
132 3

  

MH MH ( a)| a |
(a ) (a ) (a )

(a )(a )

          
  

2
2 2 2

22
112 4 13 1 4 1 16 9 1 161313 1 41 4

'''''''''''" ''''''"  

a a
(a ) | a |

a a

           
       

2
4 71 016 4 3 31 1 4 19 3 1 03 3

''''"  
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  آوريم: دست می را به BCعمود است. ابتدا شيب BCبر ضلع AHارتفاع  1 65

y (x ( )) y x        2 1 1 AHتفاعارۀ : معادل 1
AH BCm .m

C B
BC AH

C B

y y
m m

x x

       
 

12 0 1 11 3 '''''''''''''''''"  

  كنيم. از اين خط را محاسبه می Aۀنقطۀ دست آورده و فاصل را به BCضلعۀ ، معادلAHطول ارتفاعۀ در ضمن برای محاسب
| |

y (x ) y x x y AH
( )

               
 2 2

1 2 3 60 1 3 3 3 0 3 2
21 1

  BCضلعۀ : معادل 

گر  1 66 )Oا , )  كه در ربع اول بر محور  مركز دايرۀ موردنظر باشد، با توجه به اينx۳ممـاس و شـعاع آن برابـر  هـا 
است، پس  x. از طرفی دايره بر خط3 y 3 4 )Oمماس است، پس فاصلۀ مركز يعنی 0 , )   از خط موردنظر برابر

|  است: ٣شعاع، يعنی  |
| |

        


03 12 3 3 12 15 3 12 15 1
9 16

''''"  
  

  است. ۱ها همان طول مركز دايره، يعنی xمشترک دايره با محور طول نقطۀ 
)،Aبا توجه به شكل مقابل، مختصات نقطۀ   1 67 , )2 yبر خط Aكه در نقطۀ  Dاست. در ضمن خط  2 x  عمـود

  گذرد. در نتيجه داريم: از مركز دايره می ،شده است
Dy x m m ,A( , )     1 1 2 2  

D y (x ) y xôi ¾²jI÷¶ :        2 1 2 4  
گر a آن عرض گاه ن آ كنيم، فرض a را دايره مركز طول ا  yخط روی دايره مركز (چون شود می 4 x     بنابراين: دارد)، قرار 4

| ( a ) (a) | | a |
R | a |

( )

         
 2 2

4 4 2 2 4 2 2
21 1

yتا خطOفاصلۀ x  0  

a a O ( , )

a a O ( , )

    
 

     

4 2 2 1 1 3
4 2 2 3 3 1

  
  زير را بخوانيد.ۀ ابتدا درسنام  1 68

  بين دو خط موازيۀ فاصل
axبـين دو خـط مـوازیۀ اصلف by c   axو 0 by c   از فرمـول مقابـل  0
  :آيد دست می به

axاز دو خـط مـوازی كـهمكان هندسی نقاطی از صفحه  یادتان باشد: by c   0 
axو by c   عبارت آن ۀ ات آن دو و معادلبه يک فاصله باشند، خطی است به مواز 0

   از: است
  

  های برابر دارند، بنابراين: اند، پس شيب چون خطوط داده شده با هم موازی
m m

my mx m
m m

y x m


    

  
    


1 21

2

2 3 2 4 8
2 3 343 4 3 3

''''''''"  

  در نتيجه داريم:

| ( ) |
d

( )

    
 2 2
9 6 15 15 3

10 21008 6
دو خطۀ : فاصل

y x y x

y x y x





      
     

3

2

82 3 6 8 9 03
3 4 3 6 8 6 0

'''"

'''"
  

  اند، بنابراين داريم: گيريم كه اين خطوط با هم موازی ، نتيجه میDو Cو خط گذرا از نقاط Bو Aخط گذرنده از نقاطۀ با نوشتن معادل  3 69
y (x ) y x m      0 1 0 )ABAخطۀ : معادل1 , ) , B( , ) m AB   


1 00 0 1 1 11 0  

y (x ) y x m       3 1 1 2 )CDCخطۀ : معادل1 , ) , D( , ) m CD   


4 31 3 2 4 12 1  
  دست آمده، برابر است با: بين خطوط موازی بهۀ در نتيجه فاصل

| ( ) |
d

( ) ( )

   
 2 2
0 2 2 2

21 1
y: فاصله x

y x

 
   

0
2 0

  

| c c |
d

a b


2 2

c cax by
   02
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ب خطـوط بـا هـم برابـر دهد كه اين دو خط با هم موازيند (چون شي خطوط داده شده، نشان میۀ معادل  3 70
  توان نوشت:  ، پس میاستگر طول ضلع مربع  بين اين دو خط بيانۀ است)، بنابراين فاصل

 25 25
88

( |مساحت مربع( ( ) |
d

( )

   
 2 2

2 3 5
82 2

  
 ابتدا درسنامۀ زير را بخوانيد.  2 71

  مهاي معادلۀ درجه دو ضرب ريشه مجموع و حاصل

axای معادلۀ درجه دومه فرض كنيد ريشه bx c  2   باشند، در اين صورت داريم:  و برابر 0
b b b b b:S S

a a a a a
IÀï¾zÄn Ì¼μ\¶                2

2 2 2  

( b) ( ) b b (b ac)b b c c: P . P
a a a aa a a

                     
2 2 2 2 2

2 2 2
4

2 2 4 4 4
  ها  ضرب ريشه حاصل

2، عددmبه ازای كدام مقدار   m)های معادلۀ واسطۀ هندسی بين ريشه 2 )x x m    21 7 3 2   است؟ 0
١(2  ٢(1  ٢) ٤  ٣)٣  

گر پاسخ: 2های معادله باشند و ريشه و ا   گاه داريم: واسطۀ هندسی بين آن دو باشد، آن 2

) درست است. ۴گزينۀ (
c
a m( ) m m m m

m


             


2 3 22 2 8 8 3 2 8 8 5 10 21'''''''''"  

xدر معادلۀ، kبه ازای كدام مقدار   x k  22 ها رابطۀ بين ريشه 0  2   ؟برقرار است 3
١(12  ٢(10  ٦) ٤   ٨ )٣  

  پاسخ:


b
a

( )

 

           
1
2

1 52 3 3 3 2 2  

  كند، در نتيجه:  در ضمن ريشۀ معادله در خود معادله صدق می
k) درست است. ۲گزينۀ ( k k          25 5 25 52 0 0 102 2 2 2

( )  

گر جواب xهای معادلۀ ا x  2 1 گاه بگيريم، آن ورا برابر 0  1 و   كنيم، در ايـن  ها يک واحد اضافه می . حال به هر يک از جواب1
  صورت داريم:

( )( ) ( )           1 1 1 1 1 1 1  
  شود. می اضافه واحد ٢ يعنی كند، می تغيير )١( عدد به )1( عدد از ها جواب ضرب لحاص كنيم، می اضافه واحد يک ها جواب از هريک به وقتی بينيد می كه طور همان
گر  4 72 m(xمعادلۀ های ريشه و ا ) x  22 1  باشند، داريم: 2

b cx mx ( m ) S m , P m
a a

                2 2 2 2 0 2 2 2    

  ضرب دو ريشه برابر باشد، يعنی: است معكوس مجموع دو ريشه با حاصل قرار

P m ( m )( m) m m ( m ) m
S m

                  
 

2 21 1 1 12 2 2 2 2 1 4 4 1 0 2 1 02 2  

  دو ريشۀ حقيقی متمايز دارد، پس دلتای آن مثبت است، بنابراين: همعادل  4 73

x x m ( ) ( )(m) m m m               2 26 0 6 4 1 0 36 4 0 4 36 9  
  از طرفی داريم:

c m m
a

       91  
  دهيم: را با هم قطع می y2و y1منحنیابتدا دو   1 74

x ax ax x (a )x (a )x ( )*         2 2 23 1 1 3 : نقاط تلاقی0
y x ax

y ax x

  
  

2
1

2
2 3

  

گر )های معادلۀ ريشه و ا   خواهند بود، بنابراين: y2و y1های نقاط برخورد دو منحنی طول و گاه باشند، آن *(

. a a
a

            

3 1 1 3   های نقاط تقاطع دو منحنی ضرب طول حاصل 21
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mxهای معادلۀ توانيم يكی از ريشه می مسأله، های گفتهبا توجه به   3 75 x m   2 13 4 و ريشۀ ديگرش را را 0

بگيـريم، در ايـن  درنظر 2

  صورت داريم:
c m m m m m
a m m

            

2 4 42 2 4   ها ضرب ريشه حاصل 4

mازای (چون به  mدله دو ريشۀ حقيقی خواهد داشت، پسمعا ،4    پذيريم.) را می 4
76 1   ۀهای معادل يكی از ريشهx x  22 7 4   كند و داريم: است، پس در معادله صدق می 0   22 7 4 0  

توان گفت می به عبارتی   22 7 cهای معادله برابر است با . از طرفی حاصل ضرب ريشه4
a
 به عبارتی يا 2    توان نوشت: ، بنابراين می2

.              3 2 2

2
7 7 2 7 4   

77 3   و ۀمعادلهای  ريشهx x  2 4 1   هستند، پس: 0
b c

S , P
a aSS

P

                  
    

4 11 1 1 1 44 81  

78 2  x    كند، بنابراين داريم: است، پس در معادله صدق می معادلهريشۀ  2
x

x(ax x ) ( a ) a a a


            
22 5 2 2 4 2 5 2 4 7 1 4 8 2''''"   

  توان نوشت: در نتيجه می
*x( x x ) x x x (x )( x x )           2 3 2 22 5 2 2 5 2 0 2 2 3 1 0''"   

xهای معادلۀ شود با مجموع ريشه يگر معادله، برابر میپس مجموع دو ريشۀ د x  22 3 1 S، يعنی0   3
2.   

x* چون  x)های معادله است، پس عبارت درجه سوم بر يكی از ريشه 2 ) )پذير است و بخش 2 x x ) 22 3 x)خارج قسمت تقسيم بر ،1 )    باشد. می 2
79 4    

x x x x sin cos a
x x x x c c c q

a a

        
2 2 2 21 2 1 2

2 1 1 2

1 1  

xهای معادلۀ ، ريشهcosو sinكنيمفرض   4 80 kx  24 2 1  باشند، در اين صورت داريم: 0

k kS sin cos , P sin . cos          2 1
4 2 4   

sin)با توجه به رابطۀ مثلثاتی cos ) sin cos sin cos      2 2 2 2توان نوشت: ، می  
k k k k        

22 21 11 2 2 22 4 4 2
( ) ( )     

xۀمعادلدر مورد   1 81 mx  22 2   داريم: 0
cP
a

    2 bها   و   ضرب ريشه : حاصل 12 mS
a

      ها : مجموع ريشه 2

P1،1گويد اعداد می
1دهند، پس تشكيل دنبالۀ حسابی می Sو 4

  واسطۀ حسابی بين دو عدد ديگر است، در نتيجه: 4
S ( P) m mS ( P) ( ) m
                 11 1 1 31 1 1 34 2 2 2 2 2 2   

82 3   و ۀمعادلهای  ريشهx x  27 6 1   هستند، بنابراين: 0
b
a ,

c
a

         
  

6
7 0 11

7
  

  ، اعدادی بين صفر و يک هستند، پس داريم: چون هر دو ريشۀ معادله
               
     

3
3 3

3
  

  ) نگاه كنيد:۳به گزينۀ ( شوند! حالا ) رد می۴) و (۲)، (۱های ( در نتيجه گزينه

درست است. 

S ,P

S P

( )
 

            

6 1
7 71 1 1 1 1 1''''''''''''"  

    روش اول:  3 83  2  و,  ها : ريشهx ax   22 9 0  

a ,
                    

2 2 02 29 9 9 3 32 32 2 2 4 2 2''''''" '''''"   : از طرفی"''''
 مجموع دو ريشۀ مثبت:    4 5/  
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طبق صورت مسأله : 

 جايگذاری در خود معادله

 جايگذاری در خود معادله

 ۲توان 

 جايگذاری در خود معادله

  روش دوم:

گر يكی از ريشه axدوم  های معادلۀ درجه ا bx c  2 0،k برابر ريشۀ ديگر باشد (يعنیk  گاه داريم: )، آن  
(k )b

ac k


22 1  
  باشد، در اين صورت داريم:  kديگرۀ و ريش ها فرض كنيم يكی از ريشه اثبات:

b bS k (k ) (k ) (k ) ba a
c k acP k k
a


              
      

22 2 2 22
2

1 1 1'''''"
''"   

xۀهای معادل يكی از ريشه ax  22 9   ديگر آن است، پس داريم:ۀ دو برابر ريش 0
( )a a a a
       



22 2 22 1 9 81 92 9 2 18 2  
aگذاریدر نتيجه مجموع دو ريشۀ مثبت معادله، با جاي  9 آيد: دست می به  

( )aS
        9 4 52 2

/ 
گر  1 84   گاه داريم:  ، آنباشندمعادله  های ريشه و ا

x ( )x ( )
 

            
22 3 3 2 6 4 2 0 3 3 2 3 3 3 2''''''''''''''''''''''"  

        1 2 2 2 2 2 
گر  3 85 معادله باشند، طبق گفتۀ مسأله، داريم های ريشه و ا  2 توان نوشت: و از طرفی می  

bS ( )( )
a

                  
2

2 26 6 6 0 3 2 0'''''"  

m m

m m

             
          

3 9 18 5 0 32 0

2 4 12 5 0 3 0

'''''''''''''''''''''"

'''''''''''''''''''''"
  

mها در بين گزينه  32  .موجود است  
گر  2 86 xۀمعادلهای  ريشه و ا x m  2 8   های مسأله داريم:  باشند، با توجه به گفته 0

( ) m m

                  
2

52 35 8 3 2 2 8 2 0 122 28 '''''''''''''''''''''"( ) 

87 3   و دو طرف درx  1 :قرار دارند، بنابراين  

( ) ( )( ) ( )          1 1 1 0 1 )و 0 ) غير هم علامت هستند. 1         1 1 0 1  
k k k k k

k k k k
               

   
1 1 2 11 0 0 0 2 0 22 2 2 2  

88 2   و معادلۀ های ريشهx x  2 4 1   كنند و داريم: صدق می  هستند، پس در معادله 0

( )( )

 

         
          

        

2 2
22

2 2
1 1

4 1 0 4 1
44 4 2 3 1 3

4 1 0 4 1  
  

89 3   ۀمعادلهای  يكی از ريشهx x  2 3 1   كند، يعنی: است، پس در خود معادله صدق می 0
c( ) | |
a

                   2 2 2 2 23 1 0 3 1 3 1 1| |  

90 3   ريشۀ معادلۀx x  2 2 1   كند، يعنی: است، پس در معادله صدق می 0

( )
( )( )

                  
       

1
222 2
2

1

2 11 1 1 22 1 0 2 1 11 3 1 3 22 3




  

91 1   و معادلۀهای  ريشهx x  2 5 3 b:هستند، پس 0
a

       كند، در نتيجه داريم: رفی ريشۀ معادله در خود معادله صدق میط . از5
x

x x
           2 2 25 3 0 5 3 0 5 3'''''"  
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 جايگذاری در معادله

  توان نوشت: و می
( ) ( )                        2 6 5 3 6 3 3 3 5 2  

  توان نوشت: كند، پس می ريشۀ معادله در خود معادله صدق می  1 92
x ( )( )     4 5 1''''''''''''''''"  

صورت و مخرج حال
 

4
)دررا  5 )   كنيم، در اين صورت داريم: ضرب می 4

( )( ) ( ) P S
( )( ) ( )( ) ( )( )
        
        

4 4 4 16 4 16
5 4 5 4 5 4  

  از طرفی داريم:

( )c P SP
a ( )( )

           
  

21 4 1 164 1621 15 4 b(xو   1 )(x ) x x S
a

            24 5 1 21 0 1  

 ابتدا درسنامۀ زير را بخوانيد.  2 93

  روش تغيير متغير براي حل معادلۀ درجه دوم
  ها عبارتند از:  های مختلفی را برای حل معادلۀ درجه دوم ياد گرفتيد. اين روش م روشدر رياضی ده

  گيری  حل معادله درجه دو به كمک ريشه     حل معادلۀ درجه دو به روش تجزيه  
  حل معادلۀ درجه دو به روش فرمول كلی   حل معادلۀ درجه دو به روش مربع كامل  

a)عادلۀدر روش فرمول كلی برای حل م  )ax bx c   20   گفتيم:  می 0

bx , x
a

bb ac . x x
a

o¬H .jnHj qÄIμT¶ Â£Ã£e zÄn »j ¾²jI÷¶

o¬H jnHj þøIñ¶ zÄn ¦Ä ¾²jI÷¶

o¬H .jnHkº Â£Ã£e zÄn ¾²jI÷¶

        

           

   

2

0 2
4 0 2

0

¾

¾

¾

  (دلتا يا مبين)

گر   bگاه همواره العلامت باشند، آن مختلف cو  aا ac   2 4 axو در نتيجه معادلۀ 0 bx c  2   دو ريشۀ حقيقی متمايز خواهد داشت.  0
گر در معادلۀ د  axرجه دوما bx c  2 استفاده كنيم كه به  از دستور توانيم به جای دستور ) زوج باشد، میb(يعنی  xضريب ، 0

  صورت زير است: 
b bb , b ac x

a
          2

2  
axدر معادلۀ درجه دوم   bx c  2 0:   

ca c b x , x
a

       1                      گر caا b c x , x
a

      0 گر 1   ا

خواهيم با نحوۀ حل معادلاتی كه قابل تبديل به معادلۀ درجه دو هستند، آشنا شويم. معادلاتی با فرم كلی حال می a(f (x)) b f (x) c  2 0 .
fكنيم. با فرض استفاده می تغيرتغيير مبرای حل اين گونه معادلات از  (x) tمعادله را به فرم ،at bt c  2 را از  tنويسيم، سپس مقادير  می 0

fآوريم و حل اين معادله به دست می (x) دهيم تا مقادير  ها قرار می را برابر آنx  .مشخص شوند  
xمعادلۀ  x 6 33 1    را حل كنيد. 4
xفرض كنيم پاسخ: t3 باشد، در اين صورت معادلۀx x  6 33 4 1 tبه صورت 0 t  23 4 1    آيد و خواهيم داشت: در می 0

a b c t x x
t t ct x x

a

          
     

3
02

3
3

1 1 1
3 4 1 0 1 1 1

3 3 3

'''''''''"  

xفرض كنيم x t 2نابراين معادلۀ، ب(x x) (x x)    2 2 218 72   آيد: به صورت زير در می 0

t t (t )(t ) t tIÄ         2 18 72 0 6 12 0 6 12  

x x x x (x )(x ) x x

x x x x (x )(x ) x x

IÄ

IÄ

               
              

2 2

2 2
6 6 0 3 2 0 3 2
12 12 0 4 3 0 4 3

  

  های معادله برابر است با: ع ريشهدر نتيجه مجمو
( )      3 2 4 3 2  
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0مجموع ضرايب

xفرض كنيم  2 94 x t  2  شود:  صورت زير نوشته می شده به هداد معادلۀ، در اين صورت 1

t x x x x x(x ) x , x
t t

t x x x x


                  
           

2 2
2

02 2

1 1 1 0 1 0 0 1
3 4 0

4 1 4 5 0
''''''''''''''''"

''''"
    

  شده كلاً دارای دو ريشۀ حقيقی است. در نتيجه معادلۀ داده
95 2  x(x ) x x  21 و(x )(x ) x x    21 2  نويسيم: صورت زير می شده را به ، در نتيجه عبارت داده2

x x t
(x x)(x x ) a t(t ) a t t a ( )*

          
22 2 22 2 2    

)برای اين كه عبارت ، مربع كامل شود، بايد*(    باشد (چون عبارت مربع كامل، ريشۀ مضاعف دارد)، يعنی: 0

( ) ( )( a) a a         22 4 1 0 4 4 0 1  
96 4    

xمعادلۀ a
x

 1 :را در نظر بگيريد. در اين صورت  

گر |الف) ا a |   ريشۀ حقيقی ندارد.  گاه معادله، ، آن2
گر |ب) ا a | گر aعلامت با گاه معادله، يک ريشۀ هم ، آن2 aدارد. (ا  xباشد، 2  گر 1 aو ا  2 ،باشدx  1 (.است  
گر |ج) ا a |       دارد. aعلامت با گاه معادله، دو ريشۀ هم ، آن2

xفرض كنيم t
x

 1آيد: صورت زير در می ، در اين صورت معادلۀ داده شده، به   

t t ( )( ) t t , t
              2

1 2
3 3 53 133 1 0 9 4 1 1 13 0 25 3 252 2  

/ / /  

 معادله دو ريشۀ حقيقی و منفی دارد.
|a|

|a|

x
x

x
x





  
 

   


2

2

1 0 25
1 3 25

'''''"

'''''"

/

/
  

xفرض كنيم  4 97 t
x

 1بنابراين معادلۀ ،(x ) (x )
x x

   21 13   آيد: به صورت زير در می 10

t t t t (t )(t ) t tIÄ             2 23 10 3 10 0 5 2 0 5 2  

x

x

x

x

x x x x x ( )( )
x

x x

x x x x x (x ) x x x
x

IÄ

,










                


       


                 


2 2 2
0

2 2 2
0

1 5 1 5 5 1 0 5 4 1 1 25 4 21

5 21 5 21
2 2

1 2 1 2 2 1 0 1 0 1 0 1 1

'''''"

'''''"

  

  ها برابر است با: مجموع ريشهبنابراين 

         5 21 5 21 5 211 12 2
 5 21         102 2 5 2 32 2  

xفرض كنيم  1 98 t
1
xباشد، در اين صورت معادلۀ 3 x  

2 1
3 32 7 4 tبه صورت 0 t  22 7 4   آيد و خواهيم داشت:  در می 0

( ) ( )( ) t t t
( )

IÄ             2 7 9 17 4 2 4 49 32 81 42 2 2  

t x x x

x x

3 ·H¼U

3 ·H¼U



  


    

1
3

1
3

1
3

1 1
2 8

4 64

''''''"
''''''"

''''''"
  

|چون | 1 648| ، پس|  1
و 8  64  :است و در نتيجه داريم 

( )        1 14 4 64 64 64 58 2
( ) /  

 ريشه ی حقيقی ندارد.

دو ريشه ی حقيقی منفی دارد.

a

a

 معادله ريشۀ حقيقی ندارد.



 42     ياضي تجربي يازدهمر |

atمعادلۀ  bt c  2 0  

 دو ريشۀ حقيقی مثبت دارد.

atمعادلۀ bt c  2   يک ريشۀ 0

bxحقيقی مضاعف
a

   دارد.2

 معادلۀ دومجذوری، دو ريشۀ حقيقی و قرينه دارد.

 معادلۀ دومجذوری، يک ريشۀ مضاعف صفر دارد.

 معادلۀ دومجذوری، ريشۀ حقيقی ندارد.

atمعادلۀ bt c  2 0  

 ريشۀ حقيقی ندارد.

atمعادلۀ bt c  2  يک ريشۀ 0

bمضاعف صفر و يک ريشۀ
a

.دارد 

گر ا

گر ا

 معادلۀ دومجذوری، يک ريشۀ مضاعف صفر و دو ريشۀ حقيقی و قرينه دارد.

 معادلۀ دومجذوری، فقط يک ريشۀ مضاعف صفر دارد.

atمعادلۀ bt c  2 0  

 دو ريشۀ مختلف العلامه دارد.

atمعادلۀ  bt c  2 0  

 دو ريشۀ حقيقی منفی دارد.

گر ا

گر ا

گر ا

99 4    
  

ax)دومجذوری معادلۀ گفتيم، كه معادلاتی از خاصی حالت bx c )  4 2 fآن در كه است 0 (x) x روش  از آن حـل بـرای شد بيان كه طور همان .باشد می 2
xكنيم می فرض كه صورت اين به كنيم. می استفاده متغير تغيير t2 معادلۀ تا باشدax bx c  4 2 atدوم  درجـه معادلـۀ فـرم بـه 0 bt c  2  درآيـد، 0
xمعادلۀ حل با بعد و آوريم می دست به را tمقادير معادله، اين حل با سپس t2، مقاديرx كنيم. می تعيين وجود، صورت در را  

atكه معادلۀ مثبتیتوجه داشته باشيد كه به ازای هر ريشۀ *  bt c  2 داشته باشد، معادلۀ دومجذوری، دارای دو ريشۀ حقيقـی قرينـه خواهـد  0
xبود. (چون t x t    2 گر0 t). ا  xباشد، 0  گر می 0 tشود و ا    توان گفت:  نتيجه می وجود ندارد. در xباشد، مقدار حقيقی برای 0

cدو، قرينۀ هم هستند. معادلۀ دومجذوری، چهار ريشۀ حقيقی دارد كه دوبه b, ,
a a

    0 0 0 گر  يا "''''''''''''''''''''''''   ا

c معادلۀ دومجذوری، ريشۀ حقيقی ندارد. b, ,
a a

    0 0 0 گر  يا "''''''''''''''''''''''''   ا

cمعادلۀ دومجذوری، دو ريشۀ حقيقی و قرينه دارد.
a
 0 گر  "''''''''''''''''''''''''   ا

b
a
b
a
b
a

   
    

   

02
0 02

02

گر  يا "'''''''''''''''''''''''''''''''''   ا

معادلۀ دومجذوری، ريشۀ حقيقی ندارد.  0 گر  يا "'''''''''''''''''''''''   ا
b
ac
b
a

    
   

0
0

0
گر  "''''''''''''''''''''''''''''''''   ا

xفرض كنيم t2در اين صورت معادلۀ ،x x  4 23 1 tبه فرم 0 t  2 3 1   توان نوشت: آيد و می درمی 0

cمعادله دو ريشۀ حقيقی مثبت دارد. b( ) ( )( ) , ,
a a

           23 4 1 1 5 0 1 0 3 0  

xلۀبنابراين معاد x  4 23 1 گر ريشه 0 tهای معادلۀ چهار ريشۀ حقيقی دارد. از طرفی ا t  2 3 1   گاه داريم: بناميم، آن t2و t1را 0

bx x x x (t t ) ( )
a

         2 2 2 2
1 2 3 4 1 22 2 2 3 6( ها مجموع مجذورات ريشه(

x t x t , x t

x t x t , x t

      
     

2
1 1 1 2 1

2
2 3 2 4 2

  

100 2    
x t

( x ) x x x x x x t t


              
22 2 2 2 4 2 4 2 24 23 2 16 8 23 2 6 7 0 6 7 0''''''"  

t t x x
(t )(t )

t t x Ï¼L¤ ®MI¤oÃü

              
        

2

2
7 0 7 7 7

7 1 0
1 0 1 1

  

  شود با:  های معادله برابر می شهضرب ري در نتيجه حاصل
   7 7 7  

yبرای تعيين نقاط برخورد منحنی  4 101 xy  4 3 4 yو نيمساز ربع دوم (يعنی 0 x   با شرطx    كنيم: )، دستگاه زير را حل می0

y xy
y ( y)(y) y y ( )*

y x y x

            
     

4
4 4 23 4 0

3 4 0 3 4 0  

گر در معادلۀ )ا yفرض كنيم *( t2:در اين صورت خواهيم داشت ،  
t t ( ) ( )( )           2 23 4 0 3 4 1 4 9 16 7 0  

)و در نتيجه معادلۀبنابراين معادله ريشۀ حقيقی ندارد  ديگـر  شده و نيمساز ربع دوم، اصلاً هم گيريم منحنی داده ريشۀ حقيقی نخواهد داشت. نتيجه می *(
  كنند. را قطع نمی

t1 t1 t2 t2
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يا
ک  اشترا

 غيرممكن است.

 )۱:  حالت (

 )۲: حالت (

تداخل علامت

)۲حالت (

)  )۱حالت

 ) ۱: حالت ( 

)۲: حالت (

xفرض كنيم  2 102 t2 شده به فرم صورت معادلۀ داده اين، درt (m )t (m )    2 2 5 كـه معادلـۀ اصـلی (در صـورت  يد و شرط اينآ درمی 0
  دارای دو ريشۀ حقيقی مثبت باشد، پس بايد:  ريشۀ حقيقی متمايز باشد، اين است كه معادلۀ ثانويه ۴مسأله) دارای 

  

(m ) (m ) m m m

b mm m
a

c m m
a

             

        

       

2 20 2 4 5 0 16 0 4 4

40 2 0 2

0 5 0 5

''''''''"  

xكنيمفرض   2 103 t2شده به فرم ، در اين صورت معادلۀ دادهt t (a )   2 23 5 1 كه فقط دو جواب قرينۀ هم در معادلۀ  آيد و شرط اين درمی 0
  وجود داشته باشد، اين است كه يكی از دو حالت زير برقرار باشد: xاصلی برای

ac a a
a

b, ,
a

#S²Ie#:

#S²Ie#:

1

2

          

          

2
210 0 1 0 1 13

50 0 0 02 6

( )

( )
  

xفرض كنيم  3 104 tادله به فرم، در اين صورت معt t m   2 2 1 tازای هر آيد. به میدر 0  آيـد، پـس  دسـت می به x، يک مقدار برای0
tحاصل شود، بايد معادلۀ  xكه دو جواب متمايز برای برای اين t (m )   2 2 1 دو ريشۀ حقيقی مثبت و يا يک ريشۀ صفر و يک ريشۀ مثبت دارای  0

  نتيجه داريم: در ،باشد

m m
c b, , m ( )
a a

(m ) m m

m mc b, m ( )
a a

    
          

         
           

1 0 1
0 0 0 2 0 1 2 1

4 4 1 0 1 1 2
1 0 1

0 0 1 2
2 0

  

mآيد: دست می ) به٢) و (١از اجتماع موارد ( 1 2.  
xفرض كنيم  2 105 tدر اين صورت معادله به فرم ،mt t m   2 3 2 tازای هر آيد. به درمی 0  آيـد، پـس  دسـت می به x، يک مقـدار بـرای0
mtۀحاصل شود، بايد معادل xكه فقط يک جواب برای اين برای t (m )   2 3 2   و يـا  العلامه) مختلف ۀی (يعنی دو ريشمنف ۀمثبت و يک ريش ۀيک ريش 0
  توان نوشت: ريشۀ مضاعف مثبت داشته باشد، بنابراين می يک

  

m

c mP m
a m

bt m
a m

m(m ) m m m m


      
                        

02

20 0 0 2

30 0 02 2
2 13 2 130 9 4 2 0 4 8 9 0 2 2

''''''''''''"

'''''"

(1)

(2)

  

mآيد:  دست می ) به٢) و(١از اجتماع موارد ( ( , )  2 130 2 2#   ای از آن است. ) زيرمجموعه٢كه فقط گزينۀ ( $

 ا دقت بخوانيد.ابتدا نكتۀ زير را ب  2 106

گر  axهای معادلۀ درجه دوم ريشه وا bx c  2   گاه داريم:  باشند، آن 0
( ) S P       2 2 2 22 2  

( ) ( ) S PS        3 3 3 33 3  

( ) (S P) P          4 4 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2  

)واند.) هر دو مثبت ( ) S P           2 2 2  

)واند.) هر دو مثبت | | ( ) S P            2 2 2  

| | ( ) ( ) S P
| a |
               2 2 2 2 22 4 4  


)۲حالت (

 )۱حالت (
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 بنا به صورت مسأله

xدر معادلۀ  x  2 4 1 اصل، ح0   ) كدام است؟ و اند.) های معادله جواب   
٢  ٦) ١(5  ٤  ٢) ٣(6  

    پاسخ:

) درست است.٤گزينۀ (
b cS ,P
a aS P

    
       

4 1
2 4 2 1 6  

xدرجه دوم ۀدر معادل  ax a   2 2   كدام است؟ aاست،  ٢تفاضل دو ريشه برابر ، 0
١(, 6 2  ٢(,6 2  ٣(,6    ٦و  ٢) ٤  2

    پاسخ:
a (a )

| | a a a a (a )(a ) a ,a
| x |

2 ·H¼U

KÄoò
                     

2
2 2

2
4 2 2 4 8 4 4 12 0 6 2 0 6 21 ''''''"  

  ) درست است. ۳شود پس گزينۀ ( برابر عددی مثبت می ها مقدار قابل قبول هستند، چون به ازای هر دوی آن aهر دو مقدار به دست آمده برای

گر  xهای معادلۀ ريشه و ا x  2 3 )باشند، حاصل 0 )( )   2 23   كدام است؟ 3
٢  ١) ١(3  ٤  ٩) ٣(1

3   
  كنند، بنابراين داريم: های معادله در خود معادله صدق می ريشه پاسخ:

)c) درست است.٢گزينۀ ( )( )
a

                    
        

2 2
2 2

2 2

3 0 3
3 3 3

3 0 3
  

گر  mxدوم  معادلۀ درجه های ريشها x m    2 3 1   باشند، داريم: و برابر 0

c m m m m x x
a m

               


212 2 1 2 1 3 2 0'''''''''''''''''"   
b cS P ( ) ( )
a a

               22 2 2 22 2 3 2 2 9 4 13( ) (   ها مجموع مربعات ريشه (

گر  1 107 mxهای معادلۀ ريشه و ا (m ) x   2 3 5   گاه داريم: باشند، آن 0
b m cS , P
a m a m

          3 5  

mm mmS P (m m ) m m
m m mm

               
2222 2 2 2 2

2
6 93 10 102 6 6 6 9 10 6''''"( )   

a b c
m m m , m

  
      

02 95 4 9 0 1 5'''''''''"  

mشويم كه در معادلۀ اصلی، متوجه می mدست آمدۀ با جايگذاری مقادير به  شود و معادله، ريشۀ  ، منفی می قابل قبول نيست، زيرا دلتای معادله 1
mخواد ها، ديگه نمی (با توجه به گزينهحقيقی نخواهد داشت.    9

  رو امتحان كنيم.) 5

108 2  و ۀمعادلهای  ريشهx x  22 5 2   هستند، پس داريم: 0

 
cP ( ) (S P)
a



  
                       
 

2 2 2 2 2 2 2

22

1
2 1 11 4 4 4 4 212

( ) ( )  

b cS ,P
a a

( )
   

   
5 12 254 2 1 25 8 174
( )  

گر روش اول:  2 109 axۀمعادل های ريشه و ا x b  2 2   گاه: باشند، آن 0
bS , P

a a
      2  

طبق گفتۀ مسأله داريم:   2 2   ؛ در نتيجه:20
ab bS P a ab

a a aa


          

222 2
2

2 4 22 20 2 20 20 20 2 4 0'''"( ) ( )  

a c bb a a b
a a( a) a a

a b

              
   

4 4 2 2 1 8
20 2 4 4 4 0 12 8 4 0 4 1 8

12 3 3
'''''''''''''''''''''''''" ''''''''"   

bها در بين گزينه    موجود است. 8

 جايگذاری در معادله
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منفی

 ۲توان

aبا توجه به رابطۀ روش دوم: b  4 4 axهای معادلۀ يكی از ريشه 0 x b  2 2 برابر 0  است (―افی است 2  را در معادلـه جايگـذاری  2
  است، پس داريم:  ٢٠ها برابر  كنيد) و چون مجموع مجذورات ريشه

       2 2 22 20 16 4  

a a

a aa a a a
, ,

b bb b bb aa a

 

                            
            

1 13

2 2 1 2 26 2 13
2 4 2 4

8 8 88 13
''''"'''''"

  

110 4   و های معادلۀ ريشهx x  2 32   هستند، پس داريم: 04
b cS ,P
a a

( ) (S P) P

   
               

32 244 4 2 2 2 2 2 2 2 2 3 9 25 9 412 2 2 4 22 16 4 8 8
( ) ( ) 

xۀمعادلمجموع ضرايب   4 111 ( )x   2 2 1 2 cديگرشۀ و ريش 1معادله،ۀ برابر صفر است، پس يک ريش 0
a

    ، بنابراين: است 2

( )       6 6 6 6 31 2 1 2 9 

112 3   و معادلۀ های ريشهx x  2 3 1   هستند، پس: 0
b( ) S ( )
a

                 33 2 2 3 3 3 33 3 3 27( )   
113 1   و معادلۀ های ريشهx x  2 6 1   هستند، پس داريم: 0

b c,
a a
        6 1  

از طرفی طبق فرض
m m

   
  

  ، در نتيجه:7

( m) ( m) m( ) ( ) m( ) m
( m)( m) ( m)( m) m( ) m m m

                        
           

2 2 2

2 2
2 36 2 6 7

1 6
  

a b c
m m m , m

       02 417 48 41 0 1 7'''''''''"  
  است. ١ابر ، برmبنابراين مقدار طبيعی

114 3   و معادلۀ های ريشهx x  24 12 1   هستند، پس داريم: 0
b cS , P
a a

          13 4  

S P
P

         
  

13 21 1 2 22 41 1
2 2

( )
 

  محاسبات زير دقت كنيد:به   4 115
b cx x S , P
a a
            2 2 3 2 0 2 3 2  

( ) P ( S P ) ( )             2 2 2 3 2 2  

( ( ) )       2 2 3 2 2 2 3 2 2 3 2 

xمجموع ضرايب معادلۀ  1 116 ( )x   2 1 3 3   برابر صفر است، پس:  0

, | | | | ( )                     41 3 1 3 1 3 3 1 1 3 2 3 

  توان نوشت: می  1 117
x a x , a ( ) ( ) a             2 2 2 3 3 23 327 0 27  

( ) ( ) a ( ) a a a                  3 2 2 23 3 3 33 3 33 125 3 27 5 80 4 5 

گر  4 118 xمعادلۀ های ريشه و ا x m  23 15   گاه داريم: باشند، آن 0

( ) ( )(m)
m m m m

| a |
                

215 4 3 632 2 2 2 225 12 6 225 12 36 12 1893 4''''"  
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 قبول  غيرقابل
قابل  قبول

۲توان

 منفی

119 1   و ۀمعادلهای  ريشهx x  2 1 هستند و 0  براين:، بنا  

( ) ( ) ( )( ) ( )                         2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 25 3 4 4 4 4  

* (S) (S P) ( ) ( )
| a |
         2 54 2 1 4 1 2 5 121

( ) ( )  

| |
| a | | a | | a |

               ''''''"  :*  
)Aۀنقطمختصات   3 120 , )2   كند، پس داريم: در ضابطۀ تابع صدق می 1

x ,y m
y mx mx m m m m m m

  
        

2 1 02 2 2 22 1 4 4 1 1''''''''''''" ''''"  
mبا جايگذاری    در ضابطۀ تابع خواهيم داشت: 1

y k
y x x x x k x x ( k) ( )*


          2 2 22 1 2 1 2 1 0'''''"  

)های معادلۀ  گيری كرد كه قدرمطلق تفاضل ريشه توان نتيجه های مسأله می با توجه به گفته   است، در نتيجه: ١مساوی *(

( k)
k k k

| a |
          

4 4 1 11 1 4 1 4 11   ها قدرمطلق تفاضل ريشه 4

xدوم  معادلۀ درجه های ريشهيكی از  ول:روش ا  1 121 x  2 6 1   كند، يعنی: است، پس در معادله صدق می 0

( )


                
 

22 2 2
2

1 1 16 1 0 6 2 6 2 34'''" ( )  

   روش دوم:
c S P ( ) ( )
a

                  
 

2 2 2 2 2
2

1 11 2 6 2 1 36 2 ,و  34 ها : ريشهx x   2 6 1 0  

122 1   و های معادلۀ ريشهx x  2 2 4   كنند، بنابراين: هستند، پس در معادله صدق می 0
x

x x


            2 2 22 4 0 2 4 0 4 2''''"  
S , P

( ) ( ) ( ) (S P) ( )
                    2 42 2 2 2 2 2 2 2 2 24 4 2 4 4 4 4 4 2 4 4 8 48  

123 2   و های معادلۀ ريشهx x  2 2 1   هستند، پس داريم: 0
cP
a

    1  وbS
a

      2  
xاز طرفی   كند، يعنی: (―ه ريشۀ معادله است) در خود معادله صدق می  

               2 2 4 22 1 0 1 2 1 4 4'''''"  
  بنابراين:

( ) ( ) ( ) (S P) S ( )                               4 2 2 2 2 2 24 4 1 4 4 4 4 1 4 4 1 4 2 4 1 4 4 2 8 33  
124 2    

گر ريشه axدوم  درجهۀ های معادل * ا bx c  2 باشند (يعنی ديگر يک عكس، 0 

aگاه )، آن1 c و    است. 0

گر ريشه axدرجه دومۀ های معادل * ا bx c  2 باشند (يعنی ديگر يکۀ قرين، 0  گاه )، آنb  العلامه و مختلف cو aو 0    است. 0

گر ريشه axدوم  درجهۀ های معادل * ا bx c  2 باشند (يعنی ديگر يکۀ و قرين عكس، 0  

aگاه )، آن1 c  و    است. 0

  

m(m  جا داريم: در اين )
mx x (m ) mmc m m m m

a m m

    
                 

 

2
2 2 2

2 2

9 4 2 0
3 2 0 12 1 2 2 0

2
  

گر mا  1 ،باشد  گر می 5 mشود و ا  باشد، 2  7 شود، پس فقط میm  1 كنيم. را قبول می  
m)ۀمعادل استقرار   3 125 )x (m ) x (m m )      2 2 2 21 1 3 2 bهـم داشـته باشـد، بنـابراين بايـدۀ حقيقی و قرينـۀ دو ريش 0   cو aو 0

aالعلامه باشند (چون مختلف m 2 cهمواره مثبت است، پس بايد ،1 m m  2 3   در نتيجه داريم: .منفی باشد) ،2

m c m m
b m

m c m m

           
        

2
2

2
1 3 2 2 0

0 1 0
1 3 2 4 0
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جايگذاری در معادله

جايگذاری در معادله

)Aۀنقط  1 126 , )  دوم و چهارم قرار دارد، پسۀ روی نيمساز ناحي  ۀتوان گفت كه معادل ، بنابراين میkkx (k )x   
22 1 ۀ دو ريشـ 04

bدهد كه هم دارد كه اين امر با داشتن دلتای مثبت، زمانی رخ میۀ قرين    باشد، در نتيجه: 0

b k k x x ,              2 21 1 1 11 0 1 04 4 2 2'''''''''''''''''"  

Aاز مبدأ مختصات: Bيا Aۀنقطۀ فاصل , , B , AO BO        1 1 1 1 1 1 1 2
2 2 2 2 4 4 2 2
( ) ( )  

  زير را بخوانيد.ۀ ابتدا درسنام  2 127

  P و Sنوشتن معادلۀ درجه دوم با داشتن 

گر بخواهيم معادل E©1W ²0ل: هـا را  كنيم و آن ها را محاسبه مـی ضرب ريشه باشند، ابتدا مجموع و حاصل و ايشه دومی بنويسيم كه ريشه  درجهۀ ا

xصورت موردنظر را بهۀ ناميم، سپس معادل می Pو Sترتيب به Sx P  2   نويسيم. دليلش را هم ببينيد: می 0
b cPS ,a a ab cax bx c x x x Sx P

a a

  
        

1
2 2 20 0 0''''" '''''''''''''''"  

گر axدوم  درجهۀ های معادل ريشه و * حواستان باشد كه ا bx c  2   توان نوشت: گاه می باشند، آن 0
ax bx c a(x )(x )      2  

 E©1W\ª²: گر بخواهيم معادل شده در مسأله، داشته باشـند،  دوم داده  درجهۀ های معادل مشخصی با ريشهۀ هايش، رابط دومی بنويسيم كه ريشه  درجهۀ ا
  توانيم عمل كنيم: به دو طريق می

هـا را  ضـرب آن بنويسيم و مجمـوع و حاصل و جديد را برحسبۀ های معادل باشند، سپس ريشه و اولی برابرۀ های معادل فرض كنيم ريشهابتدا الف) 
xطريق فرمول جديد را تعيين كنيم) و بعد ازۀ معادل Pو Sتعيين كنيم (يعنی در واقع Sx P  2   دست آوريم. دوم جديد را به  درجهۀ ، معادل0

 Xرا برحسب xرا مشخص كنيم و Xو xجديد درنظر بگيريم. سپس ارتباط بينۀ های معادل را برابر ريشه Xاولی وۀ های معادل را برابر ريشه xب)
  كنيم. دوم جديد دست پيدا   درجهۀ اول، به معادلۀ بنويسيم و بعد با جايگذاری آن در معادل

گر  xۀهای معادل هريش  و ا x  2 7 1 زيرۀ های كدام معادل باشند، ريشه 0
2
و 1

2
  است؟ 1

۱(x x  2 49 1 0  ۲(x x  2 47 1 0  ۳(x x  2 49 1 0  ۴(x x  2 47 1 0  
xۀهای معادل ريشه و  خ:پاس x  2 7 1   هستند، پس: 0

c
a

   bو   1
a

     7  
هايش دومی بنويسيم كه ريشه  درجهۀ خواهيم معادل حالا می

2
و 1

2
  باشند، در نتيجه داريم: 1

x) درست است.٤گزينۀ ( Sx P

( ) ( )
S

( ) ( )
x x

P
( )

  

                
    


      

2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 0 2

2 2 2

2 7 2 11 1 47
1

47 1 0
1 1 1 1

'''''''''''''"  

گر ريشه  xدوم  درجهۀ های معادل ا ax b  2 xۀهای معادل ، يک واحد از ريشه0 x  23 7 1   ست؟كدام ا bبيشتر باشد، 0
۱(2  ۲(1  ۳(2

3  ۴(4
3  

گرپاسخ:  xۀمعادلۀ ريش xا x  23 7 1 xۀمعادلۀ ريش Xو 0 ax b  2 Xمسأله،ۀ گاه طبق گفت باشند، آن 0 x 1:در نتيجه داريم ،  

x X (X ) (X ) X X X X


             
32 2 2 11 3 1 7 1 1 0 3 3 0 1 03'''''''''''''''''" ''"  

xۀدست آمده و معادل بهۀ معادلۀ با مقايس ax b  2 aگيريم نتيجه می 0  1
bو 3  1 درست است.٢پس گزينۀ (، است (  

هايش دومی بنويسيم كه ريشه  درجهۀ خواهيم معادل می  1 2
و 2  1 2

  باشند، پس داريم: 2

x Sx P
S

x x x x

P

  
       

     
         

2 40 2 2
1 2 1 2 12 2 1 0 4 4 1 041 2 1 2 1 2 1
2 2 4 4

'''''''''''''" ''"  
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  د، در اين صورت: نباش bو  aفرض كنيم ابعاد مستطيل برابر   3 128
(a b) a b S

a.b P

       

    

1111 2 11 2
6 6

ôÃd¶

SeIv¶
  

x Sx P
x x x x ( ) ( )( )

   
             

2 0 22 2 211 6 0 2 11 12 0 11 4 2 12 121 96 252''''''''''''" '''"  

x a ,b
( )

(u§øoM IÄ)      11 25 11 5 342 2 4 2 

  در نتيجه اختلاف بين اندازۀ طول و عرض مستطيل برابر است با: 
  3 54 2 52 2

/ 

129 1    

گر يكی از ريشه aدوم با ضرايب گويا،  درجهۀ های معادل ا b ديگر آنۀ گاه ريش باشد، آن،a b باشد می.  

2جا كه از آن 2ديگر معادله،ۀ دوم با ضرايب گويا است، پس ريش  درجهۀ های معادل يكی از ريشه 3   در نتيجه: 3
x Sx PS ( ) ( )

x x
P ( )( )

         
     

2 0 22 3 2 3 4
4 1 0

2 3 2 3 4 3 1
''''''''''''"  

130 4   و ۀمعادلهای  ريشهx x  2 4 1 c  هستند، پس: 0
a

   1b ,
a

     4  
هايش دومی بنويسيم كه ريشه  درجهۀ خواهيم معادل و حالا می


و 


  داريم:باشند، بنابراين  

x Sx P

( )
S

x x
P

  

                             

2

2 2 2

0 2

2 16 2 181 18 1 0
1

''''''''''''"  

131 3   و ۀهای معادل ريشهx x  22 3 4 هايش ای بنويسيم كـه ريشـه هستند. حالا قرار است معادله 0

1 و 1


1 ی ايـن باشـند، بـرا 1

  منظور، داريم:

x Sx P
S

x x x x
P

  



                          
                 

2 40 2 2

3
4

3
1 1 1 1 3 521 1 2 2 2 22 4 4 5 1 0 4 5 1 04 41 1 1 1 1 1 3 11 1 1 12 4 4

''''''''''''" ''"
( ) ( )
( )( )  

گر  4 132 xۀهای معادل ريشه و ا x  22 3 1   باشند، داريم: 0
b c,
a a
        3 1

2 2  
هايش دومی بنويسيم كه ريشه  درجهۀ حالا قرار است معادل


1 و 1


1   باشند، بنابراين: 1

x x PS

S

x x

P

  

                  
     

   
                    

        


2 0 2

3
1 1 1 1 21 1 2 2 2 3 2 51

2 5 2 03
1 1 1 1 1 1 1 21 1 1 1 1 2 3 1 21 1

2 2

'''''''''''''"

( ) ( )

( )( )
  

گر  3 133 xۀمعادل های ريشه و ا x  2 3   :داريمباشند،  0
,      1 3  

  باشند، بنابراين: 3و 3هايش دومی بنويسيم كه ريشه  درجهۀ معادلحالا قرار است 

x Sx PS ( ) ( ) ( )( )
x x

P ( ) ( )

                         
         

3 3 3 2 0 2
3 3 3 3

3 1 3 3 1 1 9 10
10 27 0

3 27
''''''''''''"  



تحليلی و جبر ۀهندس | اولفصل    49 

 جايگذاری در معادله

134 2   و ــه ــ ريش xۀهای معادل x  22 3 1 ــس 0 ــتند، پ هس   3
و 2   1

ــت2 ــرار اس ــالا ق و 2و ح 2 ــه های  ريش
xۀمعادل kx  28 1 k  باشند، پس داريم: 0 k k k( ) k                     2 2 1 3 3 68 8 2 2 8 4 8  

گر روش اول:  1 135 xۀمعادلۀ يشر xا ax b  23 xۀمعادلۀ ريش Xو 0 x  24 7 3 xمسـأله، داريـم:ۀ گاه طبـق گفتـ باشد، آن 0
X

 2 ،

xx  توان نوشت: بنابراين می x

x
X x x

x x x xx

  


          

224 7 3 0 2 2
2 0

2 2 2 16 144 7 3 0 3 0 3 14 16 0'''''''''''''" ''''"( ) ( )  

xۀلدست آمده و معاد بهۀ معادلۀ با مقايس ax b  23 aگيريم ، نتيجه می0  14 .است  
xۀدر معادل روش دوم: x  24 7 3 aداريم 0 b c   cديگرشۀ و ريش ١هايش  ، بنابراين يكی از ريشه0

a
 3

مسـأله، ۀ است، پـس طبـق گفتـ 4
xۀای معادله ريشه ax b  23 8و ٢برابر  0

a  بنابراين: ،هستند 3 a a        8 142 143 3 3   : مجموع دو ريشه3

گر  2 136 x)ۀمعادلۀ ريش xا ) x  22   گاه داريم:  كه قرار است آن را تعيين كنيم، آن ای باشد معادلهۀ ريش Xو 1

X x x X ((X ) ) (X ) (X ) X X X X X X                      2 2 2 21 1 1 2 1 1 1 2 2 1 2 3 1 0'''''''''''''''''"  
  ابتدا درسنامۀ زير را بخوانيد.  4 137

  نيمم سهمي ماكزيمم يا مي

yصورت ضابطۀ يک سهمی در حالت كلی به ax bx c  2 است كه در آنa،b وc اعداد حقيقی هستند وa   rدر آن، x. حدود تغييرات0
گــاســت rای از در آن، زيرمجموعــه yو حــدود تغييــرات aر. ا  گــر  صــورت باشــد، نمــودار ســهمی به 0 aو ا  باشــد، نمــودار آن  0

  شود. ناميده می خط تقارن سهمیگذرد،  چنين خط عمودی كه از رأس سهمی می است. هم  صورت به

  ها توجه كنيد: * به نمودارهای زير و نتايج آن
  
  
  
  

كزيمم   bبا مختصات * نقطۀ ما b,f
a a

 2 2
( ( bنيمم با مختصات * نقطۀ می  دارد. (( b,f

a a
 2 2
( (   دارد. ((

bx* خط تقارن به معادلۀ   
a

  bx* خط تقارن به معادلۀ  دارد. 2
a

    دارد. 2

    *xrو بردشby ,f
a

   2
( )( byو بردش xr*  است. [ f ,

a
  2
( )   است. ](

yصورت توان به * ضابطۀ سهمی را می a(x h) k  2 كزيمم يا می h)صورت نيمم) به نيز نوشت كه در اين صورت، مختصات رأس سهمی (ما ,k) 
xخط تقارنی به معادلۀاست و  h .دارد  

كزيمم برابر * عرض نقطۀ می bfنيمم يا ما
a

 2
( يا (

a
   است. 4

گر منحنی  yا x kx k   2 دارای ماكزيممی برابرk2 ،مقدار باشدk است؟  كدام  
١(,0 4   ٢(,0 6  ٣(,2 4  ٤(,2 6  

كزيمم، برابر پاسخ: bطول نقطۀ ما k kx
a ( )

    
2 2 1   است، درنتيجه داريم: 2

k) درست است.١( گزينۀ k k k k ky k k k k k k k , k                   
2 2 22 2 0 0 1 0 0 42 2 4 2 4 4

( ) ( ) ( )  

  روش اول:
f    23 3 3 232 3 44 4 4 8
( ) ( ) ( :bنيمم : عرض می ( x

a
   3

2 fنيمم سهمی طول نقطۀ می4 (x) x x   22 3 4  
  روش دوم:

( )( ) ( )ac by
a a ( )

        
22 4 2 4 34 32 9 23

4 4 4 2 8   نيمم : عرض نقطۀ می 8
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  مجموع ضرايب0

 حل دستگاه

كزيمم دارد، پس ضريب  1 138 kدر اين منحنی، مقداری منفی است، يعنی x2منحنی، ما  3 kنتيجه و در 0  3 كزيمم . از طرفی عرض نقطـۀ مـا
يعنی

a
   برابر صفر است كه در اين صورت، داريم: 4

( ) (k )(k) k k k , k            2 24 4 3 0 3 4 0 1 4'''''''''''''''"  
kكه با توجه به اين  3 پساست ،k  4 كنيم.  را قبول می  

),كه سهمی از نقاط با توجه به اين  2 139 )2 ),و 0 )1 yگذرد، پس معادلۀ آن به فرم می 0 a(x )(x )  1 نيمم  و چـون سـهمی دارای مـی است 2
aاست، پس  a) را انتخاب كنيم و البته مشخص است كـه٢) يا (١های ( ها بايد يكی از گزينه باشد كه با توجه به گزينه می 0  ايـن دو  روی(از  اسـت 2

 ، در نتيجه داريم:گزينه!)
y (x )(x ) (x x ) y x x         2 22 1 2 2 2 2 2 4  

),با توجه به نمودار، نقطۀ  4 140 )1 yصورت رأس سهمی است، پس فرم كلی آن به2 a(x )  21 نيمم  باشد و چون سهمی دارای نقطۀ مـی می 2
aگيريم است، نتيجه می  ),. از طرفی نمودار سهمی از نقطۀباشد می 0 )1   كند، يعنی داريم: صات آن در ضابطۀ سهمی صدق میگذرد، بنابراين مخت می 0

a( ) a a y (x ) (x x ) y x x                   2 2 2 21 1 1 1 30 1 1 2 2 4 1 2 2 1 22 2 2 2 2  

h(t)خواهيم مقدار می  4 141 t t  210 كثر برسد كه اين موضوع  200    افتد: در نقطۀ رأس منحنی اتفاق میبه حدا

max
bt
a ( )

¾ÃºIY     
 
200 200 102 2 10 20  

h(t)را در رابطۀ hخواهيم بيشترين مقدار  می  2 142 t t  210 tدر زمانبه دست آوريم،  200    بنابراين داريم:افتد،  ثانيه اين اتفاق می 10
h( ) ( ) ( )ÌIÿUnH ¸ÄoTzÃM oT¶       210 10 10 200 10 1000 2000 1000  

  را فرض كرد:  رو روبهتوان شكل  با توجه به معلومات مسأله، می  3 143
r x ( )(r) x r x x r x r( )*            2 2 2 3 2 6 2 1200 2 1200 6 600 3محيط  

( )*
S r.x r( r) r r    22 2 600 3 6   : مساحت مستطيل1200

  :به بيشترين مقدار خودش برسد، بايد (S)طيل تكه مساحت مس برای اين
x r ( )br

a ( ) r ( )

oT¶
oT¶

              

600 3 600 3 100 3001200 1200 1002 2 6 12 2 2 100 200
  

   متر است.  ۳۰۰بنابراين طول مستطيل برابر 
 توان نوشت:  ، میمقابلبا توجه به شكل   4 144

r x x r x r ( )*®ÃõTv¶ ôÃd¶         4 2 6 2 6 4 3 2  
كزيمم شود، پس:  ،داشته باشد كه پنجره بيشترين نوردهی را برای اين   بايد مساحت آن ما

( )*S rx r rx ( )r r( r) r r r r S r r            2 2 2 2 2 21 1 3 3 52 2 3 2 3 2 6 4 62 2 2 2 2  

  بايد:  ،) به بيشترين مقدار خودش برسدSبرای اين كه مساحت (

max
x r ( )br

a r ( )

                 

3 2 3 2 1 2 3 2 4 0 66 6 6 1 22 5 5 5 2 2 1 2 2 42 2
( )

/ / /
/

/ /  
2بنابراين طول مستطيل برابر   متر است.  /4

yسهمیضابطۀ توانيم  می  3 145 x bx c   2 صورت را بهy (x h) k   2 كه (بنويسيم k  وh ،چون بيشترين  ) مختصات رأس سهمی است
kاست، پس ١مقدار سهمی برابر   ),كند، بنابراين مختصات نقطـۀ قطع می 3ای به عرض ها را در نقطهyباشد. از طرفی نمودار سهمی، محور می 1 )0 3 

x  كند، در نتيجه داريم: در ضابطۀ سهمی صدق می

y
y (x h) ( h) h h h




                 

02 2 2 2
3

1 3 0 1 4 4 2''''''"  
hپس گذرد، نمی مختصات محورهای اول ناحيۀ از سهمی نمودار كه جا آن از  h و است قبول غيرقابل 2  2 برابر سهمی رأس طول پس پذيريم، می را2 .است  

)گيريم كه مختصات نقاط های مسأله، نتيجه می از گفته  4 146 , )1 0،( , )3 )و 0 , )0   كنند، بنابراين داريم: در ضابطۀ منحنی صدق می 1

( , ) a b cy
a b

y ax bx c ( , ) y a b c
a b

y( , ) c c

     
                       

2
1 0 0

1
3 0 0 9 3

9 3 1
0 1 1 0 0 1

  

min

( )
a ,b y x x y

a

                    

2
2

2 1 4 4 164 11 2 1 2 43 3 9 3 913 3 3 3 4 1 4 4 34 3 3 3

'''''''''"
( ) ( )
( )  
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yنيمم منحنی، های مسأله، عرض نقطۀ می با توجه به گفته روش اول:  4 147  5
  است، پس داريم: 2

min

(a)
y a a a

a

           

19 45 52 9 2 5 2 4 24 2 1 24 2

( )
( )  

yگيريم خط ده، نتيجه میبا چيزهايی كه در صورت مسأله گفته ش روش دوم:   5
هـا دارای ريشـۀ  بر منحنی، ممـاس اسـت، پـس معادلـۀ تلاقـی آن 2

  ، بنابراين:باشد میمضاعف 

x x a x x a a a a a                      2 21 5 1 5 1 53 3 0 9 4 0 9 2 5 0 2 4 22 2 2 2 2 2
( )( )  

yخط  2 148    باشد، در نتيجه داريم: ها دارای ريشۀ مضاعف می بر نمودار منحنی، مماس است، پس معادلۀ تلاقی آن 7

x bx x bx b b b                 2 2 2 23 7 4 0 16 0 16 4  
A( , )2 xتماس ۀ: نقط 7 x (x ) x        2 24 4 0 2 0 bتلاقی ۀ: معادل2  4  

B( , )2 xتماس ۀ: نقط 7 x (x ) x         2 24 4 0 2 0 bتلاقی ۀ: معادل2   4  
  شود با: برابر می Bو Aبنابراين فاصلۀ بين نقاط

  AB | ( ) |   2 2 4  
  روش اول:  3 149

( )*
max

max max

x y x y y x ( )*

b:S xy S x( x) x x x
a ( )

y S

       

          


       

2

2 2 100 50 50

5050 50 252 2 1
50 25 25 25 25 625

''"SeIv¶  

   روش دوم:

گر مجموع دو متغير مثبت، عدد ثابتی باشد، آن كزيمم است كه آن دو متغير با هم، برابر باشند.ها وق ضرب آن لگاه حاص ا  تی ما

xجا در اين y 2 2 xو در نتيجه 100 y  S، بنابراين عبارت50 x y  رسد كه زمانی به بيشترين مقدار خودش میx y :باشد، در نتيجه  

x x x x y max(S)           50 2 50 25 25 25 25 625  
  روش اول:  1 150

f (x) x x
x x

    24 2 4( )  

xترين مقدار خودش برسد بايد به كم fكه تابع برای اين
x

 2 x، در نتيجه0    شود. می ٤ابر بر fترين مقدار خواهد بود و كم 2

   روش دوم:

گر ضرب دو متغير مثبت، عددی ثابت باشد، آن   آيد كه دو عدد، مساوی باشند. دست می ترين مقدار برای مجموع آن دو عدد، زمانی به گاه كم ا

xجا در اين
x

 4 f، بنابراين عبارت4 (x) x
x

  xرسد كه خودش میترين مقدار  زمانی به كم 4
x

   باشد، در نتيجه:  4

x x min(f)       2 44 2 2 42 

myنيمم سهمی ابتدا عرض نقطۀ می  4 151 x x m  22   آوريم: دست می را به 24

min

m m( )( m) m my m ( )*a ( )

         

2 2
24 2 2 1616 16 24 4 2 8 128

( )
  

)يم تا عبارترا طوری انتخاب كنmحالا قرار است مقدار   به بيشترين مقدار خودش برسد، پس داريم: *(
bm
a
   


2 1282 12 128
( )  


 



 قابل قبول
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 ابتدا درسنامۀ زير را بخوانيد.  2 152

  صفرهاي تابع درجه دو
گر aا ,f (x) ax bx c   20 های زير را خواهيم داشت:  گاه حالت باشد، آن  

گر  bا ac   2 4 fگاه معادلۀ ، آن0 (x)  )و دارای دو ريشۀ متمايز 0 )     است وf (x) به صورتf (x) a(x )(x )     
  شود كه در اين صورت خواهيم داشت:  تجزيه می

:  0  

  

گر  bا ac   2 4 fگاه معادلۀ ، آن0 (x)  bدارای يک ريشۀ مضاعف 0
a
  2

( fدارد و به صورت ( (x) a(x )   شود كه  نوشته می 2
  در اين حالت خواهيم داشت: 

:  0  

  

گر   bا ac   2 4 fگاه معادلۀ ، آن0 (x)    ريشه حقيقی ندارد و خواهيم داشت:  0

:  0  

  

گر طور كه می * همان aبينيد ا ,  0 گر مثبتباشد، عبارت درجۀ دوم همواره  0 aو ا ,  0   است.  منفیباشد، عبارت درجه دوم همواره  0

hشود (يعنی صفر می  وقتی توپ به زمين برسد، ارتفاع آن از سطح زمين،    توان نوشت: )، بنابراين می0

b t
h t t b ( ) ( )( ) t

t

                         

202 2 2 2 5 010 10 5205 20 80 0 10 10 5 80 5002 5 2 2 5 0
''''''''''"    

  گيرد، بنابراين داريم: متری از سطح زمين قرار می ٨٠ه در ارتفاع منظور سؤال اين است كه مشخص كنيم چند ثانيه بعد از پرتاب، توپ دوبار  2 153

h t t t t t(t ) t , t s               2 25 20 80 80 5 20 0 5 4 0 0 4  
  رسد. متری از سطح زمين می ۸۰ثانيه، توپ دوباره به ارتفاع  ۴بنابراين پس از 

گر در معادلۀ درجه axدوم  ا bx c  2   ناميم.  می ناقصها برابر صفر باشند، معادله را  يا هر دوی آنcياb، ضرايب0

cدر صورتی كه فقط     باشد، خواهيم داشت: 0
baxيک ريشۀ صفر و يک ريشۀ غيرصفر: bx x(ax b) x , x

a
        2 0 0 0    

گر  bا    باشند، خواهيم داشت: تالعلام مختلف cو aو 0
cدو ريشۀ ساده و قرينه: cax c x x

a a
        2 20   

گر  bا c    باشد، خواهيم داشت: 0
axريشۀ مضاعف صفر: x  2 0 0   

)ۀنقط  3 154 , )3 yأس سهمی است، پس ضابطۀ منحنی به صورتر 4 a(x )  23 واحـد روی  ٨خطی به طول  باشد و چون نمودارش، پاره می 4
  توانيم شكل مقابل را برای آن درنظر بگيريم: كند، می ها جدا میxمحور
xپس  1 وx    توان نوشت: هستند، بنابراين می هاxنقاط تقاطع منحنی با محور  7

a( ) a a a y (x )                2 21 10 1 3 4 0 16 4 16 4 3 44 4  

y ( )      21 9 70 3 4 44 4   "''''x0ها : محل تقاطع نمودار با محور عرض4
yس بايد معادلۀها مماس باشد، پxقرار است نمودار منحنی بر محور  2 155  دارای ريشۀ مضاعف باشد (يعنی 0    شود)، بنابراين داريم: 0

(m ) m m         21 8 1 2 2 1 2 2y x( x m ) x (m )x (m ) ( )( )              2 22 1 1 2 1 1 0 1 4 2 1 0  

 قبول غيرقابل  زوج:

  قبول قابل



تحليلی و جبر ۀهندس | اولفصل    53 

ضريب

ضريب

 غيرممكن

ج

)نامعادلۀ  همواره برقرار است.  *(

 ريشۀ حقيقی مضاعف مثبت

 ريشۀ حقيقی مضاعف منفی

 دو ريشۀ حقيقی هم علامت

 دو ريشۀ حقيقی مختلف العلامه

دو ريشۀ حقيقی مثبت

دو ريشۀ حقيقی منفی

yبا خط  بايد معادلۀ تلاقی آن ها مماس باشدxكه نمودار منحنی بر محور برای اين روش اول:  1 156    دارای ريشۀ مضاعف باشد، بنابراين داريم: 0
mx x(mx ) mx x m x m mx x mx ( m ) x m

m m


                2 2 2 2 23 1 0 3 3 0 3 3 0 3 1 3 0''''"( )  

( m ) (m)( m) m m ( m ) m m
               0 2 2 4 2 2 2 2 1 33 1 4 3 0 9 6 1 0 3 1 0 3 3'''''"  

  اس است.ها ممx، نمودار تابع بر محورmازای دو مقدار در نتيجه به
  دهيم: ها را با هم مساوی قرار می دو ريشۀ معادله را تعيين كرده و آن روش دوم:

x x x mx m m(mx ) m m mm mmx mx x
m

                
      

2
3 0 3 3 1 1 33 1 0 31 3 31 0 1

( )  

yخط  2 157 x 2 yبر منحنی 4 (m ) x mx  23 ها ريشۀ مضاعف دارد، بنابراين: مماس است، پس معادلۀ تلاقی آن  

(m ) x mx x (m ) x (m ) x (m ) (m )                2 2 23 2 4 3 2 4 0 2 16 3 0  
m m (m )(m ) m ,m           2 20 44 0 22 2 0 22 2  

، منفی باشد، بايدxازای هر مقدار شده به كه عبارت داده برای اين  3 158    ، منفی باشد، بنابراين:x2و ضريب 0
a

(a ) (a ) (a )(a ) a
y (a ) x (a ) x

x a a

                      
     

2
2

2

1 51 4 1 0 1 5 0 1 50 01 1 1
1 0 1

(1)

(2)
  

ک (   آيد. دست نمی به a)، هيچ مقدار قابل قبولی برای٢) و (١از اشترا
هـا ممـاس xآن، مثبت است. از طرفی بـر محـورۀ در معادل x2باشد، يعنی ضريب نيمم می ها است، پس دارای میxنمودار تابع، بالای محور  3 159
مضاعف دارد، يعنیۀ باشد، پس ريش می    است، بنابراين داريم: 0

x m m
m

( ) (m )(m ) (m ) m m m

      
                   

2

2 2 2 2
2 0 2 5

9 9 25 5 23 4 2 2 0 9 4 4 4 44 4 4 2

''"  

yهمواره بالای خط fنمودار تابع  4 160  1 :قرار دارد، بنابراين  
f (x) (m ) x mx (m ) x mx ( )*            2 21 2 4 1 1 2 4 2 0  

a

a m m

( m) (m )( ) m m m m




    

           

082 2 2
0

2 0 2

4 4 2 2 0 16 8 16 0 2 2 0
''''''''''''''''''''''''''''"

'''" ''''"
  

y، بالای خطf، نمودار تابعmازای هيچ مقداری از در نتيجه به  1 گيرد. قرار نمی  
  زير را بخوانيد.ۀ ابتدا درسنام  4 161

  ها بررسي علامت ريشه
axدوم  درجهۀ های معادل علامت ريشهبرای تعيين  bx c  2 ،(c(يا بايد سراغ علامت 0

a
bها) و ضرب ريشه (حاصل 

a
 ها)  (مجموع ريشه

  برويم، به اين صورت:
bS

c aP
a bS

a
cP
a

    
    

     
  



0
0

0

0

حقيقی ساده و متمايز ۀ دو ريش  0يا  

گه c(حواستون باشه كه ا  bيكی ها صفر و اون ريشهرو چک كنين، حتماً يكی از يا باشه، ديگه لازم نيست 0
a

 گـه  cو aهستش، اينم بگيم كه ا
cعلامت نبودن (يعنی هم

a
   العلامه داره.) مختلف ۀريشع بگيد كه معادله، حتماً دو رو چک نكنين و سري يا ) بازم0

b
a
b
a

  
 

  


0

0
bxحقيقی مضاعفۀ معادله دارای ريش

a
  است. 2  0يا  

 حقيقی ندارد.ۀ ريش معادله  0يا  
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اشتراک

يا

 همواره برقرار است

تعيين علامت  يا

xۀمعادل  x k    2 23 1   دارای: 0
  ) ريشه نيست.۴    العلامه است. مختلفۀ ) دو ريش۳  منفی است.ۀ ) دو ريش۲    مثبت است.ۀ دو ريش) ۱

a پاسخ:   3 cو 0 k  2 1   ) درست است.٣در نتيجه گزينۀ ( ،علامت دارد ناهمۀ و ريشعلامت هستند، پس معادله حتماً د ناهم 0

(x ) (x ) k x x k ( k ) k                  2 2 2 2 21 3 2 0 4 5 0 16 4 5 4 4 0  
  حقيقی ندارد.ۀ موردنظر، ريشۀ پس معادل

xۀمعادل  4 162 mx n  2  دارد، پس: تالعلام مختلفۀ دو ريش 0
c nP n
a

      ها ضرب ريشه : حاصل01
  ا:ه حالا برويم سراغ گزينه

xممكن است منفی باشد: mx n ( m) ( )( n) m n          2 2 20 4 1   )١(ۀ : گزين 4

xممكن است منفی باشد: mx n m ( )(n ) m n        2 2 2 2 2 20 4 1   )٢(ۀ : گزين4

xممكن است منفی باشد: mx (n ) ( m) ( )( (n )) m (n )               2 2 21 0 4 1 1 4   )٣(ۀ : گزين 1

حتماً   a.است 0  وc علامت  ناهمn a n
nx mx n

c n

   
        

02 01 0
1 0

  )٤(ۀ : گزين "''''
  حقيقی دارد.ۀ ) همواره ريش٤(ۀ در نتيجه گزين

yمنحنی  3 163 x x m   22 4 yۀكند، پس معادل های مثبت قطع می ها را در دو نقطه با طولxمحور 3  حقيقی متمايز و مثبت ۀ دو ريش 0
  دارد، بنابراين لازم است كه:

( )(m ) (m ) m
b c, , m
a a

m m m

        
        

       

16 4 2 3 0 16 8 3 0 5
0 0 0 2 0 3 5

3 0 3 0 32

''''''"  

axۀمعادل بايدهای مسأله،  بنا به گفته  1 164 (a )x   2 3 1   حقيقی منفی داشته باشد، پس:ۀ ، دو ريش0

a

c a
a a

b b a a
a

(a ) a a a a a



      


         

              

0

2 2

10 0 0

0 0 3 0 3

0 3 4 0 10 9 0 9 1

''''"

(1)

(2)

(3)

  منفی دارد.ۀ معادله دو ريش 

aآيد: دست می ) به٣) تا (١وارد (از اشتراک م  9  
xۀمجموع ضرايب در معادل  - 165 (a )x ( a)x     3 21 4 4 xهای معادلـه، برابر صفر اسـت، پـس يكـی از ريشـه 0  ، بنـابراين باشـد می 1
  توان نوشت: می

x x
(x )(x ax )

x ax ( )*

         
  

2
2

1 0 1
1 4 0

4 0

 
x (a )x ( a)x x

x x x ax

ax ( a)x

ax ax

x
x

     

   

  
 


 

3 2

3 2 2

2

2

1 4 4 1
4

4 4

4 4
4 4

0

  

)ۀمعادل   حقيقی مثبت داشته باشد، پس: ۀ بايد دو ريش *(

a a a

S a a a

P

       

        

  

20 16 0 4 4
0 0 0 4
0 4 0


'''''''''''"

''''''''"(1) (2)
(1)

(2)  

گر aاما توجه كنيد، ا  5 مضاعفۀ دارای ريش  باشد، معادلهx  xۀسادۀ و ريش 1  بـه هرحـال در  طـور شـود! مسأله، نبايد اينۀ كه طبق گفت است. 4
aها، اين موضوع رعايت نشده، زيرا جواب درست گزينه  4 وa  5 .است  
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)۱حالت (

)۲: حالت (

تعيين علامت

ک  اشترا

تعيين علامت

همواره برقرار است.

تعيين علامت

يا

 اجتماع

 )۱حالت (

 )۲حالت (

اشتراک

ک اشترا

166 2    

yكه نمودار تابع برای اين ax bx c  2  العلامت داشته باشد، يعنی بايد بگذرد، بايد دو ريشۀ مختلفاز هر چهار ناحيۀ محورهای مختصاتc
a
 0 

  باشد.

كزيمم است، پس ضريب mمنفی است، يعنی x2تابع دارای ما 1 mو در نتيجه 0  cگـذرد، پـس ناحيـه می . از طرفی نمودار تـابع از چهـار1
a
 0 

  است، بنابراين:
mc my ( m) x x m m m

a m
            


1 02 21 2 0 2 0 21 ''''''''"  

mدست آمده، خواهيم داشت: های به از اشتراک بين جواب  2 

گر سهمیx2يب، بايد ضرنگذرداز ناحيۀ اول  fدوم  كه نمودار تابع درجه برای اين  2 167 داشته باشد، حتمـاً از نـواحی اول و  min، منفی باشد، زيرا ا
aگذرد، پس دوم می  3 aو در نتيجه 0    در نظر گرفت:های زير  توان در يكی از حالت است. از طرفی نمودار تابع را می 3

a

a

a (a ) a a a a
aS a a a

a
P

a

a (a ) a a a

 

 

             
                 

            

2 2

3 0

3 0

2 2

0 4 3 0 4 12 0 6 2

0 0 0 0 6 (1)3
10 03

0 4 3 0 4 12 0 6 2 (2)

''''''''''"
''''''" '''''"

'''''''"

'''''''''''"

  

a ( , ) [ , ] ( , ]     6 6 2 2
'''''''"(1) (2)

  

  باشد: گذرد، پس نمودارش به يكی از دو حالت زير می چهارم نمیۀ باشد و چون فقط از ناحي می مثبت است، پس سهمی به فرم  x2ضريب  2 168

c m m
a m

b m m
a m

c m m
a m

b m m
a

       
 

       
   

       
       

0 2 0 0
0

0 3 0 3
0 3

0 2 0 0
0 3

0 3 0 3

''''''"

''''''"

''''''"

(1)  

در ضمن بايد    باشد تا فقط از ناحيۀ چهارم نگذرد، پس: 0

m m    7 40 0 7 40'''''''"(1) m)يا (2)(2) ) m m m m          2 23 8 0 14 9 0 7 40'''''''''''"  

گر و حالا طبق گزينه mها ا  10   گذرد. باشد، نمودار تابع فقط از ناحيۀ چهارم نمی 4

 .ر را بخوانيدابتدا درسنامه زي  2 169

  معادلات گويا
·©\1︺﹞ D`1>︻ ﹏﹞1m ¾1½ :1Ã³﹎ ¾1½ نامند (مانند می های گويا عبارتای باشند،  ها چندجمله كسرهايی كه صورت و مخرج آن

x
1

xياx3يا 1
x 
3

5 
xيا

x



1
، يعنی به ازای مقاديری كه مخرج يک عبارت گويـا مخرج آن، صفر نباشدطور كه گفتيم مقدار يک عبارت گويا وقتی با معنی است كه  ان) هم2

  صفر شود، عبارت گويا تعريف نشده است. 
تـوان دو طـرف تسـاوی را پـس از  ها، می لـهنامند. برای حل ايـن معاد می های گويا معادله ،های گويا وجود داشته باشد ها عبارت هايی كه در آن * معادله

های  های عزيزم حواستان باشد كه جواب ها ضرب كرد تا معادله از فرم كسری خارج شود. بچه ترين مضرب مشترک مخرج ها، در كوچک تجزيه كردن مخرج
  ق نمايند.ها بايد در معادلۀ اوليه صد يک از كسرها را صفر كنند و اين جواب به دست آمده نبايد مخرج هيچ

xهای معادلۀ تعداد جواب  x
x x x

  
  2

2 8
2 2 4

   كدام است؟ 

  ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  صفر) ١
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xپاسخ: x»  2 xاند، پس با شرط های مخرج ريشه 2 , 2 x)توان طرفين تساوی را در می 2 )(x ) 2   ت:به اين صورضرب كرد.  2
(x )(x )x x (x ) x(x ) x x x x x x

x x (x )(x )

                  
   

2 2 2 2 2 22 8 2 2 8 4 4 2 8 2 2 4 02 2 2 2 ''''''''''''''"  

a c b cx x x , x
a

  
       

2 2 2 0 1 2'''" '''''''"  

xاما  xريشۀ مخرج كسر است، پس قابل قبول نيست. بنابراين معادله فقط يک جواب دارد ( 2  1(،  پس گزينۀ)درست است.  )٢  

x
x x x x x ( ) ( )( )

x
.jnHkº Â£Ã£e zÄn ¾²jI÷¶


                2 2 232 1 2 3 2 3 0 1 4 2 3 23 0 ¾'''"  

170 2  x  xو 0  xاند، پس با شرط های مخرج ريشه 2 , 0  داريم:  2

x(x )x x x x x x ( x)(x ) x(x )
x(x ) x x

            
 

2 2 22 2 1 1 2 2 1 2 12 2 '''''''''"  

x x (x x x) x x x x x x x , x                  2 2 2 2 22 2 2 2 4 4 2 2  
xاما  xاب معادلهكنيم، چون ريشۀ مخرج كسر است، بنابراين تنها جو را قبول نمی 2  2 يعنی معادله فقط يک جواب حقيقی دارد. باشد می ،  

171 1  x   كند، بنابراين داريم:  جواب معادله است، پس در معادله صدق می 2

(a )
(a ) a(a ) a

 
     

2 2 2 24 2 2 4'''''''" a a   24 4 a a a    2 8 2 4
xx a x a a a

a x x x a

    
 

2 2 2
2 2 2''''"  

172 1  x   كند، يعنی:  يک جواب معادله است، پس در معادله صدق می 5
k k k k
( ) ( ) ( )

       
   2 2
1 1 5 1 1 5

2 5 4 6 21 145 4 5 5 6
  

(k ) ( k) k k k k


            
42 7 1 2 3 5 7 7 2 15 3 10 20 2''''"  

  در نتيجه داريم: 
x x

x (x ) (x )(x ) (x )(x )x x x

     
       2 2
1 1 2 1 1 2

2 4 2 2 2 2 3 24 6
  

x  3،x  xو 2  2 ند، پس با شرطا های مخرج ريشهx , , 2 2   داريم:  3
(x )(x )(x )

(x )(x ) (x ) (x )
   

     
2 2 2 3 22 3 2 3 2 2'''''''''''''''''''''"  

x x x (x x ) x x (x )(x ) x ,x                  2 2 26 2 6 2 4 4 9 20 0 4 5 0 4 5  
  قابل قبول هستند.) ،(هر دو جواب به دست آمده

  توان نوشت:  می   4 173
x(x )x m ( x )(x) x(x ) m(x ) x x x x mx m

x x

              


1 2 22 2 1 2 2 1 1 2 21 ''''''''"  

x x mx m x (m )x m ( )*         2 23 0 3 0  
)قرار است معادلۀ    جواب حقيقی نداشته باشد، پس بايد:  *(

m
(m ) m m m (m )(m )

m m
              

    
2 2

2
1 9

0 3 4 0 10 9 0 9 1 0 10 9 0 0  

: mJH¼] ¼μ\¶  1 9¾ø  
xفرض كنيم  2 174

t
x





2 3
6   توانيم معادلۀ داده شده را به فرم زير بنويسيم:  ، در اين صورت می2

t
t t t t t (t ) t t

t
.SwH Ï¼L¤ ®MI¤


                    2 2 212 2 1 2 1 0 1 0 1 0 1 0''"  

a c bx cx x x x x , x
x a

 
                 



2
2 23 1 3 6 2 6 5 0 1 56 2 '''''''"  

   بنابراين معادله دو جواب منفی دارد. 
m(xمعادلۀمنظور سؤال اين است كه   2 175 ) x

x x
 
 

3 2 1
2 1   توان نوشت: دو ريشۀ سادۀ حقيقی داشته باشد، پس می 3

m(x ) ( x ) m(x x ) x x (m )x ( m )x ( m )               2 2 2 2 23 2 1 6 9 4 4 1 4 6 4 9 1 0  
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ک  اشترا

قابل قبول

 غيرقابل قبول

و، مخالف صفر x2دست آمده بايد ضريب دوم به  در معادلۀ درجه    باشد، در نتيجه داريم:  0
m m

m ( , ) { }
( m ) (m )( m ) m

      
        

2
4 0 4

0 4
6 4 4 4 9 1 0 0

'''''''"  

   ) در اين بازه قرار دارد.٢ها، تنها عدد گزينۀ ( از بين گزينه

176 4    x ,x x (x )(x )
x x x x

x x x x (x )(x )
              

     
2 42 2 2 23 12 2 3 4 26 23 1 19 19 19 3 192 4 2 4 2 4 ''''''"( )( ) ( )( ) 

معادله، يک جواب دارد.
x

x
x

   
 

2 4
16

4
Ï¼L¤#®MI¤oÃš

Ï¼L¤#®MI¤
  

گر طول و عرض مستطيل طلايی به ت  4 177 xگاه باشد، آن yو  xرتيب برابر ا y x
x y
 گر x، بنابراين ا    باشد، خواهيم داشت:  2

y
y y y y ( ) ( )( )

y
                2 2 22 2 2 4 2 4 0 2 4 1 4 4 16 202  

y

y

          
         

2 20 2 2 5 1 5 02 2
2 20 2 2 5 1 5 02 2

  

aعدد  3 178 a a   1 10 5 2 2 2 2
aبرابر عدد طلايی است، پـس، / 1 1 5

2 aو در نتيجـه 2  معادلـۀ  بنـابرايناسـت،  5

aگويای
x x
 


1 1

 آيد: به صورت زير در می 2

x(x )
x x x(x ) x x x x x ( )*x x x x

 
                

 
2 2 21 1 1 15 5 2 5 2 2 2 5 10 5 12 2 02 2 '''''''''" 

)در معادلۀ  )، داريم*( ) ( )( )      212 4 5 2 144 40 هـا مخـرج كسـرها را صـفر  كـدام از آن كـه هيچ، پس معادله دارای دو ريشۀ حقيقی است 0
xها، های مخرج جايی كه ريشه از كجا فهميديم؟ از اون ن(شايد بپرسيكنند  نمی x» 2 )كدوم از اين دو تا توی معادلۀ  هستش و هيچ 0 ، كنن) صدق نمی*(

)پس هر دو جواب معادلۀ  گر آن هستندقابل قبول *( «ها را و ا  گاه:  بناميم، آن  
( )b:S

a
IÀï¾zÄn Ì¼μ\¶         12 12 2 45 5

/  

گين امتياز تمـام بنابراين ميان ،است x15باشد، در اين صورت مجموع امتيازات علی برابر xها از آزمون نهم به بعد برابر  فرض كنيم تعداد آزمون  3 179
  شود با: های علی برابر می آزمون

( x)x x x x
x

       


815 68 14 15 68 112 14 448 ''''''''"  
   گرفته است.  ۱۵آزمون متوالی، نمرۀ  ۴۴در نتيجه علی از آزمون نهم به بعد، در 

  كنيم كه چند كيلوگرم رنگ خالص داريم: های زده شده، ابتدا مشخص می با توجه به حرف  3 180

رم)وزن رنگ خالص (برحسب كيلوگ     40 7011 4 4 4 2 8 7 2100 100
( ) ( ) / / /  

7ۀهای گفته شده)، به انداز كيلوگرم رنگ (با غلظت ١٥طور كه ديديد در  همان گر ميزان تبخير (برحسب كيلـوگرم)  /2 كيلوگرم، رنگ خالص وجود دارد، حالا ا
  توان نوشت: گاه می بناميم، آن xرا

xوگرمكيل x x
x
        


7 2 50 3720 750 50 50 30 0 615 100 5
/ /   

گـر  ،دهنـد دقيقـه انجـام می ١٠٠ديگر اين كار را در  دهد. از طرفی محمد و علی با هم دقيقه انجام می ١٨٠محمد به تنهايی ويرايش را در   4 181 پـس ا
  دقيقه انجام دهد، خواهيم داشت:  xفرض كنيم علی به تنهايی ويرايش را در 

x

kμd¶ ôw¼U ¾£Ã¤j oÀ nj yÄHoÄ» ³I\ºH ·HqÃ¶

Â±ø ôw¼U ¾£Ã¤j oÀ nj yÄHoÄ» ³I\ºH ·HqÃ¶

Â±ø » kμd¶ ôw¼U ¾£Ã¤j oÀ nj yÄHoÄ» ³I\ºH ·HqÃ¶

 
 

 

1
180

1

1
100

  

x
x x

¾£Ã¤j          1 1 1 1 1 1 9 5 4 900 225180 100 100 180 900 900 4 

225يعنی علی به تنهايی در  3 7560
  دهد.  ساعت، ويرايش را انجام می /
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  توان نوشت:  ين میكند، بنابرا ساعت، چمن زمين را كوتاه می x4ساعت و ماشين دومی به تنهايی در xزنی اولی به تنهايی در  فرض كنيم ماشين چمن  1 182

x x
x x x x

          1 1 1 4 1 1 5 1 4 40 104 8 4 8 4 8

x

x

Ï»H ¸Ã{I¶ ôw¼U SøIw oÀ nj Âºpï¸μa ·HqÃ¶

 ³»j ¸Ã{I¶ ôw¼U SøIw oÀ nj Âºpï¸μa ·HqÃ¶

´À IM ¸Ã{I¶ »j oÀ ôw¼U SøIw oÀ nj Âºpï¸μa ·HqÃ¶

 





 

1

1
4

1
8

  

  ).هكش ساعت كارش طول می ۴۰(يعنی ماشين كندتر، دهند.  ساعت اين كار را انجام می ۴۰و ماشين دومی به تنهايی در  ساعت ۱۰ در تنهايی به اولی ماشين نتيجه در
xكار را درآن دهد، در اين صورت بابک  روز انجام xفرض كنيم آرش كار را در   4 183  گر اين دو نفـر كـار را بـا هـم  روز انجام می 15 دهد. از طرفی ا

  توان نوشت:  شود، پس می روز تمام می ١٨انجام دهند، در 

x(x )
(x ) x x(x )

x x

 
      


18 151 1 1 18 15 18 1515 18 ''''''''''''"

x

x

xnA ôw¼U p»n oÀ nj ½k{ ³I\ºH nI¨ ·HqÃ¶

¦MIM ôw¼U p»n oÀ nj nI¨ ³I\ºH ·HqÃ¶

¦MIM » xnA ôw¼U p»n oÀ nj nI¨ ³I\ºH ·HqÃ¶

 



 
 

1

1
15

1
18

 

x
x x x x x x (x )(x )

x

 
                 

2 2 30 0
18 270 18 15 21 270 0 30 9 0

9 0
Ï¼L¤ ®MI¤
Ï¼L¤ ®MI¤oÃü

  

xتواند كار را در روز و بابک به تنهايی می ۳۰تواند كار را در  براين آرش به تنهايی میبنا  15   روز تمام كند.  45
  های مسأله خواهيم داشت: تومان باشد، در اين صورت طبق گفته xفرض كنيم قيمت هر خودكار قبل از تخفيف،   2 184

x(x )
x (x ) x(x ) x x x x

x x

 
          



40 27800 7800 4 7800 7800 40 4 40 7800 7800 312000 4 16040 ''''''''"  

x x
x x x x (x ) ( )

x x

Ï¼L¤ ®MI¤
Ï¼L¤ ®MI¤oÃü

      
                

4 4002 2 2 2 20 280 300 0
40 78000 40 400 78400 20 280

20 280 260 0
''" '''"  

  تومان است.  ۳۰۰بنابراين قيمت هر خودكار قبل از تخفيف برابر 
  زير را بخوانيد.ۀ ابتدا درسنام  3 185

  راديكاليمعادلات 

د كه عبـارت راديكـالی جا كني ابتدا جملات را طوری به طرفين تساوی جابه. نامند می راديكالیۀ معادل ،های جبری راديكالی است كه دارای عبارترا ای  معادله
گر فرج راديكالۀ گونه معادلات به فرج اين برای حلبه تنهايی در يک طرف تساوی قرار گيرد. حال   ۲باشد، طرفين معادله را بـه تـوان  ۲ها  آنۀ ها توجه كنيد. ا

آينـد بايـد  دسـت می هايی كـه به جواب اديكالی خارج شود. حالتا معادله از شكل ر در صورت لزوم، مجدداً به توان برسانيد، ها از بين بروند برسانيد تا راديكال
گر فرج های به امتحان شوند (ممكن است بعضی از جواب   برسانيد. ۳باشد، طرفين معادله را به توان  ۳ها  راديكالۀ دست آمده، قابل قبول نباشند) و ا

  باشد. ها ۀ راديكال* همواره حواستان به دامن
xۀمعادل  x x   2 2 9 2   حقيقی دارد؟ۀ چند ريش 0

١) ٤  ٣ )٣  ٤) ٢   ٢) ١  
x    پاسخ: x

x x x x (x )
x x

             
    

2 2
2

2 0 2
2 9 2 0 2 9 0

9 0 3
  

xحواستان باشد كه  3 حقيقـی اسـت ۀ كنـد، در نتيجـه معادلـه دارای دو ريشـ زوج را منفـی میۀ قابل قبول نيست، زيرا عبارت زير راديكال با فرج
)x  xو 3    ) صحيح است.١(ۀ )، پس گزين2

  كنيم: ها را بررسی می گزينهۀ هم

ريشه دارد. ٣معادله 
x x

(x ) x
x x

        
     

2
2 1 0 1

1 2 0
2 0 2

Ï¼L¤®MI¤

Ï¼L¤®MI¤
  )١( : گزينۀ

 ريشه دارد. ١معادله 
x

x x
x x


   

   

0
3 0

3 0 3

oÃüÏ¼L¤®MI¤
Ï¼L¤®MI¤

  )۲( : گزينۀ

)x    كند، پس قابل قبول نيست.) زوج را منفی میۀ ديكال با فرجعبارت زير را 0



تحليلی و جبر ۀهندس | اولفصل    59 

 ۲توان جايگذاری در معادله

 ۲توان 

 ۲توان 

 ريشه دارد. ٢معادله 
x x

(x ) x
x x

Ï¼L¤®MI¤
Ï¼L¤®MI¤

   
    

    

4 0 4
4 2 0

2 0 2
  )٣( : گزينۀ

ريشه دارد. ١معادله 
x x

(x ) x
x x

oÃüÏ¼L¤®MI¤
Ï¼L¤®MI¤

    
    

    

2 0 2
2 1 0

1 0 1
  )٤( : گزينۀ 

)x  2 قبول نيست.)  كند، پس قابل زوج را منفی میۀ عبارت زير راديكال با فرج  

186 4  x  xۀهای معادل يكی از جواب4 a x x     كند: است، پس در معادله صدق می 25

a a a x x x x x x x               2 2 24 20 16 4 2 2 2 5 4 4 5'''''''''''''''''" '''''"  
x

x x x
x

           

2
49 81 32 9 72 9 4 0 14 4 2

  

xحواستان باشد كه  1
xكند (فقط ق نمیقابل قبول نيست، زيرا در معادله صد 2    پذيريم). را می 4

 ها را به دست آوريم.  مجبوريم هر دو معادلۀ راديكالی داده شده را حل كنيم و جواب هر يک از آن  3 187

x x ( x) ( ) x x x
2 ·H¼U

         7 1 7 1 2 7 8'''''" x x  2 7 x  8 2 7  

x x x
2 ·H¼U

      4 7 16 7 9'''''"  
xكه با توجه به اين    پذيريم. حال برويم سراغ معادلۀ دوم:  را می  كند، پس آن ادلۀ اوليه صدق میدر مع 9

x x x x
x xx x x x

2 ·H¼U
            

 
1 3 1 3 1 9 360 9 36 8 36 4 54 84 4

'''''" /  

  برابر جواب معادلۀ دومی است. ۲معادلۀ اولی،   پس جواب

xبايد ،x1به خاطر وجود  2 188 1 xو در نتيجه 0  xپس ،1 3 x، بنابرايناست 1  3 1 x صـورت  . از طرفی معادله را به0 x  3 1 1 
ست. پس تساوی تنها زمانی تر يا مساوی صفر ا تر يا مساوی صفر و سمت راست آن، بزرگ بينيد سمت چپ معادله، كوچک طور كه می های گلم، همان بچه نويسيم. می

   شود كه هر دو طرف آن برابر صفر باشند، يعنی: برقرار می
x x x

x
x x x

       
      

3 31 0 1 1 1
1 0 1 0 1

''"  

xبنابراين    تنها جواب معادله است.  1
xجا كه از آن  1 189 x  4 xپس ،است 5 x  4 xو در نتيجه است 5 x   4 5 بينيـد طـرف  طور كـه می است. همان 0

xچپ تساوی x   4 5    تواند با عدد مثبت يک برابر باشد، پس معادله جواب ندارد.  همواره منفی است و نمی 1

xبه خاطر وجود  1 190 x، داريم29 29  ، پس: 0

x | x | x
nm]

     2 9 3 3 3'''"  
xحال از روی  3   گيريم:  نتيجه می 3

x x


       
76 2 6 13 2 7 1'"  

)در نتيجــه عبــارت x )200 2 xهمــواره منفــی و عبــارت 7   تســاویحقيقــی  xتــر يــا مســاوی صــفر اســت، پــس بــه ازای هــيچ  همــواره بزرگ 29
( x ) x   2200 2 7    شود. برقرار نمی 9

191 2  x  kxۀمعادلۀ ريش 2
x kx

  


2 23   كند، يعنی: است، پس در معادله صدق می 4
kk k k k (k ) k

k k


               2 22 2 12 2 2 1 0 1 0 12 2 '''"  

kبا جايگذاری   1 ۀدر معادلx k x k    1   ، داريم:1

x x x (x ) x x x x x x x x


              
22 2 21 1 1 2 1 2 2 2 1''''" '''"  

xقبول  قابل x x x x     2 21 2 1''''"  
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۲توان  ۲توان

غيرقابل قبول

غيرقابل قبول

 يا

192 1   ۀجواب معادلx  15 2 80   كند و داريم: است، بنابراين در معادله صدق می 5

               15 5 15 2 80 25 2 80 10 2 80 100 2 20 102 80 '''''" '''''"   
xۀجواب معادل چنين هم x 2 توان نوشت: است، پس می  

; ,



 
                 

2 2

0 2

12 2 0 2 2 0
2   

هايش درجه دومی كه ريشهۀ بنابراين معادل  و 10    باشند، عبارت است از: 1
x ( ) x x x          2 20 11 10 0   

  آن، تهی است.ۀ جواب ندارد، زيرا دامن  اين معادله، اصلاً   4 193
x x

x x

x x

    


    


   

2 0 2
4 0 4

3 0 3

''"  

   آن، تهی است.ۀ معادله، جواب ندارد، زيرا دامن  4 194

x x x x       3 2 4 3 0 4 3 2 3  

x x

x x

     
    

34 3 0 4
22 3 0 3

''" :دامنه   

  ها، هم زمان مساوی صفر باشند، در نتيجه داريم: تک آن تک مجموع دو عبارت نامنفی، مساوی صفر شده است، پس بايد  1 195

x x x x x(x ) x ,

x x x

            
        

3 3 20 0 1 0 0 1
2 0 2 0 2

''"  

  كند. داده شده، صدق نمیۀ ای در معادلxدر نتيجه هيچ

  است.مشترک قابل قبول ۀ * مجموع چند عبارت نامنفی وقتی صفر است كه همگی با هم صفر شوند، يعنی ريش

  كدام از معادلات راديكالی داده شده، ريشۀ حقيقی ندارند. ببينيد:  های خوبم هيچ بچه  1 196

 
x x x

oÿÅ Á»Iv¶ IÄ oUï©nqM Âÿ¹¶

þ²H) Ï¼L¤ ®MI¤oÃü  .jnHkº JH¼] ¾²jI÷¶         32 3 0 2 3 2

x x
x x

x x

         
    

13 1 0 33 1 4 0
4 0 4


  ''"

oÿÅ Á»Iv¶ IÄ oUï©nqM oÿÅ Á»Iv¶ IÄ oUï©nqM
J)  .jnHkº JH¼] ¾²jI÷¶  

x x
oÿÅ Á»Iv¶ IÄ oUï©nqM oÿÅ pH oUï©nqM

oÿÅ Á»Iv¶ IÄ oUï©nqM

N) Ï¼L¤ ®MI¤oÃü  .jnHkº JH¼] ¾²jI÷¶      4 1 1 2 0


  

 عبارت زير راديكال بايد نامنفی باشد:  4 197
x  xيا  2 x x      2 24 0 4 2  

  از طرفی داريم:
(x ) x x x (x ) x (x )(x )            2 2 2 2 21 4 3 2 0 1 4 2 1 0   

گر xا  2 گر شوند و در نتيجه مجموعشان نمی باشد، هر دو عبارت مثبت می xتواند صفر شود. حالا ا  شـوند، پـس  باشد، هر دو عبارت، نـامنفی می 2
  عبارات برابر صفر باشند، در نتيجه داريم:  دوی آن ود كه هرش ها برابر صفر می زمانی مجموع آن

x

x

x

x x
(x ) x

x x x

(x )(x ) x x x







                 


      

22
2 2

22

2

1 0 1
1 4 0

4 0 2 2

2 1 0 2 1 2

''''"
''''"

''''"
  

x)داده شده فقط يک ريشه دارد.ۀ بنابراين معادل ) 2  
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 ۲توان

۲توان 

۴توان 

غيرقابل قبول
 قابل قبول

0مجموع ضرايب

0مجموع ضرايب
۲توان

 ۲توان

yنمودارهای x  y و1 x .در يک نقطه تلاقی دارند، پس معادله، يک ريشه دارد

معادله، يک ريشه دارد.

x)ۀهای معادل خواهيم تعداد جواب می  4 198 ) x (x ) x     2 22 9 3 4 xرا تعيين كنيم، بنابراين با فرض 0    داريم: 3

x x x x x x x x         2 2 3 3 3 3 2 2 0  
x x ( (x )(x ) (x )(x ) )        2 3 2 3 2 3 0  

x x

x x

x x x x x x x x x x x x x x

   
    


                    
2 2 2 2 2 2

2 0 2
3 0 3

6 6 0 6 6 6 6 2 0 0'''''"

  

xحواستان باشد كه  xو 2  كنند)،  زوج را منفی میۀ زير راديكال با فرجقابل قبول نيستند (چون در دامنه قرار ندارند، منظورمان اين است كه عبارت  0
xپس فقط    پذيريم. را به عنوان جواب معادله می 3

xفرض كنيم  4 199 t
x
 


3 1
 توان نوشت: باشد، در اين صورت می 4

x x x x          53 1 4 2 5 2
x xt t

t x x
       
 

1 3 1 3 12 1 1 14 4'''''"  

  ده شده يک جواب قابل قبول دارد.داۀ در نتيجه معادل

xفرض كنيم  3 200 t  24 3 6   باشد، در اين صورت داريم: 0
t

t t t t (t )(t )
t

  
             

2 2 4 012 12 0 4 3 0
3 0

  

x x x x x           2 2 2 24 3 6 3 3 6 81 3 75 25 5''''"  
  بنابراين معادله دارای دو جواب قابل قبول است.

xفرض كنيم  2 201 x A  اريم:باشد، در اين صورت د  

(x x ) (x x ) A A A ,A          2 211 1 11 1 10 0 110 10 10 10 10'''''''''''''''"  

  

x x x x

x x x x

     






     


1 1

1 1
10 10

  

xكنيم فرض  2 202 x t  2 4  باشد، در اين صورت داريم: 5

x x x x (x x ) x x t t t t                  2 2 2 2 2 24 3 4 5 4 5 2 4 5 2 2 0    
t

(t )(t )
t


       

2
2 1 0

1
Ï¼L¤ ®MI¤  

cP
a

  tها ضرب ريشه : حاصل 1
x x x x x x

           2 2 2 24 5 2 4 5 4 4 1 0'''" ''''"   
xفرض كنيم  1 203 x t  2  باشد، در اين صورت داريم:  1

,a
(x x ) x x : x x D¾¹¶Hj

 
          

0 02 2 21 3 1 2 0 1 0 '''''''''" r  

t x x x x x x x(x ) x , x
t t

c ( )t x x x x x x *a

                     
             

2 2 2
2

2 2 2

1 1 1 1 1 0 1 0 0 1
3 2 0

2 1 2 1 4 3 0

''''"
'''''''''''''''"

''''"
  

)در معادلۀ هـا  اسـت، هـر دوی آن rمعادلـه،ۀ و چون دامن دارد نيستن) 1و ۰(―ه  علامت هم ناۀ ريش ه، دومعادل پس، علامت هستند ناهم cو aچون*(
  حقيقی است.ۀ در نتيجه معادله دارای چهار ريش ،اند قابل قبول

 .غيرقابل قبول است، زيرا حاصل راديكال، نبايد منفی باشد
۲توان 


