
سلام 

نمی دونم چه قدر با کتاب های نردبام آشنا هستید. ولی از اون جایی که استارت کتاب های نردبام، از سال دهم زده می شه، بد 

نیست یکم در موردش حرف بزنیم. راستش این که چرا کتاب های سخت و پرُایده می نویسیم، دلیلش این است که یک سری 

آدم هستند که کله شان بوی قورمه سبزی می دهد و کلن دنبال دعوا می گردند! خودِ ما با سبزی های داخل کله مان رفتیم 

انتشارات خیلی سبز را راه انداختیم، حالا یک عده هم می خواهند از سبزی های داخل کله شان استفاده های بهتری بکنند. 

این ها آدم های سخت کوش، باهوش و مبارزه طلبی هستند که قرار است بعدن ها دنیا را کمی تکان بدهند. این جور آدم ها، 

عاشق این جور کتاب ها می شوند. 

کتاب های نردبام برای آدم های خلاق و مبارزه طلب نوشته شده. هر چند که دانش آموزان هم می توانند برای محک زدن میزان 

توانایی و تسلطشان سراغ این کتاب ها بیایند. این کتاب ها، کتاب های کامل و مستقلی هستند! یعنی هم درس نامه دارند، هم 

تست ؛ هم پاسخ تشریحی! امیدوارم که از خواندش، لذت ببرید. 

دوستان خوبم، استاد کیوان و شفیع زاده که انسان های شریف و کار بلدی هستند و سابقهء درخشانی در تدریس ریاضیات 

دارند، درس نامه و تست های این کتاب را نوشتند. آقای ارشاد هم زحمت پاسخ های تشریحی را کشید. از همهء این دوستان 

ممنونم و از انتشار این کتاب خوشحال!  



بـه نـام خـدا

بعد از آن که کتاب  سال های خوبی را سپری کرد و بین دانش آموزان محترم و دبیران عزیز جایگاه مناسبی پیدا کرد، بر آن 

شدیم مطابق تغییرات کنکور سراسری در سال های اخیر با حفظ مزایای کتاب، تغییراتی در این کتاب داشته باشیم. از مزایای 

کتاب می توان به موارد زیر اشاره کرد:

1( ارائهء یک درس نامهء منظم و دقیق و پوشش جامع بر تمام مباحث کتاب

2( حل مثال های مؤثر در متن درس نامه

3( چیدمان مناسب تست ها که می تواند در یادگیری دانش آموزان عزیز، نقش مؤثر و بی بدیلی داشته باشد.

4( ارائهء تست های ترکیبی که با کنکور در سال های اخیر متناسب بوده است.

امیدواریم تجربهء کافی و دقت نظر ما در تألیف کتاب با تلاش و همت شما تکمیل شود تا لذت فهم ریاضی در شما عزیزان 

دوچندان شود.

در انتها از مسئولین دوست داشتنی انتشارات و عوامل تولید که با صبر و حوصلهء زیاد همراه ما در تألیف کتاب بودند، کمال 

تشکر و قدردانی را داریم.

)تیم تألیف، تیر 1402(  
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، يک معادلۀ درجه دوم  ناميده می شود. a ¹ 0 ax كه در آن bx c2
0+ + = هر معادله به شكل

برای حل اين معادله از روش های زير استفاده می كنيم:
x جواب های معادله اند. x= 2 x و x= 1 a می نويسيم. در اين صورت x x x x( ) ( )- - =

1 2
روش اول: تجزیه: به كمک اتحادها معادله را به صورت0

B است. =0 A است و يا =0 AB آن گاه يا توجه داشته باشيد كه اگر A و B دو عبارت جبری باشند، به طوری كه0=

 x x x x x x2
5 6 0 2 3 0 2 3- + = Þ - - = Þ = =( ) ( )  IÄ  :به طور مثال

 4 4 3 0 4
3

4
0 4

1

2

3

2
0

1

2

3

2

2 2x x x x x x x x+ - = Þ + - = Þ - + = Þ = = -( ) ( ) ( )  IÄ  

) باشد، جواب ديگر معادله كدام است؟ )( )x a x-- -- ==3 2 x يک جواب معادلۀ == 1  اگر
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲   -1 (۱

 ( ) ( )1 1 3 2 2 2 2 2- - = Þ - + = Þ =a a a x را در معادله جايگزين می كنيم:  = مقدار1  گزينۀ «۴» 
 ( ) ( )x x x x x x x- - = Þ - - + = Þ - + =2 3 2 2 3 6 2 5 4 0

2 2 a را در معادله جايگزين می كنيم:  = 2 حال
 x x x x x x2

5 4 0 1 4 0 1 4- + = Þ - - = Þ = =( ) ( )  IÄ  :به كمک تجزيه معادلۀ آخر را حل می كنيم

a2 برابر مربع نصف ضريب x است.)

4
a2 را اضافه كنيم، به شكل مربع كامل می شود. (

4
، جملۀ x ax2 + روش دوم: مربع کامل: اگر به عبارت

 x ax x ax a a x a a2 2
2 2

2
2

4 4 2 4
+ = + + - = + -( )  

x می شود و سپس x به دست می آيد. a k+ = ±2 ) برسيم كه در اين صورت )x a k+ =2
2 در اين روش برای حل معادله سعی می كنيم به حالت

x به صورت زير عمل می كنيم:  x2
6 2 0- + = به طور مثال برای حل معادلۀ

 x x2
6 2- = - عدد ثابت ۲ را به سمت راست منتقل می كنيم: 

 x x2
6 9 2 9- + = - + مربع نصف ۶ را به دو طرف اضافه می كنيم: 

 ( )x - =3 7
2 سمت چپ را به شكل مربع كامل می نويسيم: 

 x - = ±3 7 از دو طرف جذر می گيريم: 
 x = ±3 7 جواب ها به دست آمدند: 

x است؟ x m2
4 0-- ++ == 2 يكی از ريشه های معادلۀ 3-- ،m به ازای كدام مقدار 

 -2 (۴   -1 (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

) را به دو طرف تساوی  )- =4

2
4

2 برای حل معادله، m را به سمت راست منتقل می كنيم و مربع نصف ضريب x, يعنی  گزينۀ «۱» 

 x x m x x m x x m x m2 2 2 2
4 0 4 4 4 4 2 4- + = Þ - = - Þ - + = - Þ - = -( ) اضافه می كنيم: 

 Þ - = ± - Þ = ± -x m x m2 4 2 4  
m است. = 1 4 و در نتيجه 3- =m 2 است؛ پس 3- يكی از جواب ها،
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x را به شكل مربع كامل بنويسيم و  b
a
x2 + ax را مربع كامل بسازيم، می توانيم از a فاكتور بگيريم و سپس عبارت bx2 +  برای آن كه

) و سپس به توان ۲  )b
a2

، به جذر a تقسيم می كنيم ( )b2 ax اضافه و كم می كنيم. (ضريب x را نصف می كنيم bx2 + ) را به )b
a2

2 يا عبارت

.( ( )b
a2

2 می رسانيم:

9، ابتدا ۱۲ را نصف می كنيم؛ ۶ به دست می آيد. ۶ را به جذر ۹ يعنی ۳ تقسيم می كنيم؛  12
2x x+ به طور مثال برای مربع كامل سازی عبارت

۲ به دست می آيد؛ سپس مربع ۲ يعنی ۴ را به عبارت اضافه می كنيم:
 
9 12 9 12 4 4 3 2 4

6 2

2 2 2

9

x x x x x+ = + + - = + -
¸

( )
þ~º 2 ·H¼U ¾M  

/

2 را به روش مربع كامل حل كنيد. 7 5 0
2x x-- ++ ==  معادلۀ

 روش اول: دو طرف را بر ۲ تقسيم می كنيم:

 2 7 5 0
7

2

5

2
0

7

2

5

2

7

2

49

16

5

2

49

16

2 2 2 2x x x x x x x x x- + = Þ - + = Þ - = - Þ - + = - + Þ -( 77

4

9

16

2) =  

 Þ - = ± Þ = ± =x x7

4

3

4

7

4

3

4

5

2
1 IÄ  

 2 7 5 0 4 14 10 0 4 14 10
2 2 2x x x x x x- + = Þ - + = Þ - = - روش دوم: دو طرف را در ۲ ضرب می كنيم: 

 Þ - + = - + Þ - = Þ - = ± Þ = ± Þ =4 14
7

2
10

7

2
2

7

2

9

4
2

7

2

3

2
2

7

2

3

2

2 2 2 2x x x x x x( ) ( ) ( ) 55

2
1 IÄ  

D را تشكيل می دهيم. سه حالت اتفاق می افتد: = -b ac2
4 ax ابتدا bx c2

0+ + = روش سوم: روش کلی (روش D): برای حل معادلۀ

 x x b
a1 2
2

  , = - ± D ، آن گاه ريشه های معادله از فرمول مقابل به دست می آيند:  D  اگر0<

 x x b
a1 2
2

= = - ، آن گاه معادله, يک ريشۀ مضاعف (مكرر مرتبه دوم) دارد كه از رابطۀ مقابل به دست می آيد:  D  اگر0=
، آن گاه معادله جواب حقيقی ندارد. D <0  اگر

/

 معادلات زير را حل كنيد.
2 (الف 5 3 0

2x x-- ++ == x (ب  ax a2
4 2 0++ -- ++ ==  

2 (الف 5 3 0
2x x- + = D را پيدا می كنيم و سپس معادله را حل می كنيم:   ابتدا

 D = - = - - = - =b ac2 2
4 5 4 2 3 25 24 1( ) ( ) ( )  

 a = 2  ، b = -5  ، c = 3  

 x x b
a1 2
2

5 1

4

5 1

4
1

3

2
, ( )

= - ± =
- - ±

= ± =D  IÄ  

x (ب ax a2
4 2 0+ - + =  

 D = - ´ ´ - + = + - = -a a a a a2 2 2
4 1 4 2 16 8 4( ) ( )  

 x x
a a a a x a a

x a a a
1 2

2 1

2

4

2

4

2

4

2
2

4

2
2

,
( ) ( )

=
- ± -

=
- ± -

Þ
= - + - = -

= - - + = -

ì

í
ï

î
ïï

 

) دو ريشۀ حقيقی متمايز دارد. حدود a كدام است؟ )( )x a x a a++ ++ -- ++ ==4 0
2  معادلۀ

 a > 2 (۴   a < 2 (۳   a > 1(۲   a < 1(۱
ax می نويسيم: bx c2

0+ + = ابتدا معادله را به شكل استاندارد  گزينۀ «۱» 

 ( ) ( ) ( ) ( )x a x a a x a a x a a a x x a+ + - + = + + - + - + = + +4 4 4 4 4
2 2 2 2  

 D = - = - Þ - > Þ <4 4 4 16 16 16 16 0 1
2 ( )a a a a D را بررسی می كنيم:  حال0<
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a كدام است؟ b++ b باشد، حاصل x x a-- ++ ==( ) 0 x تنها ريشۀ معادلۀ == --2  اگر
۴) صفر  ۴ (۳   -2 (۲   -8 (۱

a است. = - b
a2 x تنها ريشۀ معادله باشد، آن گاه آن ريشه برابر = a  ، ax bx c2

0+ + = اگر در معادلۀ درجه دوم  گزينۀ «۴» 

 b x x a b x ax x ax b- + = Þ - - = Þ + - =( ) 0 0 0
2 2 ابتدا معادله را به شكل استاندارد می نويسيم: 

 x a a= - = -
´

Þ =2
2 1

4  

 x ax b a b bx a2 2 4
0 4 2 0 4+ - = ¾ ®¾¾ - - = ¾ ®¾¾ = -=- = x را در معادله صدق می دهيم:  = -2 حال

a است. b+ =0 پس
/

 ( , )a b >> 0 a قدرنسبت را بيابيد. b a b, , ,++ در دنبالۀ هندسی 
 b a a b2 = +( )      (۱) a است، پس:  b+  b واسطۀ هندسی a و

b است. حال در تساوی (۱) به جای b مساوی آن aq را جايگزين می كنيم: aq= q است، پس b
a

= از طرفی قدرنسبت برابر

 b a a b aq a a aq a q a a qb aq a2 2 2 2 2 2
2

= + ¾ ®¾¾ = + Þ = + ¾ ®¾¾¾¾=( ) ( ) ( ) oM ´Ãv£U qq q q q2 2
1 1 0= + Þ - - =  

 D = - = - - - =b ac2 2
4 1 4 1 1 5( ) ( ) ( ) D معادله را حل می كنيم:  حال به كمک فرمول

 q qq= ± ¾ ®¾¾ = +>1 5

2

1 5

2

0  

 مساحت مستطيل رنگ شده در شكل زير برابر ۹۶ است. محيط اين مستطيل چه قدر است؟ 
۴۲ (۱
۴۰ (۲
۳۶ (۳
۳۲ (۴

) است. داريم: ) ( )10 2 14 2- -x x 14 و مساحت آن برابر 2- x 10 و 2- x ابعاد مستطيل كوچک برابر  گزينۀ «۲» 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )10 2 14 2 96 4 5 7 96 5 7 24 35 5 7
2- - = Þ - - = Þ - - = Þ - - +x x x x x x x x x == 24  

 Þ - + = Þ = ± - = ± =x x x2
12 11 0

12 144 44

2

12 10

2
11 1,  

x و ابعاد مستطيل برابر ۸ و ۱۲ و محيط آن برابر ۴۰ است. = x نمی تواند باشد، پس1 = مشخص است كه11

/

ax را بيابيد. bx c2
0++ ++ == DD مجموع و حاصل ضرب ريشه های معادلۀ >> 0  با فرض

- به دست می آيند، پس داريم: ±b
a

D
2  ريشه های معادله از رابطۀ

 S x x b
a

b
a

b
a

b
a

= + = - + + - - = - + - = -
1 2

2 2

2

2

D D D D  

 P x x b
a

b
a

b
a

b b ac
a

ac
a

c
a

= = - + - - =
-

=
- -

= =
1 2

2

2

2 2

2 22 2 4

4

4

4

4

( ) ( ) ( )D D D  

x برقرار است. مقدار m كدام است؟ x x1 2 1
2

6++ == x رابطۀ x m2
3 2 0++ ++ -- ==  در معادلۀ درجه دوم

۴ (۴  ۳ (۳   -2 (۲   -1 (۱

x است. داريم: x b
a1 2

3+ = - = - با توجه به مثال بالا،  گزينۀ «۴» 

 x x x x x xx x
1 1 2 1 1

3

2
6 3 6 2 11 2( ) ( )+ = Þ - = Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ = -+ =-  

 x x c
a

m m m
1 2

2 2 1 2 4= = - Þ - = - - Þ =( ) ( ) x است، پس:  x c
a1 2

= از طرفی
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2 باشند، آن گاه مقدار n كدام است؟ 6 0
2x x n++ ++ == cosaa ريشه های معادلۀ sinaa و  اگر

 3

4
(۴  ۱ (۳   1

4
(۲   1

2
(۱

c است. 
a

- و حاصل ضرب آن ها برابر b
a

مجموع ريشه ها برابر  گزينۀ «۱» 

 
sin cos (sin cos ) ( ) sin ca a a a a+ = - = - ¾ ®¾¾¾ + = - Þ +b

a
6

2

6

2

2 2 2 2 ·H¼U ¾M oos sin cos

sin cos

2

1

2

2
6

4

2

a a a

a a

� ��� ��� � �� ��+ =

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

n
c
a

n
 

 Þ + = Þ =1
3

2

1

2
n n  

 ax bx c a x2 2+ + = -( )a ax باشد، آن گاه:  bx c2
0+ + = a ريشۀ مضاعف معادلۀ  اگر

 2 12 18 2 3
2 2x x x- + = -( ) 2 است، پس:  12 18 0

2x x- + = x ريشۀ مضاعف = 3 به طور مثال،

) به صورت مربع كامل يک عبارت جبری است؟ )3 2 2 1 0
2m x mx-- ++ ++ ==  به ازای كدام مقدار m عبارت

۴) ۳ يا ۶ ۳) ۱ يا ۲  ۲) ۲ يا ۳  ۱) ۱ يا ۶ 

 D = - - = - + = - +( ) ( ) ( ) ( )2 4 3 2 1 4 12 8 4 3 2
2 2 2m m m m m m D باشد.  با توجه به نكتۀ بالا می بايست0=  گزينۀ «۳» 

 D = Þ - + = Þ - - = Þ =0 3 2 0 1 2 0 1 2
2m m m m m( ) ( )  IÄ  

: ax bx c2
0+ + =  در معادلۀ درجه دوم

- است. c
a

1- و ديگری , آن گاه يكی از ريشه ها a c b+ = c است.  اگر
a

، آن گاه يكی از ريشه ها ۱ و ديگری a b c+ +  اگر0=
به مثال های زير توجه كنيد:

  3 5 2 0 1
2

3

2 3 5 2 0

1 2
x x x x- + = ¾ ®¾¾¾¾ = =+ - + =( ) ,    2 5 3 0 1

3

2

2 2 3 5

1 2
x x x x+ + = ¾ ®¾¾ = - = -+ = ,  

  2 3 3 2 0 1
3 2

2

2 2 3 3 2 0

1 2
x x x x- + - = ¾ ®¾¾¾¾¾ = = -- + - = ,  

) كدام است؟ )( )x x a a++ ++ -- == --1 3 2 4  يكی از ريشه های معادلۀ
 2 - a (۴   1- a (۳   a -1 (۲   a - 2 (۱

روش اول: ابتدا عبارت درجه دوم را ساده می كنيم:  گزينۀ «۳» 

 x a x a a x a x a2 2
1 3 3 2 4 2 1 0+ + - + - = - Þ + - - + =( ) ( )  

- است. +a ؛ پس يكی از ريشه ها ۱ و ديگری1 ( ( ) )1 2 1 0+ - - + =a a مجموع ضرايب معادله صفر است

 ( ) ( )x x x x x x x+ - = - Þ - - = - Þ - + = Þ =1 3 4 2 3 4 2 1 0 1
2 2 a را در معادله جايگزين می كنيم:  =0 روش دوم: 

x به دست می آيد. = a جواب1 =0 فقط در  به ازای

ax است. bx c2
0+ + = a يک جواب معادلۀ x برابر صفر باشد، آن گاه = a ax به ازای bx c2 + +  اگر مقدار

/

a برقرار است. ريشه های اين معادله را بيابيد. c b++ == ax رابطۀ bx c2
2 4 0++ ++ ==  در معادلۀ

 ax bx c a b c a b c2 2
2 4 2 2 2 4 4+ + = - + - + = - +( ) ( ) ( ) x مقدار عبارت را محاسبه می كنيم:  = -2  به ازای

x تجزيه می كنيم. برای اين كار،  + 2 x است. حال معادله را به = -2 طبق فرض سؤال، حاصل اين عبارت صفر است، پس يكی از ريشه های معادله,

 ax bx c ax a c x c x ax c2 2
2 4 2 4 2 2+ + = + + + = + +( ) ( ) ( ) x تقسيم می كنيم:  + 2 عبارت را بر

 

ax a c x c

ax ax
cx c
cx c

x

ax c

2

2

2 4

2

2 4

2 4

0 0

2

2

+ + +
-

+
+-
+

+

+

( )

 
2c- است.

a
2- و ديگری پس يكی از ريشه ها
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بعضی معادلات با درجۀ بالاتر از ۲ وجود دارند كه با نام گذاری مناسب برای بعضی از عبارت هايی كه در معادله تكرار می شوند می توان به يک 
معادلۀ درجه ۲ رسيد. در واقع با تغيير متغير مناسب، می توان به حل معادلۀ درجه  دوم رسيد.

) را حل كنيد. ) ( )x x2 2 2
1 13 1 36 0-- -- -- ++ ==  معادلۀ

، t را جايگزين كنيم: x2
1- . كافی است در معادله به جای t x= -2

 فرض كنيد1

 t t
t x x

t x x
2

2

2
13 36 0

4 1 4 5

9 1 9 10

- + = Þ
= Þ - = Þ = ±

= Þ - = Þ = ±

ì
í
ï

îï
 

x كدام است؟ x
x

2

2
2

4

1
4-- ++

--
==

( )
 مجموع جواب های معادلۀ

۴ (۴  ۶ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
t معادله را بازنويسی و حل می كنيم: x= -( )1 2 به دو طرف معادله يک واحد اضافه می كنيم و با فرض  گزينۀ «۴» 

 x x
x

t
t

t
t

t t t t2

2

2
2 2

2 1
4

1

5
4

5
4

5 4 5 5 4 0- + +
-

= Þ + = Þ
+

= Þ + = Þ - + =
( )

 
t به دست می آيد، پس داريم: = 4 t و = 1 از حل معادلۀ بالا،

 t x x x

t x x x

= Þ - = Þ - = ± Þ =

= Þ - = Þ - = ± Þ = -

ì
í
ï

îï
Þ

1 1 1 1 1 0 2

4 1 4 1 2 3 1

2

2

( ) ,

( ) ,
IÀÀï¾zÄn Ì¼µ\¶ = 4  

سهمی
a يک سهمی است. نمودار اين  ¹ 0 y كه در آن ax bx c= + +2 نمودار هر معادله به صورت

a به صورت روبه رو است: <0 a و >0 سهمی در دو حالت
در هر دو حالت، نقطۀ A را رأس سهمی می ناميم.

بعضی از خواص نمودار سهمی عبارت اند از:

A می باشد. b
a a

( , )- -
2 4

D  مختصات رأس سهمی به صورت

x محور تقارن سهمی است. (محور تقارن خطی است كه از رأس می گذرد و موازی محور yها است.) b
a

= - 2  خط

، رأس سهمی پايين ترين نقطۀ سهمی و  a >0  در حالت

، رأس سهمی بالاترين نقطۀ سهمی است. a <0 در حالت

 

x را در معادلۀ سهمی جايگزين كنيم. در واقع مقدار عرض نقطۀ رأس سهمی به ازای b
a

= -
2  برای يافتن عرض رأس سهمی كافی است

- است. D
4a

x به دست می آيد كه برابر همان b
a

= - 2

y را با يافتن رأس آن رسم كنيد. x x== -- ++ ++2
2 3  سهمی

با  x طول رأس سهمی و سپس  b
a

= - 2 از فرمول a پس سهمی روبه پايين است.  <0  چون

جای گذاری در معادلۀ سهمی عرض آن را پيدا می كنيم:

 x b
a

y= - = -
-

= Þ = - + + = Þ
2

2

2 1
1 1 2 3 4

( )
)A :رأس , )1 4  
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a كدام است؟ b++ y باشد، حاصل ax bx== ++ ++2
)A رأس سهمی5 , )--1 3  اگر نقطۀ

۴ (۴  ۶ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

 x b
a

b a= - = - Þ =1
2

2      (۱) - است.  b
a2 طول رأس سهمی برابر  گزينۀ «۳» 

 y ax bx a b a bx
y= + + ¾ ®¾¾ = - + Þ - = -=-

=
2 1

3
5 3 5 2    (۲) از طرفی مختصات رأس سهمی در معادلۀ سهمی صدق می كند: 

 b a
a b

a a a b a b
=
- = -

ì
í
î

Þ - = - Þ = Þ = Þ + =
2

2
2 2 2 4 6 به كمک دو رابطۀ (۱) و (۲) مقادير a و b به دست می آيد: 

y عبور می كند. مقدار a كدام است؟ ax x== -- ++2 2 2  نيمساز ناحيۀ اول و سوم از رأس سهمی
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

 x b
a a a

= - = - - =
2

2

2

1 - است.  D
4a

- و عرض  آن b
a2 طول رأس سهمی برابر  گزينۀ «۱» 

 y
a

a
a

a
a

= - = - - = - +D
4

4 8

4

1 2  

 y x a
a a

a a= Þ - + = Þ - + = Þ =1 2 1
1 2 1 1 y صدق می كند.  x= مختصات رأس در معادلۀ نيمساز يعنی

يک خط،  و  سهمی  يک  تقاطع  از  حاصل  معادلۀ  اگر   
ريشۀ مضاعف داشته باشد، آن گاه خط و سهمی برهم مماس اند. 

 

y مماس است. m كدام است؟ x x== ++ ++2 10
2 y در ناحيۀ اول بر سهمی mx== ++ 2  خط

-9 (۴  ۹ (۳  ۷ (۲  -7 (۱
چون خط بر سهمی مماس است، پس بايد معادلۀ زير يک ريشۀ مضاعف داشته باشد:  گزينۀ «۳» 

2 10 2 2 1 8 0
2 2x x mx x m x+ + = + Þ + - + =( )  

D = - - = Þ - = Þ
- = Þ = -
- = - Þ =

ì
í
î

( ) ( )1 64 0 1 64
1 8 7

1 8 9

2 2m m
m m
m m

D معادلۀ فوق بايد صفر باشد:  در نتيجه

m x x x x= - Þ + + = Þ + = Þ = - Þ7 2 8 8 0 2 2 0 2
2 2( ) در ناحيۀ اول نيست.  

m x x x x= Þ - + = Þ - = Þ =9 2 8 8 0 2 2 0 2
2 2( )  

m قابل  قبول است. = 9 پس

y نمودار سهمی را در نقاط A و B قطع كند، آن گاه وسط A و B روی محور تقارن  k=  اگر خط افقی

x است. x xA B=
+
2 سهمی قرار دارد. به بيان ديگر محور تقارن سهمی همان خط

x :محور تقارن x xA B=
+
2  

 

ab را به دست آوريد. B قطع می كند، مقدار k( , )6 A و k( , )2 y را در نقاط ax bx c== ++ ++2  خط d نمودار سهمی
 نقاط A و B بر روی يک خط افقی قرار دارند، پس وسط آن ها روی محور تقارن است.

x : محور تقارن x xA B=
+

= + =
2

2 6

2
4  

a است.
b

= -1
8

- و در نتيجه =b
a2

4 x است، پس b
a

= -
2 از طرفی محور تقارن همان خط
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، سه  D ax است. با توجه به علامت و مقدار bx c2
0+ + = y با محور xها، همان ريشه های معادلۀ ax bx c= + +2 محل برخورد نمودار سهمی

حالت می توان در نظر گرفت:

DD تعداد ريشه هانمودار سهمیمعادلۀ سهمیطول رأس (محور تقارن) علامت

x = +a b
2

y a x x= - -( ) ( )a bدو ريشۀ متمايزD >0

x = ay a x= -( )a Dيک ريشۀ مضاعف2 =0

Dفاقد ريشهــــــــــــــــــــــــــــــ <0

به مثال های زير توجه كنيد: 
 y x x x x= - + = - -2

4 3 1 3( ) ( )  
x : ريشه ها =1 3,  
)A : رأس , )2 1-  

 y x x x= - + = -2 4 2 2 1
2 2( )  

x : ريشه ها x
1 2

1= =  
)A : رأس , )1 0  

x طول رأس يا همان محور تقارن است.  = +a b
2 b محل برخورد سهمی با محور xها باشد، آن گاه a و  اگر

 نمودار يک سهمی به صورت مقابل است. عرض رأس سهمی چه قدر است؟
5 5/ (۱

۵ (۲
  4 5/ (۳

۴ (۴

 y a x x= + -( ) ( )1 3 x است پس معادلۀ سهمی را به شكل = 3 x و = محل برخورد سهمی با محور xها به صورت1-  گزينۀ «۴» 
) عبور كرده است، اين نقطه را در معادلۀ سهمی صدق می دهيم: , )0 3 می نويسيم. نمودار سهمی از نقطۀ

 y a x x a ax
y= + - ¾ ®¾¾ = ´ ´ - Þ = -=

=( ) ( ) ( )1 3 3 1 3 1
0

3
 

y است، وسط ريشه ها طول رأس سهمی است؛ پس داريم: x x= - + -( ) ( )1 3 پس معادلۀ سهمی به شكل

 x y= - + = ¾ ®¾¾¾¾ = - + - =1 3

2
1 1 1 1 3 4

nj  ¸Äq«ÄI]
Âµ¿w á¾²jI÷¶

( ) ( )  
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y به صورت مقابل است، مقدار m كدام است؟ x mx n== -- ++ ++2  نمودار سهمی
۲ (۱

 -4 (۲
 -2 (۳

 ۴ (۴

n است. با توجه به اين كه نمودار سهمی بر محور xها مماس  = -4 ) عبور كرده است، پس , )0 4- نمودار سهمی از نقطۀ  گزينۀ «۴» 
D است. است پس ريشۀ مضاعف دارد و در نتيجه0=

 D D= + ¾ ®¾¾ + = ¾ ®¾¾ - = Þ = ±= =-m n m n m mn2 0 2 4 2
4 4 0 16 0 4  

m قابل  قبول است. = 4 x بايد مثبت باشد بنابراين فقط b
a

m m= - = -
-

=2 2 2 با توجه به اين كه ريشۀ معادله مثبت است؛ پس

y از ناحيۀ دوم عبور نكند. ax a== -- --2 2( )x  حدود a را چنان تعيين كنيد كه نمودار سهمی
y كه همان نقاط برخورد سهمی با محور xها می باشد را به دست می آوريم:  ريشه های معادلۀ0=

 ax a x x ax a x x a
a

2
2 0 2 0 0

2- - = Þ - + = Þ = = -( ) ( ) ,  

a باشد. 
a
- ³2

0 a و <0 نمودار سهمی بايد به صورت مقابل باشد، يعنی بايد

a
a

a aa- ³ ¾ ®¾¾ - £ Þ £<2
0 2 0 2

0  
a است.  <0 a همان £ 2 a و <0 اشتراک دو شرط

 

y را در نظر بگيريد. ax bx c= + +2 نمودار سهمی
 a <0 اگر و  سهمی  نقطۀ  پايين ترين  باشد،   a >0 وقتی سهمی،  رأس 
باشد، بالاترين نقطۀ سهمی است. بنابراين بيشترين و يا كم ترين مقدار 

- است. D
4a

ax برابر bx c2 + + عبارت
 

 y x x= - +2 3 2
2  y y

a®¤Hke = = - = - - ´ ´
´

=min
D
4

9 4 2 2

4 2

7

8
به مثال های مقابل توجه كنيد. 

 y x x= - + +2
4 3  y y

aoX¨Hke = = - = -
- -

-
= =max

( ) ( )
( )

D
4

16 4 1 3

4 1

28

4
7  

 بيشترين مقدار مساحت مستطيلی كه محيط آن برابر ۱۲ است را بيابيد.
. مساحت مستطيل  x y+ = 6 2 و يا 2 12x y+ =  طول مستطيل را x و عرض آن را y فرض می كنيم. محيط مستطيل برابر ۱۲ است، پس

 S xy x x x x= = - = - +( )6 6
2 را برحسب x می نويسيم. 

 S x x S
a

= - + Þ = - = - -
-

=2
6

4

36 0

4 1
9max ( )

D - است.  +x x2
6 هدف  يافتن بيشترين مقدار عبارت درجه دوم

x است يعنی مربع بيشترين مساحت را دارد.) y= = 3 (دقت كنيد كه در اين حالت

 كوتاه ترين قطر مستطيل شكل مقابل چه قدر است؟ 
 2 2 (۴   4 2 (۳  ۴ (۲  ۲ (۱

x است.  y2 2+ اگر x و y، طول و عرض يک مستطيل باشند، اندازۀ قطر آن برابر  گزينۀ «۴» 

 d a a a a= + + = + +( )4 2 8 16
2 2 2  

min است. (d) = =8 2 2 - است، پس - =64 128

8
8 2 برابر 8 16

2a a+ + حداقل مقدار
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 y a x h k a= - + ¹( )2 0 معادلۀ هر سهمی را می توان به صورت روبه رو نيز نوشت: 
x دارد. h= ) و خط تقارنی به معادلۀ , )h k اين سهمی, رأسی به مختصات

y را بيابيد. x x== -- ++2
4 10  مختصات رأس و خط تقارن سهمی

) و معادلۀ خط تقارن به صورت , )2 6 y می نويسيم. در اين صورت مختصات رأس به صورت x= - +( )2 6
2  معادلۀ سهمی را به صورت

x است. = 2

y به صورت مقابل است. مقدار c كدام است؟  x a b== -- ++2 2( )  نمودار سهمی
۱ (۱

 3
4

(۲

 2
3

(۳

 3
2

(۴

y است. = 3 x مقدار =0 a است و به ازای = ) است. با توجه به نمودار1 , )a b مختصات رأس سهمی به صورت  گزينۀ «۱» 

 y x a b a b bx
y

a= - + ¾ ®¾¾ = + ¾ ®¾¾ ==
=

=
2 3 2 1

2 0

3

2 1( )  
c است. = مقدار c همان عرض رأس سهمی، يعنی b است پس1

) كدام است؟- ۳۷۱ )3 1 2 3 3 1 0
2++ -- ++ -- ==x x ريشۀ كوچک تر معادلۀ

 2 2 3- (۴   3 2- (۳   2 3- (۲   2 3 2- (۱

bb كدام است؟- ۳۷۲ aa2
4++ x باشد، حاصل x2

4 2 0-- ++ == bb بزرگ ترين ريشۀ معادلۀ aa كوچک ترين ريشه و اگر
۱۴ (۴  ۱۲ (۳  ۱۰ (۲  ۸ (۱

2 باشند، حاصل mn كدام است؟- ۳۷۳ 0
2x mx n++ ++ == 3-- ريشه های معادلۀ اگر ۱ و

 -24 (۴   -12 (۳  ۲۴ (۲  ۱۲ (۱
در كدام يک از معادلات زير، يكی از ريشه ها، دو برابر ريشۀ ديگر است؟- ۳۷۴

 x x2
2 0+ - = (۴   x x2

2 0- - = (۳   x x2
6 8 0+ + = (۲   x x2

2 8 0- - = (۱

x چه قدر است؟- ۳۷۵ x2
3 10 0-- -- == x و  x2

6 0-- -- == اختلاف ريشه های غيرمشترک دو معادلۀ
۶ (۴  ۴ (۳  ۲ (۲  ۸ (۱

6 باشد، سن برادر كوچک تر هم اكنون چند سال است؟- ۳۷۶
5

اختلاف سنی دو برادر با يكديگر ۴ سال است، اگر ۴ سال ديگر نسبت سن آن  دو برادر،
۱۸ (۴  ۱۷ (۳  ۱۶ (۲  ۱۵ (۱

نردبانی به طول ۱۳ متر را مطابق شكل به ديواری تكيه داده ايم. فاصلۀ پای نردبان تا ديوار چه عددی است؟ - ۳۷۷
۵ (۱
۷ (۲
۹ (۳

۱۱ (۴
2 و x می باشد. مساحت مثلث كدام می تواند باشد؟- ۳۷۸ 1 2 1x x-- ++, اضلاع مثلث قائم الزاويه

۶۰ (۴  ۴۵ (۳  ۱۲۰ (۲  ۹۰ (۱
از يک رشته سيم به طول ۵۰ متر قرار است يک مستطيل به مساحت ۱۴۴ متر مربع بسازيم. اختلاف طول و عرض مستطيل كدام است؟- ۳۷۹

۷ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱
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در شكل مقابل ابعاد مستطيل بزرگ برابر ۱۵ و ۲۰ و مساحت مستطيل كوچک برابر ۱۵۰ است. مقدار x كدام است؟ - ۳۸۰
۳ (۲    1 5/ (۱
۵ (۴    2 5/ (۳

P به دست می آيد كه در آن P فشار خون برحسب ميلی متر جيوه و S سن - ۳۸۱ S S== -- ++0 006 0 02 120
2/ / فشار خون نرمال يک شخص از رابطۀ

شخص می باشد. اگر فشار خون علی ۱۳۴ ميلی متر جيوه باشد، سن علی چه قدر است؟
۴۵ (۴  ۳۵ (۳  ۵۰ (۲  ۲۵ (۱

ppx3 است؟- ۳۸۲ 0 است. حجم اين استوانه چند برابر 48
2/ ppx در يک استوانه به ارتفاع x، سطح كل برابر

 0 12/ (۴   0 08/ (۳   0 06/ (۲   0 04/ (۱

2 ريشۀ كدام  يک از معادلات زير می تواند باشد؟- ۳۸۳ 6

2

--

 x x2
2

1

2
- = (۴   x x2

2
1

2
+ = - (۳   x x2

2
1

2
+ = (۲   x x2

2
1

2
- = - (۱

aa كدام است؟- ۳۸۴ bb2 2-- aa باشد، حاصل bb<< x و x2
6 2 0++ ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

۳۲ (۴   -32 (۳   12 7 (۲   -12 7 (۱

a كدام است؟- ۳۸۵ b. 2 باشد، مقدار 0
2x ax b++ ++ == 2 يكی از ريشه های 5

2

-- اگر a و b اعداد گويا باشند و

 -2 (۴  ۲ (۳   - 1

2
(۲   1

2
(۱

7 است. با فرض صحيح بودن m و n، حاصل mn كدام است؟- ۳۸۶ 4 3-- x برابر mx n2
0++ ++ == يكی از ريشه های معادلۀ

۵ (۴   -3 (۳   -4 (۲  ۱ (۱

؛ مقدار b كدام است؟- ۳۸۷ a b, ÎÎ x باشد و بدانيم == -- ++ ++2 2 2 2 x به صورت ax b4 2
0++ ++ == اگر يكی از ريشه های

 -16 (۴  ۱۶ (۳  ۸ (۲   -8 (۱
) باشد، ريشۀ ديگر كدام است؟- ۳۸۸ )( )m x mx-- ++ == --1 3 x يكی از ريشه های معادلۀ == --1 اگر

 1
2

5 يا
2

(۴   - 1

2
- يا 5

2
(۳   - 1

2
5 يا
2

(۲   1
2

- يا 5

2
(۱

a كدام است؟- ۳۸۹ b++ 4x باشد، حاصل  x a b( )-- == x تنها ريشۀ معادلۀ  == -- 3

2
اگر 

 -12  (۴  ۱۲ (۳  ۶ (۲   -6  (۱
) است. a كدام می تواند باشد؟- ۳۹۰ )x a b a++ ++ ++2

4 x همان ريشه های معادلۀ ax b2
2 0++ ++ == در روش مربع كامل سازی، متوجه شديم ريشه های معادلۀ

 -4 (۴  ۴ (۳   -2 (۲  ۲ (۱
۳۹۱ - ( )0 << <<a b a كدام است؟ b a b, , ,-- 2 قدرنسبت دنبالۀ هندسی

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۶ (۱
a برقرار است. يكی از ريشه های اين معادله كدام است؟- ۳۹۲ b c-- ++ ==2 4 0 ax رابطۀ bx c2

0++ ++ == بين ضرايب معادلۀ درجه دوم

 - 2c
a

(۴   2c
a

(۳   c
a2 (۲   - c

a2 (۱

x ريشۀ مشترک دارند. حاصل جمع m با ريشۀ مشترک چه قدر است؟- ۳۹۳ x m2
0-- -- == x و x m2

3 0++ ++ == معادلات
 -2 (۴   -1 (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

x فقط يک ريشۀ مشترک دارند. ريشۀ مشترک چه عددی است؟- ۳۹۴ ax2
3 0-- ++ == x و x a2

3 0-- ++ == معادلات
 -3 (۴  ۳ (۳   -1 (۲  ۱ (۱

x چه قدر است؟- ۳۹۵ a x a2
1 0-- ++ ++ ==( ) x و ax a2

1 0-- ++ -- == اختلاف ريشه های غيرمشترک دو معادلۀ
 1 2- a (۴   2a (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

x يک ريشۀ مشترک غيرصفر دارند. اختلاف ريشه های غيرمشترک كدام است؟- ۳۹۶ x a2
2 3 0-- -- == x و x a2

6 0-- ++ == معادله های
۷ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

tan30 است؟- ۳۹۷ cot30 و ريشه های كدام معادلۀ زير

 x x2
2 1 0+ + = (۴   x x2

2 3 1 0- + = (۳   3 4 3 3 0
2x x- + = (۲   3 4 3 3 0

2x x+ + = (۱
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yx كدام است؟- ۳۹۸ ، مقدار مثبت 4 4 3 0
2 2y xy x-- -- == اگر

۲ (۴   3
2

(۳   2
3

(۲   1
2

(۱

كدام است؟- ۳۹۹ 10 11 1 0
2( ) ( )x x x x-- -- -- ++ == تعداد ريشه های معادلۀ

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

x كدام عدد است؟- ۴۰۰ x
x x

2

2
2

3

1
5-- ++ ++

-- ++
== تعداد ريشۀ

۴) صفر  ۴ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
) است را A بناميم، مجموع عضوهای مجموعۀ A كدام است؟- ۴۰۱ )( )(x )( )x x x-- ++ -- -- ==1 2 3 6 16 اگر مجموعه ای كه شامل ريشه های معادلۀ

۸ (۴  ۶ (۳  ۱۵ (۲   -15 (۱
aa كدام است؟- ۴۰۲ bb aabb2 2++ ++ aa باشد، حاصل bb<< x و x4 2

4 1 0-- -- == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

 6 3 5- (۴   2 5- (۳   2 5+ (۲   6 3 5+  (۱
4 كدام است؟- ۴۰۳ 3 2 8

1x x== ´́ --++ مجموع جواب های معادلۀ
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۶ (۱

| كدام است؟- ۴۰۴ | | |aa -- 2 aa باشد، مقدار x دارای جواب
x

x
x x

--
++

++
--

==
--

2

2 2

8

4
2

اگر

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
P كدام است؟- ۴۰۵ x( ) == 0 x است. اختلاف بزرگ ترين و كوچک ترين ريشۀ -- 2 ، عبارت P x x a== -- ++3

7 يكی از عامل های چندجمله ای
۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

4 مقدار x كدام است؟- ۴۰۶
1

1
1 0

2

2( ) ( )x
x

x x++
++ ++ ++ == هرگاه

 1
2

(۴   -2 (۳   - 1

2
(۲   -1 (۱

2 چه عددی است؟- ۴۰۷ 11 2 0
4 3 2x x x x++ -- ++ ++ == بزرگ ترين ريشۀ

۳ (۴   5 3

2

- (۳  ۲ (۲   5 1

2

- (۱

aabb باشد، مقدار m كدام است؟- ۴۰۸ aa++ ==2
10 x و x m2

2 0-- ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر
 -35 (۴  ۳۵ (۳   -15 (۲  ۱۵ (۱

اگر شكل مقابل نمودار يک تابع درجه۲ باشد، ريشۀ بزرگ تر كدام است؟ - ۴۰۹
۳ (۱
۴ (۲

 2 2 2+ (۳

 2 3 2+ (۴

)A عبور می كند. رأس اين سهمی به چه عرضی است؟- ۴۱۰ , )--3 5 y از نقطۀ x k== ++ ++2 1
2( ) نمودار يک سهمی به معادلۀ

 -4 (۴   -3 (۳   -2 (۲   -1 (۱
مساحت مستطيل  رنگی شكل مقابل چه قدر است؟ - ۴۱۱

۶ (۱
۱۲ (۲
۸ (۳

۱۶ (۴
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y به صورت مقابل است. مساحت مثلث رنگی چه قدر است؟ - ۴۱۲ x x== --2
2 3 نمودار سهمی

 3 3 (۱

 6 3 (۲

 3
2

3 (۳

 4 3 (۴
y باشد، عرض رأس اين سهمی كدام است؟- ۴۱۳ x bx== ++ ++3 1

2 x محور تقارن سهمی به معادلۀ == 2 اگر
 -9 (۴   -10 (۳   -11 (۲   -12 (۱

y ريشۀ مضاعف داشته باشد، مقدار b كدام است؟- ۴۱۴ == 0 y می باشد. اگر معادلۀ x ax b== ++ ++1

2

2 ، محور تقارن سهمی x == 2 خط

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
y كدام است؟- ۴۱۵ x ax a== ++ --2 y بر محور xها مماس است. عرض رأس سهمی x ax== -- ++( )( )2 1 3 نمودار سهمی

 -4 (۴  ۴ (۳   -3 (۲  ۳ (۱
y از دو نقطه با عرض يكسان روی دو سهمی عبور - ۴۱۶ == 1 y مشترک است. اگر خط x bx== ++ --2 5

2 y و x x a== -- ++2 2 محور تقارن سهمی های
a چه قدر است؟ b++ كند، مقدار

۲ (۴  ۳ (۳   -4 (۲   -6 (۱
y قرار دارد. عرض رأس سهمی كدام است؟- ۴۱۷ x== -- ++ 2 y روی خط kx x== -- ++2

4 3 رأس سهمی
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

y به صورت شكل زير باشد، مختصات رأس سهمی كدام است؟- ۴۱۸ a x ax a b== -- ++ ++ --( )2 2
3 4 2 اگر a عدد طبيعی باشد و نمودار

  A( , )1 2 (۱
 A( , )1 4 (۲
 A( , )2 4 (۳
 A( , )2 2 (۴

y به صورت مقابل است. مقدار b كدام است؟ - ۴۱۹ x bx c== -- ++ ++2 نمودار سهمی
۲ (۱
۶ (۲

 -4 (۳
۴ (۴

ab كدام است؟ - ۴۲۰ y به شكل مقابل است. مقدار x ax b== -- ++ ++2 نمودار
 -12 (۱

۱۲ (۲
 -6 (۳
    ۶ (۴

a كدام می باشد؟ - ۴۲۱ c++ y به شكل مقابل است. مقدار ax bx c== ++ ++2 معادلۀ سهمی
b (۱

 -b (۲
 -1 (۳

۱ (۴
نمودار يک سهمی به صورت مقابل است. عرض رأس اين سهمی كدام است؟ - ۴۲۲

 5 2/ (۱
 5 3/ (۲
 5 4/ (۳
 5 5/ (۴
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y به شكل مقابل است. ريشۀ كوچک تر آن كدام است؟ - ۴۲۳ x ax b== -- ++2 نمودار

 - 1

3
(۲    - 4

3
(۱

 - 3

4
(۴    - 2

3
(۳

y به صورت مقابل است. مقدار c كدام است؟ - ۴۲۴ x x c== -- ++3 4
2 نمودار سهمی

 -1 (۱
 -2 (۲
 -3 (۳
 -4 (۴

y به صورت مقابل است. مقدار m كدام است؟ - ۴۲۵ x x m== ++ ++ ++2
1 نمودار

 -6 (۱
 -8 (۲
 -3 (۳
 -4 (۴

y به صورت مقابل است. معادلۀ خط d كدام است؟ - ۴۲۶ ax x c== ++ ++2
3 نمودار سهمی

 y ax c= + (۱

 y ax c= - + (۲

 y ax c= +3 (۳

 y a x c= - +3 (۴

y روی محورهای مختصات همديگر را قطع می كنند. مختصات - ۴۲۷ x ax b== ++ ++2 2 y و x b== ++2 دو منحنی
رأس سهمی كدام است؟

  ( , )1

2
5- (۱

 ( , )1 5- (۲

 ( , )1

2

9

2
- (۳

 ( , )1 6- (۴

aa كدام است؟- ۴۲۸ y مماس است. x x== --4 8
2 aa بر سهمی مطابق شكل، خط d در نقطه ای به طول 

  4
3

(۲    3
2

(۱

 8
5

(۴    5
4

(۳

m كدام است؟- ۴۲۹ n-- y مماس است. حاصل x x m== ++ ++2
3 در شكل زير، خط d بر نمودار تابع

 ۱ (۱
 ۲ (۲

 1
2

(۳

2

3
(۴
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b كدام است؟- ۴۳۰ c-- y رسم شده است. حاصل ax bx c== ++ ++2 y و x x== -- ++2 2 در شكل مقابل، نمودار سهمی های

  -8  (۲    -4 (۱
۸ (۴   ۴ (۳

bb كدام است؟- ۴۳۱ y سهمی (در شكل مقابل) را روی محورهای مختصات قطع می كند. مقدار x== --3 6 خط
 -32 (۱
 -36 (۲
  -48 (۳
 -54 (۴

نمودار دو سهمی متمايز در شكل مقابل رسم شده است. طول پاره خط AB چه قدر است؟ - ۴۳۲
 2 5/ (۱

۲ (۲
 1 5/ (۳

 ۱ (۴
1-- باشد، طول رأس سهمی كدام است؟- ۴۳۳ y برابر ax x== ++ ++2

3 5 اگر كم ترين مقدار

 - 4

3
(۴   4

3
(۳   - 4

9
(۲   -4 (۱

باشد، - ۴۳۴  y ax bx== ++ ++2 2 اگر معادلۀ سهمی برابر ۱۶ است.   ABCD در شكل مقابل، مساحت مربع 
مقدار a كدام است؟

  1
2

(۱

۲ (۲

 3
2

(۳

۳ (۴

محيط شكل مقابل برابر ۱۲ است. بيشترين مقدار مساحت آن چه قدر است؟ - ۴۳۵
۶ (۱
۹ (۲

۱۸ (۳
۱۲ (۴

قسمت - ۴۳۶ دو  محوطۀ  كرده ايم.  جدا  جاده  يک  كنار  در  مقابل،  شكل  مطابق  محوطه  يک  طناب  متر   ۴۸ با 
مستطيل شكل است. بيشترين مساحت  كدام است؟

 ۵۷۶ (۲   ۲۸۸ (۱
۱۹۲ (۴   ۹۶ (۳

x چه قدر است؟- ۴۳۷ y2 2++ 2 باشد، حداقل مقدار 10x y++ == اگر
۵ (۴  ۱۰ (۳  ۱۵ (۲  ۲۰ (۱

y باشد، بيشترين محيط مستطيل چه عددی است؟ - ۴۳۸ x== --9 2 اگر معادلۀ سهمی روبه رو
۲۰ (۱
۲۲ (۲
۲۴ (۳
۱۸ (۴

)A چه قدر است؟- ۴۳۹ , )2 0 y قرار دارد. كم ترين فاصلۀ M از نقطۀ x== ++2 6 نقطۀ M روی نمودار
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۵ (۱



۷۹

ها
له 

اد
مع

 نا
 و

ها
له 

اد
مع

  
رم

ها
چ

ل 
ص

ف

تعیـین علامت
 x مثبت  به ازای چه مقاديری از P( )x P آن است كه تعيين كنيم به ازای چه مقاديری از x، علامت x( منظور از تعيين علامت عبارت جبری(

)P منفی است. )x علامت

 

) را پيدا می كنيم و سپس مطابق جدول زير تعيين علامت می كنيم: )ax b x b
a

+ = Þ = -0 y ابتدا ريشۀ آن ax b= + برای تعيين علامت عبارت

 x b
a

> - x b
a

= - x b
a

< -x

a ۰موافق علامتa مخالف علامت y ax b= +

 
x b

a
y ax b a a

-¥ - +¥

= +  S¶°ø þ²Ih¶  S¶°ø ¢ÎH¼¶0

اين جدول را به طور خلاصه به صورت روبه رو رسم می كنيم: 

- به صورت زير است: +3 6x 2 و 6x - به طور مثال جدول تعيين علامت عبارت های

 x
x

3

2 6 0- - +
  x

x
2

3 6 0- + + -
 

a كدام است؟ b++ P به صورت زير باشد، حاصل a x b== -- ++ --( )3 4 2  اگر a يک عدد طبيعی و جدول تعيين علامت عبارت
x
P

1

0+ -
 ۲ (۲   ۱ (۱
۴ (۴   ۳ (۳

 P a bx= ¾ ®¾¾ - + - ==
0 3 4 2 0

1    (۱) P است.  =0 x ريشۀ عبارت = از روی جدول متوجه می شويم كه1  گزينۀ «۲» 
3 فقط به  4a - 3 منفی است. مقدار 4a - 3 باشد پس 4a - x علامت P منفی است و چون بايد علامت P موافق علامت = سمت راست1

b به دست می  آيد. = 1 ، منفی است. بنابراين طبق رابطۀ (۱) مقدار a = ازای يک مقدار طبيعی a يعنی1

 

D و تعداد ريشه های اين معادله,  P را پيدا می كنيم. با توجه به مقدار =0 P ابتدا ريشه های معادلۀ ax bx c= + +2 برای تعيين علامت عبارت
عبارت P را به يكی از صورت های زير تعيين علامت می كنيم:

  P x x= Þ > Þ0 0
2 1

D  k¹{IM IÀï¾zÄn ,  x x x
P a a a

-¥ +¥
1 2

0 0 S¶°ø ¢ÎH¼¶  S¶°ø þ²Ih¶  S¶°ø ¢ÎH¼¶
 

 P x= Þ = Þ0 0
1

D k{IM þøIñ¶  á¾zÄn  x x
P a a

-¥ +¥
1

0 S¶°ø ¢ÎH¼¶  S¶°ø ¢ÎH¼¶
 

 P = Þ < Þ0 0D ريشه ندارد  x
P a

-¥ +¥
 S¶°ø ¢ÎH¼¶

 

 عبارت های زير را تعيين علامت كنيد.
۱) P x x== -- ++2

5 6  ۲) P x x== -- ++ --2
4 4  ۳) P x x== -- ++2 2 2  

 
x
P

2 3

0 0+ - +
x2 مثبت است.  x و علامت ضريب = 3 x و = 2 P عبارت اند از =0  ۱) ريشه های

 x
P

2

0- -
x2 منفی است.  x و علامت ضريب = 2 P مضاعف و برابر =0 ۲) ريشۀ

 x
P +

x2 مثبت است.  P ريشه ندارد و ضريب =0 ۳) معادلۀ
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D باشد. <0 a و >0 P به شرطی همواره مثبت است كه ax bx c= + +2   عبارت

D باشد. <0 a و <0 P به شرطی همواره منفی است كه ax bx c= + +2  عبارت

P به ازای جميع مقادير x, مثبت است؟ mx x m== ++ ++ ++2
6 2 3  به ازای چه مقاديری از m، عبارت

 0 3< <m (۴   m > 3

2
(۳   0 3

2
< <m (۲   m > 3 (۱

 D = - + = - - + = - - +36 4 2 3 8 12 36 4 2 3 9
2 2m m m m m m( ) ( ) m باشد.  >0 D و می بايست0>  گزينۀ «۳» 

- را تعيين علامت می كنيم. - +2 3 9
2m m عبارت

 - - + = Þ = -2 3 9 0 3
3

2

2m m m ,  
m

m m

-

- - + - + -

3
3

2

2 3 9 0 0
2

 

m قابل  قبول است. > 3

2
m باشد، پس فقط جواب >0 m باشد و چون بايد  > 3

2
m و يا  < -3 D است كه پس به شرطی0>

P باشند، آن گاه: x ax bx c( ) = + + =2
) ريشه های معادلۀ درجه دوم0 )b a>  b a و  اگر

 a b< < Û <t aP t( ) 0 (بين دو ريشه علامت a و P مخالف هم)  
 t t aP t< > Û >a b IÄ ( ) 0 (خارج دو ريشه علامت a و P موافق هم)  

-- باشد، آن گاه كدام صحيح است؟ << << <<1 2aa bb P و x x mx m( ) == -- ++ -- ==2
1 0 bb ريشه های معادلۀ aa و  اگر

 m < 3 (۴   m > 3 (۳   0 3< <m (۲   m <0 (۱

)P منفی باشد. )2 )P مثبت و )-1 x2 مثبت است، پس بايد علامت ضريب  گزينۀ «۳» 

 P m m m m

P m m m

P

P

( )

( )

( )

( )

- = + + - = ¾ ®¾¾¾ >

= - + - = - ¾ ®¾¾

- >

<

1 1 1 2 0

2 4 2 1 3

1 0

2 0¾¾ >

ì
í
ï

îï
¾ ®¾ >

m
m

3

3
  

y را در نظر بگيريد، آن قسمت از نمودار سهمی كه بالای  ax bx c= + +2 رابطۀ نمودار عبارت درجه دوم با علامت آن: سهمی
محور xها است، علامت y مثبت و آن قسمت از نمودار سهمی كه زير محور xها است، علامت y منفی است. به نمودارهای زير توجه كنيد.

D <0a
y

<
<

ì
í
î

0
0

a
y

>
>

ì
í
î

0
0

D =0a
y

<
£

ì
í
î

0
0

a
y

>
³

ì
í
î

0
0

D >0a
x y

x x y
< Þ

< < Þ >
< > Þ <

ì
í
î

0
0

0
a b

a b,
a

x y
x x y

> Þ
< < Þ <
< > Þ >

ì
í
î

0
0

0
a b

a b,

y بالای محور xها است؟ a x x a== -- ++ ++( )1 2 2
2  به ازای چه مقاديری از a نمودار سهمی

 1 2< <a (۴   a > 2 (۳   a > 1(۲   a < -1 (۱
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D باشد. <0 a و - >1 برای آن كه نمودار همواره بالای محور xها باشد بايد0  گزينۀ «۳» 

 a a- > Þ >1 0 1  

D = - - = - + +8 4 1 4 2
2a a a a( ) ( )  

a -
- + -

1 2

0 0D  
a قابل قبول است.  > 2 ، فقط حالت a > D منفی است كه با توجه به شرط1 a مقدار > 2 a و < به ازای1-

y است. حدود m كدام است؟ m x== -- 3 y همواره زير خط x x== -- ++ ++2
3  نمودار سهمی2

m > 11(۴  m >10 (۳  m > 9 (۲  m > 8 (۱
روش اول: مطابق شكل بايد خط و سهمی برخورد نداشته باشند، يعنی معادلۀ زير جواب نداشته باشد:  گزينۀ «۴» 

- + + = - Þ - + - =x x m x x x m2 2
3 2 3 6 2 0  

D معادلۀ فوق منفی باشد:  در نتيجه بايد
D = - - < Þ < - Þ < - Þ <36 4 2 0 36 4 2 9 2 11( ) ( )m m m m  

روش دوم: بايد به ازای همۀ مقادير x نامعادلۀ زير همواره برقرار باشد:

- + + < - Þ - + + - <x x m x x x m
P

2 2
3 2 3 6 2 0� ��� ���  

D = + - < Þ >
= - <

ì
í
î

36 4 2 0 11

1 0

( )m m
a

پس بايد عبارت P همواره منفی باشد: 

 

). برای  P x x
x x

=
- +

+ -

( ) ( )1 2

6

2

2
فرض كنيد عبارت P از حاصل ضرب يا تقسيم چند عبارت درجه اول يا درجه دوم تشكيل شده باشد (مثلاً عبارت

تعيين علامت P, هر يک از عبارت های موجود در صورت و مخرج را تعيين علامت می كنيم و نتايج را در يک جدول می نويسيم. علامت های هر 
 ناحيه  را در هم ضرب می كنيم و در سطر آخر قرار می دهيم. بدين ترتيب علامت P به دست می آيد.

P را تعيين علامت كنيد. x x
x x

== -- ++
++ --

( )( )1 2

6

2

2
 عبارت

 با يافتن ريشۀ هر يک از عبارت های موجود در صورت و مخرج، آن ها را تعيين علامت می كنيم.

  
x x

x x

x x x

- = Þ =

+ = Þ = -

+ - = Þ = -

ì

í
ï

î
ï

1 0 1

2 0 2

6 0 3 2

2

2

( )

,

 

x
x

x

x x
P

- -
- - - - + +

+ + + + + +

+ - + - - - +
- + + - +

3 2 1 2

1 0

2 0

6 0 0

0 0

2

2

( )  

b كدام است؟ a-- P منفی است. حداكثر x x x
x== ++ -- --

--
( )( )1 2

3

2

) عبارت , )a b  در بازۀ

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
هر يک از عبارت های صورت و مخرج را تعيين علامت می كنيم.  گزينۀ «۱» 

  
x x

x x x
x x

+ = Þ = -

- - = Þ = -
- = Þ =

ì

í
ï

î
ï

1 0 1

2 0 1 2

3 0 3

2 ,  

x
x

x x
x
P

-
+ - + + +

- - + - + +
- - - - +

+ + - +

1 2 3

1 0

2 0 0

3 0

0 0

2  

. b a- = - =3 2 ) علامت P, منفی است، پس1 , )2 3 در بازۀ
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 برای تعيين علامت يک عبارت گويا كه صورت و مخرج آن تا حد امكان تجزيه شده است، ابتدا ريشۀ تمام عبارت های موجود در صورت 
و مخرج را پيدا می كنيم. سپس علامت ضريب بزرگ ترين درجۀ صورت و مخرج را در هم ضرب می كنيم و حاصل آن را در اولين خانۀ سمت 
راست جدول قرار می دهيم. حال در جدول به سمت چپ حركت می كنيم و يكی در ميان علامت ها را عوض می كنيم مگر آن كه به ريشۀ مضاعف 

برسيم كه در اين صورت علامت عوض نمی شود.

P را تعيين علامت كنيد. x x
x x== ++ --

++ --
( ) ( )
( )( )

1 2

2 3

2

 عبارت

. علامت  x = - -3 2 1 2, , ,  ريشه های عبارت های صورت و مخرج عبارت اند از
بزرگ ترين درجۀ صورت و مخرج مثبت است پس اولين خانۀ سمت راست دارای علامت 

مثبت است.

x
P

- -
+

2 1 2 3

حال به سمت چپ حركت می كنيم و علامت ها را عوض می كنيم به جز دو خانه ای كه دو   
) است. x =  طرف ريشۀ مضاعف (يعنی1-

x
P

- -
- + + - +

2 1 2 3

 

y به كدام صورت زير است؟ x x x== ++ -- --( )( )( )1 2 3  نمودار

 (۴   (۳   (۲   (۱

پس  دارد.  مثبت  ريشۀ  دو  و  منفی  ريشۀ  يک  يعنی   ، x x x= - = =1 2 3» , از عبارت اند   y معادلۀ0= ريشه های   گزينۀ «۱» 

. تعيين علامت عبارت y به صورت زير است. پس از سمت راست، نمودار y ابتدا بالای محور xها است، سپس زير  يا  صحيح است و يا 
محور xها. بنابراين در بين  و  فقط  صحيح است.

 
x
y

-
- + - +

1 2 3

 

نامعادله
برای حل نامعادله از خواص زير استفاده می كنيم:

a : جمع يک عدد به دو طرف  b a c b c< Û ± < ±  

a : ضرب يک عدد مثبت در دو طرف  b ac bcc< ¬ ®¾¾ <>0  

a : ضرب يک عدد منفی در دو طرف  b ac bcc< ¬ ®¾¾ ><0  

a : معكوس كردن دو طرف  b
a b

ab< ¾ ®¾¾ >>0 1 1  

a : به توان فردرساندن دو طرف  b a bn n n< ¬ ®¾¾ <joÎ  

0 : به توان زوج رساندن دو طرف  < < ¾ ®¾¾ <a b a bn n nZ»p  

، كدام عدد زير مثبت است؟ 0 1 2<< << --a b  با فرض
 b a+ 3 (۴   1+ ab (۳   a b+ (۲   a b+ 2 (۱

با توجه به فرض سؤال، a مثبت و b منفی است.  گزينۀ «۴» 
 1 2 1 2

2 2 0
0

a b a
ab

b
ab b a b aab< - ¾ ®¾¾ > - Þ > - Þ + >< ( ) ( )  

b مثبت است. a+ 3 b يعنی a a+ + >2 a است، پس0 >0 چون

x را حل كنيد و جواب آن را روی محور نشان دهيد. x
2

3

5

3 1

4
-- ££ ++  نامعادلۀ

 دو طرف را در ۲۰ ضرب می كنيم:

 10 12 15 5 12 5 15 10 17 5
17

5
x x x x x x- £ + Þ - - £ - Þ - £ Þ ³ -  



۸۳

ها
له 

اد
مع

 نا
 و

ها
له 

اد
مع

  
رم

ها
چ

ل 
ص

ف

b كدام است؟ a-- ) می باشد. حاصل , )a b 2 به صورت 1

2
1

x
x

--
++

<<  مجموعه جواب نامعادلۀ
۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۵ (۱

عبارت سمت راست را به چپ منتقل می كنيم و مخرج مشترک می گيريم:  گزينۀ «۱» 

 2 1

2
1 0

2 1 2

2
0

3

2
0

x
x

x x
x

x
x

-
+

- < Þ
- - +

+
< Þ -

+
<

( )  
برای حل اين نامعادله دو روش داريم:

روش اول: عبارت سمت چپ را تعيين علامت می كنيم:

 

-
- - - +
+ - + +
-
+

+ - +

2 3

3 0

2 0

3

2
0

x
x
x
x JH¼]

 
. b a- = 5 ) جواب نامعادله است؛ پس , )-2 3 بازۀ

) يكسان است. ) ( )x x- + <3 2 x با مجموعه جواب نامعادلۀ0
x

-
+

>3

2
روش دوم: مجموعه جواب نامعادلۀ0

 
x

x x
-

- + + - +
Þ -

2 3

3 2
2 3( ) ( ) ( , ) JH¼]:

 

q است. (تنها تفاوت آن است كه عبارت p به  ax b cx d= + +( )( p به  مانند تعيين علامت عبارت( ax b
cx d

= +
+

 تعيين علامت عبارت

x تعريف نشده ولی عبارت q برابر صفر است.) d
c

= - ازای

) است. a كدام است؟ , )2 ++ ¥¥ axbx به صورت
++
--

>>6

4
1  مجموعه جواب نامعادلۀ

-5 يا -2  (۴ ۳) ۲ يا ۵   -5 ۲) ۲ يا 2- يا ۵  (۱

ax
bx

ax bx
bx

a b x
bx

+
-

- > Þ + - +
-

=
- +

-
>6

4
1 0

6 4

4

10

4
0

( ) نامعادله را به صورت مقابل می نويسيم:   گزينۀ «۲» 

جدول  باشد،   a b- ¹ 0 و  b ¹ 0 اگر است.  يكسان   q a b x bx= - + -(( ) )( )10 4 عبارت با   p a b x
bx

=
- +

-
( ) 10

4
عبارت علامت  تعيين 

aتعيين علامت عبارت q به يكی از دو صورت مقابل است: b
+ - +0 0  يا

a b
- + -0 0  

) است. پس عبارت q نمی تواند درجه دوم باشد (به جدول های فوق نگاه كنيد.) , )2 + ¥ چون جواب معادله

a b q bx b a

b q ax

x

x

= Þ = - > ¾ ®¾¾¾¾ = =

= Þ = - + >

Î + ¥

Î +

10 4 0 2

0 4 10 0

2

2

( )

( )

( , )

( , ¥¥¾ ®¾¾¾¾ = -

ì
í
ï

îï
) a 5

پس دو حالت روبه رو را داريم تا عبارت q درجه۱ باشد: 

x برای هر x برقرار باشد. x a
x x

2

2

5

2 2
1

++ ++
++ ++

££  حدود a را چنان تعيين كنيد كه نامعادلۀ

x2 مثبت است)، پس می توانيم دو طرف نامساوی را بدون تغيير در علامت  D و ضريب <0 2 همواره مثبت است (چون 22x x+ +  عبارت

 x x a
x x

x x x x x x a x x
2

2

2 2 2 25

2 2

2 2 1 2 2 5 2 2
+ +

+ +
´ + + £ ´ + + Þ + + £ + +( ) ( ) 2 ضرب كنيم:  22x x+ + در

 Þ + + - - - ³ Þ - + - ³2 2 5 0 4 2 0
2 2 2x x x x a x x a  

x2 مثبت است.) D باشد (دقت كنيد ضريب £0 به شرطی عبارت درجه دوم آخر همواره بزرگ تر مساوی صفر است كه
 D £ Þ - - £ Þ - + £ Þ £ - Þ £ -0 16 4 2 0 16 8 4 0 4 8 2( )a a a a  

 

فرض كنيد u و v عبارت جبری و a يک عدد حقيقی مثبت باشند. برای حل نامعادله های قدرمطلقی می توانيم از خواص زير استفاده كنيم:
 | |u a a u a< Û - < <   | |u a u a u a> Û < - > IÄ   | | | |u v u v< Û <2 2  

 خاصيت سوم بيانگر اين مطلب است كه اگر دو طرف يک نامساوی منفی نباشد، می توانيم طرفين آن را به توان ۲ برسانيم.
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 نامعادله های زير را حل كنيد.
۱) | |2 1 3x -- <<  ۲) | |3 2 1x -- >>  ۳) | | | |x x-- ££ --2 2 1  

 | |2 1 3 3 2 1 3 2 2 4 1 2x x x x- < Þ - < - < Þ - < < Þ - < <  ۱) از ويژگی ۱ استفاده می كنيم: 

| |3 2 1

3 2 1 3 3 1

3 2 1 3 1
1

3

x
x x x

x x x
- > Þ

- > Þ > Þ >

- < - Þ < Þ <

ì
í
ï

îï
۲) از ويژگی ۲ استفاده می كنيم: 

۳) دو طرف نامساوی را به توان ۲ می رسانيم:
 | | | | ( ) ( )x x x x x x x x x x- £ - Þ - £ - Þ - + £ - + Þ ³ Þ ³2 2 1 2 2 1 4 4 4 4 1 3 3 1

2 2 2 2 2 2  

 Þ ³ Þ £ - ³| |x x x1 1 1 IÄ  

a كدام است؟ b-- x برابر است. حاصل ax b2
0++ ++ << | با مجموعه جواب نامعادلۀ |2 1 3x ++ <<  مجموعه جواب نامعادلۀ

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
ابتدا نامعادلۀ قدرمطلقی را حل می كنيم:  گزينۀ «۳» 

 | |2 1 3 3 2 1 3 4 2 2 2 1x x x x+ < Þ - < + < Þ - < < Þ - < <  

x می باشند. ax b2
0+ + = 2- و ۱ ريشه های معادلۀ x وقتی منفی است كه x بين دو ريشه باشد. پس ax b2 + + از طرفی عبارت درجه دوم

 x ax b
x a b
x a b

a
b

a b2
0

1 1 0

2 4 2 0

1

2
3+ + = Þ

= Þ + + =
= - Þ - + =

ì
í
î

Þ
=
= -

ì
í
î

Þ - =  

| كدام است؟ |3 1

2 1
1

x
x x++

--
<< --  مجموعه جواب نامعادلۀ

 1 4< <x (۴   x > 3 (۳   x > 4 (۲   1 3< <x (۱
x است. اين نشان  > x از قدرمطلق بزرگ تر است، پس مثبت است يعنی1 | هرگز منفی نمی شود و چون1- |u حاصل  گزينۀ «۳» 

 3 1

2 1
1

x
x

x+
-

< - می دهد صورت و مخرج عبارت داخل قدرمطلق مثبت است. پس می توانيم قدرمطلق را حذف كنيم: 

 3 1 2 1 1 3 1 2 2 1 2 6 0
2 2x x x x x x x x x+ < - - Þ + < - - + Þ - >( ) ( ) 2 ضرب می كنيم:  1x - طرفين را در عدد مثبت

x

x x

0 3

2 6
2 - + - +

x جواب نامعادله است.  > 3 x است، پس فقط > چون1

 | |x x x
x x

=
³

- <
ì
í
î

0
0

 برای حل نامعادلۀ قدرمطلقی می توانيم از خاصيت روبه رو استفاده كنيم: 

x را حل كنيد. x x2 2 2-- << --| |  نامعادلۀ
 عبارت داخل قدرمطلق را بازه بندی می كنيم:

۱) x x- > Þ >2 0 2  x x x x x x x2
2 2 2 2 1- < - Þ - < - Þ <| | ( )  

x تهی است. < x و1 > 2 اشتراک دو نامساوی
۲) x x- < Þ <2 0 2  x x x x x x x2

2 2 2 2 1- < - Þ - < - - Þ > -| | ( ) ( )  
) است. , )-1 2 x بازۀ > -1 x و < 2 اشتراک دو نامساوی

) می باشد. مقدار a كدام است؟ , )--¥¥ a ) بازۀ ) | |x x++ << --2 3  مجموعه جواب نامعادلۀ
 -1 (۴   -3 (۳   -2 (۲  ۱ (۱

برای x دو حالت در نظر می گيريم:  گزينۀ «۳» 
۱) x >0  ( ) | | ( )x x x x x x+ < - Þ + < - Þ + + <2 3 2 3 2 3 0

2  
مجموعه جواب اين نامعادله تهی است.

۲) x <0  ( ) | | ( ) ( )x x x x x x+ < - Þ + - < - Þ + - >2 3 2 3 2 3 0
2  

x به دست می آيد. < -3 x اشتراک بگيريم، جواب <0 x است كه اگر با < -3 x يا > مجموعه جواب اين نامعادله به صورت1
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a برقرار است. مقدار a كدام است؟- ۴۴۰ x x a2
3 4++ << -- برای هر عدد حقيقی x، رابطۀ

 -3 (۴  ۳ (۳   -1 (۲  ۱ (۱

) كدام است؟- ۴۴۱ )A B x باشند، نقطۀ ميانی بازۀ x2
3 0-- << x2 و B مجموعه جواب 4 0-- << اگر A مجموعه جواب

 - 1

2
(۴  ۱ (۳   1

2
(۲ ۱) صفر 

۴۴۲ - x
y

--
-- ++ --

2 3

0 0

a برابر است با:  b++ y مطابق شكل مقابل است. مقدار ax bx== ++ ++2
6 جدول تعيين علامت

۱ (۲    -2 (۱
۴) صفر    -1 (۳

xجدول تعيين علامت كدام عبارت زير به صورت مقابل است؟- ۴۴۳
P

--
-- ++ --

aa aa2
0 0   P x x= - -2

2 8 (۲    P x x= + -2
2 8 (۱

P x x= - + +2
2 8 (۴    P x x= - - +2

2 8 (۳
a كدام است؟ - ۴۴۴ b++ P به صورت زير است. حاصل ax x a== ++ ++ --2 2

2 4 جدول تعيين علامت عبارت
x b
P

1

0 0++ -- ++
  -2 (۲    -1 (۱

۲ (۴   ۱ (۳
۴۴۵ - x

y
1

0-- --

a كدام است؟  b-- y مطابق شكل مقابل است. مقدار ax x b== ++ ++2
4 جدول تعيين علامت

۴) صفر  ۴ (۳   -4 (۲   -2 (۱

2 كدام است؟- ۴۴۶ 1

2-- >>x
x جواب نامعادلۀ

 ( , )-2 0 (۴   ( , ) ( , )-¥ -2 0 1 (۳   ( , ) ( , )0 1 1 + ¥ (۲   ( , )0 1 (۱

P مثبت می شود؟- ۴۴۷ x x
x x

== ++ --
-- ++ --

3 4

2 5 3
2

( ) به ازای كدام عدد عبارت

 3
4

(۴   5
4

(۳   -1 (۲  ۲ (۱

b كدام است؟- ۴۴۸ a--  است. حاصل -- [ , ]a b -- به صورت <<
--

<<4
3

1
6

x
x مجموعه جواب نامعادلۀ

۴ (۴   10
7

(۳   4
7

(۲  ۱ (۱

۴۴۹ - x
P

1

0++ --

a كدام است؟  b++ P به صورت مقابل است. مقدار ax b x b== ++ ++ --2 2 2 جدول تعيين علامت
 -2 (۲   ۱ (۱

۴ (۴    -3 (۳
۴۵۰ - 

x
P

aa bb
++ -- --0 0

جدول تعيين علامت كدام عبارت زير به صورت مقابل است؟ 
 ( ) ( )x x- -2 1

2 (۲    ( ) ( )x x- -1 2
2 (۱

 ( ) ( )2 1
2- -x x (۴    ( ) ( )1 2

2- -x x (۳
۴۵۱ - 

x
P -- -- ++

P به صورت مقابل است. مقدار a كدام است؟  x x ax== -- ++ ++( )( )2 6
2 جدول تعيين علامت عبارت

 -5 (۲   ۵ (۱
 6 (۴    -2 6 (۳

a كدام است؟- ۴۵۲ b++ P به صورت مقابل است. حاصل x x ax== -- ++ ++( )( )1 16
2 جدول تعيين علامت عبارت

x b
P

1

0 0-- -- ++
 ۸ (۲    -4 (۱
۴ (۴    -8 (۳

aa كدام است؟  - ۴۵۳ bb++ P به صورت مقابل است.
x x

== ++
++

1
1

2
2

جدول تعيين علامت عبارت
x
P

aa bb 0
++ -- -- ++   -2 (۲    -1 (۱

 -4 (۴    -3 (۳
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2 فاقد ريشۀ حقيقی باشد، حدود m كدام است؟- ۴۵۴ 1
2

2 0
2x m x m++ ++ ++ ++ ==( ) اگر

 - < <1 5m (۴   - < <3 4m (۳   - < <2 4m (۲   - < <3 5m (۱
mx جواب حقيقی ندارد؟ - ۴۵۵ x m2

6 2 9 0++ -- ++ == به ازای چند مقدار صحيح m، معادلۀ
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

x ريشۀ مضاعف دارد. كدام معادلۀ زير حتماً دو ريشۀ حقيقی متمايز دارد؟- ۴۵۶ mx n2
0++ ++ == معادلۀ

x n x m2
1 0+ - - =( ) (۴   x nx m2

1 0- + + = (۳   x mx n2
1 0+ + + = (۲   x m x n2

2 0- - - =( ) (۱

) ريشۀ حقيقی ندارد. حداقل مقدار طبيعی n كدام است؟- ۴۵۷ )2 1 8 16 0
2n x x++ -- ++ == معادلۀ

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
x دارای ۴ ريشۀ حقيقی است. حدود m كدام است؟- ۴۵۸ m x m4 2

3 2 0-- ++ ++ ++ ==( ) معادلۀ

 m > 2 (۴   - < <2 2m (۳   m < -2 (۲   m > -2 (۱

mx همواره مثبت باشد، حدود m كدام است؟- ۴۵۹ m x m2
2 1++ -- ++( ) اگر عبارت 

 m >0 (۴   0 4< <m (۳   0 1

4
< <m (۲   m > 1

4
(۱

2 به ازای هر عدد حقيقی برقرار است. حدود m كدام است؟- ۴۶۰
1

1

2

2

x x m
x x

-- ++
++ ++

>> نامعادلۀ

 m < -1(۴   m > 2 (۳   - < <1 2m (۲   - < <2 1m (۱

a چه عددی است؟- ۴۶۱ b++  است. -- ( , )b 2 2 به صورت 4 0
2x ax++ ++ ³³ جواب نامعادلۀ

 -5 (۴   -1 (۳   -6 (۲  ۶ (۱

a كدام است؟- ۴۶۲ b-- ) می باشد. حاصل , )--2 3 axx به صورت b
++

++
>>6
0 مجموعه جواب نامعادلۀ

 -6 (۴  ۴ (۳   -4 (۲  ۶ (۱
aa باشد؟- ۴۶۳ bb<< <<1 x باشند، محدودۀ a كدام باشد تا ax2

3 0++ -- == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر
 a < -2 (۴   a > -2 (۳   a > 2 (۲   a < 2 (۱

bb كدام است؟- ۴۶۴ aa-- 2 می باشد. حداكثر مقدار 7 0y -- == ) بالاتر از خط , )aa bb y در بازۀ x x== -- ++ ++1

2
2 6

2 نمودار

 6 5/ (۴  ۶ (۳  ۴ (۲   3 5/ (۱
y قرار دارد؟- ۴۶۵ == 2 y همواره بالای خط x mx== ++ ++2 10

2 به ازای چند مقدار طبيعی m، نمودار سهمی
۴) ۴ مقدار ۳) ۵ مقدار  ۲) ۶ مقدار  ۱) ۷ مقدار 

y باشد، حدود a كدام است؟- ۴۶۶ == 1 y همواره زير خط ax ax== --2 اگر نمودار سهمی
 a > 4 (۴   - < <4 4a (۳   - < <4 0a (۲   0 4< <a (۱

y به - ۴۶۷ t t h== -- ++ ++5 18
2 جسمی از بالای يک ساختمان به ارتفاع h متر به هوا پرتاب می شود. ارتفاع اين جسم از سطح زمين در ثانيۀ t از رابطۀ

، ارتفاع توپ از سطح زمين بيشتر از ۵ متر باشد، حداقل مقدار h كدام است؟ 0 4<< <<t دست می آيد. اگر در فاصلۀ زمانی
۱۰ (۴  ۱۱ (۳  ۱۳ (۲  ۱۲ (۱

y مماس است. مقدار m كدام است؟- ۴۶۸ x mx== ++ ++2
3 y بر منحنی به معادلۀ x== --2 1 خط

4- يا ۶ (۴   -6 ۳) ۴ يا 2- يا ۶  (۲   -6 ۱) ۲ يا
y مماس و زير آن است؟ (به جز نقطۀ تماس)- ۴۶۹ ax x a== -- ++ ++2 2 2 y بر سهمی x== --2 1 به ازای كدام مقدار a, خط

 -4 (۴   -3 (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

y است. مقدار a كدام است؟- ۴۷۰ == 1 ، همواره بالای خط y x ax
x x

== ++ ++
++ ++

2

2

3

1
نمودار تابع

a > 2 (۴  ۲ (۳   a > 1(۲  ۱ (۱

-- چند عدد صحيح قرار دارد؟- ۴۷۱ <<
-- ++

<<2
2

5 6
0

2x x
در مجموعه جواب نامعادلۀ

۴) صفر  ۴ (۳  ۳ (۲  ۱ (۱
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y از ناحيۀ دوم محورهای مختصاتی عبور نمی كند. حدود a كدام است؟- ۴۷۲ ax a x== ++ ++2 2( ) نمودار

a <0 (۴   a < -2 (۳   - £ <2 0a (۲   a £0 (۱

y از هر چهار ناحيۀ مختصات عبور می كند. برای a چند مقدار طبيعی يافت می شود؟- ۴۷۳ ax x a== -- ++ --2
3 4 نمودار سهمی

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

3 كدام است؟- ۴۷۴ 4
1

2x x<< -- مجموعه جواب نامعادلۀ

( , )2 3 (۴   ( , )0 3 (۳   ( , )1 3 (۲   ( , )0 1 (۱

P منفی است؟- ۴۷۵ x
x

x== ++ --
--

3
4 2

2
به ازای چند مقدار صحيح x، عبارت

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

x صدق می كند، چه قدر است؟- ۴۷۶
x x x3

1

2

1

2
<<

++
++

--
مجموع اعداد طبيعی كه در نامعادلۀ

۲۲ (۴  ۲۶ (۳  ۲۹ (۲  ۳۵ (۱
2 چه عددی است؟- ۴۷۷ 2 3

2x x-- == | | اختلاف بزرگ ترين و كوچک ترين ريشۀ معادلۀ
 1
4

(۴  ۲ (۳  ۴ (۲  ۱ (۱
3 چه عددی است؟- ۴۷۸ 1 4

2x x++ == | جمع ريشه های|

۴) صفر   1
3

(۳   4
3

(۲   - 4

3
(۱

x كدام است؟- ۴۷۹ x x2
2 6 3++ == -- | | مجموع جواب های معادلۀ

 -4 (۴   -3 (۳   -2 (۲   -1 (۱
x كدام است؟- ۴۸۰ x2

2 1 10 0-- -- -- ==| | مجموع جواب های معادلۀ

۴) صفر   5 13- (۳   3 13- (۲  ۴ (۱

b كدام است؟- ۴۸۱ a-- | كوچک تر از يک است. بيشترين مقدار |x ++ --3

2
2 2 منفی و عبارت 10

2x x-- -- ) عبارت , )a b در بازۀ

 3 5/ (۴   4 5/ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
a كدام است؟- ۴۸۲ b++ ) است. حاصل , )a b x به صورت x x2

2 1-- << --| | مجموعه جواب نامعادلۀ
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

x چهار ريشۀ متمايز دارد. حدود k كدام است؟- ۴۸۳ x k2
4 2 0-- ++ ++ ==| | معادلۀ

 | |k > 2 (۴   - < <2 2k (۳   - <2 k (۲   k < 2 (۱
| دارای ۴ ريشه است. حدود k كدام است؟- ۴۸۴ | ||4 2-- -- ==x k معادلۀ

 k ³ 4 (۴   0 4< <k (۳   2 4< <k (۲   0 < k (۱
b كدام است؟- ۴۸۵ a-- ,a) است. مقدار )b |) بازۀ x | )(| x | )-- ++ <<2 3 0 جواب نامعادلۀ 

۴ (۴  ۶ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
|| صدق می كند؟- ۴۸۶ x | |-- -- <<2 2 2 چند عدد صحيح در نامعادلۀ

۸ (۴  ۷ (۳  ۶ (۲  ۵ (۱
|| صدق می كند، چه عددی است؟- ۴۸۷ x | |-- -- <<1 3 2 جمع اعداد صحيح كه در نامعادلۀ

۴) صفر  ۶ (۳  ۴ (۲   -2 (۱
2bb كدام است؟- ۴۸۸ aa-- ) است. حاصل , ) ( , )--¥¥ -- ++ ¥¥2 4 | به صورت |x -- >>aa bb مجموعه جواب نامعادلۀ

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
| است. حداقل a كدام است؟- ۴۸۹ |x a<< | باشد، آن گاه |2 1 3x ++ << اگر x عضوی از مجموعه جواب نامعادلۀ

 5
2

(۴   3
2

(۳  ۲ (۲  ۱ (۱

a كدام است؟- ۴۹۰ b-- | می باشد. حاصل |x ++ <<2 3 x به صورت ax b2
0++ ++ << مجموعه جواب نامعادلۀ

۹ (۴   -1 (۳   -9 (۲  ۱ (۱
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a كدام است؟- ۴۹۱ b++ | يكسان است. حاصل |x a-- <<2 x و bx2
5 0++ -- << مجموعه جواب دو نامعادلۀ

۷ (۴   -7 (۳  ۱ (۲   -1 (۱
| روی محور به صورت روبه رو است. مقدار a كدام است؟ - ۴۹۲ | | |x x a++ << ++3 مجموعه جواب نامعادلۀ

 -2 (۴   -1 (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

) می باشد. مقدار a كدام است؟- ۴۹۳ , )a ++ ¥¥ | بازۀ |3 1

2 1
1

x
x x++

--
<< -- مجموعه جواب نامعادلۀ

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

| شامل چند عدد صحيح است؟- ۴۹۴ |2 1

1
3

x
x

++
--

>> جواب نامعادلۀ
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

++x در كدام گزينه آمده است؟- ۴۹۵ -- <<| x |2 1 5 جواب نامعادلۀ

 ( , )-4 2 (۴   ( , )-4 3 (۳   ( , )-5 2 (۲   ( , )-¥ 5 (۱

) است. حدود m كدام است؟- ۴۹۶ , )a b | به صورت بازۀ |mx
x

++
--

<<1

2 1
1 مجموعه جواب نامعادلۀ

 | |m > 1(۴   | |m < 1(۳   | |m > 2 (۲   | |m < 2 (۱

a كدام است؟- ۴۹۷ b++ ) است. حاصل , )b ++ ¥¥ | به صورت  |x
ax

++
++

<<1

3
1 مجموعه جواب نامعادلۀ

۴) صفر   -2 (۳   -1 (۲  ۱ (۱

) است. مقدار a كدام است؟- ۴۹۸ , )a 0 -- در اعداد حقيقی منفی به صورت << --
++

<<1
4 2

2
4

| |x
x مجموعه جواب نامعادلۀ

- 4

5
(۴   - 4

3
(۳   - 5

4
(۲   - 3

4
(۱
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پا

 =
+ +

*
zy
yz y

3

3 31

( )  

yz رابطۀ بالا را به صورت زير می نويسيم:
x

= 1 حال به كمک

 z
xy z

yz
yz y

yz

x
y

x

3

3 3

3

3 3

3

3 31 1
1

1

1

+ +
=

+ +
=

+ +
¯

 

=
+ +

=
+ +

=
+ +

yz
x xy

x

xyz
xy x xy x

3

3 3

3

3

1

3 3 3 3
1 1

1

1



 

 x
xy x

y
yz y

z
xy z

xy
xy x xy x

3

3 3

3

3 3

1

3

3 3

1

1

1 1 1+ +
+

+ +
+

+ +

+ + + +

� ��� ��� � ��� ����
پس: 

 =
+ +

+ +
=

x xy
xy x

3 3

3 3

1

1

1  

و   B y
yz y

=
+ +

3

3 3 1

 ،A
xy x

x=
+ +

3

3 3
1

اگر  دوم:  روش 

 x3 B در  با ضرب صورت و مخرج  C، می توانيم  z
xz z

=
+ +

3

3 3
1

 

آن را با A هم مخرج می كنيم:

B
y

yz y
x
x

xy

xyz xy x
=

+ +
´ =

+ +
¯

3

3 3

3

3

3

3 3 31

1

 

 =
+ +

xy
xy x

3

3 3
1

 

xyz3 داريم: هم چنين اگر در كسر C به جای ۱ قرار دهيم

 C z
xz z xyz

z
z x xy

=
+ +

=
+ +

3

3 3 3

3

3 3 31( )
 

 =
+ +
1

1
3 3x xy

 

 A B C+ + پس: 

 =
+ +

+
+ +

+
+ +

x
xy x

xy
xy x xy x

3

3 3

3

3 3 3 3
1 1

1

1

 

 =
+ +

+ +
=

x xy
xy x

3 3

3 3

1

1

1  

صفر -۳۷۱ ضرايب  جمع  (چون  است   x = معادله1 ريشۀ  يک   

c است:
a

است)، پس ريشۀ ديگر معادله

x = Þ + - + - =1 3 1 2 3 3 1 0  . x c
a= = -

+
3 1

3 1
 

مخرج كسر ريشۀ ديگر را گويا می كنيم:

 3 1

3 1

3 1

3 1

3 1

2

4 2 3

2
2 3

2-
+

´ -
-

=
-

= - = -
( )  

 روش اول: ريشه های معادله را به دست می آوريم:-۳۷۲

x x x2
4 2 0

4 8

2
2 2- + = Þ = ± = ±  

b است. در نتيجه: = +2 2 a و = -2 2 پس

 b a2 2
4 2 2 4 2 2+ = + + -( ) ( )  

= + + + - =4 2 4 2 8 4 2 14  
b در معادله صدق می كنند؛ پس: a و روش دوم: می دانيم

b b b b2 2
4 2 0 4 2- + = Þ = -  

b a b a a b2
4 4 2 4 4 2 4 4 2 14+ = - + = + - = - =( ) ( ) پس: 

۳۷۳- 2 0
2x mx n+ + = 3- ريشه های معادلۀ  روش اول: چون ۱ و

هستند، پس در معادله صدق می كنند:
x m n m n
x m n m n

= Þ + + = Þ + = -
= - Þ - + = Þ - + = -
1 2 0 2

3 18 3 0 3 18

(1)
(2)

 

( ) ( ) ,1 2
4 16 4 6 24

-¾ ®¾¾¾ = Þ = = - Þ = -m m n mn  
3- ريشه هستند، پس داريم: روش دوم: چون ۱ و

2 2 3 1 2
2 2x mn n x x x mx n+ + = + - Þ + +( )( )  

= + - Þ
=
= -

ì
í
î

Þ = -2 4 6
4

6
24

2x x
m
n

mn  

 گزينه ها را به ترتيب بررسی می كنيم:-۳۷۴

 x x x x
x
x

2
2 8 4 2 0

4

2
- - = - + = Þ

=
= -

ì
í
î

( )( )  

 x x x x
x
x

2
6 8 2 4 0

2

4
+ + = + + = Þ

= -
= -

ì
í
î

( )( )  

 x x x x
x
x

2
2 2 1 0

2

1
- - = - + = Þ

=
= -

ì
í
î

( )( )  

 x x x x
x
x

2
2 2 1 0

2

1
+ - = + - = Þ

= -
=

ì
í
î

( )( )  

در نتيجه در  يكی از ريشه ها دو برابر ديگری است.
۳۷۵- 

x x x x
x
x

2
6 3 2 0

3

2
- - = - + = Þ

=
= -

ì
í
î

( )( )  

x x x x
x
x

2
3 10 5 2 0

5

2
- - = - + = Þ

=
= -

ì
í
î

( )( )  

ريشه های غيرمشترک دو معادله ۵ و ۳ هستند كه اختلاف آن ها برابر ۲ است.
باشد،-۳۷۶  y بزرگ  برادر  سن  و   x كوچک تر  برادر  سن  اگر   

برادر  و سن   x + 4 كوچک تر برادر  بعد سن  سال   ۴ است.   y x= + 4
y خواهد بود؛ در نتيجه: + 4 بزرگ تر

 y
x

y x y x+
+

= Þ + = + Þ - =
4

4

6

5
5 20 6 24 5 6 4  

در نتيجه:
 
y x
y x

x xy x= +
- =

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ + - == +4

5 6 4
5 4 6 4

4 ( )  
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 Þ + - = Þ =5 20 6 4 16x x x  
 به كمک قضيۀ فيثاغورس داريم:-۳۷۷

 ( )x x x x x+ + = Þ + + + =7 13 14 49 169
2 2 2 2 2  

 
Þ + - =

¾ ®¾ + - =¸

2 14 120 0

7 60 0

2

2 2

x x

x x
 

 
Þ + - =

Þ
= -
=

ì
í
î

( ) ( )x x
x
x

12 5 0

12

5

¡ ¡ ù  

x غيرقابل قبول است. در  = چون طول اضلاع بايد مثبت باشد، پس12-
x است كه اين مقدار برابر فاصلۀ پای نردبان تا ديوار است. = 5 نتيجه

 به كمک قضيۀ فيثاغورس داريم:-۳۷۸

 ( ) ( )2 1 2 1 4 4 1
2 2 2 2x x x x x+ = - + Þ + +  

 = - + + Þ - = Þ - =4 4 1 8 0 8 0
2 2 2x x x x x x x( )  

 Þ
=
=

ì
í
î

x
x

0

8

Ï¼L¤ï ®MI¤ oÃü
 
 

x غير قابل  قبول است، زيرا طول اضلاع صفر  =0
x است؛ در نتيجه: = 8 يا منفی می شود. پس

 S = ´ =8 15

2
60  

 اگر فرض كنيم x طول و y عرض مستطيل است، پس محيط -۳۷۹
xy است؛ در نتيجه: 2 و مساحت آن 2x y+ آن

 
2 2 50

144

25 1

144 2

x y
xy

x y
xy

+ =
=

ì
í
î

Þ
+ =

=
ì
í
î

( )
( )

 

از معادلۀ اول مقدار y را برحسب x به دست می آوريم و در معادلۀ دوم قرار 
می دهيم تا معادلۀ دوم تبديل به يک معادلۀ درجه دوم با يک متغير شود:

 y x x x x x= - Þ - = Þ - =25 25 144 25 144
2( )  

 Þ - + =
¯
+


´

x x2

16 9

16 9

25 144 0

( )

( )

 

حال معادلۀ فوق را به كمک تجزيۀ اتحاد جمله مشترک حل می كنيم:
 ( ) ( )x x- - =16 9 0  

 Þ
=
= Þ

ì
í
î

x
x x

16

9 ¡ ¡ ù (.SwH Ï¼ö  ´Äjo¨  ÆoÎ ·¼a)
 

چون فرض كرديم x طول است، پس طول برابر ۱۶ است و عرض برابر ۹. 
بنابراين اختلاف طول و عرض برابر ۷ است.

باشد، طول -۳۸۰ بزرگ ۲۰  اگر طول مستطيل  به شكل  با توجه   
20 و اگر عرض مستطيل بزرگ ۱۵ باشد، عرض  2- x مستطيل كوچک
مساحت  آن كه  به  توجه  با  نتيجه  در  است.   15 2- x كوچک مستطيل 

مستطيل كوچک ۱۵۰ است؛ داريم:
= مساحت مستطيل كوچک - - =( ) ( )20 2 15 2 150x x  

 Þ - + = Þ - + =4 70 300 150 4 70 150 0
2 2x x x x  

 
Þ - - =

Þ
=
=

ì
í
î

2 2 5 15 0

2 5

15

( ) ( )
/

x x
x
x ¡ ¡ ù

 

و  زيرا طول  نيست،  قابل قبول   x =15 اما
عرض مستطيل كوچک منفی خواهد شد؛ 

x است. = 2 5/ پس
 در تساوی زير، بايد S را چنان بيابيم كه P برابر ۱۳۴ باشد:-۳۸۱

 
P S S

S S

= - +

Þ - + =

0 006 0 02 120

0 006 0 02 120 134

2

2

/ /

/ /
 

 Þ - - =0 006 0 02 14 0
2/ /S S  

 ¸¾ ®¾ - - =2 2
0 003 0 01 7 0/ /S S  

 3 10 7000 0
2S S- - = با ضرب تساوی قبل در ۱۰۰۰ داريم: 

 Þ = ± + = ± = ±S 10 100 84000

6

10 84100

6

10 290

6
 

 Þ
= =

= -

ì

í
ï

î
ï

S

S

300

6
50

280

6
¡ ¡ ù

 

 می دانيم مساحت كل برابر است با جمع -۳۸۲
مساحت های جانبی و قاعده ها، پس ابتدا داريم:

2 2 0 48
2 2p p pRx R x+ = /  

R xR x2 2
0 24 0+ - =/  

حال به كمک اتحاد جمله مشترک داريم: 
( / )( / ) /R x R x R x- + = Þ =0 2 1 2 0 0 2  

V x R x x x= = ´ =p p p2 2 3
0 2 0 04( / ) / در نتيجه: 

ــۀ-۳۸۳ معادل ــۀ  ريش  2 6

2

- ــم می كني ــرض  ف اول:  روش   

ــه های اين معادله برحسب ضريب  x است. می دانيم ريش bx c2
0+ + =

جملات آن به صورت زير است:
 x b b c

=
- ± -2

4

2
 

 - - -
= -b b c2

4

2

2 6

2
پس بايد داشته  باشيم: 

 Þ - - - = -b b c2
4 2 6  

 
- = Þ = -

- =

ì
í
ï

îï

b b

b c

2 2

4 6
2

در نتيجه: 

 b c c c=-¾ ®¾¾ - = Þ = - Þ = -2
4 4 6 4 2

1

2
 

2 است: 6

2

- x برابر x2
2

1

2
0- - = پس يكی از ريشه های معادلۀ

 x x x x2 2
2

1

2
0 2

1

2
- - = Þ - =  
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باشد؛   ۱ درجه  معادلۀ  يک  ريشۀ   2 6

2

- می كنيم فرض  دوم:  روش 

نتيجه  در  و   x = -1 6

2
داريم پس  باشد،   x = -2 6

2
اگر  پس 

به  برسانيم،   ۲ توان  به  را  تساوی  طرف  دو  اگر  حال   . x - = -1
6

2

ديگر ريشۀ  يک  ريشه،  اين  بر  علاوه  كه  می رسيم  درجه دوم  معادلۀ  يک 

 x x= - = - Þ - = -2 6

2
1

6

2
1

6

2
) نيز دارد:  )2 6

2

+

 2 2 2
1

6

4
2 1

3

2

 ·H¼U¾ ®¾¾ - = Þ - + =( )x x x  

 Þ - =x x2
2

1

2
 

 روش اول: ريشه های معادله را حساب می كنيم:-۳۸۴

x = - ± = - ± = - ±6 28

2

6 2 7

2
3 7  

b است. در نتيجه: = - +3 7 a و = - -3 7 a است، پس b< چون
a b

a b
a b a b a b

+ = -

- = -

ì
í
ï

îï
Þ + - = -

6

2 7

2 2( )( )  

= - ´ - =6 2 7 12 7  
 ax bx c2

0+ + = درجه دوم معادلۀ  ريشه های   a و  b اگر دوم:  روش 

a b a b+ = - Þ + = -b
a 6 باشند، داريم: 

 | | | | | |a b a b- = Þ - = - =D
a

36 8

1
2 7 پس: 

a b a b<¾ ®¾¾ - = -2 7  

 a b a b a b2 2
12 7- = + - =( )( ) در نتيجه 

 روش اول: -۳۸۵
Ax در صورت  Bx C2

0+ + = می دانيم ريشه های هر معادلۀ درجه دوم

x هستند. پس: B B AC
A

=
- ± -2

4

2
وجود به صورت 

 
A
B a
C b

x
a a b

=
=
=

Þ =
- ± -

2
8

4

2

 

مخرج)، مثبت بودن  (و  راديكال  پشت  ضريب  منفی بودن  به  توجه  با  پس 

- است. در نتيجه: - -a a b2
8

4
2 برابر 5

2

-

 - - -
= - ¾ ®¾ - - -´a a b

a a b
2

4 28

4

2 5

2
8  

 = -
¯

4 2 5

20

 

 
- = Þ = -

- =

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ - ==-a a

a b
ba4 4

8 20

16 8 20
2

4 پس بايد: 

 Þ = - Þ = -8 4
1

2
b b  

a است. b. = 2 بنابراين

x باشد.  = -2 5

2
2 يک ريشۀ معادلۀ 5

2

- روش دوم: فرض می كنيم
داريم:

 x = - = -2

2

5

2
1

5

2
 

x است. با به توان ۲ رساندن دو طرف اين تساوی  - = -1
5

2
در نتيجه

) دارد: )2 5

2

+ يک معادلۀ درجه دوم داريم كه يک ريشۀ ديگر

 ( ) ( )x x x- = - Þ - + =1
5

2
2 1

5

4

2 2 2  

 Þ - - =x x2
2

1

4
0  

باشد، دو طرف تساوی فوق را در ۲  برابر ۲   x2 چون می خواهيم ضريب
ضرب می كنيم:

 2 4
1

2
0

4

1

2

2
2x x

a

b
a b- - = Þ

= -

= -

ì
í
ï

îï
Þ =.  

عدد -۳۸۶ دو  حاصل جمع  مربع  صورت  به  را   7 4 3- ابتدا  

7 4 3 4 3 4 3

2 2

2 22 2



 

- = + -

¯
+

¯ ¯

a b

ab
a b

ab
می نويسيم: 

 = + - ´ ´ = -2 3 2 2 3 2 3
2 2 2( )  

 7 4 3 2 3 2 3
2- = - = -( ) پس: 

برابر  ax bx c2
0+ + = درجه دوم معادلۀ  هر  ريشه های  می دانيم 

x ريشه ها برابر mx n2
0+ + = x است. پس در معادلۀ b

a
= - ± D

2

2 يک  3- x است. در نتيجه با توجه به آن كه m m n
=

- ± -2
4

2

ريشۀ معادله است، داريم:
- - -

= -
m m n2

4

2
2 3

 
 Þ - - - = -

¯

m m n2

12

4 4 2 3  

 Þ
- = Þ = -

- =

ì
í
ï

îï

m m

m n

4 4

4 12
2

 

 Þ - = Þ = Þ =16 4 12 4 4 1n n n  
 mn = -4 پس: 

 روش اول:-۳۸۷

صورت به   x ax b4 2
0+ + = معادلۀ است،   x t2 = كنيم فرض  اگر   

x يک  = - + +2 2 2 2 t خواهد بود. پس اگر at b2
0+ + =

معادلۀ  ريشۀ  يک   ( )2 2 2 2 2- + + باشد، اوليه  معادلۀ  ريشۀ 
t خواهد بود: at b2

0+ + =
 ( )2 2 2 2 2- + +  

 = - + + + - +2 2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( )  
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 = + - = +4 2 4 2 4 2 2  

 ، t a a b
=

- ± -2
4

2
با  برابرند   t at b2

0+ + = معادلۀ ريشه های 

t يک ريشۀ معادله است، داريم: = +4 2 2 پس چون

 - + -
= +

a a b2
4

2
4 2 2  

 Þ - + - = +a a b2
4 8 4 2  

 4 2 32 2
4 8 32

=¾ ®¾¾¾ - + - = +a a b  

پس بايد داشته باشيم:

 
- = Þ = -

- =

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ - ==-a a

a b
ba8 8

4 32

64 4 32
2

8  

 Þ = Þ =4 32 8b b  

2 ريشۀ يک معادلۀ درجه ۱  2 2 2- + + روش دوم: فرض می كنيم

با به توان ۲ رساندن  x باشد،  = - + +2 2 2 2 است. پس اگر
دو طرف تساوی يک معادلۀ درجه دوم ايجاد می شود كه يک ريشۀ قرينۀ 

اين عدد نيز دارد:
 x2

4 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2= - + + + - +
-

( ) ( )� ��� ���  

 Þ = +x2
4 2 2  

 Þ - = ¾ ®¾¾ - + =x x x2 2 4 2
4 2 2 8 16 8

 ·H¼U  

 Þ - + = Þ =x x b4 2
8 8 0 8  

صدق -۳۸۸ معادله  در  باشد،  زير  معادلۀ  ريشۀ   x = اگر1-  
می كند؛ در نتيجه:

 ( ) ( ) ( ) ( )m x mx m mx- + = - ¾ ®¾¾ + - + = -=-
1 3 1 1 3

1  

 Þ - = - Þ = Þ = ±1 3 4 2
2 2m m m  

m باشد، داريم: = 2 اگر
 ( ) ( )2 2 1 3 2 3 2 3

2- + = - Þ - + + = -x x x x  

 Þ - - = Þ + - =2 3 5 0 1 2 5 0
2x x x x

p

( ) ( )
� ��� ���

 

 Þ
= -

=

ì
í
ï

îï

x

x

1

5

2

 

x بخش پذير است. چون عبارت يک ريشۀ1- دارد، حتماً بر1+
m باشد، داريم: = -2 اگر

 ( ) ( )- - - + = - Þ + - = -2 2 1 3 2 3 2 3
2x x x x  

 

Þ + + = Þ + + =

Þ
= -

= -

ì
í
ï

îï

2 3 1 0 1 2 1 0

1

1

2

2x x x x

x

x

q
� �� �� ( ) ( )

 

x يک ريشۀ هر يک از معادلات است، پس =  چون می دانيم1-
x يک عامل هر يک از عبارات p و q است. پس لازم به حل معادلات  +1

D نيست. به كمک
باشد،   ax bx c2

0+ + = معادلۀ ريشۀ  يک   x = اگر1-  

ريشۀ  يک   x = چون1- پس  است.   - c
a

ديگر ريشۀ   (a c b)+ =

- است. 1

2
5 و
2

عبارات p و q است، پس به ترتيب ريشۀ ديگر آن ها

x ريشۀ معادله است، پس در -۳۸۹ = - 3

2
 روش اول: اولاً چون

معادله صدق می كند:
4

3

2

3

2
6

3

2
( )( ) ( )- - - = Þ - - - =a b a b  

Þ + =9 6a b  
D است: =0 ثانياً چون اين معادله تنها يک ريشه دارد،

4 4 0 16 16 0
2 2x ax b a b- - = Þ = + =D  
¸¾ ®¾¾ + =16 2

0a b  
پس:

6 9

0

6 9 0 3 0
2

2 2
a b

a b
a a a

+ =

+ =

ì
í
ï

îï
Þ + + = Þ + =( )  

Þ = - Þ = - Þ + = -a b a b3 9 12  

به  پس  است،   x = - 3

2
مضاعف ريشۀ  دارای  معادله  چون  دوم:  روش 

k است: x( )+ =3

2
0

2 صورت

4 4 4
3

2
0 4 3

9

4
0

2 2 2x ax b x x x- - = + = Þ + + =( ) ( )  

Þ + + = Þ + + = - -4 12 9 0 4 12 9 4 4
2 2 2x x x x x ax b  

 Þ
- = Þ = -
- = Þ = -

ì
í
î

Þ + = -
4 12 3

9 9
12

a a
b b

a b  

به -۳۹۰ را   x ax b2
2 0+ + = معادلۀ مربع سازی  به كمک  ابتدا   

صورت زير می نويسيم:
x ax b x a a b2 2 2

2 0+ + = + - + =( )  
است،   (x a)+ + +2

4b a صورت به  فوق  معادلۀ  مربع سازی شدۀ  چون 
( ) ( )x a b a x a a b+ + + = + - +2 2 2

4 داريم: 

Þ + = - + Þ + =b a a b a a4 4 0
2 2  

a a
a
a

( )+ = Þ
=
= -

ì
í
î

4 0
0

4
 

باشند، -۳۹۱ هندسی  دنبالۀ  يک  متوالی  جملۀ  سه   x y z, , اگر  

؛ در نتيجه: xz y= 2 داريم

a b a b ab b a ab b a ab, , ( )- Þ = - Þ = + -2 2 4 4
2 2 2  

Þ - + = Þ - - =4 5 0 4 0
2 2a ab b a b a b( )( )  

Þ
=

=
ì
í
î

a b
b a

¡ ¡ ù

4
 

b است و داريم: a= 4 0 است، پس < <a b چون 

a b a b a a a r a
a

b a, , , ,- ¾ ®¾¾ Þ = ==
2 2 4

2
2

4  
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صدق -۳۹۲ معادله  يک  در  كه  عددی  هر  می دانيم  اول:  روش   

است.  معادله  آن  ريشۀ  يک  شود)  طرف  دو  تساوی  باعث  (يعنی  كند 

معادلۀ ريشۀ  يک   x = - 1

2
پس است،   a b c- + =2 4 چون0

ax است، زيرا:  bx c2
0+ + =

x a b c= - Þ - + - +1

2

1

2

1

2

2( ) ( )  

 = - + = - + =1

4

1

2

1

4
2 4 0

0

a b c a b c( )� �� ��  

- است. 1

2
پس يک ريشۀ اين معادله

آن چندجمله ای  باشد،  يک چندجمله ای  ريشۀ   a اگر می دانيم  از طرفی 

معادلۀ ريشه های   b و  - 1

2
اگر پس  است.  پخش پذير   x - a بر

ax باشند، داريم: bx c2
0+ + =

 ax bx c a x x a2 1

2
0+ + = + - ¹( ) ( ) ( )b  

اگر دو طرف تساوی بالا را بر a تقسيم كنيم، داريم:

 x b
a x

c
a x x2 1

2
+ + = + -( ) ( )b  

 Þ + + = + - -x b
a x

c
a x x2 2 1

2

1

2
( )b b  

چون تساوی فوق همواره بايد برقرار باشد، پس:

 - = Þ = -1

2

2b bc
a

c
a

 

ax در صورت وجود  bx c2
0+ + = روش دوم: می دانيم ريشه های معادلۀ

x هستند. از حاصل ضرب اين دو ريشه داريم: b
a

= - ± D
2 برابر

 - + ´ - - =
-

=
- +b

a
b
a

b
a

b b ac
a

D D D
2 2 4

4

4

2

2

2 2

2
 

 = =4

4
2

ac
a

c
a

 

 - 1

2
c است. پس اگر يكی از دو ريشه 

a
پس حاصل ضرب دو ريشه برابر

- است، زيرا: 2c
a

باشد، ريشۀ ديگر

 ab b b
a

= ¾ ®¾¾ - = Þ = -
=-c

a
c
a

c
a

1

2

2

2  

حاصل ضرب   ، ax bx c2
0+ + = درجه دوم معادلۀ  هر  در   

اين  ريشۀ  يک   k اگر  نتيجه  در  است؛   c
a

برابر وجود  صورت  در  ريشه ها 

c است.
ka

معادلۀ درجه دوم باشد، ريشۀ ديگر

 از كم كردن دو معادله از هم مقدار x برحسب m به دست می آيد:-۳۹۳

 -
+ + =

- - =

ì
í
ï

îï
Þ + = Þ = -

x x m

x x m
x m x m2

2

3 0

0

4 2 0
2

 

معادله صدق  دو  هر  در  ريشه  اين  است. چون   - m
2 ريشۀ مشترک پس 

می كند، داريم:

 x x m m m m
x m

2 2 2
0

2 2
0- - = ¾ ®¾¾¾ - - - - =

=-
( ) ( )  

 Þ + - = ¾ ®¾ + - =´m m m m m m
2

4 2

4 2
0 2 4 0  

 Þ - = Þ - = Þ
=
=

ì
í
î

m m m m
m
m

2
2 0 2 0

0

2
( )  

m باشد، ريشۀ  = 2 x است و اگر =0 m باشد، ريشۀ مشترک =0 اگر
x است. در نتيجه حاصل  جمع m و ريشۀ مشترک يا صفر  = مشترک1-

است يا ۱ كه در  عدد ۱ وجود دارد.
 از كم كردن دو معادله از هم می توانيم ريشۀ مشترک را پيدا كنيم:-۳۹۴

 
x x a

x ax
a x a

2

2

3 0

3 0

3 3 0

- + =
-

- + =
- + - =( )

 

 Þ - = - - ¾ ®¾¾ = -¹( ) ( )a x a xa
3 3 1

3  
اگــر-۳۹۵  Ax Bx C2

0+ + = درجـــــه دوم ــۀ  ــادل ــع م در   

C است.
A

A باشد، يک ريشۀ معادله برابر ۱ و ريشۀ ديگر B C+ + =0

x ريشۀ هر دو معادله است، زيرا  = با دقت در دو معادله متوجه می شويم1
مجموع ضرايب هر دو معادله برابر صفر است:

x ax a a ax2 1
1 0 1 1 0- + - = ¾ ®¾¾ - + - ==  

x C
A

a= = -1  

x a x a a ax2 1
1 0 1 1 0- + + = ¾ ®¾¾ - - + ==( )  

Þ = =x C
A

a  

a و a هستند كه اختلاف آن ها برابر ۱ است. پس ريشه های ديگر دو معادله1-
 روش اول: اگر k ريشۀ مشترک دو معادله باشد، داريم:-۳۹۶

k k a

k k a
k a k a

2

2

6 0

2 3 0

4 4 0
- + =

- - =

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ - + = Þ =®òIÿU  

x داريم: a= پس ريشۀ مشترک همان a است. در نتيجه به ازای
 a a a a a2 2

2 3 0 5 0- - = Þ - =  

 Þ
= Þ

= Þ
ì
í
î

a
a

0

5

¡ ¡ ù

¥oTz¶  â¾zÄn
(با توجه به فرض)   

پس معادلات زير را داريم:

x x x
x
x

x x x x
x

2

2

2 15 0 5 3 0
5

3

6 5 0 5 1 0

- - = Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

- + = Þ - - = Þ

( )(x )

( )( )
==
=

ì
í
î

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

5

1x

 

Þ = اختلاف ريشه های غيرمشترک  - - =1 3 4( )  
مــی دانــيــم  ( )a ax bx c¹ + + =0 0

2 ــۀ ــادل ــع م در  دوم:  روش 

، x x a2
6 0- + = معادلۀ ريشه های  اگر  پس  است.   S b

a
= + = -a b

a باشند، داريم: g و  ، x x a2
2 3 0- - = a و ريشه های معادلۀ b و

a b
a g

b g
+ =
+ =

ì
í
î

Þ - =
6

2
4  

b ريشه های يک معادلۀ درجه دوم باشد، اين معادلۀ -۳۹۷ a و  اگر
 a x x a( )( ) ( )- - = ¹a b 0 0 درجه دوم به صورت مقابل است: 



۱۹۶
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ی
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cot ريشه های معادلۀ درجه دومی باشند، داريم: 30 tan و 30 پس اگر
 a x x a( tan ) ( cot ) ( )- - = ¹30 30 0 0

   
كه در معادلۀ قبل a ضريب دلخواه غيرصفری است كه در جواب معادله اثری 

، داريم: cot 30 3
 = tan و  30 3

3

 = ندارد. در نتيجه با توجه به آن كه

 a x x a x x( ) ( ) ( )- - = Þ - + =3

3
3 0

4 3

3
1 0

2  

x2 در گزينه ها  a باشد، داريم: (چون ضريب = 3 با توجه به گزينه ها اگر
3 4 3 3 0

2x x- + = a را انتخاب كرديم.)  = 3 ۳ و ۱ است،
عبارت-۳۹۸ جمله مشترک  اتــحــاد  كمک  بــه  اول:  روش   

4 را تجزيه می كنيم: 4 3
2 2y xy x- -

 4 4 3 2 3 2 0
2 2y xy x y x y x- - = - + =( ) ( )  

 Þ
- = Þ = Þ =

+ = Þ = - Þ = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

2 3 0 2 3
3

2

2 0 2
1

2

y x y x y
x

y x y x y
x

 

3 است.
2

y برابر
x

پس مقدار مثبت

x2 تقسيم كنيم، داريم: روش دوم: اگر دو طرف نامعادله را بر

 4 4 3 0 4 4 3 0
2 2 2

2

y xy x y
x

y
x

x- - = ¾ ®¾¾ - - =¸ ( ) ( )  

 4 4 3 0 2 3 2 1 0
2t t t t- - = Þ - + =( ) ( ) t باشد، داريم:  y

x
= اگر

 Þ
- = Þ =

+ = Þ = -

ì

í
ï

î
ï

2 3 0
3

2

2 1 0
1

2

t t

t t
 

3 است.
2

پس ريشۀ مثبت معادله برابر

t داريم:-۳۹۹ x x= -  به كمک تغيير متغير

 t x x t t
t

t
= - Þ - + = Þ

=

=

ì
í
ï

îï
10 11 1 0

1

1

10

2  

 1
10

معادلۀ فوق برحسب t يک معادلۀ درجه ۲ است كه ريشه های آن ۱ و
است؛ پس:

 
t x x

t x x

= - =

= - =

ì
í
ï

îï

1

1

10

 

x است، معادلات فوق به معادلات زير تبديل  = a حال اگر فرض كنيم
 a a= Þ =x x 2 می شوند: 

 

x x

x x

x- = ¾ ®¾¾ - = Þ - - =

Þ = ±

- = Þ - = Þ - -

=
1 1 1 0

1 5

2

1

10

1

10

1

1

2 2

2 2

a a a a a

a

a a a a
00

0

1
7

5

2

=

Þ =
±

ì

í

ï
ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï
ï a

 

مقداری  همواره   x و است   a = x زيرا باشد،  نامنفی  بايد   a اما
نامنفی دارد.

 منفی هستند، پس قابل قبول 
1

7

5

2

-
1 و 5

2

- از بين ۴ ريشۀ به دست آمده

دارد.  وجود   
1

7

5

2

+
و   1 5

2

+ مقدار دو   ، a برای نتيجه  در  نيستند. 

در نتيجه برای x دو جواب زير كه مربع اين دو عدد است، وجود دارد:

 x x= + Þ = +1 5

2

1 5

2

2( )  

 x x=
+

Þ =
+1

7

5

2

1
7

5

2

2( )  
پس معادله دارای ۲ جواب است.

t داريم:-۴۰۰ x x= - +2
 به كمک تغيير متغير1

 x x
x x

t
t

t
t

2

1

2
2

3

1

5 1
3

5- + +
- +

= Þ + + =
+

� �� ��
� �� ��

 

 Þ + = ¾ ®¾ + = Þ - + =´
¹t

t
t t t tt

t
3

4 3 4 4 3 0
0

2 2  

 Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

( ) ( )t t
t
t

1 3 0
1

3
 

t است، پس: x x= - +2
چون1

 

x x x x
x x x x

x x x x
x x

2 2

2 2

1 1 0

1 0 0 1

1 3 2 0

2

- + = Þ - =
Þ - = Þ = =

- + = Þ - - =
Þ - +

( ) ,

( ) ( 11 0 2 1) ,= Þ = = -

ì

í

ï
ï

î

ï
ï x x

 

1- است. پس معادلۀ فوق دارای ۴ ريشۀ ۲، ۱، ۰ و
 ابتدا به كمک اتحاد جمله مشترک و به صورت زير معادله را -۴۰۱

ساده می كنيم:
 ( ) ( ) ( ) ( )x x x x- + - - =1 2 3 6 16  

 ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

x x x x

x x x x

- - + - =

- + - -

1 3 2 6 16

2 2
4 3 4 12

� ��� ��� � ��� ���  

 Þ - + - - =( ) ( )x x x x2 2
4 3 4 12 16  

t داريم: x x= -2
4 حال به كمک تغيير متغير

 ( ) ( )t t t t+ - = Þ - - =3 12 16 9 36 16
2  

 Þ - - = Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î¯

´

t t t t
t
t

2

4 13

9 52 0 13 4 0
13

4
( )

( ) ( )  

t است، داريم: x x= -2
4 پس با توجه به آن كه

 
x x x x x

x x x x x
x

2 2

2 2 2

4 13 4 13 0 2 17

4 4 4 4 0 2 0

2

- = Þ - - = Þ = ±

- = - Þ - + = Þ - =
Þ =

ì

( )íí
ï

î
ï

 

آن ها  جمع  كه  معادله اند  اين  ريشه های   2 17- و  2 17+ و  ۲ پس 
برابر ۶ است.

حاصل جمع  باشد،   D اگر0<  ax bx c2
0+ + = معادلۀ در   

 x x2
4 13 0- - = معادلۀ  در  پس  است.   - b

a
برابر حقيقی  ريشه های 

حاصل جمع ريشه ها برابر ۶ است.
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پا

x است، داريم:-۴۰۲ t2 =  اگر فرض كنيم

t t t2
4 1 0

4 20

2
2 5- - = Þ = ± = ±  

x

x
x

2

2

2
2 5

2 5 0

2 5
= +

= - <

ì
í
ï

îï
Þ = +

¡ ¡ ù
پس: 

a b b

a

<¾ ®¾¾
= +

= - +

ì
í
ï

îï

2 5

2 5

 

در نتيجه: 
a

b

ab

2

2

2 5

2 5

2 5

= +

= +

= - +( )

 

Þ + + = + + + - - = +a b ab2 2
2 5 2 5 2 5 2 5  

4 است، پس:-۴۰۳ 2x t= 2x باشد، t=  اگر در معادلۀ زير

4 3 2 8 6 8
1

2 2

2x x

x

t t= ´ - Þ = -+

¯
´

 

 Þ - + = Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

t t t t
t
t

2
6 8 0 2 4 0

2

4
( ) ( )  

t است، پس داريم: x= 2  چون
2 2 1

2 4 2

x

x

x

x

= Þ =

= Þ =

ì
í
ï

îï
 

در نتيجه مجموع جواب های معادلۀ فوق برابر ۳ است.
۴۰۴-x

x
x

x x
-
+

+
-

=
-

2

2 2

8

4
2

  

 Þ
- + +

-
=

-

( ) ( )x x x
x x

2 2

4

8

4

2

2 2
 

x باشد، داريم: ¹ ±2 با شرط آن كه
 ( ) ( )x x x x x x x- + + = Þ - + + + =2 2 8 4 4 2 8

2 2 2  

 Þ - - = Þ - - =2 2 4 0 2 0
2 2x x x x  

 Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

( ) ( )x x
x
x

2 1 0
2

1
 

8 را صفر می كند، پس

4
2x -

x و
x - 2 x مخرج كسرهای گويای = 2 اما

 | | | |- - =1 2 1 a است؛ پس:  = x قابل قبول نيست. در نتيجه1- = 2
۴۰۵- x x a3

7- + چندجمله ای  عوامل  از  يكی   x - 2 چون  
 ( x - =2 معادلۀ0 (ريشۀ   x = 2 ازای به  چندجمله ای  اين  پس  است، 
 x = Þ - ´ + =2 2 7 2 0

3 ( ) a برابر صفر است. در نتيجه: 
 Þ - + = Þ =8 14 0 6a a  
x يک عامل چندجمله ای است پس با تقسيم اين چندجمله ای  - 2 چون

x آن را تجزيه می كنيم: - بر2

 

-

-

-

- +

-

- +

-
- +
- +

-

+ -

x x

x x

x x

x x
x
x

x

x x

3

3 2

2

2

2

7 6

2

2 7 6

2 4

3 6

3 6

0

2

2 3

 

 Þ - + = - + -x x x3 2
7 6 2 2 3(x )(x )  

برای پيداكردن ريشه های عبارت P بايد معادلۀ زير را حل كنيم:

 P x x x x x x= - + - = Þ - + - =( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3 0 2 3 1 0
2  

 Þ
=
=
= -

ì

í
ï

î
ï

x
x
x

2

1

3

 

3- است؛ پس اختلاف  پس بزرگ ترين ريشۀ P برابر ۲ و كوچک ترين آن
5 است. آن ها برابر

۴۰۶- 4
1

1
1 0

2

2( ) ( )x
x

x
x+

+ + + =   

 Þ
+

+
+

+ =4

1

1
1 0

2

2
2

( ) ( )x
x

x
x

 

؛ پس به كمک اين تغيير متغير  x
x t2

1

1

+
= t باشد، داريم x

x
=

+2
1 اگر

4
1 0 4 0

2 0

3 2
2

t
t t tt

t+ + = ¾ ®¾¾ + + =´
¹ داريم: 

عبارت  پس  است؛   t = -2 فوق درجه سوم  معادلۀ  ريشه های  از  يكی 
t بخش پذير است و به كمک تقسيم می توانيم اين  + 2 t بر t3 2

4+ +

t t t t t3 2 2
4 2 2 0+ + = + - + =( ) ( ) عبارت را تجزيه كنيم: 

 Þ
= -

- + = Þ = - = - < Þ

ì
í
ï

îï

t

t t

2

2 0 1 8 7 0
2 D jnHkº JH¼]

 

t است؛ در نتيجه: = -2 پس

 x
x

x x x x
2

2 21
2 1 2 2 1 0

+
= - Þ + = - Þ + + =  

 ( )x x+ = Þ = -1 0 1
2  

x است. =  به كمک گزينه ها هم می توان نتيجه گرفت1-

x2 تقسيم می كنيم:-۴۰۷  دو طرف معادلۀ زير را بر
 2 11 2 0

4 3 2x x x x+ - + + =  

 ¸

¹
¾ ®¾¾ + - + + =x

x
x x

x x

2

2
0

2

2
2 11

1 2
0  

 Þ + + + - =2
2 1

11 0
2

2
x

x
x

x
 

 Þ + + + - =2
1 1

11 0
2

2
( ) ( )x

x
x
x

 

؛  x
x

x
x

2

2

21 1
2+ = + -( ) پس   ( )x

x
x

x
+ = + +1 1

2
2 2

2
می دانيم

 2 1
2

1
11 0

2(( ) ) ( )x
x

x
x

+ - + + - = در نتيجه: 

 Þ + + + - =2
1 1

15 0
2( ) ( )x

x
x
x

 

x است؛ داريم:
x

t+ =1 اگر فرض كنيم

 
2 15 0

1 1 120

4

1 121

4

2t t

t

+ - =

Þ = - ± + = - ±  



۱۹۸

م 
ـا

بـ
رد

نـ
م 

ه
 د

ی
ض

یا
ر

 Þ = - ± Þ
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1 11

4

1 11
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1 11

4

5

2

 

، در نتيجه: x
x

+ =1 5

2
x است يا

x
+ = -1

پس3

 x
x

x xx
x+ = - ¾ ®¾¾ + = -´

¹
1

3 1 3
0

2  

 Þ + + = Þ = - ±x x x2
3 1 0

3 5

2
 

 Þ
= - +

= - -

ì

í
ïï

î
ï
ï

x

x

3 5

2

3 5

2

 

 x
x

x xx
x+ = ¾ ®¾¾ + =´

¹
1 5

2
2 2 5

2

0

2  

 Þ - + = Þ - ± = - ±
2 5 2 0

5 9

4

5 3

4

2x x x  

 Þ
=

=

ì
í
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îï

x

x

2

1

2

 
پس بزرگ ترين ريشۀ معادله ۲ است.

حاصل ضرب -۴۰۸  ، ax bx c2
0+ + = درجه دوم معادلۀ  در   

درجه دوم معادلۀ  در  پس  است؛   - b
a

ريشه ها حاصل جمع  و   c
a

ريشه ها

ab = =c
a

m x داريم:  x m2
2 0- + =

 a b+ = - =b
a

2  

 ab a a a b a+ = Þ + = Þ =2

2

10 10 5( )��� در نتيجه: 

پس يكی از ريشه ها ۵ است. از آن جا كه جمع ريشه ها ۲ است؛ پس ريشۀ 
 a b
5 3

15




-

= Þ = -m m 3- است؛ در نتيجه:  ديگر برابر

ــت -۴۰۹ حال در  اول:  روش   
صورت به  سهمی  يک  معادلۀ  كلی 
آن در  كه  است   y a x x ys s= - +( )2

رأس  عرض   ys و سهمی  رأس  طول   xs
سهمی است؛ پس در سهمی روبه رو با توجه 
) است، داريم: , )2 1- به آن كه مختصات رأس

 y a x= - -( )2 1
2  

با توجه به نمودار سهمی در نقطه ای به عرض ۳ با محور yها برخورد كرده 
را می توان   a نتيجه مقدار  y است؛ در  = 3 باشد،  x =0 اگر است؛ پس 
 y a x ax= - - ¾ ®¾¾ - - ==( ) ( )2 1 0 2 1 3

2 0 2 تعيين كرد: 
 Þ - = Þ = Þ =4 1 3 4 4 1a a a  

y است. حال ريشه های اين  x= - -( )2 1
2 پس معادلۀ سهمی به صورت

 ( ) ( )x x- - = Þ - =2 1 0 2 1
2 2 معادله را به دست می آوريم: 

 Þ
- = Þ =
- = - Þ =

ì
í
î

x x
x x

2 1 3

2 1 1
 

پس ريشۀ بزرگ تر سهمی برابر ۳ است.

، مختصات  y ax bx c= + +2 روش دوم: می دانيم در هر معادلۀ سهمی

محل  عرض   c طرفی  از  است.   ( , )- -b
a a2 4

D صورت به  سهمی  رأس 

برخورد سهمی با محور عرض ها است؛ پس:

 

c
b
a b a

a a b ac a

b a a bc

=

- = Þ = -

- = - Þ = Þ - =

¾ ®¾¾ - = Þ ==

3

2
2 4

4
1 4 4 4

12 4 1

2

3 2 2

D D

66a

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

 

در نتيجه:
 
b a b a

b a

= - Þ =

=

ì
í
ï

îï

4 16

16

2 2

2
 

 Þ = ¾ ®¾¾ = Þ = -¹
16 16 1 4

2 0a a a ba  

y است. به كمک تجزيه،  x x= - +2
4 3 پس معادلۀ سهمی به صورت

ريشه های معادلۀ سهمی را به دست می آوريم:

 x x x x
x
x

2
4 3 0 1 3 0

1

3
- + = Þ - - = Þ

=
=

ì
í
î

( ) ( )  

پس ريشۀ بزرگ تر سهمی برابر ۳ است.
 با توجه به آن كه نقطۀ A يک نقطه از سهمی است؛ پس در -۴۱۰

معادلۀ آن صدق می كند:
 
x
y

x k k
= -
=

Þ + + = Þ ´ + =
ì
í
ï

îï
¯
-

3

5
2 1 5 2 4 5

3

2( )  

 Þ = -k 3  
b همان عرض  ، y a x= + +( )a b2 از طرفی در هر سهمی به معادلۀ

3- عرض رأس  ، y x= + -2 1 3
2( ) رأس سهمی است؛ پس در سهمی

سهمی است.
نقاط -۴۱۱ بين  فاصلۀ  يكی  سؤال،  شكل  مطابق  مستطيل  اضلاع   

برخورد سهمی با محور xها و ديگری به اندازۀ عرض رأس سهمی است.
ابتدا طول محل های برخورد سهمی را با محور xها پيدا می كنيم:

 y x x x x
x
x

= Þ - = Þ - = Þ
=
=

ì
í
î

0 4 0 4 0
0

4

2 ( )  

پس يكی از اضلاع مستطيل برابر ۴ است.
حال y رأس سهمی را پيدا می كنيم:

 x b
a

yt
E
Hn t

E
Hn= - = -

-
= Þ = - =

2

4

2
2 4 2 2 4

2( )  

پس طول و عرض هر دو برابر ۴ است؛ پس مساحت اين مربع برابر ۱۶ است.
 نقطۀ A و B محل برخورد سهمی با محور xها است. با قراردادن-۴۱۲

می آوريم: دست  به  مثلث اند  رأس  دو  كه  را  نقاط  اين  مختصات   y =0

 
y

x x

x x

=

Þ - =

Þ - =

0

2 3 0

2 3 0

2

( )

 

Þ
=

=

ì
í
ï

îï

x

x

0

2 3

 

2 است.  3  است. پس طول AB برابر
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از طرفی طول ارتفاع مثلث ABC برابر قدرمطلق y رأس سهمی است:

 x b
at

E
Hn = - = =

2

2 3

2
3  

 Þ = - ´ = - = -y t
E
Hn 3 2 3 3 3 6 3

2

 

نتيجه: در  است؛   ۳ برابر   ABC مثلث  در   AB ضلع  بر  وارد  ارتفاع  پس 

 S AB CH= ´ = ´ ´ =1

2

1

2
2 3 3 3 3  

۴۱۳- x b
a

= - 2 y خط  ax bx c= + +2  محور تقارن سهمی

 x b
a

b b b= - = - Þ - = Þ = -
2 6 6

2 12 است؛ در نتيجه: 

 y است كه y x x= - +3 12 1
2 در نتيجه معادلۀ اين سهمی به صورت

 x t
E
Hn = 2 x به دست می آيد:  b

a
= - = =

2

12

6
رأس آن به ازای2

 Þ = - + = - + = -yt
E
Hn 3 2 12 2 1 12 24 1 11

2( ) ( )  

۴۱۴- ، y Ax Bx C= + +2 معادلۀ  به  سهمی  در  می دانيم   

سهمی در  پس  است؛   x B
A

= - 2 برابر تقارن  محور  معادلۀ 

y داريم: x ax b= + +1

2

2

x :معادلۀ محور تقارن a a ax= -
´

= - ¾ ®¾¾ - ==

2
1

2

2
2  

 Þ = -a 2  

D باشد؛ پس: برای آن كه معادلۀ درجه دوم دارای ريشۀ مضاعف باشد، بايد0=

 y x x b b= Þ - + = Þ = - - =0
1

2
2 0 2 4

1

2
0

2 2D ( ) ( )  

 Þ - = Þ =4 2 0 2b b  
دارای -۴۱۵ پس  است،  مماس  xها  محور  بر  سهمی  نمودار  چون   

، برابر ( )( )2 1 3 0x ax- + = ريشۀ مضاعف است. يكی از ريشه های معادله

1 باشد:
2

1 است، پس ريشۀ ديگر نيز بايد
2

 ( )( )2 1 3 0

1

2

3

3 1

2
6x ax

x

x
a

a
a- + =

=

= -

ì

í
ï

î
ï

Þ - = Þ = -  

y به صورت زير است و داريم: x ax a= + -2 در نتيجه معادلۀ سهمی

y x x x b
aS= - + Þ = - =2

6 6
2

3  

Þ = - + = -yS 9 18 6 3  

۴۱۶-، y Ax Bx C= + +2 معادلۀ به  سهمی  تقارن  محور   

x است. پس: B
A

= -
2

y x x a x

y x bx x b
b b

= - + Þ = =

= + - Þ = -
Þ - = Þ = -

2

2

2
2

2
1

2 5
4

4
1 4  

عرض  با  محل هايی  از   y = خط1 چون 
در  پس  می گذرد،  سهمی  دو  روی  يكسان 
آن دو نقطه، دو سهمی متقاطع اند (به شكل 
سهمی برخورد  محل  اگر  پس  كنيد).  دقت 
به  y = خط1 با  را   y x x= - -2 4 5

2

دست آوريم، نقاط برخورد دو سهمی را به دست آورده ايم:
2 4 5 1 2 4 6 0

2 2x x x x- - = Þ - - =  
¸¾ ®¾ - - = Þ - =2 2 2

2 3 0 2 3x x x x  

x x a x x a2 2
2 1 2 1- + = Þ - = -  

 a b+ = -6 پس است.   a = -2 نتيجه در  باشد؛   1 3- =a بايد پس 
خواهد بود.

 مختصات رأس سهمی را برحسب k به دست می آوريم:-۴۱۷

x
k k

y
a

k
k

k
ktáHn táHn= = = - =

- -
= -4

2

2

4

16 12

4

3 4, ( )D  

Þ -S
k

k
k

( , )2 3 4  

y صدق كند: x= - + 2 پس مختصات اين نقطه بايد در معادلۀ خط
3 4 2

2
3 4 2

2
3 2

2
k
k k

k
k k

k
k

- = - + Þ - + = Þ - =  

 Þ - = Þ = Þ = - = - =3 2 2 2
3 4 6 4

2
1k k k y k

ktáHn  

منفی -۴۱۸ بايد   x2 است؛ پس ضريب پايين  به  رو   چون سهمی 

فقط پس  است،  طبيعی   a چون  طرفی  از   . a2 3 0- < نتيجه در  باشد. 
a می تواند باشد؛ پس معادلۀ سهمی به صورت زير خواهد بود: = 1

 y x x b= - + + -2 4 1 2
2  

در  است؛   y =0 باشد،  x =0 اگر پس  است؛  مبدأگذر  سهمی  طرفی  از 
 1 2 0- =b نتيجه: 

y است. x x= - +2 4
2 پس معادلۀ سهمی به صورت

 x = -
´ -

=4

2 2
1 در نتيجه x رأس سهمی برابر

 ytáHn = - + =2 1 4 1 2
2( ) ( ) است و داريم: 

) است. , )1 2 پس مختصات رأس به صورت

، عرض -۴۱۹ y Ax Bx C= + +2  می دانيم در هر سهمی به معادلۀ 

- است. از طرفی C برابر محل برخورد سهمی با  D
4A

رأس سهمی برابر

y داريم: x bx c= - + +2 محور y ها است؛ پس در سهمی

 
x
y

c c
=
=

ì
í
î

Þ = + + Þ =
0

6
6 0 0 6  

 - = -
-

= Þ -
+
-

=D
4

4

4
10

4

4
10

2 2

A
B AC

A
b c( )  

 c b b b=¾ ®¾¾ + = Þ = Þ = ±6 2 2
24 40 16 4  

b غير قابل  قبول است؛ زيرا x رأس سهمی عددی مثبت است  = -4 اما

b است. = 4 x است؛ پس  t
E
Hn = - -

-
= -4

2
2 b باشد، = -4 و اگر
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 با توجه به شكل، سهمی محور xها را در نقطۀ ۳ قطع می كند؛ -۴۲۰

می كند: صدق  سهمی  معادلۀ  در  كه  است  نقطه ای   ، ( , )3 0 نقطۀ پس 

 y x ax b a bx
y= - + + ¾ ®¾¾ - + + ==

=
2 3

0
9 3 0  

 Þ + =3 9a b    (۱)  
Ax، عرض رأس سهمی  Bx C2

0+ + = می دانيم در سهمی به معادلۀ

- است. با توجه به شكل، عرض رأس سهمی داده شده برابر ۴ است؛  D
4A

برابر

 -
-

= ¾ ®¾¾¾¾ -
+
-

==
= =-

B AC
A

a bB a
C b A

2

1

2
4

4
4

4

4
4, پس: 

 Þ + =a b2
4 16    (۲)  

؛ پس در معادلۀ (۲) به جای b قرار می دهيم b a= -9 3 از معادلۀ (۱) داريم

 a a a a2 2
4 9 3 16 12 36 16+ - = Þ - + =( ) 9 و در نتيجه:  3- a

 Þ - + =a a2
12 20 0 ( ) ( )a a

a
a

- - = Þ
=
=

ì
í
î

2 10 0
2

10
 

b و اگر = 3 3 داريم 9a b+ = a باشد، آن گاه بر طبق معادلۀ = 2 اگر
اين  برخورد  محل  آن كه  به  توجه  با  اما   . b = داريم21- باشد،   a =10
b = و21-  a است10= مثبت  عرض  با  نقطه ای  yها  محور  با  سهمی 

سهمی  باشد،   b = -21 و   a =10 اگر زيرا  قابل  قبول اند؛  غير 

قطع  را  محورyها  منفی  عرض  به  نقطه ای  در   y x x= - + -2
10 21

 y x x= - + -2
10 y و 21 x x= - + +2

2 می كند. در زير دو سهمی 3
رسم شده است:

ab = ´ =2 3 6 پس:  

 
ab است. = 6 b و = 3  ، a = 2 بنابراين

x با محورxها -۴۲۱ =  مطابق شكل سهمی در نقطه ای به طول1-
 y  ، x = ازای1- به   y ax bx c= + +2 معادلۀ در  پس  دارد؛  برخورد 

برابر صفر است؛ در نتيجه:
a b c a b c a c b( ) ( )- + - + = Þ - + = Þ + =1 1 0 0

2  
a برابر b است. c+ پس

يک   x = اگر1-  ax bx c2
0+ + = درجه دوم معادلۀ  هر  در   

- است. c
a

a و ريشۀ ديگر برابر c b+ = ريشۀ معادله باشد، داريم

x با -۴۲۲ = -1 x و = 5  روش اول: سهمی در دو نقطه به طول 
x بخش پذير است و  - 5 x و محور xها برخورد كرده است؛ پس y بر1+
 y a x x= + -( ) ( )1 5 معادلۀ آن به صورت روبه رو است: 
y با محور عرض ها برخورد كرده است؛ پس به  = 3 از طرفی اين سهمی در

 a a( ) ( )0 1 0 5 3
3

5
+ - = Þ = - x برابر ۳ است:  =0 ازای

از طرفی طول رأس سهمی برابر ميانگين طول نقاط برخورد سهمی با محور 

xt است. در نتيجه عرض نقطۀ رأس 
E
Hn =

+ -
=

5 1

2
2

( ) xها است؛ پس

برابر است با: 

 
 
y x x

yx

= - + -

¾ ®¾ = - + -=

3

5
1 5

3

5
2 1 2 5

2

( )( )

( )( )t
E
Hn

 = =27

5
5 4/  

y معادلۀ سهمی باشد، با توجه به آن كه  ax bx c= + +2 روش دوم: اگر
) روی سهمی هستند؛ پس داريم: , )-1 0 ) و , )5 0 ، ( , )0 3 نقاط

 
x
y

c c
=
=

ì
í
î

Þ + + = Þ =
0

3
0 0 3 3  

 
x
y

a b c a bc= -
=

ì
í
î

Þ - + = ¾ ®¾¾ - = -=1

0
0 3

3  

 
x
y

a b c a bc=
=

ì
í
î

Þ + + = ¾ ®¾¾ + = -=5

0
25 5 0 25 5 3

3  

 Þ
- = -

+ = -
ì
í
î

a b
a b

3

25 5 3
 

Þ
- = -
+ = -
= -

ì

í
ï

î
ï Þ = - Þ =

5 5 15

25 5 3

30 18 0 6 2 4

a b
a b
a a b/ /

 

x به دست می آيد: b
a

= - = -
-

=
2

2 4

1 2
2

/
/

در نتيجه عرض رأس سهمی به ازای

 yt
E
Hn = - ´ + ´ + =0 6 2 2 4 2 3 5 4

2/ / /  

y با محور -۴۲۳ x ax b= - +2  محل برخورد سهمی به معادلۀ 
 y = -1 باشد،  x =0 اگر پس  است؛  به عرض1-  نقطه ای  در  عرض ها 
 x y b b= Þ = - + = - Þ = -0 0 0 1 1 است: 

y است: =0 x باشد، = 3 از طرفی يک ريشۀ سهمی ۳ است؛ پس اگر

 3 3 0 9 3 1 0 3 8
2 1- + = ¾ ®¾¾ - - = Þ ==-a b a ab  

 Þ =a 8

3
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اين  ريشه های  است.   y x x= - -2 8

3
صورت1 به  سهمی  معادلۀ  پس 

سهمی به صورت زير به دست می آيند:
 x x x x2 3 28

3
1 0 3 8 3 0- - = ¾ ®¾ - - =´  

 Þ = ± + Þ = ± Þ
=

= -

ì
í
ï

îï
x x

x

x
8 64 36

6

8 10

6

3

1

3

 

- است. 1

3
پس ريشۀ كوچک تر

 ۳ برابر   3 8 3 0
2x x- - = معادلۀ ريشۀ  يک  می دانيم  چون   

و  كنيم  تجزيه  زير  صورت  به  را   3 8 3
2x x- - عبارت می توانيم  است، 
سپس ريشۀ ديگر را به دست آوريم:

 3 8 3 0 3 3 1 0

3

1

3

2x x x x
x

x
- - = Þ - + = Þ

=

= -

ì
í
ï

îï
( ) ( )  

 K اگر يكی از ريشه ها Ax Bx C2
0+ + =  در هر معادلۀ درجه دوم

C است؛ پس در 
KA

C است، ريشۀ ديگر 
A

باشد، چون ضرب ريشه ها برابر

C است؛ در نتيجه 
A3 اين معادله چون يک ريشه ۳ است؛ پس ريشۀ ديگر

- است.
´

= -1

3 1

1

3
ريشۀ كوچک تر برابر 

 روش اول: محل برخورد سهمی با محور xها دارای طول های-۴۲۴
، y برابر صفر است: x a= - x و a= 3 a- است؛ پس به ازای 3a و

 x a a a c a a c= Þ - + = Þ - + =3 3 3 4 3 0 27 12 0
2 2( ) ( ) (۱)

 x a a a c a a c= - Þ - - - + = Þ + + =3 4 0 3 4 0
2 2( ) ( ) (۲)

اگر دو معادلۀ (۱) و (۲) را از هم كم كنيم، c حذف می شود و داريم:

 24 16 0 8 3 2 0
2

3

2a a a a a- = Þ - = Þ =( )  

، داريم: 2
3

3 به جای a قرار دهيم 4 0
2a a c+ + = اگر در معادلۀ

 3 2

3
4
2

3
0

4

3

8

3
0 4 0

2( ) ( )+ + = Þ + + = Þ + =c c c  

 Þ = -c 4  
x صفر  a= - x و a= 3 3 به ازای 4

2x x c- + روش دوم: چون عبارت

) بخش پذير است و معادلۀ  )x a+ ) و )x a- 3 است؛ پس اين عبارت بر
سهمی به صورت زير خواهد بود:

 y k x a x a x x c= - + = - +( ) ( )3 3 4
2  

k است.  = 3 x2 برابر ۳ است؛ پس با توجه به تساوی فوق، چون ضريب

 3 3 3 4
2( ) ( )x a x a x x c- + = - + در نتيجه: 

 Þ - - = - +3 2 3 3 4
2 2 2( )x ax a x x c  

 Þ - - = - +3 6 9 3 4
2 2 2x a x a x x c  

 
- = - Þ =

- =
Þ = - = -

ì
í
ï

îï

6 4
2

3

9

9
2

3
4

2

2
a a

a c
c ( ) پس بايد: 

a و a با محور xها برخورد -۴۲۵ +  با توجه به نمودار سهمی در دو نقطۀ3
، مقدار y صفر است: x a= x و a= + 3 كرده است؛ در نتيجه به ازای

 
x a
y

= +
=

ì
í
î

3

0
 

 Þ + + + + + = Þ + + + =( )a a m a a m3 3 1 0 7 13 0
2 2  

 
x a
y

a a m
=
=

ì
í
î

Þ + + + =
0

1 0
2  

اگر دو معادلۀ فوق را از هم كم كنيم، داريم:

 
a a m

a a m
a a

2

2

7 13 0

1 0

6 12 0 2
+ + + =

+ + + =

ì
í
ï

îï
Þ + = Þ = -  

a به دست  a m2
1 0+ + + = a باشد، مقدار m را از معادلۀ = -2 اگر

 4 2 1 0 3- + + = Þ = -m m می آوريم: 
۴۲۶- ،(A نقطۀ) هاy مطابق شكل، محل برخورد خط و سهمی با محور 

y در نقطه ای به عرض c با محور  ax x c= + +2
3 يكسان است. سهمی

yها برخورد می كند. 
 x y c c= Þ = + + =0 0 0  
 A پس عرض از مبدأ خط گذرنده از

و B برابر c است.
از طرفی سهمی در نقطه ای به طول ۱ 
به  پس  دارد؛  برخورد  xها  محور  با 

, y برابر صفر است. x = ازای1
ax است. x c2

3 0+ + = x يک ريشۀ معادلۀ = يعنی1
ax باشد،  bx c2

0+ + = x يک ريشۀ معادلۀ درجه دوم = می دانيم اگر1

برابر  ax x c2
3 0+ + = معادلۀ  ديگر  ريشۀ  پس  است؛   c

a
ديگر ريشۀ 

A و c( , )0 c است؛ پس از دو نقطۀ
a

c است؛ يعنی طول نقطۀ B برابر
a

 d c
c
a

a KÃ{ = -

-
= -0

0
B عبور می كند، در نتيجه:  c

a
( , )0

a- و عرض از مبدأ آن c است؛ در نتيجه معادلۀ آن به  پس شيب d برابر
y است. ax c= - + صورت

سهمی -۴۲۷ برخورد  محل  و   y x b= +2 خط مبدأ  از  عرض   

y با محور yها هر دو برابر b است. با توجه به شكل  x ax b= + +2 2

) عبور  , )0 b ) و  , )2 0 خط d از دو نقطۀ
می كند، پس شيب آن برابر است با:

d شيب = -
-

= -b b0

0 2 2
 

معادلۀ به  خط  شيب  طرفی  از 

y برابر ۲ است؛ پس: x b= +2

 - = Þ = -b b
2

2 4  

y است. چون سهمی در  x ax= + -2 4
2 به صورت پس معادلۀ سهمی 

، y برابر  x = 2 نقطه ای به طول ۲ با محور xها برخورد می كند، پس به ازای

 y x ax ax= + - ¾ ®¾¾ + - ==
2 4 2 2 2 4 0

2 2 2( ) ( ) صفر است: 

 عبور 
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 Þ + - = Þ = - Þ = -8 2 4 0 2 4 2a a a  

y است كه مختصات رأس  x x= - -2 2 4
2 پس معادلۀ سهمی به صورت

آن به صورت زير به دست می آيد:

 x b
a

yt
E
Hn t

E
Hn= - = = Þ = - -

2

2

4

1

2
2
1

2
2
1

2
4

2( ) ( )  

 = - - = - Þ -1

2
1 4

9

2

1

2

9

2
S( , )  

۴۲۸- m را  اگر شيب خط  9- است،  برابر  d از مبدأ خط  عرض   
y خواهد بود. mx= -9 فرض كنيم، معادلۀ خط d به صورت

چون محل برخورد سهمی و خط تنها يک نقطه است، پس معادلۀ زير بايد 
فقط يک ريشه داشته باشد:

4 8 9 4 8 9 0
2 2x x mx x- = - Þ - + + =( m) x  

D = + - =( )8 144 0
2m D باشد:  پس بايد0=

Þ + = Þ
+ = Þ =
+ = - Þ = -

ì
í
î

( )8 144
8 12 4

8 12 20

2m
m m
m m

 

m باشد، داريم: = m و20- = 4 اگر

4 12 9 0 2 3 0
3

2

2 2x x x x- + = Þ - = Þ =( )  

4 12 9 0 2 3 0
3

2

2 2x x x x+ + = Þ + = Þ = -( )  

a خواهد بود. = 3

2
a است پس چون0<

 با توجه به شكل، عرض از مبدأ خط، n و شيب آن برابر ۱ است،-۴۲۹
در نتيجه: 

 
A
n

B
n

n
n y x n

0

0

0

0
1

-
= -

- - = Þ = +KÃ{ ( )  

y يک  x n= + y و خط x x m= + +2
3 چون محل برخورد سهمی

نقطه است، پس معادلۀ زير ۱ ريشه دارد:
x x m x n x x m n2 2

3 2 0+ + = + Þ + + - =( )  
پس معادله به صورت زير است:

( ) (m ) mx x x n n+ = + + - Þ - =1 2 1
2 2  

۴۳۰-، y x x= - +2 2  ريشه های سهمی

۰ و ۲ است. از طرفی طول رأس سهمی ميانگين 
نتيجه: در  است.   xA = 1 يعنی  آن  ريشۀ  دو 
y AA = - + = Þ1 2 1 1 1( , )  

 A( , )1 1 )B است و از نقطۀ , )2 0 با توجه به شكل، رأس سهمی ديگر نقطۀ
عبور می كند، در نتيجه معادلۀ آن به صورت زير است:

y a x a a= - ¾ ®¾¾ - = Þ =( ) ( )( , )
2 1 2 1 1

2 1 1 2  

y x ax bx c= - = + +( )2 2 2 درنتيجه: 

Þ - + = + + Þ = - =x x ax bx c b c2 2
4 4 4 4,  

Þ - = -b c 8  
6- و طول از مبدأ ۴۳۱-۲ y دارای عرض از مبدأ x= -3 6  خط

 ( , )0 6- )A است و سهمی از نقطۀ , )2 0  است. پس رأس سهمی نقطۀ
عبور می كند.

رأس سهمی  مختصات   A yS S(x , ) اگر می دانيم 

 y a x x yS S= - +( )2 باشد، معادلۀ آن به صورت
است؛ پس:

y a x= -( )2 2  

( , ) ( )0 6 2
0 2 6

3

2

-¾ ®¾¾¾ - = - Þ = -Âµ¿w  Á»n a a  

y است. x= - -3

2
2

2( ) پس معادلۀ سهمی به صورت

6- است: حال با توجه به شكل طول نقاطی را بايد بيابيم كه عرض آن ها برابر

- - = - Þ - = Þ
- = Þ =
- = - Þ =

ì
í
î

3

2
2 6 2 4

2 2 4

2 2 0

2 2( ) ( )x x
x x
x x

 

) نقطه ای از سهمی است: , )-a b a است و با توجه به شكل نقطۀ = 4 پس

y x= - - ¾ ®¾¾¾ - ´ - - =-3

2
2

3

2
4 2

2 4 2( ) ( )( , )b bÂµ¿w  Á»n  

Þ = -b 54  

y معادلات -۴۳۲ a x b x c2
2= ¢ + ¢ + ¢ y و ax bx c

1

2= + +     اگر

 y y y a a x b b x c c
3 2 1

2= - = ¢- + ¢- + ¢-( ) ( ) دو سهمی باشد، معادلۀ
با توجه به آن كه  با اين اطلاعات   . ( )¢ ¹a a نيز معادلۀ يک سهمی است
عرض دو نقطه با طول های ۲ و ۴ در دو سهمی رسم شده يكسان است، پس 
معادلۀ سهمی ای كه از تفاضل دو معادلۀ سهمی داده شده به دست می آيد 
y k x x
3

2 4= - -( )( ) به صورت مقابل است: 
y2 وy1 برابر ۴ است. x باشد، مقدار تفاضل مقادير =0 از طرفی اگر

y3 بايد ۴ باشد: x مقدار =0 پس به ازای

x k k= Þ - - = Þ =0 0 2 0 4 4
1

2
( )( )  

y x x
3

1

2
2 4= - -( )( ) پس: 

AB برابر اختلاف عرض  ، طول  x = 5 از طرفی با توجه به شكل به ازای
دو نقطۀ A و B است كه برابر است با:

x y= Þ = - - =5
1

2
5 2 5 4

3

2
3

( )( )  

a باشد، به ازای-۴۳۳ >0  در معادلۀ سهمی كم ترين مقدار y اگر

x ايجاد می شود؛ پس: b
a

= - 2

 x
a

y a
a at

E
Hn t

E
Hn= - Þ = - + - + = -3

2

3

2
3

3

2
5 1

2( ) ( )  

 9

4

9

2
5 1

9

4
5 1

9

4
6

3

8a a a a
a- + = - Þ - + = - Þ = Þ =

در نتيجه طول رأس سهمی برابر است با:
 x b

at
E
Hn = - = -

´
= -

2

3

2
3

8

4  

 با توجه به آن كه محور-۴۳۴
داده شده  سهمی  تقارن  محور  yها 
برابر  سهمی  رأس  طول  پس  است؛ 
است،   b =0 نتيجه در  است؛  صفر 

زيرا:

 x b
a

bt
E
Hn = - = Þ =

2
0 0

 

داده شده  سهمی  تقارن  محور  ها 
برابر  سهمی  رأس  طول  پس  است؛ 
است،   
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مختصات  باشد،   ( )a a>0 برابر  ،C نقطۀ  مختصات طول  اگر  طرفی  از 
2a است. چون ۴ضلعی  a- است. در نتيجه BC برابر طول نقطۀ B برابر
AB باشد؛ پس عرض نقاط  CD= = 2a ABCD مربع است، پس بايد 
4 خواهد بود؛ پس: 2a 2a است. در نتيجه مساحت مربع برابر B و C، برابر

 S = = Þ = Þ = ± ¾ ®¾¾ =>
4 16 4 2 2

2 2 0a a a aa  
x باشد، = 2 )C است. چون نقطۀ C بر روی سهمی است؛ پس اگر , )2 4 پس

 y ax bx a bx= + + ¾ ®¾¾ + + ==2 2
2 4 2 2 4 y است:  = 4

 b a a=¾ ®¾¾ + = Þ =0
4 2 4

1

2
 

برابر-۴۳۵ آن  مساحت  و   2 4y x+ برابر زير  شكل  محيط   
xy است، در نتيجه:  x+ 2

:محيط P y x= + =2 4 12  
 Þ = -y x6 2  
S:مساحت x xy= +2  

پس در معادلۀ مساحت، مقدار y را برحسب x جای گذاری می كنيم:
 S x x x x x x S x x= + - = + - Þ = - +2 2 2 2

6 2 6 2 6( )  
معادلۀ S برحسب x يک معادلۀ سهمی است كه بيشترين مقدار اين سهمی 
برابر عرض نقطۀ رأس سهمی است. می دانيم y نقطۀ رأس سهمی به معادلۀ

- است؛ در نتيجه: D
4a

y برابر ax bx c= + +2

 S amax = - = - -
-

= =D
4

6 0

4

36

4
9

2

 

 به صورت مقابل است:نمودار مساحت برحسب x به صورت مقابل است:

 
3 است؛ پس با توجه -۴۳۶ 2x y+  روش اول: مطابق شكل محيط برابر

به آن كه طول طناب برابر ۴۸ متر است، داريم:
 3 2 48x y+ =  
مستطيل  دو  مساحت   S اگر  طرفی  از 
 S xy= 2 باشد، داريم: 

3 است y را برحسب x به دست می آوريم، در  2 48x y+ = از طرفی چون
S جای گذاری می كنيم تا مساحت برحسب x به دست آيد: xy= 2 معادلۀ
 2 48 3y x= -  
 S yx x x x= = - = -2 48 3 48 3

2( ) x  
نمودار S برحسب x يک سهمی است. بيشترين مساحت برابر عرض نقطۀ 

رأس سهمی است كه به ازای x رأس به دست می آيد:

 S x x x b
a

= - + Þ = - = -
-

=3 48
2

48

6
8

2

t
E
Hn  

، y برابر ۱۲ است پس  3 2 48x y+ = x باشد، بر طبق معادلۀ = 8 اگر
پس: باشد؛   y =12 و  x = 8 كه است  زمانی  مساحت  مقدار  بيشترين 

 S xy= = ´ ´ =2 2 8 12 192  
باشد،   k ثابت  مقدار  برابر  مثبت  عدد  دو  حاصل جمع  اگر  دوم:  روش 
برابر  با هم  حاصل ضرب آن ها زمانی بيشترين مقدار است كه آن دو عدد 

3x و m= اگر است.   3 2 48x y+ = اين مسئله در  باشند.   k
2 برابر و 

m است. در نتيجه mn زمانی بيشترين  n+ = 48 2y باشد؛ پس n=
m باشد. n= = 24 است كه

m و x= 3 242 است. از طرفی چون در نتيجه بيشترين مقدار mn برابر
2xy نيز محاسبه می شود: n است، بيشترين مقدار y= 2

 mn x y xy= Þ ´ = Þ = ´24 3 2 24 6 24 24
2 2  

 Þ = ´ =2 24 8 192xy  

تساوی-۴۳۷ به  توجه  با   ،A x y= +2 2 كنيم فرض  اگر   
2، عبارت A را برحسب x می نويسيم: 10x y+ =

 2 10 10 2x y y x+ = Þ = -  

 Þ = + - = - +A x x x x2 2 2
10 2 5 40 100( )  

a باشد،  >0 y اگر ax bx c= + +2 می دانيم در يک سهمی به معادلۀ

ازای به   A عبارت  نتيجه  در  است.  مقدار  x كم ترين  b
a

= - 2 ازای به   y

x كم ترين مقدار را دارد: = =40

10
4

 Amin = - + = - + =5 4 40 4 100 80 160 100 20
2( ) ( )  

پس كم ترين مقدار A برابر ۲۰ است.
به -۴۳۸ توجه  با  باشد،   a منحنی، بر  واقع   A نقطۀ  طول  اگر   

9 است. مطابق 2- a y است، پس عرض اين نقطه برابر x= -9 2 آن كه
برابر مستطيل  طول  شكل 
برابر آن  عرض  و   2a

نتيجه  در  است.   9 2- a
 a برحسب مستطيل  محيط 
به صورت زير به دست می آيد:

P :محيط = + - = - + +2 2 9 2 4 18
2 2( )a a a a  

را  بيشترين مقدار   P زمانی  است، پس  a يک سهمی  برحسب  P نمودار 

a2 است) باشد. در نتيجه: a و a ضريب b) a ضريب = - b
a2 دارد كه

 a t
E
Hn = - = -

´ -
=b

a2
4

2 2
1  

 Þ = - + + =Pmax 2 1 4 1 18 20
2( ) ( )  

منحنی-۴۳۹ روی  بر   a طول با  نقطه ای  می كنيم  فرض   
 2 6a + برابر نقطه  اين  عرض  نتيجه  در  دارد.  قرار   y x= +2 6

) به دست می آوريم: , )2 0 است. حال فاصلۀ اين نقطه را از نقطۀ

 ( , )
( , )

( ) ( )a a a a2 6

2 0

2 2 6 0
2 2+ì

í
ï

îï
Þ = - + + -d  

 = - + + + Þ = - +a a a a a2 2
4 4 2 6 2 10d  
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y معادلۀ يک سهمی است كه كم ترين مقدار آن  = - +a a2
2 معادلۀ10

a (طول رأس سهمی) رخ می دهد؛ پس كم ترين y برابر است با: = به ازای1
 y t

E
Hn = - ´ + =1 2 1 10 9

2  
9 است. 3= پس كم ترين مقدار d برابر

به صورت -۴۴۰ را   a x x a2
3 4+ < - نامعادلۀ درجه اول  ابتدا   

a x x a2
3 4+ < - روبه رو می نويسيم: 

 Þ - < - - Þ - < - -a x x a a x a2 2
3 4 1 3 4( )  

اين نامعادلۀ درجه اول زمانی همواره برقرار است كه ضريب x صفر و عبارت 
سمت راست نامساوی مثبت باشد. اگر ضريب x صفر باشد و عبارت سمت 

راست منفی شود، نامعادله هيچ گاه برقرار نيست؛ پس:
 a a2

1 0 1- = Þ = ±  

 Þ
= Þ < - - Þ
= - Þ < - + Þ

a
a

1 0 3 4

1 0 3 4

1

SvÃº nHo¤oM ½I¬ï_ÃÀ
SwH nHo¤oM ½n
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a باشد، اين نامساوی همواره برقرار است. = پس اگر1-
۴۴۱-   

x
x
p

p

2
4 0

2 2

0 0
- < Þ

-
+ - +

 

 Þ Î - Þ = -x A( , ) ( , )2 2 2 2   

 x x
x
q

q

2
3 0

0 3

0 0
- < Þ

+ - +����  

 Þ Î Þ =x B( , ) ( , )0 3 0 3  
 Þ = - =A B ( , ) ( , ) ( , )2 2 0 3 0 2  

) عدد ۱ است. , )0 2 نقطۀ ميانی بازۀ
صـــورت-۴۴۲ بـــه  ــــــه دوم  درج عـــبـــارت  يـــک  در  ـــر  اگ  

كه  دارد  متمايز  ريشۀ   ۲  ،p عبارت  باشد،   D >0 ، p ax bx c= + +2

 ( x2 به ازای xهای بين اين دو ريشه، p علامتی مخالف علامت a (ضريب
( )a b< و به ازای xهای خارج از دو ريشه، علامتی موافق a دارد: 

 
 
x
p a a a

-¥ +¥a b
S¶°ø ¢ÎH¼¶ S¶°ø þ²Ih¶ S¶°ø ¢ÎH¼¶  0 0

پس به دو روش زير می توان a و b را به دست آورد:
عبارت  ريشه های  سؤال،  صورت  جدول  به  توجه  با  اول:  روش 
 y منفی است؛ در نتيجه مقدار a 2- و ۳ و علامت ، y ax bx= + +2

6

x صفر است و داريم: = 3 x و = -2 به ازای

 
x y a b
x y a b

a b
a b

= - Þ = - + =
= Þ = + + =

Þ
- = -
+ = -

ì
í
î

2 4 2 6 0

3 9 3 6 0

4 2 6

9 3 6
 

 Þ
- = -
+ = -

ì
í
î

2 3

3 2

a b
a b

 

 Þ = - Þ = - Þ = Þ + =5 5 1 1 0a a b a b  
2- ريشه های عبارت اند؛ پس تجزيۀ y به صورت زير است: روش دوم: چون ۳ و
 y a x x= + -( ) ( )2 3  

 Þ + - = + +a x x ax bx( ) ( )2 3 6
2  

 Þ - - = + +a x x ax bx( )2 2
6 6  

a است: = -1 پس با توجه به آن كه بايد همواره تساوی قبل برقرار باشد،

 - - - = + +( )x x ax bx2 2
6 6  

 Þ - + + = - + +x x x bx2 2
6 6  

 Þ = Þ + =b a b1 0  
 اگر جدول متعلق به يک عبارت درجه دوم باشد، بايد ضريب-۴۴۳

x2 منفی باشد (چون بين دو ريشه علامت عبارت مثبت است) پس  

a- ريشه های معادله باشند،  2a و و  حذف خواهند شد. از طرفی اگر
عبارت به صورت زير است:

P a x x a x x= + - = - -( )( ) ( )a a a a2 22 2  
a باشد (با توجه به گزينه ها) داريم: = اگر1-

P x x= - + +2 22a a  
 a = 2 a است و  نيز حذف خواهد شد و اگر با توجه به جدول0<

P x x= - + +2
2 8 باشد، داريم: 

x يک ريشۀ عبارت است:-۴۴۴ = 1  اولاً

a a a a( ) ( )1 2 1 4 0 2 0
2 2 2+ + - = Þ + - =  

Þ
= -

=
ì
í
î

a
a

2

1

¡ ¡ ù
 

x2 مثبت است؛  چون علامت عبارت بين دو ريشه منفی است پس ضريب
a است و داريم: = در نتيجه1

P x x x x b= + - = - + Þ = -2
2 3 1 3 3( )( )  

Þ + = -a b 2  

۴۴۵-، p Ax Bx C= + +2  اگر در يک عبارت درجه دوم به صورت 
D باشد، عبارت p، ۱ ريشه دارد كه در آن ريشه، مقدار p برابر صفر  =0

) دارد: x2 است و در بقيۀ اعداد علامتی موافق علامت A (ضريب

 
a

p A AS¶°ø ¢ÎH¼¶ S¶°ø ¢ÎH¼¶0  

پس به دو روش زير می توانيم a و b را محاسبه كنيم:
 y ax x b= + +2

4  روش اول: پس با توجه به جدول داده شده عبارت

D آن  يک ريشۀ مضاعف ۱ دارد. يعنی به ازای ۱، عبارت صفر می شود و
نيز برابر صفر است:

 D = - = Þ =
= Þ + + = Þ + = -

Þ
= -
= -

ì
í
î

4 4 0 4

1 4 0 4

2

2

2 ab ab
x a b a b

a
b

 

 Þ - =a b 0  
به صورت دارد؛ پس  ريشه   ۱  ,y عبارت  و  است   D روش دوم: چون0=

y خواهد بود. در نتيجه: a x= -( )1 2

a x ax x b a x x ax x b( ) ( )- = + + Þ - + = + +1 4 2 1 4
2 2 2 2  

بايد  چون ضريب x در سمت راست تساوی ۴ است؛ پس در سمت چپ 
2- انتخاب كنيم تا ضريب x در سمت چپ نيز ۴ گردد، پس: a را برابر

 - - + = - + +2 2 1 2 4
2 2( )x x x x b  

 Þ - + - = - + +2 4 2 2 4
2 2x x x x b  

a است. b- =0 b است؛ در نتيجه = -2 و با توجه به تساوی بالا
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به -۴۴۶ تا  می بريم  نامساوی  سمت  يک  به  را  عبارت  همۀ  ابتدا   
p درآيد و سپس به كمک تعيين علامت p، جواب نامعادله را  >0 صورت

به دست می آوريم:

 2 1
2

1 0
2

0

2 2 2-
> Þ

-
- > Þ

- -
>

x
x

x
x

x x
x

 

 - - +
> Þ - - + =

=
Þ

=
= -

ì
í
î

ì
í
ï

îï

x x
x

x x
x

x
x

p

2 2
2

0
2 0

0

1

2� �� ��
 

 ¸ÃÃ÷U Ï»k]
S¶°ø

Z
R
· Z

¾ ®¾¾¾¾

-

- - + - + + -
- - + +
+ - + -

2 0 1

2 0 0

0

0 0

2x x
x
p

 Þ Î -¥ -x ( , ) ( , )2 0 1  
همگی   p عبارت  چندجمله ای های  ريشه های  آن كه  به  توجه  با   
ترتيب  اين  به  كنيم؛  علامت  تعيين  سريع  روش  به  می توانيم  ساده اند، 
كه همۀ ريشه ها را در جدول قرار می دهيم و سپس يک عدد بزرگ تر از 
بزرگ ترين ريشه، به p می دهيم. علامت p حاصل، علامت عبارت به ازای 
اعداد بزرگ تر از بزرگ ترين ريشه است، سپس با حركت از اعداد بيشتر از 
بزرگ ترين ريشه، به سمت ريشه ها، هرگاه به ريشۀ ساده ای رسيديم، علامت 

را عوض می كنيم:

 

-

+ - + -

2 0 1

0 0p
R
·

oÃÃûU oÃÃûU oÃÃûU

 

 x p= Þ <100 0  
p x> Þ Î -¥ -0 2 0 1( , ) ( , )  

 عبارت p را تعيين علامت می كنيم:-۴۴۷

 p x x
x x

=
+ -

- + -

3 4

2 5 3
2

( )  

 :ريشه ها

x x
x x

x x
x

x

+ = Þ = -
- = Þ =

- + - = Þ
=

=

ì
í
ï

îï

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

3 0 3

4 0 4

2 5 3 0

1

3

2

2

 

پس جدول تعيين علامت به صورت زير است: 

 

x

x
x

x x
p

-

+ + + + +
- + + + + -

- + - - - + - -

3 1
3

2
4

3 0

4 0

2 5 3 0 0
2

½kzº þÄo÷U

½kzº þÄoo÷U R
·

R
·

0 0- + - +

x تعريف نشده  < -3 چون زير راديكال نبايد منفی باشد، عبارت به ازای

x مثبت است؛ زيرا = 5

4
است. با توجه به جدول تعيين علامت، p به ازای

. 5
4

1
3

2
Î ( , )

لازم -۴۴۸ باشد،  برقرار   - <
-

<4
3

1
6

x
x

نامساوی آن كه  برای   
است داشته باشيم:

 

- <
-

Þ
-

+ > Þ + -
-

>

Þ -
-

>

-
< Þ

-
- <

4
3

1

3

1
4 0

3 4 4

1
0

7 4

1
0

3

1
6

3

1
6 0

x
x

x
x

x x
x

x
x

x
x

x
x

ÞÞ - +
-

<

Þ - +
-

<

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

3 6 6

1
0

3 6

1
0

x x
x

x
x

 

7 4

1
0

4

7
1

7 4 0

1 0

0

x
x

x
x

-
-

> Þ
- - + +
- - - +

+ - +
R
·

 

 Þ < >x x4

7
1 IÄ    (۱)  

- +
-

< Þ
- + + + -

- - + +

- + -

3 6

1
0

1 2

3 6 0

1 0

0

x
x

x
x

R
·

 

 Þ < >x x1 2 IÄ    (۲)  

 Þ = Î -¥ + ¥ = -( ) ( ) ( , ) ( , ) [ , ]1 2
4

7
2

4

7
2∩ ∪ �x  

b است. a- = 10

7
پس

 
 می دانيم اگر عبارت درجه دومی ۱ ريشه داشته باشد، علامت -۴۴۹

داده شده  جدول  پس  است.   x2 ضريب موافق  آن  از  بعد  و  قبل  عبارت 
نمی تواند جدول تعيين علامت يک عبارت درجه دوم باشد. پس اين جدول، 
آن   x ضريب  كه  است  درجه اول  چندجمله ای  يک  علامت  تعيين  جدول 
منفی است؛ زيرا علامت قبل از ريشه مثبت است و می دانيم در هر عبارت 
درجه اول، علامت عبارت قبل از ريشه مخالف علامت ضريب x است. پس:

 p ax bx b a= + + - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =2
2 0

.SwH Ï»H ¾]nj RnILø  

 Þ = + - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ <p bx b b2 0
.SwH SLX¶ ¾zÄn  pH  ®L¤  

x ريشۀ p است؛ پس: = از طرفی1
 x b b b b= Þ + - = Þ + - =1 2 0 2 1 0

2 ( ) ( )  

 Þ
= -
=

ì
í
î

b
b

2

1
 

a است. b+ = -2 b است. در نتيجه = -2 b باشد، پس <0 چون بايد
اگر -۴۵۰ يک چندجمله ای  علامت  تعيين  در جدول  كلی  حالت  در   

اطراف يک ريشه، علامت عبارت تغيير نكند، آن ريشه، يک ريشۀ مضاعف است.
a است. پس گزينه ای پاسخ است كه ريشۀ مضاعف آن از ريشۀ  b< چون

x منفی باشد. > b سادۀ آن بزرگ تر باشد. از طرفی، عبارت به ازای
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در  و  ريشۀ مضاعف از ريشۀ ساده كوچک ترند؛ پس اين گزينه ها 
پاسخ سؤال نيستند.

x مثبت است؛ پس اين گزينه نيز پاسخ  > 2 در  مقدار عبارت به ازای
سؤال نمی باشد. در نتيجه  صحيح است كه اولاً ريشۀ مضاعف آن يعنی ۲

مقادير   x > 2 ازای به  ثانياً  و  است  بزرگ تر   ۱ يعنی  آن  سادۀ  ريشۀ  از   
عبارت منفی است.  
 ( ) ( )1 2

1 2

0 0

2- - Þ
+ - -

x x
x
p  

 x x x> Þ - - <1 1 2 0
2( ) ( )  

 x x x< Þ - - >1 1 2 0
2( ) ( )  

 در جدول تعيين علامت يک چندجمله ای اگر اطراف يک ريشه، -۴۵۱
علامت عبارت بدون تغيير بماند، پس آن ريشه، يک ريشۀ مضاعف است.

p يكی از ريشه ها ۲ است. پس يا  x x ax= - + +( ) ( )2 6
2 در عبارت

) داشته باشد  )x - 2 2 x يک ريشۀ ۲ دارد تا p عامل ax2
6+ + عبارت

x يک ريشۀ مضاعف دارد؛ پس: ax2
6+ + يا خود عبارت

A باشد، داريم: x ax= + +2
6 x يک ريشۀ = 2  اگر

 2 2 6 0 2 10 5
2 + + = Þ = - Þ = -a a a  

D عبارت A صفر باشد (A مربع كامل  x ريشۀ A نباشد و = 2  اگر
 D = - = Þ = ± = ±a a2

24 0 24 2 6 باشد): 
p است و ريشه های p به  x x x= - - +( ) ( )2 5 6

2 a باشد = -5 اگر
صورت زيرند:

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x- - + = Þ - - - =2 5 6 0 2 2 3 0
2  

 Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

( ) ( )x x
x
x

2 3 0
2

3

2  

پس جدول تعيين علامت آن به صورت زير است:

 
x
p

2 3

0 0- - +
 

چون  است.   p x x= - -( ) ( )2 6
2 آن گاه باشد،   a = -2 6 اگر اما 

6 همان ريشۀ مضاعف است، پس در اطراف ريشۀ بزرگ تر معادله يعنی
6 تغيير علامت نداريم و جدول تعيين علامت آن به صورت زير است:

 
x
p

2 6

0 0- + +
 

2- باشد. 6 پس a نمی تواند
p است. چون ريشۀ بزرگ تر  x x= - +( ) ( )2 6

2 a باشد = 2 6 اگر
معادله ۲ است، پس جدول تعيين علامت آن به صورت زير است:

 
x
p

-
- - +

6 2

0 0
 

 -5 2 را اختيار كند كه در بين گزينه ها 6 5- يا پس a می تواند مقادير
وجود دارد.

۴۵۲- ( x b= x (اطراف b=  با توجه به جدول چون در همسايگی
 P يک ريشۀ مضاعف برای x b= عبارت تغيير علامت نداده است، پس

است. در اين صورت دو حالت زير را خواهيم داشت:
x يک ريشۀ يک داشته باشد: ax2

16+ + ۱) عبارت
 x ax a ax2 1

16 0 1 16 0 17+ + = ¾ ®¾¾ + + = Þ = -=  

در اين صورت عبارت P به صورت زير است:
( )( ) ( )( )( )x x x x x x- - + = - - -1 17 16 1 1 16

2  

= - -( ) ( )x x1 16
2  

كه جدول تعيين علامت آن به صورت زير است:
 

1 16

0 0- - +
 

b است؛ پس اين حالت مطلوب نيست. < 1 اما با توجه به صورت سؤال
x خود يک ريشۀ مضاعف b داشته باشد. در اين  ax2

16+ + ۲) عبارت
 D = - =a2 64 0 D است:  صورت0=

Þ
= Þ + + = + = Þ = -

= - Þ - + = - = Þ =

ì
í
ï

îï

a x x x b

a x x x b

8 8 16 4 0 4

8 8 16 4 0 4

2 2

2 2

( )

( )
 

a خواهد بود و جدول  = 8 b و = -4 b است. پس < 1 با توجه به آن كه
P x x= - +( )( )1 4

2 تعيين علامت P به صورت زير است: 
-

- - +
4 1

0 0
 

a b+ = - =8 4 4 در نتيجه: 
 عبارت را به صورت زير ساده و سپس تعيين علامت می كنيم:-۴۵۳

P
x x

x x
x x

x
x x

= +
+

= + +
+

=
+
+

1
1

2

2 1

2

1

22

2

2

2( )
( )

 

- -

+ - - +

2 1 0

0·
R

·
R  

Þ
= -
= -

ì
í
î

Þ + = -
a
b

a b
2

1
3  

عبارت  برای  مضاعف  ريشۀ  يک   x = چون1- كه  كنيد  دقت   
x تغيير علامت نمی دهد. = است، عبارت اطراف1-

۴۵۴- D <0  برای آن كه معادلۀ درجه ۲ ريشه نداشته باشد، بايد

2 1
2

2 0
2x m x m+ + + + =( ) باشد؛ در نتيجه: 

 D = + - + = + + - -( ) ( )m m m m m1 8
2

2 2 1 4 16
2 2  

 Þ = - - < Þ - + <
¯ ¯

-

D m m m m2

5 3

2 15 0 5 3 0( ) ( )  

 ¸ÃÃ÷U
S¶°ø¾ ®¾¾ Î -m ( , )3 5  

D باشد:-۴۵۵ <0  بايد
D = - - + = + -6 4 2 9 36 8 36

2 2m m m m( )  

Þ = - +D 8 36 36
2m m  

D = - + Þ - + =4 2 9 9 2 9 9 0
2 2( )m m m m  

Þ - - = Þ
=

=

ì
í
ï

îï
( )( )2 3 3 0

3

2

3

m m
m

m
 

3

2
3

0 0

1 5 3

D + - +
Þ < </ m  

ازای يک  به  ) عدد ۲ است. پس  / , )1 5 3 بازۀ تنها عدد صحيح عضو  كه 
مقدار صحيح معادله جواب ندارد.



۲۰۷

ی
ح

ری
ش

ۀ ت
ام

خ ن
س

پا

آن-۴۵۶ در  كه  دارد  مضاعف  ريشۀ  درجه دوم  معادلۀ  يک  زمانی   
x زمانی ريشۀ مضاعف دارد كه: mx n2

0+ + = D باشد؛ پس معادلۀ =0
 m n m n2 2

4 0 4- = Þ =  

 ،m n2
4= در نتيجه گزينه ای دو ريشۀ حقيقی دارد كه با توجه به تساوی

D باشد: دارای0<
 x m x n m n2 2

2 0 2 4- - - = Þ = - +( ) ( )D  

 m n m m
2

4 2 2
2

=¾ ®¾¾¾ = - +D ( )  
دو  همواره  معادله  اين  پس  است،  مثبت  همواره   ( )m m- +2 2 2 چون

ريشۀ حقيقی دارد.
 x mx n2

1 0+ + + =  

 D D= - - ¾ ®¾¾¾ = - - <=m n m mn m2 4 2 2
4 4 4 0

2

 
D در اين معادله ريشه ندارد. <0 چون

 x nx m n m2 2
1 0 4 4- + + = Þ = - -D  

 
n m m m

=
¾ ®¾¾¾ = - -

2

4

4

16
4 4D  

مثبت   m = 5 ازای به  و  منفی   m =0 ازای به  مثلاً  معادله  اين  در   D
است؛ پس الزاماً اين معادله ۲ ريشه ندارد.

 x n x m2
1 0+ - - =( )  

 D D= - + ¾ ®¾¾¾ = - +
=

( ) ( )n m m m
n m

1 4
4

1 4
2 4

2
2

2

 

m منفی است و جواب ندارد. = -1 D در اين گزينه هم به ازای مثلاً
D باشد؛ پس:-۴۵۷ <0  چون معادله ريشۀ حقيقی ندارد، بايد 

 D = - ´ + < ¾ ®¾¾ - - <¸
64 4 16 2 1 0 1 2 1 0

64

64



( )n n  

 Þ > Þ >2 0 0n n  
پس حداقل مقدار طبيعی n برابر ۱ است.

را -۴۵۸ اتحاد جمله مشترک، عبارت سمت چپ معادله   به كمک 
تجزيه می كنيم:

 
x m x m

x x m

4 2

2 2

3 2 0

1 2 0

- + + + =

Þ - - + =

( )

( ) ( ( ))
 

معادلات از  يک  هر  بايد  باشد،  داشته  جواب   ۴ فوق  معادلۀ  آن كه  برای 
معادلۀ باشند.  داشته  ريشه  دو   ، x m2

2 0- + =( ) و  x2
1 0- =

معادلۀ اســت  لازم  پس  اســت؛  و۱  ريشۀ1-   ۲ دارای   x2 1 0- =

x دو ريشه داشته باشد: m2
2 0- + =( )

 x m x m2 2
2 0 2- + = Þ = +( )  

m مثبت باشد: + 2 برای آن كه معادلۀ فوق ۲ جواب داشته باشد، بايد

 
x m m m

x m

2
2 2 0 2

2

= + Þ + > Þ > -

Þ = ± +

SLX¶


 

D و-۴۵۹ <0  يک عبارت درجه دوم زمانی همواره مثبت است كه
a باشد؛ پس:  >0

 
D = - - < Þ - + - <

Þ - + <
>

ì

í
ï

î
ï

( )2 1 4 0 4 4 1 4 0

4 1 0

0

2 2 2 2m m m m m
m

m

 

 Þ
<

<

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ <

1

4

0

1

4

m

m
m¥HoT{H  

ضرب -۴۶۰ مثبت  عدد  يک  در  را  نامساوی  يک  طرف  دو  اگر   
عبارت  يک   x x2

1+ + عبارت  نمی شود.  عوض  نامساوی  جهت  كنيم، 

x2 در آن مثبت است: همواره مثبت است، زيرا دلتای آن منفی و ضريب

 p x x= + +2
1  

 
D = - = - <

= >
ì
í
î

Þ
1 4 3 0

1 0a
pSLX¶ ½nH¼µÀ  

x مثبت است. در نتيجه می توان دو طرف  x2
1+ + ,x ازای هر پس به 

x ضرب نمود: x2
1+ + نامساوی زير را در

 2
1

1 2 1

2

2

2 2x x m
x x

x x m x x- +

+ +
> Þ - + > + +  

 Þ - + - >x x m
q

2
2 1 0� ��� ���  

مثبت  همواره   q آن كه  برای  باشد.  برقرار  همواره  فوق  نامساوی  بايد  پس 
x2 كه  x2 در آن مثبت باشد. ضريب D منفی و ضريب باشد، لازم است

D باشد: <0 ۱ است، پس كافی است
 D = - = - - - < Þ - + <b ac m m2 2

4 2 4 1 0 4 4 4 0( ) ( )  
 Þ < Þ <8 4 2m m  

باشد، مثبت  p همواره  ax bx c= + +2 عبارت درجه دوم اگر   
a است. >0 D و <0

و -۴۶۱ دارد  ريشه  دو   ، D آن0< در  كه  درجه دوم  عبارت  يک   
x2 است. علامت عبارت بين دو ريشه، مخالف علامت ضريب

مجموعۀ عضو  اعداد  ازای  به   2 4
2x ax+ + درجه دوم عبارت  اگر 

 بزرگ تر يا مساوی صفر باشد، پس دو ريشۀ آن b و ۲ بوده اند  - ( , )b 2
كه بين اين دو ريشه، اين عبارت منفی است. پس اگر b و ۲ ريشه های اين 

عبارت باشند، داريم:
 x a a= Þ + + = Þ + + =2 2 2 2 4 0 8 2 4 0

2( )  
 Þ = -2 12a Þ = -a 6  

برای محاسبۀ b، ۲ روش زير را داريم: 
a باشد، داريم:  = -6 روش اول: پس اگر

 2 6 4 0 3 2 0
2 2 2x x x x- + ³ ¾ ®¾ - + ³¸  

 Þ - - ³ Þ Î -¥ + ¥ = -( ) ( ) x ( , ] [ , ) ( , )x x1 2 0 1 2 1 2∪ �  
a است.  b+ = -5 b است. در نتيجه = پس1

روش دوم:

x b b ab b ba= Þ + + = ¾ ®¾¾ - + ==-
2 4 0 2 6 4 0

2 6 2  
¸¾ ®¾ - + = Þ - - =2 2

3 2 0 1 2 0b b b b( ) ( )  

 Þ
=
=

ì
í
î

b
b

1

2 ¡ ¡ ù
 

  b غيرقابل قبول است، زيرا در اين صورت مجموعه جواب نامعادله = 2
a است. b+ = -5 b است؛ در نتيجه = خواهد بود. پس1
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با يكديگر -۴۶۲  pq >0 p و عبارت 
q

>0  مجموعه جواب عبارت

برابرند، زيرا اگر p و q هر دو هم علامت باشند، تقسيم و ضربشان همواره 

نامعادلۀ با   ax
x b

+
+

>6
0 نامعادلۀ  مجموعه جواب  پس  است.  مثبت 

درجه دوم  عبارت  يک   A عبارت  است.  يكسان   ( ) ( )ax x b
A

+ + >6 0� ��� ���

) باشد، پس a قطعاً منفی است؛  , )-2 3 است. اگر مجموعه جواب آن بازۀ 
 x2 زيرا زمانی بين دو ريشۀ يک عبارت درجه دوم مثبت است كه ضريب
2- و ۳ نيز بايد ريشه های اين چندجمله ای باشند.  منفی باشد. از طرفی
 x b+ 2- ريشۀ ax و + 6 a باشد، پس ۳ ريشۀ عبارت <0 چون بايد
 ax a ax+ = ¾ ®¾¾ + = Þ = -=

6 0 3 6 0 2
3 است؛ پس: 

 x b b bx+ = ¾ ®¾¾ - + = Þ ==-
0 2 0 2

2  
a است. b- = -4 در نتيجه

a است و  = 3 ax باشد، آن گاه + 6 x ريشۀ عبارت = -2  اگر
در آن صورت علامت بين دو ريشه منفی خواهد بود.

ازای اعداد بين دو -۴۶۳ p به  x ax= + -2
3  عبارت درجه دوم

a و ريشۀ خود منفی و به ازای اعداد خارج دو ريشۀ خود مثبت است. اگر
b ريشه های معادله باشند و ۱ بين دو ريشه باشد، پس p به ازای ۱ بايد 

منفی باشد؛ پس:
 x p a a a= Þ = + - < Þ - < Þ <1 1 3 0 2 0 2

2  

 
a b1

0 0p + - +
 

چون ۱ بين دو ريشه است، پس به ازای آن p منفی است.

y در بازه ای بالای خط-۴۶۴ x x= - + +1

2
2 6

2  نمودار سهمی

y است كه داشته باشيم: = 7

2

 - + + > ¾ ®¾ - + + >´1

2
2 6

7

2
4 12 7

2 2 2x x x x  

 Þ - - < Þ - + <x x x x
p

2
4 5 0 5 1 0( ) ( )� ��� ���  

 ¸ÃÃ÷U
S¶°ø

.SwH Âÿ¹¶  ¾zÄn 2 ¸ÃM

¾ ®¾¾ Î -
¯

x

p

( , )1 5  

) نمودار سهمی بالای خط داده شده است. در نتيجه  , )-1 5 پس در بازۀ
b است. a- = 6 حداكثر

b به اين  a-  اين كه در سؤال گفته شده است بيشترين مقدار
معنی است كه در بين تمام بازه های زيرمجموعۀ جواب، بزرگ ترين طول 

بازه چه قدر است.
y بالاتر از -۴۶۵ x mx= + +2 10

2  برای آن كه سهمی به معادلۀ 
y قرار بگيرد، بايد به ازای هر x داشته باشيم: = 2 خط

 2 10 2 2 8 0
2 2x mx x mx+ + > Þ + + >  

p همواره مثبت باشد، بايد x mx= + +2 8
2 در نتيجه برای آن كه عبارت

x2 كه برابر ۲ است، پس كافی  x2 مثبت باشد. ضريب D و ضريب <0
 D = - < Þ - + <m m m2

64 0 8 8 0( ) ( ) D باشد:  است0>
 Þ Î -m ( , )8 8  
، ۷ عدد طبيعی عضو هستند. پس به ازای ۷ عدد طبيعی  ( , )-8 8 در بازۀ

y است. = 2 نمودار سهمی فوق بالاتر از خط

خط-۴۶۶ زير  همواره   y ax ax= -2 سهمی نمودار  اگر   

ax برقرار باشد؛ يعنی بايد  ax2
1- < ،x باشد، بايد به ازای هر y = 1

ax به ازای هر x برقرار باشد. برای آن كه عبارت ax2
1 0- - < نامعادلۀ

 x2 D و ضريب <0 p همواره منفی باشد، لازم است ax ax= - -2
1

منفی باشد؛ در نتيجه:

 D = + < Þ + < Þ Î -
< Þ Î -¥

ì
í
ï

îï

a a a a a
a a

2
4 0 4 0 4 0 1

0 0 2

( ) ( , ) ( )
( , ) ( )

 

 ( ) ( ) ( , )1 2 4 0 = -  
y باشد؛ يعنی:-۴۶۷ > 5 ،0 4< <t  بايد در بازۀ

 - + + >5 18 5
2t t h  

 - + + - >5 18 5 0
2t t h

p
� ��� ��� در نتيجه: 

t2 منفی  عبارت p بين دو ريشۀ خود بزرگ تر از صفر است. (چون ضريب
 h مقدار  حداقل  باشد،   0 4< <t معادله مجموعه جواب  اگر  پس  است) 

t ريشه های p باشند؛ در نتيجه: =0 4, زمانی است كه
 t h h= Þ - = Þ =0 5 0 5  

 t h h= Þ - + + - = Þ =
-

4 5 4 18 4 5 0 13
2

80 72

( ) ( )��� �  

پس لازم است h حداقل 
اين  در  تا  باشد   ۱۳

y باشد. ³ 5 فاصله

برابر  زمين  سطح  از  ارتفاع   t = 4 لحظۀ در  باشد،   h = 5 اگر  
عددی منفی است و اين امر امكان ندارد.

 يک خط زمانی بر يک سهمی مماس است كه محل تلاقی -۴۶۸
خط و سهمی فقط ۱ نقطه باشد. در محل برخورد دو منحنی عرض و طول 

نقاط برابرند، پس بايد معادلۀ زير ۱ جواب داشته باشد:

 y x mx
y x

x mx x= + +
= -

ì
í
ï

îï
Þ + + = -

2
23

2 1

3 2 1  

 Þ + - + =x m x2
2 4 0( )  

D باشد. پس: معادلۀ بالا زمانی ۱ ريشه دارد كه0=
D = - - =( )m 2 16 0

2  

 Þ - =( )m 2 16
2  

 Þ
- = Þ =
- = - Þ = -

ì
í
î

m m
m m

2 4 6

2 4 2
 

 مطابق شكل زير، برای آن كه خط بر سهمی مماس و خط زير -۴۶۹
بر  نقاط واقع  باشد، لازم است عرض همۀ  سهمی (به جز در نقطۀ تماس) 
سهمی (به جز نقطۀ تماس) بيشتر از عرض نقاط واقع بر خط مماس باشند، 

پس بايد به ازای هر x داشته باشيم: 
ax x a x

ax x a
p

2

2

2 2 2 1

4 3 0

- + + ³ -

Þ - + + ³� ��� ���
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پس بايد به ازای هر x به جز نقطۀ تماس سهمی با خط، p نامنفی باشد:

 
D D£ Þ = - + £

¾ ®¾ - + £
>

ì

í
ï

î
ï

¸

0 16 4 3 0

4 3 0

0

4

a a

a a
a

( )

( )  

 Þ - - + £ Þ + - ³a a a a2 2
3 4 0 3 4 0  

 Þ + - ³( ) ( )a a4 1 0  

 Þ £ - £ Þ
£ Þ £ - £
>

ì
í
î

a a
a a

a
4 1

0 4 1

0
 IÄ 

 IÄ D
 

 ¥HoT{H¾ ®¾¾ £1 a  
a و در نتيجه سهمی بالای خط >0 D است و =0 a باشد، = پس اگر1

y است (به جز در نقطۀ مماس). x= -2 1

 بايد به ازای هر x نامعادلۀ زير برقرار باشد:-۴۷۰

 x ax
x x

2

2

3

1

1
+ +

+ +
>  

x2 در آن  x منفی است و ضريب x2
1+ + D عبارت با توجه به آن كه

مثبت است، پس اين عبارت همواره مثبت است. از طرفی می دانيم دو طرف 
را می توان در هر عدد مثبت ضرب كرد بدون آن كه جهت  نامساوی  يک 
به همواره مثبت بودن مخرج كسر، دو  توجه  با  نامساوی عوض شود. پس 

x ضرب می كنيم: x2
1+ + طرف نامساوی را در

 x ax x x ax x2 2
3 1 3 1+ + > + + Þ + > +  

 Þ - > -( ) xa 1 2  
برای آن كه نامعادلۀ بالا به ازای هر x برقرار باشد، لازم است ضريب x صفر 
 0 2´ > -x a باشد، داريم:  = باشد. اگر1
كه نامساوی بالا به ازای هر x همواره برقرار است، زيرا صفر ضرب در هر 

2- بزرگ تر است. عددی همواره از

۴۷۱- x AÎ = ( , )2 3 پس باشد،   x x2
5 6 0- + < بايد اولاً   

تساوی  اگر دو طرف  است، پس   x x2
5 6 0- + < از طرفی چون باشد. 

x ضرب كنيم جهت تساوی عوض می شود و داريم: x2
5 6- + زير را در

- <
- +

¾ ®¾¾¾¾ - - + >- + <
2

2

5 6

2 5 6 2
2

5 6 0 2
2

x x
x xx x ( )  

 Þ - + < - Þ - + <x x x x2 2
5 6 1 5 7 0  

x BÎ = Æ x همواره مثبت است. پس:  x2
5 7- + عبارت

A B = Æ از اشتراک دو مجموعۀ A و B داريم: 
دوم -۴۷۲ ناحيۀ  از  كه  است  يک خط   y x= 2 باشد  a اگر0=  

x2 يعنی a بزرگ تر از صفر باشد، تابع يک سهمی  عبور نمی كند. اگر ضريب
a باشد تا  <0 از ناحيۀ دوم عبور می كند. پس لازم است است كه حتماً 
سهمی از ناحيۀ دوم عبور نكند. از طرفی اين سهمی مبدأ گذر است، زيرا به 
، y برابر صفر است. محل برخورد ديگر اين سهمی با محور xها  x =0 ازای

را به صورت زير به دست می آوريم:
 y ax a x x ax a= Þ + + = Þ + + =0 2 0 2 0

2 ( ) ( ( ))  

 Þ
=

= - -
ì
í
ï

îï

x

x a
a

0

2  

از  سهمی  آن كه  برای  شكل  مطابق 
ناحيۀ دوم عبور نكند، بايد ريشۀ ديگر 

- نامنفی باشد؛ پس  -a
a

2 آن يعنی

 - - ³a
a
2

0 بايد: 
در نتيجه به كمک تعيين علامت داريم: 

 

-
- - + - -

- - +

- - - + -

Þ - £ <

2 0

2 0

0

2
0

2 0

a
a

a
a

a
R
·

 

- باشد. £ £2 0a a نيز می تواند باشد، پس بايد با توجه به آن كه0=
اگر-۴۷۳  y ax bx c= + +2 معادلۀ  به  اول: هر سهمی  روش   

c (محل برخورد سهمی با محور yها) مطابق شكل  <0 a باشد و  >0
a باشد، مطابق شكل (۲)  <0 (۱) سهمی از ۴ ناحيه عبور می كند و اگر

c باشد تا سهمی از ۴ ناحيه بگذرد: بايد0<

    
ac باشد، سهمی از چهار ناحيه می گذرد؛ در نتيجه در سهمی  پس اگر0>

y بايد: ax x a= - + -2
3 4 به معادلۀ

 a a a( ) ( , )- < Þ Î4 0 0 4  
 ،a سه مقدار طبيعی ۱، ۲ و ۳ يافت می شود كه به ازای آن مقادير a پس برای

سهمی از ۴ ناحيۀ مختصات عبور كند.
ريشه ها  ضرب   y ax bx c= + +2 معادلۀ به  سهمی  هر  در  دوم:  روش 

c است. اگر سهمی بخواهد از هر ۴ ناحيۀ صفحۀ مختصات عبور كند، 
a

برابر
كافی است ضرب ريشه ها منفی باشد. به شكل های زير دقت كنيد:

   
 ab < Þ <0 0c

a
 

ناحيۀ   ۴ از   y ax x a= - + -2
3 4 معادلۀ به  سهمی  آن كه  برای  پس 

 c
a

a
a

a= - < Þ Î4
0 0 4( , ) صفحۀ مختصات عبور كند، بايد: 

 عبارت را به صورت زير ساده می كنيم و سپس تعيين علامت -۴۷۴

3 4
1 0

3 4 4 3
0

2

2

2

2

2x x
x x
x

x x
x

- + < Þ - + = - + < می كنيم: 

 Þ
- -

< Þ
- = Þ =
- = Þ =

= Þ =

ì

í
ï

î
ï

( )( )x x
x

x x
x x

x x

3 1
0

3 0 3

1 0 1

0 0

2

2
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1 3

0

P xP
+ + - +

¾ ®¾¾ Î<

·
R ( , )   

 عبارت P را به صورت زير ساده و سپس تعيين علامت می كنيم:-۴۷۵

P
x

x
x

x x x x
x x

= + -
-

=
- + - -

-
3

4 2

2

3 2 4 2 2

2

2 2( ) ( )
( )

 

= - + - -
-

= - -
-

3 6 4 8 2

2

2 8

2

2 2 2x x x x
x x

x x
x x( ) ( )

 

=
- +

-
( )( )

( )
x x
x x
4 2

2
 

-

+ - + - +

2 0 2 4

0 0P ·
R

·
R  

P x<¾ ®¾¾ Î -0
2 0 2 4( , ) ( , )  

در نتيجه به ازای دو عدد صحيح1- و ۳ مقدار P منفی است.
 نامعادله را به صورت زير ساده می كنيم:-۴۷۶

x
x

x

x x
x x

x
x

x

3 3

1

2

1

2

2 2

4

2

4

=

+
+

-
= - + +

-
=

-

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

 

Þ <
-

x x
x3

2

4
 

 x بر را  نامعادله  طرف  دو  است،   x >0 و باشد   x >0 بايد چون 
تقسيم می كنيم و جهت تساوی عوض نمی شود:

1

3

2

4

2

4

1

3
0<

-
Þ

-
- >x x  

Þ - +
-

= - +
-

>6 4

3 4

10

3 4
0

x
x

x
x( ) ( )  

 Þ
- + -

¾ ®¾¾ Î>
4 10

0
4 10

0

P xP

·
R ( , )  

x xÎ¾ ®¾¾ Î Þ + + + + = { , , , , }5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 35  

x است؛ پس در معادلۀ زير داريم:-۴۷۷ x2 2= | |  می دانيم

 2 2 3 2 2 3
2 2

2 2

x x x xx x- = ¾ ®¾¾¾ - ==| | | | | || |  

 Þ - - =2 3 2 0
2| | | |x x  

، داريم: t x= | اگر فرض كنيم|

 

2 3 2 0
3 9 16

4

3 5

4

2

1

2

2t t t

t

t

- - = Þ = ± + = ±

Þ
=

= -

ì
í
ï

îï

 

| همواره نامنفی  |x t است و x= | | t قابل  قبول نيست، زيرا = - 1

2
اما

است، در نتيجه:
 
t x x

t x

= = Þ = ±

= = - Þ

ì
í
ï

îï

| |

| | .

2 2

1

2
jnHkº JH¼]

 

2- است و اختلاف آن ها برابر ۴ است. پس بزرگ ترين ريشه ۲ و كوچک ترين آن

؛ پس:-۴۷۸ | |x x2 2=  روش اول: می دانيم

 3 1 4 3 1 4
2 2

2

x x x x

x
¯

+ = Þ + =

| |

| | | | | |  

 Þ - + =3 4 1 0
2| | | |x x  

t است، داريم: x= | اگر فرض كنيم|

 3 4 1 0

1

1

3

2t t
t

t
- + = Þ

=

=

ì
í
ï

îï
 

 
| |

| |

x x

x x

= Þ = ±

= Þ = ±

ì
í
ï

îï

1 1

1

3

1

3

پس: 

پس مجموع ريشه های معادله صفر است.
a- نيز  a ريشه باشد، قطعاً ، 3 1 4

2x x+ = | | روش دوم: اگر در معادلۀ
a- نيز در معادله صدق می كند: يک ريشه است؛ زيرا

 a a aÞ + =3 1 4
2 | |  

 - Þ - + = -a a a3 1 4
2( ) | |  

 ( )
| | | | | |- =
- =¾ ®¾¾¾¾ + = Þ -a a

a a a a a
2 2

3 1 4
2 .SwH  ¾zÄn  ´À  

پس مجموع ريشه های اين معادله صفر است.
زير -۴۷۹ صورت  به  معادله  و  است   | |x x= باشد،  x اگر³0  

 x x x x x2 2
2 6 3 5 6 0+ = - Þ + - = است: 

 Þ + - = Þ
=
= -

ì
í
î

( ) ( )x x
x
x

6 1 0
1

6 ¡ ¡ ù
 

غيرقابل قبول   x = -6 پس كرديم،  حل  را  معادله   x شرط³0 با  چون 
x جواب است. = است؛ پس در اين بازه1

| است و معادله به صورت زير است: |x x= - x باشد، اگر0>
 x x x x x2 2

2 6 3 6 0+ = + Þ - - =  

 Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

( ) ( )x x
x
x

3 2 0
3

2

¡ ¡ ù
 

x غيرقابل قبول است.  = 3 x معادله را حل كرديم، پس چون با شرط0>
x جواب است. = -2 پس در اين بازه

2- و ۱ است كه مجموع آن ها برابر1- است. پس اين معادله دارای جواب های
| است و داريم:-۴۸۰ |x x- = -1 1 x باشد، ³  اگر1

 x x x x2 2
2 1 10 0 2 1 10 0- - - = Þ - - - =| | ( )  

 Þ - - = Þ - + =x x x x2
2 8 0 4 2 0( ) ( )  

 Þ
=
= -

ì
í
î

x
x

4

2 ¡ ¡ ù
 

حالت اين  در  پس  نيست.  قابل قبول   x = -2 ، x ³ شرط1 به  توجه  با 
x جواب معادله است. = 4

| است و داريم: |x x- = - +1 1 x باشد، < اگر1

 x x x x

x

2 2
2 1 10 0 2 12 0

1 13

+ - - = Þ + - =

Þ = - ±

( )  

اين  نيست. پس در  قابل قبول   x = - +1 13 ، x < به شرط1 توجه  با 
x جواب معادله است. در نتيجه مجموع جواب ها برابر  = - -1 13 حالت
 4 1 13 3 13+ - - = -( ) است با: 
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عبارت-۴۸۱ و  منفی   2 10
2x x- - بازه ای چه  در  ببينيم  بايد   

| كوچک تر از ۱ است. |x + -3

2
2

2 10 0 2 5 2 0 2
5

2

2x x x x x- - < Þ - + < Þ Î -( )( ) ( , )  

| | | |x x x+ - < Þ - < Þ - < - <3

2
2 1

1

2
1 1

1

2
1  

Þ - < - < Þ - < < Þ Î -2 1 2 1 3 1 3x x x ( , )  

( , ) ( , ) ( , )- - = -2
5

2
1 3 1

5

2
 از اشتراک دو بازۀ فوق داريم: 

5 است.
2

1 3 5- - =( ) / b برابر a- پس بيشترين مقدار
۴۸۲- 

؛ پس: | | ( )x x x x- = - = - +1 1 2 1
2 2 2 روش اول: می دانيم

 x x x2 2
2 1 1- = - -| |  

 x x x x x2 2
2 1 1 1 1- < - Þ - - < -| | | | | | در نتيجه: 

 Þ - - - - <| | | |x x1 1 1 0
2  

 t t2
1 0- - < ؛ داريم:  t x= -| |1 اگر فرض كنيم

1 5

2

1 5

2

1 0 0
2

- +

- - + - +t t
 

 Þ - < < +1 5

2

1 5

2
t  

 1 5

2
1

1 5

2

- < - < +| |x ؛ پس:  t x= -| |1 چون

بزرگ تر  آن  از   | |x -1 همواره پس  است،  منفی  عددی   1 5

2

- چون
است، پس برای برقراری نامساوی بالا كافی است:

 | |x x- < + Þ - - < - < +
1

1 5

2

1 5

2
1

1 5

2
 

 +¾ ®¾ - < < + Þ
= +

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

1 1 5

2

3 5

2

3 5

2

1 5

2

x
b

a
 

 Þ + =a b 2  
؛ پس: | |x x- = -1 x باشد، داريم1 ³ روش دوم: اگر1

 x x x x x2 2
2 1 3 1 0- < - Þ - + <  

 Þ - < < +3 5

2

3 5

2
x  

x است؛ پس: ³ اما چون1

 ( ) ( )x x x³ - < < + = £ < +
1

3 5

2

3 5

2
1

3 5

2
  (۱)  

؛ پس: | |x x- = - +1 x باشد، داريم1 < اگر1

 x x x x x2 2
2 1 1 0- < - + Þ - - <  

 Þ - < < +1 5

2

1 5

2
x  

x است پس: < اما چون1

 ( ) ( ) ( )x x x< - < < + = - < <1
1 5

2

1 5

2

1 5

2
1  (۲)  

پس از اجتماع (۱) و (۲) مجموعه جواب نامعادلۀ زير ايجاد می شود:

 ( ) ( )1 2
1 5

2

3 5

2

1 5

2

3 5

2

 = - < < + Þ
= -

= +

ì

í
ïï

î
ï
ï

x
a

b
 

 Þ + =a b 2  
معادلۀ -۴۸۳ پس  است؛   | |x x2 2= می دانيم  

x به صورت زير نوشته می شود: x k2
4 2 0- + + =| |

 | | | |x x k2
4 2 0- + + =  

 t t k2
4 2 0- + + =  (*) ، داريم:  | |x t= اگر

 ,t ازای هر جواب مثبت  به  باشد،  دارای دو جواب مثبت  اگر معادلۀ فوق 
| دو جواب دارد و در كل معادله چهار جواب دارد. به كمک  |x t= معادلۀ

مربع سازی در معادلۀ (*) داريم:
 ( ) ( )t k t k- - + + = Þ - = -2 4 2 0 2 2

2 2  
k باشد، معادلۀ بالا جواب دارد و داريم: < 2 اگر

 t k
t k

t k
- = ± - Þ

= + -

= - -

ì
í
ï

îï
2 2

2 2
2 2

 

اگر هر دو جواب بالا مثبت باشد، برای x, ۴ جواب وجود دارد. در نتيجه:
 2 2 0 2+ - > Þ <k k  

 2 2 0 2 2 2 2- - > Þ > - Þ - < <k k k  
. | |k < 2 - باشد، داريم < <2 2k پس اگر

جواب  دو   ax bx c2
0+ + = درجه دوم معادلۀ  آن كه  برای   

D و جمع و ضرب ريشه های معادله كه برابر مثبت داشته باشد، بايد0<

 k هستند، مثبت باشد. به كمک اين مطلب نيز می توانيم حدود c
a

b
a

» -

 t t k2
4 2 0- + + = را طوری بيابيم كه معادله ۴ ريشه داشته باشد: 

 

D = - + > ¾ ®¾ - + >
Þ + < Þ <

= - = > Þ

¸
16 4 2 0 4 2 0

2 4 2 1

4

1
0

4( ) ( )
( )

.

k k
k k

S b
a

SwH nHoo¤oM ½nH¼µÀ ( )

( )

2

2

1
0 2 3P c

a
k k= = + > Þ > -

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

 

 ( ) ( ) ( )1 2 3 2 2  = - < <k  
b وجود دارد، پس برای x چهار جواب a و چون برای t دو جواب مثبت

b± وجود دارد. a± و

| دارای ۲ جواب است -۴۸۴ |x a= a ، معادلۀ >0  می دانيم اگر
. x a= ± و داريم

k باشد، داريم: | اگر0< | | |4 2- - =x k پس در معادلۀ
 4 2- - = ±| |x k  

 Þ
- - = Þ - = -
- - = - Þ - = +

ì
í
î

4 2 2 4 1

4 2 2 4 2

| | | | ( )
| | | | ( )
x k x k
x k x k

 

برای آن كه معادله دارای ۴ جواب باشد، بايد هر يک از معادلات (۱) و (۲) 
دو جواب داشته باشند. بايد داشته باشيم:

 
| |
| |
x k k k
x k k k

- = - Þ - > Þ <
- = + Þ + > Þ - <

ì
í
î

2 4 4 0 4

2 4 4 0 4
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 ¥HoT{H¾ ®¾¾ - < <4 4k  
k باشد، پس: از طرفی براساس معادلۀ اوليه بايد0<

 
k

k
k

>
- < <

ì
í
î

¾ ®¾¾ < <
0

4 4
0 4

¥HoT{H  

a باشد، معادله تنها دارای ۱ جواب =0 | اگر |x a=  در معادلۀ
x است. =0

۴۸۵- n و m زمانی منفی است كه n و m حاصل ضرب دو عدد 
مختلف العلامه باشند. 

باشد.   mn <0 بايد   ، n = +| x | 3 و   m = -| x | 2 كنيم فرض  اگر 
اگر  پس  است؛   n = + >| x | 3 پس0 است؛   | x | چون³0 طرفی  از 

m باشد: <0 mn باشد، كافی است <0 بخواهيم 
 (| x | )(| x | ) | x | | x |- + < ¾ ®¾¾ - < Þ <>

2 3 0 2 0 2
0

m n

b
��� ���  

 Þ - < < Þ Î - Þ = = -2 2 2 2 2 2x x a( , ) b ,  
 Þ - =b a 4   

. - < <a x a | آن گاه داريم: x | a<  ( a >0  اگر (
در -۴۸۶  . - < <b a b داريم:   | a | b< و  b >0 اگر می دانيم   

a داريم: = - -| x |2 2 نتيجه اگر فرض كنيم 
 | | x | | | x |- - < Þ - < < Þ - < - - <2 2 2 2 2 2 2 2 2

a

a��� ��  

 +¾ ®¾ < - <2
0 2 4| x |  

پس بايد هم زمان نامعادلات زير برقرار باشند:
 

 
0 2 2 1

2 4 4 2 4 2 6 2
2

< - Þ ¹

- < Þ - < - < ¾ ®¾ - < <

ì

í
ï

î
ï +

| x | x ( )

| x | ( )

»

x x

| همواره نامنفی است، يعنی می تواند صفر نيز باشد. اما چون  x |- 2 عبارت
به  و  نيست  نامعادله  مجموعه جواب  جزء   x = 2 پس  ، | x |- >2 0 بايد
ازای بقيۀ اعداد، نامساوی همواره برقرار است. پس، از اشتراک (۱) و (۲) 
( ) ( ) ( ) ( , ) ( , ) { }1 2 2 2 6 2 6 2∩ � ∩= -{ } - = - - داريم:  

1- در نامعادله صدق می كنند. 0 1 3 4 5, , , , , پس ۶ عدد صحيح
. پس -۴۸۷ - < <b a b ، داريم:  | a | b< b و  >0  می دانيم اگر 

 || x | | | a | a- - < Þ < Þ - < <1 3 2 2 2 2

a
� �� �� داريم: 

 Þ - < - - < ¾ ®¾ < - <+
2 1 3 2 1 1 5

3| x | | x |  
پس بايد داشته باشيم:

 
1 1

1 1 2

1 1 0

0 2 1

1

< - Þ
- > Þ >

- < - Þ <
Þ Î -¥ +¥

ì

í
ï

î
ï

-

| x | ( , ) ( , ) ( )

|x |

x x

x x
xIÄ 

<< Þ - < - < Þ - < <
Þ Î -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

5 5 1 5 4 6

4 6 2

x x
x ( , ) ( )

پس از اشتراک (۱) و (۲) داريم:

 
( ) ( ) (( , ) ( , )) ( , )
( , ) ( , )

1 2 0 2 4 6

4 0 2 6

∩ ∪ ∩
∪
= -¥ + ¥ -

= -
 

كه  می كنند  صدق  معادله  در   - - -3 2 1 3 4 5, , , , , صحيح اعداد  پس 
جمع آن ها برابر ۶ است.

۴۸۸- . x c< - x يا c> | داريم  |x c> c و  می دانيم اگر0<
| باشد، داريم: |x - >a b b و >0 پس اگر

 
x

x

x
x

- >

- < -

ì

í
ï

î
ï

Þ
> +
< -

ì
í
î

a b

a b

a b
a b

IÄ  

ــورت  ص ــه  ب ــه  معادل ــواب  مجموعه ج ــه  آن ك ــه  ب ــه  توج ــا  ب ــس  پ
) است، پس: , ) ( , )-¥ - + ¥2 4

 
a b
a b

a a b
+ =
- = -

ì
í
î

Þ = Þ = Þ =
4

2
2 2 1 3  

2 است. 5b a- = در نتيجه
۴۸۹- | |x k k x kk< ¬ ®¾¾ - < <>0  می دانيم: 

 | |2 1 3 3 2 1 3 4 2 2x x x+ < Û - < + < Þ - < < پس: 

 ¸¾ ®¾ - < <2
2 1x  

پس  اند؛   [ , )0 2 بازۀ عضو  اعداد   ، ( , )-2 1 بازۀ اعداد  قدرمطلق  نتيجه  در 
- < < Þ <2 1 2x x| | حداقل a برابر ۲ است: 

 
| را به دست می آوريم:-۴۹۰ |x + <2 3  ابتدا مجموعه جواب معادلۀ

 | |x x x+ < Þ - < + < ¾ ®¾ - < <-
2 3 3 2 3 5 1

2  

در  است.   ( , )-5 1 بازۀ  x ax b2
0+ + < نامعادلۀ مجموعه جواب  پس 

p هستند كه در بين  x ax b= + +2 5- و ۱ ريشه های عبارت نتيجه
اين دو ريشه علامت p منفی شده است. پس:

 x ax b x x2
1 5+ + = - +( ) ( )  

 Þ + + = + - Þ
=
= -

ì
í
î

Þ - =x ax b x x
a
b

a b2 2
4 5

4

5
9  

۴۹۱- - < <c x c | باشد، داريم  |x c< c و  می دانيم اگر0<

 | |x a a x aa- < ¾ ®¾¾ - < - <>
2 2

0 پس: 
 Þ - < < +2 2a x a  

پس  باشد،   x bx2
5 0+ - < نامعادلۀ جواب  بالا  مجموعه جواب  اگر 

2 هستند كه بين اين  + a 2 و - a ، p x bx= + -2
5 ريشه های عبارت

.( x2 دو، ريشۀ p منفی است (با توجه به مثبت بودن ضريب
2 ريشه های p باشند، داريم: + a 2 و - a روش اول: اگر

 x bx x
b b2

2

5 0
20

2
+ - = Þ =

- ± + پس: 

 - + +
= + ¾ ®¾¾ - + + = +>

¯

b b
a b b aa

a

2

0 2

4

20

2
2 20 4 2

2

 

 - - +
= - ¾ ®¾¾ - - + = ->

¯

b b
a b b aa

a

2

0 2

4

20

2
2 20 4 2

2

 

 Þ
- = Þ = -

+ = ¾ ®¾¾ = Þ =

ì
í
ï

îï
=-

b b

b a a ab

4 4

20 4 4 36 9
2 2 4 2 2

 

 a a>¾ ®¾¾ =0
3  

a است. b+ = پس1-



۲۱۳

ی
ح

ری
ش

ۀ ت
ام

خ ن
س

پا

،Ax Bx C2
0+ + = روش دوم: می دانيم جمع ريشه های معادلۀ درجه دوم 

2 ريشه های  + a 2 و - a C است. پس اگر 
A

- و حاصل ضرب آن ها B
A

x باشند، داريم: bx2
5 0+ - = معادلۀ

= جمع ريشه ها + + - = Þ - =2 2 4 4a a B
A

 

 Þ - = Þ = -b b4 4   

ضرب ريشه ها = - + = - Þ = -( ) ( )2 2 4 5
2a a a C

A
 

 Þ - = - Þ = ¾ ®¾¾ =>
4 5 9 3

2 2 0a a aa  
 . a b+ = پس1-

؛ پس دو طرف نامساوی-۴۹۲ a b a b2 2< Û <| | |  می دانيم|
زير را به توان ۲ می رسانيم:

 | | | | ( ) ( )x x a x x a+ < + Û + < +3 3
2 2  

 Þ + + < + + Þ - < -x x x ax a x ax a2 2 2 2
6 9 2 6 2 9  

 Þ - < -( )6 2 9
2a x a  

 6 2- a بر فوق  نامساوی  طرف  دو  تقسيم  با  باشد،  منفی   x ضريب  اگر 
x خواهد بود. اما  k> جهت نامساوی برمی گردد. مجموعه جواب به صورت
x است. پس ضريب x در نامعادله مثبت  < -2 مجموعه جواب به صورت

است، بنابراين:
 6 2 0

9

6 2

3
2

- > ¾ ®¾¾ <
-

-
<a x a

a
a  (*)  

x است، پس: < -2 در نتيجه چون مجموعه جواب

 a
a

a a a a
2

2 29

6 2
2 9 4 12 4 3 0

-
-

= - Þ - = - Þ - + =  

 Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

( ) ( )a a
a
a

1 3 0
1

3 ¡ ¡ ù
 

x داشته باشد. اگر k< a باشد تا نامعادله جوابی به صورت < 3 اما بايد
a است. = 6 است و نامعادله جواب ندارد؛ پس1 2 0- =a a باشد، = 3

آن كه-۴۹۳ برای  باشد،   B x
x

= +
-

| |3 1

2 1
و  A x= -1 اگر  

A باشد، زيرا B همواره نامنفی است. برای  B باشد لازم است0< A<
 2 1x - 3 و 1x + x باشد،  > x باشد. اگر1 > A باشد، بايد1 آن كه0<

3 مثبت است و در نتيجه:  1

2 1

x
x

+
-

همواره مثبت اند و عبارت

 x x
x

x
x

> +
-

= +
-

¯

1
3 1

2 1

3 1

2 1
: | |

SLX¶

 

 | |3 1

2 1
1

3 1

2 1
1

1x
x

x x
x

xx+
-

< - ¾ ®¾¾ +
-

< -> در نتيجه: 

2 در اين حالت مثبت است، می توان طرفين  1x - x باشد و > چون بايد1
2 ضرب كرد بدون آن كه جهت نامساوی تغييری  1x - نامساوی بالا را در
 3 1 1 2 1 3 1 2 3 1

2x x x x x x+ < - - Þ + < - +( ) ( ) كند: 

 Þ - > ¾ ®¾ - >¸
2 6 0 3 0

2 2 2x x x x  
 Þ - > Þ < >x x x x( )3 0 0 3 IÄ  

پس دو شرط زير بايد برقرار باشند:
 
( )
( )
1 1

2 0 3
3

x
x x

x
>
< >

ì
í
î

¾ ®¾¾ >
 IÄ 

¥HoT{H  
a است. = 3 پس

۴۹۴-| | | a |
| b |

a
b

=  می دانيم: 

است، می توان   | x |- ³1 0 از طرفی چون   . | | | |
| |

2 1

1

2 1

1

x
x

x
x

+
-

= +
-

پس

x (�ه مخرج كسر صفر نباشد) در  ¹ دو طرف نامساوی را با شرط آن كه 1

 | | | x | | x |2 1

1
3 2 1 3 1

x
x

+
-

> Þ + > - | ضرب كرد:  x |-1
حال می توان با توجه به نامنفی بودن دو طرف تساوی، دو طرف را به توان 

| و اتحاد مزدوج داريم: a |2 2= a ۲ رساند. در نتيجه به كمک خاصيت

 | x | | x | ( x ) (x )2 1 9 1 2 1 9 1
2 2 2 2+ > - Þ + > -  

 Þ - - + <9 1 2 1 0
2 2(x ) ( x )  

 Z»jq¶ jIdUH¾ ®¾¾¾¾ - - - - + + <( x x )( x x )3 3 2 1 3 3 2 1 0  

 (x )( x ) x ( , )- - < Þ Î4 5 2 0
2

5
4  

x است، پس مجموعه جواب اين نامعادله به صورت ¹ از طرفی می دانستيم1

) است. بنابراين دو عدد صحيح ۲ و ۳ در نامعادله صدق می كنند. , ) { }2

5
4 1-

۴۹۵- x x+ - < Þ - < -| x | | x |2 1 5 2 1 5  روش اول: 
5 باشد، نامعادله جواب ندارد، زيرا سمت راست نامعادلۀ بالا  0- <x اگر 

منفی و سمت چپ آن مثبت خواهد بود.
، دو طرف نامساوی نامنفی اند  x £ 5 5 يعنی  0- ³x پس با شرط اين كه 

و می توان دو طرف را به توان ۲ رساند.
 
| x | ( x)

( x ) ( x)| x | ( x )

2 1 5

2 1 5

2 2

2 1 2 1 2 2
2 2

- < -

¾ ®¾¾¾¾¾ - < -+ = -
 

 Þ - - - <( x ) ( x)2 1 5 0
2 2  

 Z»jq¶ jIdUH¾ ®¾¾¾¾ - - - - + - <(( x ) ( x))(( x ) ( x))2 1 5 2 1 5 0  
 Þ - + < Þ Î -( x )(x ) x ( , )3 6 4 0 4 2  

- را اشتراک بگيريم، داريم: < <4 2x x و £ 5 اگر دو شرط
 ( , ] ( , ) ( , )-¥ - = -5 4 2 4 2  

، در نتيجه:-۴۹۶ | | | |
| |

a
b

a
b

=  می دانيم

 | | | |
| |

mx
x

mx
x

+
-

< Þ +
-

<1

2 1
1

1

2 1
1  

x دو طرف  ¹ 1

2
با فرض | است، می توان  |2 1 0x - ³ به آن كه با توجه 

| ضرب كرد بدون آن كه جهت نامساوی عوض  |2 1x - نامساوی بالا را در
| | | |mx x+ < -1 2 1 شود، پس: 

b است: a2 2< | باشد، | | |b a< از طرفی می دانيم اگر

 ( ) ( ) ( ) ( )mx x mx x+ < - Þ + - - <1 2 1 1 2 1 0
2 2 2 2  

به كمک اتحاد مزدوج داريم:
 (( ) ( )) (( ) ( ))mx x mx x+ - - + + - <1 2 1 1 2 1 0  
 Þ - + + <(( ) ) (( ) )m x m x2 2 2 0  

 Þ - + + <( ) ( )m x m x
p

2 2
4 2 2 0� ����� �����  

می دانيم در هر معادلۀ درجه دوم علامت عبارت بين دو ريشۀ آن، مخالف 
) است،  , )a b x2 است. چون مجموعه جواب نامعادله در بازۀ علامت ضريب
x2 مثبت است كه بين دو ريشۀ آن p منفی  پس a و b ريشۀ p و ضريب
 m m m2 2

4 0 4 2- > Þ > Þ >| | است: 
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حال دو طرف تساوی را به توان ۲ می رسانيم:

( ) ( )x ax x x a x ax+ < + Þ + + < + +1 3 2 1 6 9
2 2 2 2 2  

Þ = - + - + >P a x a x( ) ( )2 2
1 6 2 8 0  

 P عبارت  بايد  پس  است،   ( , )b + ¥ صورت به  نامعادله  جواب  چون 

a2 است: 1 0- = درجه اول باشد. در نتيجه

a
a P x x
a P x x

2
1

1 4 8 0 2

1 8 8 0 1
- Þ

= Þ = + > Þ > -
= - Þ = - + > Þ <

ì
í
î

 

a قابل قبول است كه به ازای آن مجموعه جواب به صورت = در نتيجه1
a است. b+ = b خواهد بود. در نتيجه1- = -2 ) است و , )- + ¥2

 چون بايد جواب را در محدودۀ اعداد حقيقی منفی حساب -۴۹۸
| |x x= - كنيم، داريم: 
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