
 تقديم به
خــودت

قطعاً بيشترين علامت هايی كه در درس های رياضی (به خصوص حسابان) ديده می شد ايناست؛ = ، ≠ ، < و >. يه جورايی می شه گفت 

رياضی بيشتر دنبال اينه كه بگه چی با چی مساويه، چی با چی مساوی نيست. تساوی های مطلقِ رياضی، دقيق و براساس منطق جبريه و 

مو لای درزش نمی ره. به نظرم يكی از چيزايی كه رياضی رو جذاب كرده، همينه كه برابريش واقعاً برابريه!

اما تساوی بازی ها، تساوی حقوق آدما، تساوی همگان در برابر قانون و ...!

برابری هايی كه خيلی وقتا برابر نيستند! مثلاً می بينيد كه دو تيم با هم مساوی می كنن ولی يكيشون حذف می شه. اون يكی می ره مرحلۀ بعد. 

می گن بازی با تساوی به پايان رسيد ولی به دليل گل زدۀ بيشتر در خانۀ حريف، فلان تيم می ره مرحلۀ بعد! خب پس در واقع منظور شون 

اينه كه اين بازیِ مساوی، مساوی نشده! داوری و ناداوری و سليقۀ شخصی و ... رو هم اضافه كنيد به اين داستان. از اين مثال تو بازی ها و 

مسابقات فراوونه. اوضاع توی تساوی آدم ها و حق و حقوقشون خيلی پيچيده تر و عجيب تره؛ به قول جورج اورول در كتاب قلعۀ حيوانات (�ه 

كتابی بس جذاب است):

all animals are equal but some animals are more equal than others!

بی خيال تا گيج تر نشدم بريم سر همون رياضی خودمون كه لااقل راست و حسينی مساويش مساويه، نامساويش هم نامساوی!

ممنونم از مؤلفای بی نظيرمون ميثم و علی عزيز كه با نوشتن اين كتاب فرصتی برای موفقيت بيشتر علاقه مندان به رياضی فراهم كردند. 

ممنونم از كيوان صارمی كه با پيشنهادهای دقيق و موشكافانه اش در بهتر شدن كتاب مؤثر بود و ممنونم از خانم ها يگانه فلاحی, هدی 

ملک پور، زهرا جالينوسی، ريحانه محمدی نژاد و ميترا حسامی. ممنونم از ويراستاران خوبمون كه می دونم تمام تلاششون رو كردن تا 

كتاب بی غلط بشه، ممنونم از تيم منسجم و منظم توليدمون كه در خاورميانه همتا ندارن!

ما دوستتون داريم > آن چه فكر می كنيد.



ده سال تحصيلی گذشت. فقط دو سال مانده تا كنكور و بعدش هم دانشگاه. اصل داستان هم آخراشه!

رشته تان هم كه رياضی است، پس نتيجه می گيريم امسال بايد شديدن حسابان را دريابيد! اصلن اين كتاب برای همين نوشته شده كه 

شما دوستان رياضی يازدهمی ، در حسابان به مرحلۀ «دريابيدن» برسيد! بيا تا بهت بگم چه طوری اين كار رو براتون انجام داديم.

 اين كتاب شامل ۵ فصل و هر فصل شامل چندين درس نامۀ پر و پيمون! به همراه كلی مثال و تست است.

تو درس نامه ها هر جا لازم شده كه يک روش باحال ياد بديم كه كارتون رو راحت تر بكنه, با عنوان «تكنيک» مطرح شدند كه البته اين 

جدا از نكات تستی و مفهومی هستند كه در كل درس نامه برای درک راحت تر آورده  شده اند. 

 و در آخر هر درس نامه، تست های آن درس نامه با ظرافت خاصی چيده  شدن كه دست شمارو بگيره گام به گام جلو ببره تا برسيد به 

اونجا كه بايد. 

 در بخش تست ها، بعضی از تست ها رنگی شده اند. اگر وقت كافی برای زدن همۀ تست ها ندارين، اين تست های رنگی را در اولويت 

قرار بدين.

 تست های سری Z كه در آخر هر بخش آمده، تست های جدی تر و قوی تری هستند كه می توانيد با آن ها خودتان را محک جدی تری 

بزنيد. در پايان هر فصل هم يک آزمون جامع گذاشتيم كه خودتون رو تو اون فصل محک بزنين.

پاسخ  تست های هر فصل هم در آخر آن فصل آمده است و برای هر پاسخ آن قدر وسواس به خرج داديم كه بعد از خوندن هر پاسخ خودت 

بگی «ايول بابا دريابيده شدم»

 تازه يک چيز ديگه! چون هم نگران امتحان نهاييتون بوديم و هم كنكور, تو تعدادی از پاسخ ها چند راه حل نوشتيم؛ هم روش تشريحی 

(مطابق روش های كتاب) كه به درد دنياتون می خوره و هم روش های تستی كه درد آخرتتون! خلاصه اين كه يک كتابی آماده كرديم كه 

لذت فهميدن رياضی رو از ته اعماق وجودت درک كنی!

در آخر از تمام دوستان خيلی سبزی مان كه چند سالی است با آن ها كار می كنيم تشكر می كنيم.

از دكتر كميل نصری، ايمان سليمان زاده و خانم ها زهرا جالينوسی، ريحانه محمدی نژاد و ميترا حسامی كه زحمت زيادی برای اين كتاب 

كشيدند تشكر می كنيم.

از همكاران واحد توليد هم كه خيلی اذيتشان كرديم تشكر می كنيم.
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9 چندتا يک دارد؟- ۶۹ 99 999, , , مجموع ده جملۀ اول دنبالۀ
۱۰ (۴  ۹ (۳  ۸ (۲  ۷ (۱

 است؟- ۷۰
1

1024  چند برابر
1

2

3

4

7

8
, , , مجموع ده جملۀ اول دنبالۀ

۹۲۷۱ (۴  ۹۲۱۷ (۳  ۹۷۱۲ (۲  ۹۱۷۲ (۱

در شكل مقابل، طول ضلع مربع بزرگ تر برابر ۱۲ است. مطابق شكل مربع هايی با نسبت های ثابت روی اضلاع، در داخل مربع - ۷۱
(مثل كنكور) بزرگ تر رسم شده است. با رسم حداقل چند مربع، مجموع مساحت های مربع ها از ۲۹۷ بيشتر می شود؟ 

 ۴ (۲   ۷ (۱
۶ (۴   ۵ (۳

2n جملۀ اول ۶۸ باشد، جملۀ اول دنباله كدام است؟- ۷۲ در يک دنبالۀ حسابی جملۀ اول ۳ واحد از جملۀ دوم كم تر است. اگر مجموع n جملۀ اول ۱۰ و مجموع 
۳ (۴  -2 (۳  -1 (۲  ۱ (۱

x كدام است؟- ۷۳ == 2 x به ازای x x x++ ++ ++ ++ --2 3 15 2
2 3 15

 حاصل مجموع

7 2
16( ) (۴  7 2

17( ) (۳  5 2
16( ) (۲  5 2

17( ) (۱
ام آن برابر ۵ است. اگر بين جملۀ nام دنباله و عدد ۱۶۰، هفت واسطۀ هندسی مثبت - ۷۴ ( )n m++ ام برابر ۲۰ و جملۀ ( )n m-- در يک دنبالۀ هندسی جملۀ

قرار دهيم، مجموع كل نه عدد حاصل كدام است؟
310 150 2+ (۴  290 140 2+ (۳  320 120 2+ (۲  280 70 2+ (۱

7 است. حاصل ضرب اين شش جمله كدام است؟- ۷۵ 875/ 15 و مجموع معكوس های آن ها برابر 75/ مجموع شش جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی برابر
1

4
(۴  1

8
(۳  ۴ (۲  ۸ (۱

درس ۲: معادلات درجه دوم

معادلۀ درجه دوم و ریشه های آن

در كتاب رياضی سال دهم روش های حل معادلۀ درجه دوم به طور كامل بررسی شد. اين روش ها را در اين جا با هم مرور می كنيم.
ax هستند كه با فاكتورگيری در x می توانيم ريشه ها را بيابيم. bx2

0+ = روش فاکتورگیری اين معادلات به فرم

 2 3 0 2 3 0

0

2 3 0
3

2

2x x x x
x

x x
- = Þ - = Þ

=

- = Þ =

ì
í
ï

îï
( )  

x به راحتی قابل تجزيه باشد، در اين حالت بايد دوتا عدد پيدا كنيم كه مجموع آن ها a و حاصل ضرب  ax b2
0+ + = روش تجزیه فرض كنيد معادلۀ

آن ها b است و اين دو عدد را در عبارت تجزيه شده قرار دهيم.
 x x x x

x
x

2
2 8 0 4 2 0

4

2
- - = Þ - + = Þ

=
= -

ì
í
î

 

( ) ( )
Ì¼µ\¶   Joòï®ÅIe

 

x2 عددى غير از يك باشد، از دوتا تكنيك زير مى توانيد استفاده كنيد: اگر ضريباگر ضريب

4 8 21 0 4 4 2 21 02 2x x x x+ - = Þ + - =( ) x2 مربع كامل باشد: در اين حالت جذر جملة اول را از جملة دوم جدا كن.   ضريب

3- خواهند بود؛ پس تجزيه به صورت زير انجام  21- باشد، كه اين دو عدد 7 و حالا بايد دوتا عدد پيدا كنيد به طورى كه مجموع آن ها 4 و حاصل ضرب آن ها

2x داريم!) مى شود: (حواست باشه در تجزيه، عبارت هاى شامل

4 8 21 0 2 3 2 7 0
3
2

7
2

2x x x x
x

x
+ - = Þ + - = Þ

= -

=

ì

í
ï

î
ï

( )( )  

3 4 4 02x x+ - = x2 مربع كامل نباشد: گام به گام اين موضوع را جلو مى بريم.   ضريب

3 4 4 02

3

x x+ - = Þ

´

x x2 4 12 0+ - = x2 را در عدد ثابت انتهايى ضرب كن:   ضريب

( )( )x x+ - =6 2 0  عبارت حاصل را تجزيه كن: 

x2 را در تجزية انجام شده برمى گردانيم، به اين صورت كه يكى از اعداد ثابت را تقسيم بر 3 و ضريب x پرانتز ديگر را 3 قرار مى دهيم:  ضريب

( )( ) ( )( )x x x x
x
x+ - = Þ + - = Þ

= -

=
ì
í
ï

îï

6 2 0 2 3 2 0
2

2
33 3  
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اگر با اين تكنيک ها عبارت درجه دوم قابل تجزيه نبود، بايد از روش كلی حل معادله برای محاسبۀ ريشه ها استفاده كنيد.

D است. = -b ac2
4 x است كه در آن b

a
= - ± D

2 ax به صورت bx c2
0+ + = روش کلی حل معادلۀ درجه دوم فرمول كلی حل معادلۀ درجه دوم

معادلات درجه دوم زير را حل كنيد.
 2 4 3 0

2x x++ ++ == ب)    3 4 3 0
2x x-- -- == الف) 

 D = - = - - - = + =b ac2 2
4 4 4 3 3 16 36 52( ) ( )( ) دلتای معادله برابر است با: 

پس جواب های معادله برابر است با:

 3 4 3 0
4 52

2 3

4 2 13

6

4 2 13

6

2 13

3

4 2 13

6

2
1

2

x x x
x

x
- - = Þ =

- - ±
= ± Þ
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= - =
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 D = - = - = - <b ac2 2
4 4 4 2 3 8 0( )( )   

، زير راديكال منفی می شود. راديکالم هر چی زور ميزنه! نمی تونه خروجی بده! پس در اين حالت معادله جواب حقيقی ندارد. x b
a

= - ± D
2 چون دلتای معادله منفی شده، در تساوی

ax سه حالت زير را داريم: bx c2
0+ + = در حل معادلۀ درجه دوم

شرطویژگیریشه ها

 x
b
a

x b
a1 2

2 2
= - + = - -D D,.معادله دو ريشۀ حقيقی متمايز دارد D >0

x b
a

= -
2

D معادله يک ريشۀ مضاعف دارد. =0

D معادله ريشۀ حقيقی ندارد.ـــــــ <0

4 باشد، جواب ديگر معادله كدام است؟ 7
2x kx k++ -- == x يک جواب معادلۀ == --2 اگر

 -1 75/ (۴   -1 25/ (۳   1 75/ (۲   1 25/ (۱

 4 2 2 7 3 9 3
2( ) ( )- + - - = Þ = Þ =k k k k x يک ريشۀ معادله است پس در آن صدق می كند:  = -2

 Þ + - = Þ + - =¾²jI÷¶ :4 3 3 7 4 3 10 0
2 2x x x x  

برای يافتن ريشۀ ديگر معادله از روش كلی حل معادلۀ درجه دوم استفاده می كنيم:

 x b
a

x

x
= - ± =

- ± - -
= - ± Þ

= - + = =

= -
D

2

3 9 4 4 10

2 4

3 169
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گاهی وقت ها در حل يک مسئله به يک معادلۀ درجه دوم می رسيم كه بايد با حل آن به جواب  مسئله برسيم.

فاصلۀ هر طرف قالی از كنار ديوار يک اتاق مستطيل شكل، ثابت و يكسان است. اگر مساحت اتاق ۲۴ محيط اتاق ۲۰ و محيط قالی ۱۲ باشد، فاصلۀ 
هر طرف قالی از كنار ديوار اتاق چه قدر است؟

۲ (۴   1 5/ (۳  ۱ (۲   0 5/ (۱

شكل مسئله به صورت مقابل است: 

پس: است،   ۲۴ برابر  اتاق  مساحت  است.   ( )y a-2 آن عرض  و   ( )x a-2 قالی طول  روی شكل  اندازه های  به  توجه  با 
 xy = 24 ( )*  
 2 20 10 10( )x y x y y x+ = Þ + = Þ = - محيط اتاق هم برابر ۲۰ است: 

) طول و عرض اتاق را می يابيم: )* y در x= -10 با جای گذاری تساوی

 x x x x x x x x x( ) ( ) ( ) ,10 24 10 24 10 24 0 6 4 0 6 4
2 2- = Þ - = Þ - + = Þ - - = Þ =  

چون طول اتاق از عرض آن بيشتر است، پس طول اتاق برابر ۶ و عرض آن برابر ۴ است. حالا با توجه به اين كه محيط قالی برابر ۱۲ است، فاصلۀ هر طرف قالی از كنار 

 2 2 2 12 2 6 2 4 2 12 10 4 6 4
6 4(( ) ( )) ( ),x a y a a a a ax y- + - = ¾ ®¾¾¾ - + - = Þ - = Þ == =

44 1Þ =a ديوار اتاق يعنی a را می يابيم: 
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 x x2
2 3 0+ - = ریشۀ مشترک دو معادلۀ درجه دوم ريشۀ مشترک دو معادله، ريشه ای است كه در هر دو معادله صدق می كند. مثلاً در معادلات

x ريشۀ مشترک دو معادله است. = -3  ، x x2
6 0+ - = و

برای يافتن ريشۀ مشترک دو معادله كافيست ابتدا همۀ عبارت ها را در هر معادله به يک طرف ببريم و سپس دو عبارت درجه دوم را برابر قرار دهيم، به 
ها حذف شوند؛ سپس معادلۀ خطی حاصل را حل می كنيم. اگر جواب اين معادله در معادلات صدق كند، ريشۀ مشترک دو معادله است. x2 طوری كه

x2 در معادله های درجه دوم يكسان نباشد، اول بايد ضرايب را يكسان كنيد. اگر ضريب

2 باشد، m كدام است؟ 2 0
2x x m++ ++ == x و mx2

3 0++ ++ == x ريشۀ مشترک معادلات == ++2 3 اگر
18 10 3

3

- (۴   18 10 3

3

+ (۳   6 2 3

3

+ (۲   6 2 3

3

- (۱

ها يكی شوند:  x2 معادلۀ اول را در معادلۀ اول را در ۲ ضرب می كنيم تا ضريب
x mx x mx2 2 2

3 0 2 2 6 0+ + = ¾ ®¾ + + =´  
2 2 6 2 2 2 6 2 2 2 6

2 2x mx x x m mx x m m x m+ + = + + Þ + = + Þ - = - *( ) ( ) حالا طرف چپ معادلات را برابر قرار می دهيم: 
x در معادلۀ (*) صدق می كند: = +2 3 2 است، پس 3+ چون ريشۀ مشترک معادلات،

( )( ) ( ) ( )2 2 2 3 6 4 2 3 4 2 3 6 3 2 3 2 3 2m m m m m- + = - Þ + - - = - Þ + = -  

Þ = -
+

- -
-

= - + = -m ( ) ( )( )2 3 2

2 3 3

2 3 2 2 3 3

12 9

12 10 3 6

3

18 10 3

3

IÄ¼¬  

ax دو ريشه دارد، ريشه ها عبارت اند از: bx c2
0+ + = روابط بين ضرايب و ريشه های معادلۀ درجه دوم در حالتی كه معادلۀ درجه دوم

 a b= - + = - -b
a

b
a

D D
2 2,  

پس روابط بين ريشه ها كه سه حالت اساسی دارد، به صورت زير محاسبه می شود:
S نمايش داده می شود، برابر است با:  مجموع ريشه ها كه با حرف

= مجموع ريشه ها + = - + + - - = - = - Þ = + = -a b a bb
a

b
a

b
a

b
a

S b
a

D D
2 2

2
2  

P نمايش داده می شود، برابر است با:  حاصل ضرب ريشه ها كه با حرف

حاصل ضرب ريشه ها = = - + - - = - ¾ ®¾¾¾ = - -= -a b a b. ( )( ) . ( )b
a

b
a

b
a

b b acb acD D D D
2 2 4

4

4

2

2

4
2 2

2

aa
ac
a

c
a2 2

4

4

= = Þ = =P c
a

ab  

M نمايش داده می شود برابر است با:  قدرمطلق تفاضل ريشه ها كه با حرف

 IÀï¾zÄn ®òIÿU ¢±õ¶nk¤ = - = - + - - - = = =| | | | | | | |
| |

a b b
a

b
a a a a

D D D D D
2 2

2
2 ÞÞ = - =M

a
| |

| |
a b D  

، حاصل ضرب ريشه ها نصف حاصل جمع آن ها است. k  كدام است؟ ( )k x kx k++ ++ == --1 2 1
2 در معادلۀ

 2
3

(۴   1
3

(۳   - 2
3

(۲   - 1
3

(۱

 ( )k x k x k
a b c
+ + - + =1 2 1 0

2

� � ��� ابتدا معادله را مرتب می كنيم: 
بنابراين:

= حاصل جمع ريشه ها - = -
+

b
a

k
k 1 = حاصل ضرب ريشه ها  = - +

+
c
a

k
k
2 1

1
 

حاصل ضرب ريشه ها نصف حاصل جمع آن ها است بنابراين:

 - +
+

= -
+

¾ ®¾¾ - + = - Þ - + = - Þ = Þ =+ ¹2 1

1

1

2 1
2 1

1

2
4 2 3 2

2

3

1 0k
k

k
k

k k k k k kk( ) ( )  

معادلۀ  ريشه های   b مقدار  كدام  ازای  به  آن گاه  باشند،  متوالی  و  طبيعی  فرد  عدد  دو   2 1 2 0
2x a x a-- ++ ++ ==( ) معادلۀ ريشه های  اگر 

(مثل كنكور) x دو عدد زوج متوالی است؟  a x b2
1 0-- -- ++ ==( )

۲۴ (۴  ۴۸ (۳  ۸۰ (۲  ۱۲۰ (۱

2 دو عدد فرد متوالی است، پس فاصلۀ آن ها برابر ۲ واحد است، در نتيجه:  1 2 0
2x a x a- + + =( ) چون ريشه های معادلۀ

 | |
| |

( )a b- = Þ = Þ = Þ = Þ + - =2 2
2

2 16 1 16 16
2D D D

a
a a  a a a a a

a
a

a c b2 2
2 1 16 16 14 15 0

1

15
+ + - = Þ - - = ¾ ®¾¾

= -
=

ì
í
î

+ =  

Þ = + = -a b+ =a b+ =SÞ =SÞ = b
a

Þ = - =MÞ =MÞ =| |- =| |- =| |
| |a| |a

a b| |a b| |- =| |- =a b- =| |- = D
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¾²jI÷¶ : 2 2 0 1
2x x- = Þ = ± a باشد:  = -1 اگر

x x b2
14 0- + = a قابل قبول است. اين مقدار را در معادلۀ دوم قرار می دهيم:  =15 1- خواهد شد كه طبيعی نيست؛ بنابراين پس يكی از ريشه ها

اين معادله دارای دو ريشۀ زوج متوالی است؛ پس با توجه به اين كه جمع ريشه ها برابر ۱۴ است، در نتيجه دو ريشه برابر ۶ و ۸ هستند؛ بنابراين:
IÀ ¾zÄn  Joò = Þ = Þ =b b b( )( )8 6 48  

در ساير مواردی كه رابطۀ بين ريشه ها را می خواهند، بايد رابطه را به تركيبی از P، S يا M تبديل كنيم. در اين موارد به حالت های زير توجه كنيد:

 1 1
a b

b a
ab

+ = + = S
P

 در حالت های كسری معمولاً مخرج مشترک می گيريم: 

 a b a b ab2 2 2 22 2+ = + - = -( ) S P b توان های يكسان دارند، معمولاً از اتحادها استفاده می كنيم:  a و  در حالت هايی كه
 a b a b ab a b3 3 3 33 3+ = + - + = -( ) ( ) S PS  

a b a b a b ab a b3 3 2 2 2 2
2- = - + + = - - + = -( )( ) ( ) (S ) ( )

M

P P M S P��� a داريم:  b> هم چنين با فرض 

a b3 3 2- = - -M S P( ) a باشد آن گاه:  b< دقت كنيد اگر 
b راديكال دارند، معمولاً از توان رسانی استفاده می كنيم تا راديكال ها حذف شوند: a و  در حالت هايی كه

 A A S P A S P= + Þ = + + = + Þ = +a b a b ab2 2 2 2  

2 باشند، حاصل مقادير زير را محاسبه كنيد. 4 1 0
2x x-- ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

 | |aa bb2 2-- ت)   | |aa bb-- پ)   aa bb3 3++ ب)    aa
bb

bb
aa

++ الف) 

2 داريم: 4 1 0
2x x- + =  در معادلۀ

 

S b
a

P c
a

M
a

= + = - = - - =

= = =

= - = =
-

= = =

ì
a b

a b

a b

4

2
2

1

2

16 4 2

2

8

2

2 2

2
2

.

| |
| |

( )D

íí

ï
ï
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î
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 a
b

b
a

a b
ab

+ = + = - =
-

=
2 2 2

2

2
2 2

1

2

1

2

6
S P
P

( )
 

 a b a b ab a b3 3 3 3 3
3 3 2 3

1

2
2 5+ = + - + = - = - =( ) ( ) ( )( )S PS  

 A A S P A= - Þ = + - = - = - = - Þ = -| |a b a b ab2
2 2 2 2

1

2
2 2

2

2
2 2 عبارت را برابر عبارت را برابر A قرار داده و طرفين را به توان ۲ می رسانيم: 

 | | | || |a b a b a b2 2 2 2 2 2- = - + = ´ = ´ =M S  

b يكسان نيست، بايد با كمک معادله توان های آن ها را يكسان كنيم و سپس رابطه را به تركيبی از S، P و M تبديل كنيم: a و در حالتی كه توان های

aa كدام است؟ bb2
2 1( )-- 2 باشند، حاصل 6 3 0

2x x-- ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

 3
2

(۴   2
3

(۳   9
4

(۲   4
9

(۱

a ريشۀ معادله است پس در معادله صدق می كند: b يكسان نيست، بنابراين ابتدا بايد توان ها را يكی كنيم. a و توان های

2 : معادله 6 3 0 2 6 3
6 3

2

2 2 2a a a a a a- + = Þ = - Þ = -  

= عبارت - - = - - + =
- + +

= - +6 3

2
2 1

12 6 6 3

2

12 6 3

2

12 6 3

2

a b ab b a ab b a( ) ( ) ( )P S * a داريم:  b2
2 1( )- پس در عبارت

2 می يابيم: 6 3 0
2x x- + = حالا مقادير S و P را از معادلۀ

 2 6 3 0

6

2
3

3

2

12
3

2
6 3

2x x
S b

a

P c
a

- + = Þ
= - = - - =

= =

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾ =
-

( )
( ) ( )

* RnILø
++

=
3

2

3

2
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می توانيد به صورت زير هم عمل كنيد:

b ريشۀ معادله است b b b b b b: ( )2 6 3 0 6 3 2 2 1
2

3

2 2 3
2

- + = Þ - = ¾ ®¾ - =¸ **  

a را می يابيم: b2
2 1( )- حالا حاصل عبارت

 ( ) ( )
( ) ( )

**¾ ®¾¾ = = = = =
=

RnILø a b a b2
2 2 2 2

3

2

2

2

3

2

3

2

3

2
3

2

3

2
9

4

3

3

2

P P
 

حالا بعضی وقت ها هست كه توان ها يكسان اند ولی ضرايب نابرابرند. در اين حالت مطابق تست زير عمل كنيد:

3 كدام است؟ 1
2

2
2x x++ ، حاصل x x1 2>> x باشند كه x2

2 2 0++ -- == x2 ريشه های معادلۀ x1 و اگر

 16 4 3- (۴   16 4 3+ (۳   8 4 3- (۲   8 4 3+ (۱

وقتی ريشه ها توان يکسان دارن اما ضرايبشون با هم فرق داره بايد اين طوری بريم جلو!وقتی ريشه ها توان يکسان دارن اما ضرايبشون با هم فرق داره بايد اين طوری بريم جلو!

 3
2 2

3
1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

1
x x x x x x x+ = + + - Þ( )( ) ( )( )KÄHoò Íµ] KÄHoò ®òIÿU 22

2

2

1

2

2

2

1

2

2

23 1

2

3 1

2
+ = + + + - -x x x x x( )( ) ( )( )  

   Þ + = + + - = + + - +3 2 2
1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

1 2 1 2
x x x x x x x x x x x( ) ( ) ( ) (x )( )  

 x x
a1 2

- = D
| |

، در نتيجه:  x x
1 2

0- > x است پس x
1 2
>

 RnILø = - +2 22( )
| |
( )S P

a
SD x هم كه S است، پس:  x

1 2
+ S و P2 2- x كه x

1

2

2

2+

D بايد از معادله محاسبه شود: a ،P ،S و

 x x
S P
a

2
2 2 0

2 2

1 12
+ - = Þ

= - = -
= =

ì
í
î

,
, D

Þ = - - - + - = + + - = -RnILø 2 2 2 2
12

1
2 2 4 4 2 3 2 16 4 3

2(( ) ( )) ( ) ( ) ( )  

: ax bx c2 0+ + = در معادلة درجه دوم

ca است. ، آن گاه يك جواب معادله 1 و جواب ديگر a b c+ + اگر0=

- است. ca ، آن گاه يك جواب معادله1- و جواب ديگر a c b+ = اگر

3 باشد، ريشۀ ديگر كدام است؟ 5 0
2x ax-- -- == aa يک ريشۀ معادلۀ == 1 اگر

- 5
3

 (۴  
5

3
 (۳  

2

3
 (۲  - 2

3
 (۱

= ريشۀ ديگر - = -5

3

5

3
ca است. پس:  a است، جواب ديگر = چون يک جواب معادله1

P :حاصل ضرب ريشه ها c
a

= = Þ = - Þ = -a b b b. ( )1 5

3

5

3
a يک جواب معادله است. از طرفی:  = 1

 كدام است؟
x

x
x

x
1
2

1
2

2
2

2
2

1 1++
++

++
2 باشند، حاصل 2 1 1

2x x++ -- ==( ) x2 ريشه های معادلۀ x1 و اگر

4

3
(۴  

7

6
(۳   5

6
(۲    2

3
(۱

 2 2 1 1 0
2

a b c
x x� ��� �� �+ - - =( ) اول معادله را مرتب می كنيم: 

- است. در نتيجه: =c
a

1

2
a است، پس يک ريشۀ معادله برابر1- و ريشۀ ديگر برابر c b+ = با توجه به معادله،

 
x

x
x

x
x

x

1

2

1

2

1

2

2

2

2

2

1

1

2
1 1

1
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33

5

6
=  

بعضی وقت  ها رابطۀ داده شده فقط برحسب يكی از ريشه ها است. در اين حالت بايد با كمک جمع ريشه ها يا ضرب ريشه ها، رابطۀ داده شده را برحسب دو 
ريشه بنويسيم و سپس آن را برحسب M ،P ،S نوشته و حاصل را محاسبه كنيم.

: ax bx c2 0+ +bx+ +bx = در معادلة درجه دوم

ca است. ، آن گاه يك جواب معادله 1 و جواب ديگر a b c+ +a b+ +a b اگراگر0=

- است. ca ، آن گاه يك جواب معادله1- و جواب ديگر a c b+ =a c+ =a c اگراگر
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aa كدام است؟
aa

3

3

1-- 2 باشد، حاصل 22x x++ == aa ريشۀ معادلۀ اگر

 -13
8

(۴   13
8

(۳   -15
8

(۲  
15

8
(۱

رابطۀ خواسته شده فقط برحسب يكی از ريشه هاست پس نمی توانيم آن را برحسب S  و P بنويسيم. در اين حالت از جمع يا ضرب ريشه ها كمک می گيريم:

2 : معادله 2 0

1

2

1

2

1
1

2x x
S

P
+ - = Þ

= + = - Þ = - -

= = - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

a b b a

ab b
a

 

 b
a

b
a a

b= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - Þ = -1 1 13

3 3

33  ·H¼U  ¾M  ¸ÃÎoö a رابطه دارد نگاه کن! 
a

3

3

1- اگر خوب دقت کنيد متوجه ميشيد که رابطۀ ضرب ريشه ها يک جورايی! با

 a
a

a b3

3

3 3 3 31
3

1

2
3 1

1

2

1

8

3

2

1 12

8

13

8
- = + = - = - - - - = - - = - - = -S PS ( ) ( )( ) a جای گذاری می كنيم و حاصل را می يابيم: 

a
3

3

1- حالا اين رابطه را در

در برخی سؤالات هم ديده شده كه مقدار رابطه بين ريشه ها را می دهند و در عوض از ما می خواهند يكی از ضرايب معادلۀ درجه دوم را كه مجهول است 
محاسبه كنيم. اين مسائل در دو تيپ قابل بررسی هستند.

x برابر ۳ است؟ m x m2
3 1 1 0++ ++ ++ ++ ==( ) به ازای كدام مجموعه مقادير m مجموع معكوس مربعات ريشه های

 Æ (۴   - 2
3

۳) ۱ و   - 2
3

(۲  ۱  (۱

مجموع معكوس مربعات ريشه ها برابر مجموع معكوس مربعات ريشه ها برابر ۳ است؛ يعنی: 
 1 1

3 3
2

3
2 2

2 2

2 2

2

2a b

a b

a b
+ = Þ

+
= Þ

-
=

S P
P

( )*  

 S m P m= - + = +( ) ,3 1 1 x داريم:  m x m2
3 1 1 0+ + + + =( ) با توجه به معادلۀ

 ( ) ( ( )) ( )
(m )

*¾ ®¾
- + - +

+
= Þ

+ + - -

+ +
= Þ

3 1 2 1

1

3
9 6 1 2 2

2 1

3 9

2

2

2

2

2m m m m m
m m

m ++ - = + +4 1 3 6 3
2m m m در نتيجه: 

 Þ - - = ¾ ®¾ - - = ¾ ®¾¾¾¾
=

= = -

ì
í
ï¸ =

6 2 4 0 3 2 0

1

2

3

2 2 2 0m m m m
m

m c
a

KÄHoò  Íµ] 

îîï
 

x تبديل می شود و با توجه به اين كه دلتای اين معادله منفی است، بنابراين معادله ريشۀ حقيقی نخواهد  x2 1

3
0- + = m معادله به صورت = - 2

3
اما به ازای

m قابل  قبول است. =1 داشت. در نتيجه تنها
2 باشد، a كدام است؟ 3 5

2 2aa bb aa++ -- == 2 باشند و 6 0
2x x a-- ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

 5
3

(۴   4
3

(۳   8
3

(۲   7
3

(۱

رابطۀ بين ريشه ها را به فرم بهتری تبديل می كنيم كه بتوانيم آن را برحسب S و P بنويسيم:
2 3 5 3 5 3 5

2 2 2 2 2 2 2 2a b a a a b a a a a b+ - = Þ + + - = Þ - + + = *( ) ( ) ( )  
2 است؛ پس در معادله صدق می كند. با توجه به معادله، داريم:  6 0

2x x a- + = x ريشۀ معادلۀ  = a

2 6 0 2 6 3
2

2 2 2a a a a a a- + = Þ - = - Þ - = -a a a  

- + - = **a S P
2

2 5
2 ( )  : - a

2 a بنويسيم a2
3- S و به جای P2 2- a بنويسيم b2 2+ (*) به حالا می توانيم در معادلۀ

2 6 0

3

2

2x x a
S

P a- + = Þ
=

=

ì
í
ï

îï
با توجه به معادله، S و P را می يابيم: 

( ) ( )**¾ ®¾¾ - + - = Þ - = - Þ =a a a a
2

9 2
2

5
3

2
4

8

3
در نتيجه: 

(مثل كنكور) 2 از دو برابر ريشۀ ديگر ۷ واحد بيشتر است؟  5 0
2x x m-- ++ == به ازای كدام مقدار m يكی از ريشه های معادلۀ

 -12 (۴   -8 (۳   -6 (۲    -4 (۱

 a b= + *2 7 ( ) ، ۷ واحد بيشتر است، پس:  ( )b ) از دو برابر ديگری )a يكی از ريشه ها
اين رابطه بر حسب S و P قابل نوشتن نيست. در اين جور مواقع به معادله رجوع می كنيم. با توجه به معادله، مقدار مجموع ريشه ها را داريم:

a b b b b b a+ = - = ¾ ®¾ + + = Þ = - Þ = - ¾ ®¾ = - + =* *b
a

5

2
2 7

5

2
3

9

2

3

2
2

3

2
7 4

( ) ( ) ( )  
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 P m m m= = Þ - = Þ = -ab
2

4
3

2 2
12( ) ( ) حالا با توجه به معادله برای محاسبۀ مقدار m  از حاصل ضرب ريشه ها استفاده می كنيم: 

است؟ كدام  x x
a1

2

2
++

--
حاصل  آن گاه   ، x x1 2== كه  طوری  به  باشند،   x a a x a2 2 3

2 4 0-- ++ -- ++ ==( ) معادلۀ  ريشه های   x2 و   x1 اگر 
(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)  ۱۸ (۴  ۱۶ (۳  ۱۴ (۲  ۱۲ (۱

S B
A

a a P C
A

a= - = + - = =2 3
2 4 , را می نويسيم:  1 2 4 0

2 2 3

A B C
x a a x a� � ��� ��� �- + - + =( ) مجموع و حاصل ضرب ريشه های معادلۀ مجموع و حاصل ضرب ريشه های معادلۀ 

x می گيريم.
1

2 x1 و  (و هر دو ريشه مثبت اند)؛ پس ريشه ها را  x x
1

2

2
= نتيجه می گيريم  x x

1 2
= از رابطۀ بين ريشه ها يعنی 

x x a x a x a
1 1

2 3

1

3 3

1
. = Þ = Þ = از P كمک می گيريم. 

a2 هستند. پس ريشه های معادله a و 
a a a a a+ = + - Þ =2 2

2 4 4 a است:  a2
2 4+ - a2 (يعنی ريشه ها)  برابر با S يعنی  حالا سراغ S می رويم. مجموع a و 

x a

x a
1

2

2 2

4

4 16

= =

= = =

ì
í
ï

îï
پس با توجه به مقدار a، ريشه ها برابرند با: 

x
x
a1

2

2
4

16

4 2
4 8 12+

-
= +

-
= + = در نتيجه:  

، معادلۀ درجه دوم دو  ريشه دارد. می توانيم بدون محاسبۀ ريشه ها در مورد علامت آن ها  D >0 تعیین علامت ريشه های معادلۀ درجه دوم در حالتی كه

بحث كنيم:

D > Þ Þ

>

0

0

jnHj qÄIµT¶ » Â£Ã£e á¾zÄn »j ¾²jI÷¶

jnHj  ·Iv§Ä  c
a

: ÁÁIÀïS¶°ø IM ¾zÄn »j
SLX¶  á¾zÄn »j

Âÿ¹¶  á¾zÄn
Þ

- >

- <

b
a
b
a

0

0

:

:   »j

SLX¶  
jnHj  þ²Ih¶  ÁIÀïS¶°ø IM ¾zÄn »j

ì

í
ï

î
ï

< Þ
- >c

a

b
a0

0
:

: áá¾zÄn Âÿ¹¶  á¾zÄn

SLX¶  á¾zÄn Âÿ¹¶  á¾zÄn

>

- < <

ì

í
ï

î
ï

ì

í
| |

| |:b
a

0

ïï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

 

x دارد. b
a= -2 D است، معادله يك ريشة مضاعف به صورت =0  در حالتى كه

3 نظر دهيد. 4 2 0
2x x++ -- == در مورد علامت جواب های معادلۀ

 D = - = + >b ac2
4 16 4 2 3 0( )( ) D محاسبه شود:   اول بايد

 - = - <b
a

4

3
0

c پس معادله دو ريشۀ با علامت های مخالف دارد.  هم چنين: 
a

= - <2

3
0

پس معادله دو ريشه دارد. از طرفی: 

در نتيجه ريشۀ مثبت از قدرمطلق ريشۀ منفی كوچک تر است.

D است. >0 ) به طور قطع ac <0 ca (يا <0 وقتى

تعیین نوع ريشه های معادلۀ درجه دوم برای تعيين نوع ريشه ها می توانيد از جدول زير كمک بگيريد:

-ba ca و   ، D نوع ریشه(ها)شرایط

D =0 - و  >b
a

يک ريشۀ مضاعف مثبت0

D =0 - و  <ba يک ريشۀ مضاعف منفی0

( ac <0 D (يا >0 b و  =0 a)(چون جمع ريشه ها صفر است)  (a- و  دو ريشۀ قرينۀ هم 

D >0 a و  c= ) (چون ضرب ريشه ها يک است)  1
a (a و  دو ريشۀ معكوس هم 

2 دو ريشۀ حقيقی معكوس هم دارد؟ 1 0
2x x m-- ++ -- == m معادلۀ به ازای كدام مقدار

m ۴) هيچ مقدار  -2  (۳  -1  (۲  ۳ (۱
 a c m m= Þ - = Þ =1 2 3 a برقرار باشد:  c= D و طبق جدول بايد دو شرط0<
m قابل قبول نيست. در نتيجه هيچ مقداری  = 3 2 خواهد شد. چون دلتای معادله منفی است، پس 2 0

2x x- + = m در معادله، معادله به صورت = 3 با قراردادن
برای m وجود ندارد.

x دارد. b
a= -2 D است، معادله يك ريشة مضاعف به صورت =0  در حالتى كه

D است. >0 ) به طور قطع ac <0 ca (يا <0 وقتى
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) تا اين جا در مورد حل معادلات درجه دوم مفصل حرف زديم. حالا می خواهيم يک کوچولو! در مورد حل  )x a- معادلات درجه سوم با يک عامل

معادلات درجه سوم هم بحث كنيم. قبل از شروع بحث اول به نكتۀ زير توجه كنيد:

) بخش پذير است. )x a- f بر x( ) ) دارد و )x a- f يك عامل (x) f باشد، آن گاه x( ) x يك ريشة معادلة0= a= اگر

x آن  x بر1- x3
3 2- + ) دارد. پس با تقسيم )x -1 x يک عامل x3

3 2- + x است. پس x3
3 2 0- + = x يک ريشۀ معادلۀ به عنوان مثال1=

را تجزيه می كنيم:

x را  x2
2 0+ - = حالا اگر قرار باشد ساير ريشه های معادله را هم بيابيم بايد ريشه های معادلۀ

 x x x x x x2
2 0 1 2 0 1 2+ - = Þ - + = Þ = = -( ) ( ) , محاسبه كنيم: 

2- است. x دارای دو ريشۀ ۱ و x3
3 2 0- + = بنابراين معادله

x باشد، كوچک ترين ريشۀ معادله كدام است؟ ax3
2 0++ ++ == x يكی از جواب های معادلۀ == 2 اگر

2 2-  (۴  - -1 2  (۳  2 1-  (۲  - -2 2  (۱

چون ۲ يكی از ريشه های معادله است، پس در معادله صدق می كند:

 ( ) ( ) :2 2 2 0 5 5 2 0
3 3+ + = Þ = - Þ - + =a a x x¾²jI÷¶  

x خواهيم داشت: P بر2- x( x دارد. پس با تقسيم( P يک عامل2- x x x( ) = - +3
5 x يک جواب معادله است، پس عبارت2 = 2 چون

 

x x

x x

x x

x x
x
x

x

x x

3

3 2

2

2

2

5 2

2

2 5

2 4

2

2

0

2

2 1

- +

- -

-

- -
- +

- - +

-

+ -( )

( )

( )

 

Þ - + = - + - ¾ ®¾¾¾ - + - =

Þ
- = Þ

=x x x x x x x x
x x

P x3 2 0 2
5 2 2 2 1 2 2 1 0

2 0

( )( ) ( )( )( )

11

2

2

2 1 0
2 8

2

=

+ - = Þ = - ±

ì
í
ï

îï
x x x  

 x
x

x
= - ± = - ± Þ

= - +

= - -

ì
í
ï

îï

2 2 2

2
1 2

1 2

1 2

2

3

پس جواب های ديگر معادله برابرند با: 

x كوچک ترين ريشۀ معادله است.
3

1 2= - - بنابراين

: ax bx cx d3 2 0+ + + = در معادلة درجه سوم
x دارد. - 1 ، آن گاه يك ريشه 1 است. پس عبارت درجه سوم يك عامل a b c d+ + + =0 اگر

x دارد. + ، آن گاه يك ريشه1- است. پس عبارت درجه سوم يك عامل1 a c b d+ = + اگر

2- است، كه با امتحان صدق كردن آن ها در معادله مى توانيد آن را بيابيد. 1- يا 2 يا  معمولاً يكى از ريشه هاى معادله 1 يا 

da- است. ba- و حاصل ضرب ريشه ها برابر  اگر معادله سه ريشة حقيقى داشته باشد آن گاه مجموع ريشه ها برابر 

x چند ريشه دارد؟ x x3 2
2 5 2 0-- -- -- == معادلۀ

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲ ۱) صفر 

 
Íµ]

Íµ]

= -

+ = +

= -

- - - = ¾ ®¾¾¾

4

3 2

4

1 2 5 2 0x x x a c b d يک ريشۀ معادله1- است.  

x تقسيم می كنيم كه پس از تقسيم داريم: x را بر1+ x x3 2
2 5 2- - - برای محاسبۀ ساير ريشه ها عبارت

 x x x x x x
x x

x x x
3 2 2

2
2 5 2 1 3 2 0

1 0 1

3 2 0
3 17

2

- - - = + - - = Þ
+ = Þ = -

- - = Þ = ±

ì
í( )( ) ïï

îï
 

بنابراين معادله سه ريشۀ حقيقی دارد.

اين صورت  در  باشد،   b و  a درجه دوم معادلۀ  يک  ريشه های  كنيد  فرض  نوشتن معادلۀ درجه دوم با داشتن مجموع و حاصل ضرب ريشه ها 

) : معادله ) ( ) ( )x x x x x x x- - = Þ - - + = Þ - + + =a b a b ab a b ab0 0 0
2 2 معادله به صورت روبه رو خواهد بود. 

x : معادله Sx P2
0- + = ab پس اين معادله به صورت مقابل قابل نوشتن است:  = P a و b+ = S از آن جا كه

) بخش پذير است. )( )x a( )( )x a( )-( )x a( ) f بر x( )f x( )f x ) دارد و )( )x a( )( )x a( )-( )x a( ) f يك عامل (x) f باشد، آن گاه x( )f x( )f x x يك ريشة معادلة0= ax a=x a اگراگر

x x

x x

x x

x x
x
x

x

x x x x

3

3 2

2

2

2 3

3 2

3

2 2

2 2

0

1

2 3 2

- +

- -

-

- -
- +

- - +

-

+ - Þ - +( )

( )

( )

== - + -( ) ( )x x x1 2
2

: ax bx cx d3 2bx3 2bx 0+ +bx+ +bx3 2+ +3 2bx3 2bx+ +bx3 2bx + =d+ =d ةدر معادلةدر معادلة درجه سوم
x دارد. - 1 ، آن گاه يك ريشه 1 است. پس عبارت درجه سوم يك عامل a b c da b c d+ +a b c d+ =a b c d+ =a b c d 0 اگراگر

x دارد. + ، آن گاه يك ريشه1- است. پس عبارت درجه سوم يك عامل1 a c b d+ =a c+ =a c b d+b d اگراگر

2- است، كه با امتحان صدق كردن آن ها در معادله مى توانيد آن را بيابيد. 1- يا 2 يا  معمولاً يكى از ريشه هاى معادله 1 يا 

da- است. ba- و حاصل ضرب ريشه ها برابر  اگر معادله سه ريشة حقيقى داشته باشد آن گاه مجموع ريشه ها برابر اگر معادله سه ريشة حقيقى داشته باشد آن گاه مجموع ريشه ها برابر 
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x مى باشد. Sx P2 0- + = معادلة درجه دومى كه مجموع و حاصل ضرب ريشه هاى آن به ترتيب برابر S و P است به صورت

a كدام است؟ b++ 3 باشد، 7

2

++ 3 و 7

2

-- x برابر ax b2
0++ ++ == اگر ريشه های معادلۀ

 2 5/ (۴   -2 5/ (۳   1 5/ (۲    -1 5/ (۱

3 است برابر است با: 7

2

+ 3 و 7

2

- طبق نكتۀ بالا معادله ای كه ريشه های آن

 
a

b

a b

ab

= -

= +

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ
= + = =

= = - = =

ì

í
ï

î
ï

Þ

3 7

2

3 7

2

6

2
3

9 7

4

2

4

1

2

S

P
¾²jI÷¶: xx x a b2

3
1

2
0 3

1

2
2 5- + = Þ + = - + = - /  

a است. b- a باشد، ريشة ديگر b+ اگر ضرايب معادلة درجه دوم، گويا باشند و يك ريشهاگر ضرايب معادلة درجه دوم، گويا باشند و يك ريشه

3 است. 7

2

- ) مشخص می شد كه ريشۀ ديگر 3 7

2

+ پس در تست بالا اگر طراح می گفت ضرايب گويا هستند، با داشتن فقط يكی از ريشه ها (مثلاً

 ( , )a b QÎÎ x كدام است؟ a x b2

2
1 0++ ++ ++ == 3 است. ريشۀ بزرگ تر معادلۀ 1--  ، 2 0

2x ax b++ ++ == يكی از ريشه های معادلۀيكی از ريشه های معادلۀ

 1 3+ (۴   1 2+ (۳  ۱ (۲  ۲ (۱

- است و در نتيجه: -3 3 است و ضرايب معادله گويا هستند، پس ريشۀ ديگر1 1- چون يكی از ريشه های معادله، 
S

P
x x

= - + - - = -

= - - - = -

ì
í
ï

îï
Þ + - = *

( ) ( )

( )( )
( )

3 1 3 1 2

3 1 3 1 2

2 2 0
2¾²jI÷¶ :  

، برابر ۲ است، پس طرفين (*) را در ۲ ضرب می كنيم: x2 اما چون در معادلۀ داده شده ضريب
2 4 4 0

4

4

2x x
a
b

+ - = Þ
=
= -

ì
í
î

 

x را با توجه به مقادير a و b، حل می كنيم: a x b2

2
1 0+ + + = حالا معادلۀ

Þ + - + = Þ + - + = Þ + - = Þ + - = Þ
=
= -

ì
íx x x x x x x x
x
x

2 2 24

2
4 1 0 2 4 1 0 2 3 0 3 1 0

1

3
( )( )

îî
 

x است.  =1 پس ريشۀ بزرگ تر معادله،

در آخر هم يک مثال كاربردی ببينيم و تمام!

محيط مستطيلی ۲۲ متر و مساحت آن ۲۴ متر مربع است. طول مستطيل چه قدر از عرض آن بيشتر است؟
۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

x2 در نظر بگيريم، آن گاه: x1 و عرض آن را اگر طول مستطيل را
= محيط مستطيل Þ + = Þ + =22 2 22 11

1 2 1 2
( )x x x x  

= مساحت مستطيل Þ =24 24
1 2

x x  
x2 در نظر بگيريم. در اين صورت: x1 و x2 با توجه به تساوی های بالا می توانيم يک معادلۀ درجه دوم با ريشه های x1 و برای محاسبۀ

 
S x x
P x x

x x xx Sx P= + =

= =
ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ - + = Þ- + =1 2

1 2

0 2
11

24
11 24 0

2

¾²jI÷¶: ( -- - = Þ =3 8 0 3 8) ( ) ,x x  

پس طول مستطيل برابر ۸ و عرض آن برابر ۳ است پس طول مستطيل ۵ واحد بيشتر از عرض آن است.

تشکیل معادلۀ درجه دوم جدید

گاهی وقتا يه معادله ميدن بعد ميگن يه معادله ای بنويسيد که با ريشه های معادلۀ اوليه رابطۀ خاصی! داشته باشه. برای اين کار با يک مثال صفر تا صدشو بررسی می کنيم.

2 باشند.
a

2 و
b

x باشند و بخواهيم معادله ای بنويسيم كه ريشه های آن به صورت x2
6 3 0- + = b ريشه های معادلۀ a و فرض كنيد 

و  بيابيم  را  معادلۀ جديد  ريشه های   ( )¢P و حاصل ضرب  ( )¢S كه مجموع است  اين  روش  يک 

x معادله را بنويسيم: Sx P2
0- + =  سپس با توجه به رابطۀ

¢ = + = + = +

¢ = =

ì

í
ïï

î
ï
ï

*
S

P

2 2 2 2 2

2 2 4

a b
b a
ab

b a
ab

a b ab

( )

( )( )
( )  

x مى باشد. Sx P2x S2x S 0- +x S- +x Sx P- +x P = ةمعادلةمعادلة درجه دومى كه مجموع و حاصل ضرب ريشه هاى آن به ترتيب برابر S و P است به صورت
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x هستند، پس: x2
6 3 0- + = b ريشه های معادلۀ a و

 x x
S

P

2
6 3 0

6

3

2 6

3
4

4

3

- + = Þ
+ =

=
ì
í
î

¾ ®¾
¢ = =

¢ =

ì

í
ï

î
ï

*a b
ab

( )

( )

 

¾²jI÷¶ : ( )x x x x2 3 2
4

4

3
0 3 12 4 0- + = ¾ ®¾¾ - + =´ مجموع و حاصل ضرب ريشه های معادلۀ جديد را داريم. پس معادلۀ جديد برابر است با: 

 X
x

x
X

= Þ =2 2 يک روش هم اين است كه ريشۀ معادلۀ اوليه را x و ريشۀ معادلۀ جديد را X در نظر بگيريم. با توجه به رابطۀ بين ريشه ها داريم: 
، معادلۀ جديد را پيدا می كنيم: x x2

6 3 0- + = با جای گذاری اين تساوی در معادلۀ داده شده يعنی
 ( ) ( ) ( )2

6
2

3 0
4 12

3 0 4 12 3 0 3 12 4
2

2

2 2
2

X X X X
X X x xX- + = Þ - + = ¾ ®¾¾ - + = Þ - + =´

00 معادلۀ جديد: 

a كدام است؟ b++ x يک واحد بيشتر باشد، x2
5 2 0-- ++ == ، از مكعب ريشه های معادلۀ x ax b2

0++ ++ == اگر ريشه های معادلۀ

۸ (۴   ۷ (۳   ۶ (۲    ۵ (۱
 S P= + = = =a b ab5 2, b در نظر می گيريم، پس:  a و x را x2

5 2 0- + = ريشه های معادلۀ

 b3
1+ و  a3

1+ صورت به  را  ريشه ها  اين  پس  است،  بيشتر  واحد  يک   x x2
5 2 0- + = معادله ريشه های  مكعب  از  جديد  معادلۀ   ريشه های  چون 

در نظر می گيريم. مجموع و حاصل ضرب اين ريشه ها برابر است با:

 
¢= + + + = + + = - + = - + =

¢= +

S S PS

P

( ) ( ) ( )( )

( )

a b a b

a

3 3 3 3 3 3

3

1 1 2 3 2 5 3 2 5 2 97

1 (( ) ( )( )b a b a b3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 1 3 1 2 5 3 2 5 1 104+ = + + + = + - + = + - + =

ì

í
� ��� P S PS

ïï

î
ï

Þ - + = Þ + =¾²jI÷¶:x2 97 104 0 7

a b
x a b

 

 

] كدام است؟ ]ab4
2 بيشتر است. مقدار 6 0

2ax ax++ -- == 2 نيم واحد از ريشه های معادلۀ 0
2x ax b-- ++ == ريشه های معادلۀ

 -1 (۴   -2 (۳   -3 (۲   -4 (۱

b در نظر می گيريم؛ بنابراين: a و 2 را 6 0
2ax ax+ - = Sريشه های معادلۀ

P a

= + = - *

= = - **

ì

í
ï

î
ï

a b

ab

1

2

3

( )

( )
 

b خواهد بود. مجموع و حاصل ضرب اين ريشه ها را می يابيم: + 1

2
a و + 1

2
،2 0

2x ax b- + = با توجه به رابطۀ ريشه های دو معادله، ريشه های

 ¢ = + + + Þ = + + ¾ ®¾ = - + Þ =*S a a a( ) ( ) ( )a b a b1

2

1

2 2
1

2

1

2
1 1  

¢ = + + Þ = + + + ¾ ®¾¾¾ = - + -* **P b b
a( )( ) ( ) (( ) , ( )a b ab a b1

2

1

2 2

1

2

1

4 2

3 1

2

1

2
)) + Þ = - ¾ ®¾¾ = -=1

4 2

3
6

1b
a ba  

 [ ] [( )( )]ab
4

1 6

4
2= - = - در نتيجه: 

حل معادله با تغییر متغیر

معادلاتی هم هستند كه با كمک تغيير متغير مناسب، به يک معادلۀ درجه دوم تبديل می شوند. برای حل اين نوع معادلات،  اول از يک تغيير متغير مناسب 
استفاده می كنيم و معادلۀ درجه دوم حاصل را حل می كنيم، بعد متغير اوليه را برمی گردانيم و جواب های معادلۀ اصلی را پيدا می كنيم.

) چند جواب حقيقی دارد؟ ) ( )x x2 2 2
1 1 12 0-- -- -- -- == معادلۀ

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲ ۱) صفر 

x معادله را به يک معادلۀ درجه دوم تبديل می كنيم: t2
1- = با تغيير متغير

¾²jI÷¶:t t t t
t x

t

x t

x

2

1 2

1

12 0 4 3 0
4 1 4

3

2

2
- - = Þ - + = Þ

= ¾ ®¾¾¾ - =

= -

- =

-
( )( )

==¾ ®¾¾¾ - = -

ì
í
ï

îï
Þ

= Þ = ±

- = - Þ = -

ì
í

t x

x x

x x2

2

2 2

1 3

5 5

1 3 2 (. )jnHkº JH¼]

ïï

îï

x را (بدون يافتن جواب ها) بيابيد. x4 2
6 2 0-- -- == تعداد و علامت جواب های معادلۀتعداد و علامت جواب های معادلۀتعداد و علامت جواب های معادلۀ

kÄk] á¾²jI÷¶:t t2
6 2 0- - = x استفاده می كنيم:  t2 =  از تغيير متغير

. t2 0< t1 و 0> ca است، پس معادله دو ريشۀ با علامت  های مخالف دارد. يعنی برای مثال دو ريشۀ <0 D و >0 در معادلۀ جديد،

 
x t x t

x t

2

1 1

2

2

2

2

= Þ = ±

= . ( x t )jnHkº JH¼] j¼{ïÂµº Âÿ¹¶ S¤»ï_ÃÀ » SwH Âÿ¹¶

ìì
í
ï

îï
در نتيجه: 

پس معادله دو جواب قرينۀ هم دارد.
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mx چهار ريشۀ حقيقی دارد؟ m x m4 2
2 1 1 0-- -- ++ ++ ==( ) به ازای كدام مقادير m معادلۀ

 ( , )-¥ -1 (۴  ( , )1 + ¥ (۳  ( , )-¥ - 1

2
(۲  ( , )- 1

2
0 (۱

mt : معادله m t m2
2 1 1 0- - + + =( ) ( )* x داريم:  t2 = با فرض

t2 باشند در اين صورت ريشه های  , t1 0> ) دو ريشۀ مثبت داشته باشد. (فرض كنيد ريشه ها )* برای اين كه معادلۀ اصلی چهار ريشۀ حقيقی داشته باشد، بايد معادلۀ

) دو ريشۀ مثبت داشته باشد بايد: )* x هستند.) برای اين كه معادلۀ t= ± 2 x و t= ± 1 معادلۀ اصلی

 

D > Þ - - - + > Þ - + - - > Þ < Þ <0 2 1 4 1 0 4 4 1 4 4 0 8 1
1

8
1

2 2 2( ( )) ( ) ( ) ( )m m m m m m m m m

c
aa

m
m

m m

b
a m

m
m

m m

> Þ + > Þ > < -

- > Þ -
- -

> Þ - > Þ < >

0
1

0 0 1 2

0
2 1

0
2 1

0 0
1

IÄ

IÄ

( )

( m )
22

3( )

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

 

m حدود = -¥ -( , )1 از اشتراک سه جواب (۱)، (۲) و (۳) داريم: 

تابع درجه دوم

 f x ax bx c( ) = + +2 در اين بخش قرار است به عبارت درجه دوم به چشم يک تابع نگاه كنيم. يک تابع درجه دوم به فرم كلی
نمايش داده می شود. تمام ويژگی های اين تابع را از لحاظ نموداری هم بررسی می كنيم تا درک مطلب آن آسان تر باشد.

در حالت كلی نمودار يک تابع درجه دوم به يكی از دو صورت مقابل است:      
حالا از كجا بفهميم كدام نمودار برای چه حالتی است؟ ...! طرز سؤال پرسيدنو داشته باش تمام ꙭمه های پرسشى رو داشت! در نكتۀ زير جواب اين سؤال را می دهيم:

a باشد، دهانة نمودار  x2 است.) باشد، دهانة نمودار رو به بالا (شكل (1)) و اگر0> a) a همواره ضريب >0 ، f x ax bx c( ) = + +2 اگر در تابع درجه دوم

رو به پايين (شكل (2)) است.

.( a = - <1 0 f به صورت  است (چون x x x( ) = - 2 ) و نمودار تابع a = >1 f به صورت  (چون0 x x( ) = 2 براى مثال نمودار تابع

صفرهای (ريشه های) تابع درجه دوم در توضيحات بالا نمودار تابع درجه دوم را بدون محورهای مختصات بررسی کرديم. حالا می خواهيم کم کم محورهای مختصات را هم وارد 

گود کنيم! اول با محور xها شروع می کنيم. وقتی پای محور xها به ميون مياد! بحث صفرهای تابع مطرح ميشه!

f را صفر می كنند. به لحاظ نموداری هم، يعنی طول هايی كه  x( ) صفرهای تابع نقاطی روی تابع هستند كه مقدارشان صفر است. يعنی xهايی كه مقدار 
نمودار تابع، محور xها را قطع می كند.

f را حل كنيم. پس حالت های زير می توانند رخ دهند: x( ) =0 برای پيداكردن صفرهای تابع بايد معادلۀ

f x ax bx c( ) = + + = Þ
> Þ Þ Þ

2
0

0D .jnHj ¾zÄn »j ¾²jI÷¶ .SwH IU»j ÍMIU ÁIÀoÿÅ .kk¹¨ïÂ¶ Íõ¤ Hn IÀ n¼d¶ ¾õ£º »j nj ÍMI
.jnHj ¾zÄn ¦Ä ¾²jI÷¶ .SwH 

Ux
D = Þ Þ0 ÂÂ§Ä ÍMIU ÁIÀoÿÅ .SwH tIµ¶ IÀ n¼d¶ oM ¾õ£º ¦Ä nj ÍMIU

.jnHkº Â£Ã£
Þ

< Þ
x

D 0 ee á¾zÄn ¾²jI÷¶ .j¼{ïÂµº oÿÅ ÍMIU .k¹¨ïÂµº Íõ¤ Hn IÀ n¼d¶ ÍMIUÞ Þ

ì

í
ï

î xïï

D می توانيم وضعيت نمودار تابع درجه دوم را با محور xها تعيين كنيم: حالا با توجه به علامت a و
D < 0 D(ریشه ندارد.)  = 0 D(یک ریشه)  > 0 a (دو ریشه)   D

a (دهانه رو به بالا) >> 0

a (دهانه رو به پايين) << 0

f همواره در پايين محور xها قرار دارد؟ x m x m x( ) ( ) ( )== -- ++ -- ++1 1 1
2 به ازای كدام مقادير m، نمودار تابع

  (۴   Æ (۳   ( , )-¥ 1 (۲  ( , )1 5 (۱

برای اين كه نمودار تابع همواره پايين محور xها قرار داشته باشد بايد:

 
D < Þ - - - < Þ - - - < Þ - - < Þ < <0 1 4 1 0 1 1 4 0 1 5 0 1 5

2

2

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

x KÄoòò < Þ - < Þ <

ì
í
ï

îï 0 1 0 1m m
 

از اشتراک دو جواب به دست آمده حدود m تهی خواهد شد.

a باشد، دهانة نمودار  x2 است.) باشد، دهانة نمودار رو به بالا (شكل (1)) و اگر0> a) a همواره ضريب >0 ، f x ax bx c( )f x( )f x = +ax= +ax +2= +2= + اگر در تابع درجه دوماگر در تابع درجه دوم

رو به پايين (شكل (2)) است.

.( a = -1 0<1 0< f به صورت  است (چون x x x( )f x( )f x = -x x= -x x2 ) و نمودار تابع a = >1 0= >1 0= > f به صورت  (چون x x( )f x( )f x = 2 براى مثال نمودار تابع
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نقاطی كه تابع محور xها را قطع می كند را با هم تحليل كرديم. حال وقت آن است نقطه ای كه تابع محور yها را قطع می كند را شناسايی كنيم. جايی كه تابع، محور yها را 
 f x ax bx c f c f cx( ) ( ) ( )= + + ¾ ®¾¾ = + + Þ ==2 0

0 0 0 0 x قرار دهيم آن گاه داريم:  قطع می كند طول صفر دارد. پس اگر در معادلۀ تابع،0=
را قطع می كند در حقيقت  yها  تابع محور  نقطه ای كه  پس 

مقدار و علامت c را نشان می دهد.
به عنوان مثال به نمودارهای روبه رو توجه كنيد:

           
درجه دوم  تابع  داره!  ديگه هم   ꙟخوش  Ꙗويژ يه  درجه دوم  تابع  نمودار  محور تقارن تابع درجه دوم 

يک محور تقارن دارد.
(به خط چين های شكل های مقابل توجه كنيد.)

                 
x است. b

a= -2 f به صورت x ax bx c( ) = + +2 معادلة محور تقارن تابع درجه دوم

DD نظر دهيد. f به صورت مقابل باشد، در مورد علامت c ،b ،a و x ax bx c( ) == ++ ++2 اگر نمودار تابع درجه دوم

 

 . c . از طرفی تابع، محور yها را بالای محور xها قطع می كند پس0< a >0 دهانۀ نمودار تابع رو به بالاست، پس
. D هم چنين تابع، محور xها را در دو نقطه قطع می كند پس0<

برای تعيين علامت b بايد از محور تقارن كمک بگيريم. محور تقارن تابع، سمت چپ محور yها قرار دارد. 
·nI£U n¼d¶ : x b

a
b ba= - < ¾ ®¾¾ - < Þ >>

2
0 0 0

0 پس: 

روش سريع پيدا كردن علامت b: براى اين كه علامت b را سريع تر پيدا كنيد، مى توانيد 

خط  اين  شيب  اگر  كنيد.  رسم  yها  محور  با  منحنى  تلاقى  نقطة  در  را  منحنى  بر  مماس  خط 

b است. هم چنين اگر خط مماس افقى  <0 b و اگر شيب خط منفى باشد مثبت باشد0<

b است. در مثال بالا داريم: باشد0=

y ضرايب b ،a و c هم علامت هستند. كدام نمودار می تواند نمودار اين سهمی باشد؟ ax bx c== ++ ++2 در سهمی

 (۴   (۳   (۲   (۱

 گزينه ها را بررسی می كنيم:
¯IM  ¾M  »n ¾ºIÀj

nj  tIµ¶ KÃ{
HkL¶ pH  Æoøâ

Þ >
= < Þ <

> Þ >

ì a
x b

c

0
0 0 0

0 0
íí
ï

î
ï

  
¸ÃÄIQ ¾M »n ¾ºIÀj

nj tIµ¶ KÃ{
HkL¶ pH  Æoøá

Þ <
= < Þ <

< Þ <

a
x b

c

0
0 0 0

0 00

ì

í
ï

î
ï

 

ضرايب b ،a و c هم علامت هستند. پس در 
. ( , , )a b c> < >0 0 0 ) و در  , , )a b c< > <0 0 0 دقت كنيد كه در 

y قرينه باشند، آن گاه: L= اگر دو نمودار تابع درجه دوم اگر دو نمودار تابع درجه دوم f و g در يك دستگاه مختصات نسبت به خط

     Þ
ì
í
î

.SwH  ·Iv§Ä » Âµ¿w táHn Ï¼ö

.SwH oMHoM ÍMIU »j  ¸Ã«ºIÃ¶

g f
L f gÞ + =2 LL

 

x است. b
a= -2 f به صورت x ax bx c( )f x( )f x = +ax= +ax +2= +2= + معادلة محور تقارن تابع درجه دوم

Þ > Þ >tIµ¶ KÃ{ 0 0b
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y محور تقارن شكل حاصل  == 1 g را در يک دستگاه مختصات رسم می كنيم. اگر خط x x x b( ) == -- ++2 2 f و x x ax( ) == -- ++ ++2
4 نمودار دو تابع

a كدام است؟ b++ باشد
۶ (۴   -2 (۳  ۳ (۲ ۱) صفر 

 y با توجه به اين كه بعد از رسم دو نمودار در يک دستگاه مختصات خط1=
محور تقارن شده، بنابراين نمودارهای دو تابع می تواند به صورت های زير باشد:

با توجه به شكل، محور تقارن دو تابع يكسان است:

 
g x

f x a a
a a

·nI£U  n¼d¶

·nI£U  n¼d¶

:

:

=

= -
-

=

ì
í
ï

îï
Þ = Þ =

1

2 1 2
2

1 2

( )
 

 

 
f
g b

b b a b
( )
( )
0 4

0

4

2
1 2 0

=
=

ì
í
î

Þ + = Þ = - Þ + = از طرفی ميانگين عرض از مبدأ های دو تابع برابر ۱ است: 

رأس سهمی (تابع درجه دوم) مختصات رأس سهمی (مختصات مينيمم يا 

f از رابطۀ مقابل محاسبه می شود: x ax bx c( ) = + +2 Âµ¿wماكزيمم تابع درجه دوم) táHn :
( )

S

b
a

f b
a a

-

- = -

2

2 4

D

 
f برابر است با: x x x( ) = - + -2

4 برای مثال مختصات رأس سهمی1
Âµ¿w táHn : ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( , )S

b
a

f b
a

f
S

- = -
-

=

- = = - + - =
Þ

2

4

2 1
2

2
2 2 4 2 1 3

2 3

2

 

 - = - - - -
-

= -
-

=D
4

4 4 1 1

4 1

12

4
3

2

a
( )( )
( )

- هم استفاده كنيد:  D
4a برای محاسبۀ عرض رأس سهمی می توانيد از رابطۀ

f روی نيمساز ربع دوم قرار دارد؟ x x mx m( ) == -- ++ ++2
4  به ازای كدام مقدار m نقطۀ مينيمم تابع

۲ (۴   -8 (۳   -2 (۲  ۸ (۱

 y x= - نيمساز ربع دوم يعنی خط اين نقطه روی  ) است. چون  , )- -b
a a2 4

D تابع درجه دوم به صورت يا ماكزيمم  نقطۀ مينيمم  به صورتمی دانيم مختصات  تابع درجه دوم  يا ماكزيمم  نقطۀ مينيمم  می دانيم مختصات 

( - <b
a2

0 است: منفی  آن  طول  است،  دوم  ناحيۀ  نيمساز  روی  مينيمم  نقطۀ  چون  كه  كنيد  (توجه  می  كند.  صدق  خط  در  نقطه  مختصات  بنابراين  دارد،  قرار 

 Þ - = - - Þ - = Þ - = Þ Þ = -D D D D
4 2 4 2 2

2
a

b
a a

b
a

b b( ) ( )*  

 ( ) ( ) ( ) ( m)*¾ ®¾ - + = - - Þ - - = Þ - - =m m m m m m m2 2 2
4 1 4 2 4 16 2 6 16 0 f داريم:  x x mx m( ) = - + +2

4 با توجه به تابع

 Þ - + = Þ
= Þ = - +

= - Þ = + +

ì
í
ï

îï
( ) ( )

( )

( )
m m

m f x x x

m f x x x
8 2 0

8 8 12

2 2 2

2

2
 

m قابل  قبول است. = -2 - است و مختصات مينيمم در ناحيۀ دوم قرار ندارد. پس >b
a2

f قابل قبول نيست چون در اين ضابطه0 x x x( ) = - +2
8 12 اما ضابطه

3 باشد، كدام 
4

y و نقطۀ تقاطع آن با محور عرض ها، رئوس يک مثلث هستند. اگر مساحت اين مثلث برابر x m x m== -- ++ ++2 22 ( ) صفرهای تابع
y باشد؟ x mx== -- ++2

1 می تواند طول رأس سهمی

 - 1
2

(۴   - 3
4

(۳   2
3

(۲   1
4

(۱

اول يک شكل فرضی از مسئله رسم می كنيم. با توجه به اين كه صفرهای تابع و نقطۀ تقاطع آن با محور عرض ها رئوس 

S OA BC= ´ = *
2

3

4
( ) 3 است؛ پس: 

4
مثلث هستند، پس مثلث ABC مد نظر طراح است. مساحت اين مثلث برابر

 
 OA m= ) است؛ بنابراين:  , )0 m A عرض از مبدأ سهمی است، پس مختصات آن با توجه به ضابطۀ سهمی

از طرفی BC برابر قدرمطلق تفاضل ريشه هاست، در نتيجه:

 BC a
m m m m m m m m m= =

+ -
=

+ + -
=

- +
=

-
= -D

| |
( ) ( ) | |2 8

2

4 4 8

2

4 4

2

2

2

2

2

2 2 2 2
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( ) | | | |*¾ ®¾ = ´ = =
-

= Þ - = Þ
=
= -

ì
í
î

S OA BC S m m m m
m
m2

2

4

3

4
2 3

3

1
 

y را بيابيم: x mx= - +2
در نهايت بايد طول رأس سهمی1

x m
x

x

S
m

S

S

= ¾ ®¾¾¾¾¾

=

= -

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

2

3

2

1

2

oÄjI£¶ ¾M ¾]¼U IM IÄ  

رسم نمودار تابع درجه دوم برای رسم نمودار تابع درجه دوم می توانيم از دو روش زير استفاده كنيم:

f استفاده می كنيم. x x( ) = 2  رسم با كمک انتقال: ابتدا با مربع كامل كردن، تابع را به فرم ساده تر نوشته، سپس از انتقال تابع

x است و رسم نقاط روی محورهای مختصات و وصل كردن  b
a

= - 2  رسم با مقداردهی: با قراردادن سه مقدار مختلف در تابع كه نقطۀ وسط آن ها حتماً
و امتداددادن آن ها، نمودار را رسم می كنيم.

f را رسم كنيد. x x x( ) == -- ++2
2 3 نمودار تابع

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

f را يک واحد به راست و سپس دو واحد به بالا می بريم: x x( ) = 2 برای رسم نمودار، تابع

¯IM ¾M keH» »j¾ ®¾¾¾¾SwHn ¾M keH» ¦Ä¾ ®¾¾¾¾¾

 f x x
x x b

a
y

( ) x= - + Þ
= - =

Þ2
2 3

0
2

1 2

3 2 3
   

تعیین ضابطۀ تابع درجه دوم از روی نمودار

f قرار می دهيم و b، a و c را می يابيم. x ax bx c( ) = + +2  از نقاط روی نمودار، طول محور تقارن و ... استفاده كرده، در معادلۀ

f خواهد بود. x a x h k( ) ( )= - +2 S باشد، معادلۀ تابع به صورت h k( , )  اگر مختصات رأس سهمی به صورت

f خواهد بود. x a x x x x( ) ( )( )= - -
1 2

x2 باشند معادلۀ تابع به صورت x1 و  اگر ريشه های تابع،

اگر نمودار تابع درجه دوم f به صورت مقابل باشد، ضابطۀ تابع را بيابيد. 

f x a x( ) ( ( ))(x ) a(x )(x )= - - - = + -1 3 1 3 x ريشه های تابع هستند، پس با توجه به حالت (۳) داريم:  = 3 x و = -1

 ( , )
( ) ( ) ( )( ) ( ) (x )0 2

0 2
0 1 3 2

2

3

2

3
1

- Î
=-¾ ®¾¾¾¾ = - = - Þ = Þ = +ÍMIU

f f a a f x ((x )- 3 ) روی منحنی قرار دارد، پس:  , )0 2- از طرفی نقطۀ

 Þ = - - = - -f x x x x x( ) ( )2

3
2 3

2

3

4

3
2

2 2  
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a2 است به صورت مقابل می باشد، عرض از مبدأ سهمی كدام است؟  1== f كه در آن x ax bx c( ) == ++ ++2 نمودار سهمی
 -4 (۱

 -5 (۲

 -6 (۳

 -7 (۴

 f x a x( ) ( )= - +3 2
2 )S است، پس معادلۀ سهمی به صورت مقابل است:  , )3 2 مختصات رأس سهمیمختصات رأس سهمی

a قابل  قبول است. بنابراين: = a و در نتيجه1- <0 a است و با توجه به اين كه دهانۀ سهمی رو به پايين است، پس = a2 و در نتيجه±1 1= از طرفی

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

x f= = - + = -0 0 9 2 7: ( ) x قرار می دهيم:  =0 برای محاسبۀ عرض از مبدأ منحنی در معادلۀ تابع
y داده شده است. اگر طول نقطۀ B، دو برابر طول نقطۀ A باشد، آن گاه كم ترين مقدار  f x== ( ) نمودار تابع درجه دوم
(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز) اين تابع كدام است؟ 

 -1 25/ (۲    -1 (۱

 -2 (۴    -1 5/ (۳

2a می گيريم. چون A و B ريشه های تابع هستند، پس معادلۀ سهمی به  a و طول نقطۀ B دو برابر طول نقطۀ A است؛ پس طول A و B را به ترتيب
y درمی آيد. a x x= - -( )( )a a2 شكل 

8 0 0 2 2 8 4
2 2= - - Þ = Þ = *a a a( )( ) ( )a a a a ) می گذرد؛ پس:  , )0 8 با توجه به شكل، سهمی از نقطۀ

xS = + =a a a2

2

3

2
از طرفی ميانگين ريشه ها، طول رأس را به ما می دهد: 

xS برابر با كم ترين مقدار سهمی است: f در x a x x( ) ( )( )= - -a a2 مقدار سهمی

min ( ) ( )( ) ( )( )
(*)= = - - = - = - - = -f a a a3

2

3

2

3

2
2

2 2 4

4

4
1

2

a a a a a a a a  

اگر اگر A و B دو نقطة هم عرض روى نمودار تابع درجه دوم باشند، آن گاه:

           Þ =
+x x x

S
A B
2  

2-- باشد و تابع محور yها را در  1-- قطع می كند. اگر كم ترين مقدار تابع برابر y نمودار تابع درجه دوم f را در دو نقطه به طول های ۳ و L== خط

f كدام است؟ ( )4 1 قطع كند.
2

نقطه ای به عرض
 20 5/ (۴   18 5/ (۳  ۲۲ (۲  ۲۳ (۱

xS = + - =3 1

2
1

( ) y نمودار تابع را در دو نقطه به طول های1- و ۳ قطع كرده؛ بنابراين طبق نكتۀ بالا:  L= چون خط افقی

S f x a x( , ) ( ) ( )1 2 1 2
2- Þ = - -Âµ¿w â¾²jI÷¶ : 2- است، در نتيجه:  از طرفی كم ترين مقدار تابع برابر

 f a a f x x f( ) ( ) ( ) ( ) /0 2
1

2

5

2

5

2
1 2 4

45

2
2

41

2
20 5

2= - = Þ = Þ = - - Þ = - = = 1 است، در نتيجه: 
2

هم چنين عرض از مبدأ تابع برابر

تعیین علامت صفرهای تابع درجه دوم

برای تعيين علامت صفرهای يک تابع درجه دوم، همانند تعيين علامت ريشه های معادلۀ درجه دوم عمل می كنيم؛ يعنی بايد علامت هایS ،D و P را بررسی كنيم.

، محور xها را در دو نقطه به طول های منفی قطع می كند؟ f x ax a x( ) ( )== ++ ++ --2
3 1 به ازای كدام مجموعه مقادير a، نمودار تابع

(رياضى خارج 92)   - < <3 0a (۴   a > -1(۳   a < -3 (۲   a < -9 (۱

ax بايد دو ريشۀ منفی داشته باشد. پس بايد شرايط زير برقرار باشد: a x2
3 1 0+ + - =( ) معادلۀمعادلۀ

1 0 3 4 1 0 6 9 4 0 10 9 0 1 9
2 2 2) ( ) ( )( ) ( )( )D > Þ + - - > Þ + + + > Þ + + > Þ + +a a a a a a a a a >> Þ < - > -

> Þ - > Þ <

- < Þ - + < ¾ ®¾¾ +´ -

0 9 1

2 0
1

0 0

3 0
3

0
31

a a
c
a a

a

b
a

a
a

a
a

IÄ

)

) ( ) >> ¾ ®¾¾ + < Þ < -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

<
0 3 0 3

0a a a  
a حدود: a < -9 اشتراک جواب های به دست آمده حدود a را به ما می دهد: 
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وضعيت دو سهمی يا وضعيت يک سهمی و يک خط نسبت به هم گاهی وقت ها بايد شرايط تلاقی «دو سهمی» يا «يک خط و يک سهمی» را 

بررسی كنيم. اگر ضابطه های دو منحنی را به صورت f  و g در نظر بگيريم آن گاه حالات زير می تواند رخ دهد:
f ريشۀ حقيقی ندارد. چون معادلۀ تلاقی درجه دوم است  x g x( ) ( )= ۱. دو منحنی یکدیگر را قطع نکنند در اين حالت معادلۀ تلاقی يعنی معادلۀ

D باشد. بايد0>
D باشد. =0 ۲. دو منحنی در یک نقطه بر هم مماس باشند در اين حالت معادلۀ تلاقی ريشۀ مضاعف دارد. پس بايد

D باشد. >0 ۳. دو منحنی در دو نقطه متقاطع باشند در اين حالت بايد معادلۀ تلاقی دو ريشۀ حقيقی داشته باشد؛ يعنی بايد

(رياضى 91) g بر هم مماس اند؟  x ax x( ) == ++2
4 و f x x( ) == ++2

1 به ازای كدام مقدار a، نمودارهای دو تابع با ضابطۀ
 -1 (۴   -2 (۳   -3 (۲  -4 (۱

f : معادلۀ تلاقی x g x ax x x( ) ( )= Þ + = +2 2
4 1  : ( )D =0 چون دو منحنی بر هم مماس اند معادلۀ تلاقی آن ها ريشۀ مضاعف دارد.

 Þ - + - = ¾ ®¾¾ - - - = Þ + - ==( ) ( ) ( ) ( )a x x a a1 4 1 0 16 4 1 1 0 16 4 1 0
2 0D  

 4 1 16 1 4 3( )a a a- = - Þ - = - Þ = -  

بعضی وقت ها هم نمودار يک تابع درجه دوم را انتقال می دهند و سپس می گويند نمودار حاصل در چه بازه ای بالا يا پايين يک منحنی ديگر (مثلاً g) قرار 
می گيرد. برای حل سؤالات اين قسمت بايد از نكات انتقال كه در سال دهم ياد گرفتيد، استفاده كنيد.

y را ۳ واحد به طرف  xهای مثبت، سپس ۲ واحد به طرف y های منفی انتقال می دهيم. نمودار جديد در كدام بازه،  x x== -- ++ ++2
2 5 نمودار تابع

(رياضى 98) بالای نيمساز ربع اول است؟ 
 ( , )2 6 (۴   ( , )3 5 (۳   ( , )2 5 (۲   ( , )3 4 (۱

   اول انتقال ها را انجام می دهيم: 

 y x x= - + +2
2 5

Âÿ¹¶  ÁIÀ  ýoö  ¾M  keH» x
x x y x x3

3

2
3 2 3 5® -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - - + - +( ) ( )  

 Âÿ¹¶  ÁIÀ  ýoö  ¾M  keH» y y x x2 2
3 2 3 5 2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - - + - + -( ) ( )  

 y x x x y x x= - + - + - + Þ = - + -2 2
6 9 2 6 3 8 12 حالا تابع را مرتب می كنيم: 

) قرار می گيرد را می يابيم. برای اين كار بايد نامعادلۀ زير را حل كنيم. )y x= حالا بازه ای كه نمودار تابع بالای نيمساز ربع اول
 - + - > Þ - + <x x x x x2 2

8 12 7 12 0 Þ - - < Þ < <( ) ( )x x x3 4 0 3 4  

y از یک ناحیۀ مختصاتی برای اين كه تابع درجه دوم از يک ناحيۀ خاص عبور نكند بايد از يكی از  ax bx c= + +2 عدم عبور منحنی تابع درجه دوم

دو روش زير استفاده كنيم:
 اگر رسم تمام حالت های نموداری ممكن باشد:  اول ببينيد كه مقدار a را داريد يا مقدار c را.

 با توجه به مقدار a يا c، تمام حالت هايی كه منحنی از آن ناحيۀ خاص عبور نكند را رسم می كنيم.
D را تعيين كنيد و حدود متغير را بيابيد.  با توجه به نمودارهای رسم شده، علامت پارامترهای b ،a و

y فقط از ناحيۀ سوم عبور نكند. m x m x== ++ -- ++
4

4 2
2 ( ) حدود m را طوری بيابيد تا نمودار تابع

) بگذرد را رسم  , )0 2  اگر به ضابطۀ تابع توجه كنيد، مقدار c برابر ۲ است. بنابراين تمام حالت هايی كه نمودار تابع فقط از ناحيۀ سوم عبور نكند و از نقطۀ
می كنيم، كه تنها نمودار زير حاصل می شود. با توجه به نمودار داريم:

   

.jnHj ´µÃ¹Ã¶ ÍMIU KÄoò

.SwH Âÿ¹¶ áHkL¶ pH Æoø nj tI

Þ > Þ > Þ >x m m2
0

4
0 0 ( )*

µµ¶ KÃ{

.jnHj ¾zÄn »j

Þ < Þ - < Þ <

Þ D > Þ - - > Þ

b m m

m m
0 4 0 4

0 4 4
4

2 0
2

( )

( ) ( )( )

**

mm m m

m m m m

2

2

8 16 2 0

10 16 0 8 2 0 2 8

- + - >

Þ - + > Þ - - > Þ < >

ì

í

ï
ï
ï

( ) ( ) m m ( )IÄ ***îî

ï
ï
ï

 

.0 2< <m از اشتراک (*)، (**) و (***) حدود m برابر است با:

x2 را تعيين كنيم، سپس تمام حالت هايی كه   اگر رسم تمام حالت ها ممكن نباشد: در اين حالت از متمم استفاده می كنيم. ابتدا بايد حدود ضريب
x2 كم می كنيم. نمودار از آن ناحيه بگذرد را رسم و حدود متغير را محاسبه كنيم و سپس مجموعه جواب حاصل را از حدود ضريب

a باشد نمودار حتماً از نواحى سوم و چهارم مى گذرد. a باشد نمودار حتماً از نواحى اول و دوم مى گذرد و اگر0> a باشد نمودار حتماً از نواحى سوم و چهارم مى گذرد.اگر0< a باشد نمودار حتماً از نواحى اول و دوم مى گذرد و اگر0> اگراگر0<
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y از ناحيۀ دوم عبور نكند؟ m x== -- -- --( )x2 2 1
2 حدود m كدام باشد تا نمودار تابع

 m £1(۴   1 2< <m (۳   0 1< <m (۲   m < 2 (۱

عرض از مبدأ سهمیعرض از مبدأ سهمی1- است. مطابق شكل مقابل حالت های بسيار زيادی داريم كه نمودار تابع از ناحيۀ دوم 
عبور نكند و عرض از مبدأ آن1- باشد:

) باشد، پس x2 a (ضريب <0 پس از روش متمم استفاده می كنيم. طبق نكته، برای اين كه منحنی از ناحيۀ دوم نگذرد بايد
m است. مطابق شكل تنها حالتی كه نمودار تابع درجه دوم با دهانۀ رو به پايين و با عرض از مبدأ 1- از  m- < Þ <2 0 2

ناحيۀ دوم عبور کند به صورت زير است:

  Þ
< Þ - < Þ <.

.

a m m ( )jnHj ´µÄq¨I¶:
SwH Âÿ¹¶ áHkL¶ pH Æoø nj tIµ¶ KÃ{:

0 2 0 2 *

bb
m m m

< Þ - <
D > Þ + - > Þ + - > Þ >

ì

í
ï

î
ï

0 2 0

0 4 4 2 0 4 4 8 0 1



. ( ) ( )jnHj ¾zÄn »j: **

 

m كم می كنيم: < 2 x2 يعنی 1 است. در پايان اين حدود را از حدود ضريب 2< <m از اشتراک (*) و (**) حدود m برابر

= حدود مورد نظر < - < < = £( ) ( )m m m2 1 2 1  

) باشد. )ac c
a< <0 0IÄ y از هر چهار ناحية مختصاتى عبور مى كند هر گاه  ax bx c= + +2 تابع درجه دوم

y از هر چهار ناحيۀ مختصاتی می گذرد؟ m x x m== -- ++ ++( )1 2
2 به ازای چه حدودی از m نمودار تابع

 ( ) ( )m m m- < Þ < <1 0 0 1 ac باشد:  <0  بايد 

حل مسائل کاربردی مرتبط با تابع درجه دوم (یافتن بیشترین و کم ترین مقدار) برای حل اين مسائل الگوريتم زير را اجرا كنيد:

 در صورت امكان شكلی از مسئله رسم كنيد و مقادير ثابت و متغير را روی شكل نمايش دهيد.
 هدف مسئله (خواستۀ مسئله) را شناسايی كنيد. يعنی بررسی كنيد به دنبال ماكزيمم يا مينيمم كردن چه تابعی هستيم. اگر هدف مسئله دو متغيره 

بود بايد با كمک اطلاعات مسئله يا با كمک قضيۀ فيثاغورس و ... تابع هدف را تک متغيره كنيم.

f (مقدار ماكزيمم يا مينيمم تابع درجه دوم) مقدار  b
a( )- 2 - يا D

4a  بعد از مرحلۀ دوم، تابع به فرم يک تابع درجه دوم تبديل می شود كه با كمک رابطۀ
مورد نظر را می يابيم.

از بين مستطيل هايی كه محيط آن ها ۱۲ است، ماكزيمم سطح اين مستطيل ها را بيابيد.

  شكل مسئله به صورت مقابل است:

S :تابع هدف xy=  قرار است مساحت مستطيل ماكزيمم شود، پس: 
 تابع هدف دو متغيره است و بايد تک متغيره شود. در نتيجه از اطلاعات مسئله كمک می گيريم:

= محيط Þ + = Þ + = Þ = -12 2 12 6 6( )x y x y y x  

Þ = - = - + Þ = - D = -
- -

-
=S x x x x S

a
( ) max( ) ( )( )

( )
6 6

4

36 4 1 0

4 1
9

2  

بيشترين مساحت از زمينی كه می توان توسط يک طناب به طول ۸۸ متر و به شكل مستطيلی كه يک طرف آن رودخانه است محصور كرد چند متر 
(رياضى خارج 91) مربع است؟ 

۹۸۸ (۴   ۹۷۸ (۳   ۹۶۸ (۲  ۹۵۸  (۱

۱) شكل مسئله به صورت مقابل است:
S :تابع هدف xy= ۲) قرار است مساحت زمين ماكزيمم شود، پس: 

۳) تابع هدف دو متغيره است و بايد تک متغيره شود. پس از اطلاعات مسئله كمک می گيريم:
= طول طناب Þ + = Þ = -88 2 88 88 2x y y x  

 S x x x x S x x x= - = - Þ = - +( ) ( )88 2 88 2 2 88
2 2 با جای گذاری اين تساوی در تابع هدف خواهيم داشت: 

- محاسبه می شود: D
4a ) از رابطۀ x2 برای محاسبۀ ماكزيمم مساحت زمين بايد ماكزيمم S را محاسبه كنيم. می دانيم ماكزيمم يک تابع درجه دوم (�ه در آن0> ضريب

 Smax
( ) ( )
( )

= -
- -

-
= = ´ =

88 4 2 0

4 2

88

8
88 11 968

2 2

 

) باشد. )( )ac( ) ca< <( )< <( )0 0< <0 0< << <0 0< <( )< <( )0 0( )< <( )( )IÄ( )( )< <( )IÄ( )< <( )( )< <( )0 0( )< <( )IÄ( )< <( )0 0( )< <( ) y از هر چهار ناحية مختصاتى عبور مى كند هر گاه  ax bx c= +y a= +y ax b= +x b +x c+x c2x b2x bx b= +x b2x b= +x b تابع درجه دوم
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روش هندسی حل معادلات

f خواهند بود و برعكس. يعنی هر  x g x( ) ( )= y دو تابع باشند، طول نقاط تلاقی نمودار اين دو منحنی، جواب های معادلۀ  g x= ( ) y و f x= ( ) اگر
جواب اين معادله، طول يكی از نقاط تلاقی اين دو نمودار است.

بنابراين به طور كلی برای حل يک معادله به روش هندسی، بايد معادله را به دو تابع در طرفين تساوی طوری تبديل كنيم كه رسم نمودار هر تابع ممكن 
باشد. سپس دو نمودار را در يک دستگاه رسم می كنيم و نقاط تلاقی (جواب های معادله) را می يابيم.

x چند جواب حقيقی دارد؟ x++ ==| | 1 معادلۀ
۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

y (تابع سمت چپ تساوی) در حال حاضر آسان نيست، معادله را به صورت مقابل  x x= + | از روش رسم استفاده می كنيم. فقط چون رسم نمودار تابع|
 x x x x

y y
+ = Þ = -| | | |1 1

1 2





می نويسيم: 
y2 را رسم می كنيم: هر يک از نمودارهایy1 و

 
y x

x
y

y x

2

1

1
0 1

1 0
= - Þ

=

Þ

ì

í
ï

î
ï | |

 

دو نمودار يكديگر را در يک نقطه قطع می كنند پس معادله يک جواب دارد.
1 چند جواب حقيقی دارد؟ 2-- == --| |x x x معادلۀ

۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
 
1

1
2

2- = -| |x x x
y y
��� �

 

y2 هم، از مقداردهی استفاده می كنيم: y را نسبت به محور xها قرينه و سپس يک واحد به بالا منتقل می كنيم. برای رسم x= | | ، نمودار y1برای رسم

 y x x
x x b

a

y
2

2

0
2

1

2
1

0
1

4
0

= - Þ
= - =

-
Þ  

دو نمودار، يكديگر را در دو نقطه قطع كرده اند، پس معادله دو جواب دارد.

پرسش های چهاگزینه ای

معادلۀ درجه دوم و ريشه های آن

) كدام است؟- ۷۶ )( )x x x-- ++ == ++1 1 2 7 ريشۀ بزرگ تر معادلۀ
۶ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

2 باشد، جواب ديگر معادله كدام است؟- ۷۷ 22x ax a++ == ++ x يک جواب معادلۀ == 2 اگر
 -6 (۴  ۳ (۳   -2 (۲  ۱ (۱

) چه وضعی دارد؟- ۷۸ )( )x x k-- -- ++ ++ ==1 3 2 0
2 معادلۀ

۴) ريشۀ حقيقی ندارد. ۳) دو ريشۀ مختلف العلامت  ۲) دو ريشۀ منفی  ۱) دو ريشۀ مثبت 
(رياضى 98)- ۷۹  ( )m ¹¹ 1

2
، دارای دو ريشۀ حقيقی متمايز است؟ ( )2 1 6 2 0

2m x x m-- ++ ++ -- == به ازای كدام مجموعه مقادير m، معادلۀ درجه دوم

 - < <1 2 5m / (۴   - < <1 3 5m / (۳   - < <2 3 5m / (۲   - < <2 2 5m / (۱

x كدام است؟- ۸۰ m x m2 2
2 3 0-- ++ ++ ==( ) ريشۀ مضاعف معادلۀ

۴) ريشۀ مضاعف ندارد.   ± 3
4

(۳   3
4

(۲   - 3
4

(۱

x يک ريشۀ مشترک غير صفر دارند، اختلاف ريشه های غيرمشترک كدام است؟- ۸۱ x m2
2 3 0++ -- == x و x m2

6 0++ ++ == معادله های
(رياضى 1402)  ۷ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱



۳۵

له
اد

مع
و 

ر 
جب

  
ل

او
ل 

ص
ف

(مثل كنكور)- ۸۲  . ............... x x2
4 2 0-- ++ == x و  x3

3 1 0++ ++ == معادلات 
۴) ريشۀ مشترک ندارند ۳) دو ريشۀ مشترک دارند  ۲) يک ريشۀ مشترک منفی دارند  ۱) يک ريشۀ مشترک مثبت دارند 

مجموع پول علی و اكرم ۱۰۰ تومان است. اگر علی ۱۰ تومان از پولش را به اكرم بدهد، آن گاه حاصل ضرب پول های باقی ماندۀ آن ها ۴۷۵ تومان خواهد - ۸۳
(تجربى خارج 1400) شد. پول اوليۀ اكرم كدام است؟  

٤) ٩١  ٣) ٨٥  ٢) ١٥  ١) ٩
يک استخر مستطيل شكل به ابعاد ۳ و ۱۰ متر دارای يک آبراه بتونی در اطرافش است. اگر اين آبراه بتونی - ۸۴

در همه جا دارای پهنای يكسان و مساحت ۳۰ متر مربع باشد، پهنای آبراه بتونی چه قدر است؟
(برگرفته از كتاب درسى)  ۲ (۲   ۱ (۱

۴ (۴   ۳ (۳

رابطۀ بین ریشه ها

aa كدام است؟- ۸۵ bb aabb++ ++ x باشند، حاصل x2
4 2 0-- -- == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

۴) صفر  ۴ (۳   -4 (۲  ۲ (۱

aa كدام است؟- ۸۶ bb
aabb
++ 3 باشند، حاصل 2 6

2x x-- == bb جواب های معادلۀ aa و اگر

 1
3

(۴   1
2

(۳   - 1
3

(۲   - 1
2

(۱

6 است؟- ۸۷ ، فاصلۀ بين ريشه ها چند برابر x x2
6 3 0-- ++ == در معادلۀ

 ۳ (۴   ۱ (۳  ۴ (۲  ۲ (۱
x دو عدد زوج متوالی است. اختلاف - ۸۸ a x b2

3 1 0-- ++ ++ ==( ) x دو عدد فرد متوالی طبيعی و ريشه های معادلۀ a x a2
1 0-- ++ ++ ==( ) ريشه های معادلۀ

(تجربى خارج 1402)  حاصل ضرب ريشه های دو معادله كدام است؟ 
۹ (۴  ۱۳ (۳  ۲۱ (۲  ۳۳ (۱

3 دارای دو ريشۀ حقيقی است. اگر مجموع ريشه ها با معكوس حاصل ضرب آن دو ريشه برابر باشد، - ۸۹ 2 1 2 0
2x ++ -- ++ -- ==( m )x m معادلۀ درجه دوم

(تجربى 99) مقدار m كدام است؟ 

 - 5
2

(۴   -1 (۳  ۳ (۲   7
2

(۱

) به ازای عدد طبيعی n، چهار ريشۀ گنگ متمايز دارد. حاصل ضرب اين چهار ريشه كدام است؟- ۹۰ )( )x nx x x n2 2
5 6 0++ ++ ++ ++ ==  معادلۀ

(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)  ۳۵ (۴  ۴۰ (۳  ۳۰ (۲  ۲۵ (۱
به طوری كه مجموع ريشه های هر - ۹۱ داد  ax می توان تشكيل  bx c2

0++ -- == به صورت معادلۀ درجه دوم  . چند  a b c, , { , , , }ÎÎ 1 2 9 فرض كنيد
(تجربى 1400) معادله از حاصل ضرب ريشه های همان معادله، دو واحد بيشتر باشد؟ 

۱۸ (۴  ۱۶ (۳  ۱۵ (۲  ۱۴ (۱
2 كدام است؟- ۹۲ 3 6 0

2x x++ -- == مجموع مربعات ريشه های معادلۀ
11

2
(۴   11

4
(۳   33

2
(۲   33

4
(۱

aa كدام است؟- ۹۳
bb

bb
aa

++ 2 باشند، حاصل 5 3 0
2x x-- -- == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

- 35
6

(۴  - 37
6

(۳  -11
2

(۲  -13
2

(۱

x كدام است؟- ۹۴ x2
3 2 0-- -- == مجموع مكعبات ريشه های معادلۀ

۴۹ (۴  ۴۷ (۳  ۴۵ (۲  ۴۲ (۱
(ق . م)- ۹۵ 1 چه قدر است؟  1

aa bb
++ 4 باشند، مقدار 12 1 0

2x x-- ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

۶ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

1 كدام است؟- ۹۶ 1
2 2aa bb

++ x باشند، حاصل x x2 2 2-- ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

 3
4

(۴   3
2

(۳   1
3

(۲   2
3

(۱

x2 ريشه های معادله هستند.)- ۹۷ x1 و  كدام است؟ (
x
x

x
x

1

2

2

1

++ ، حاصل x
a

a x
a

2

4

2

2

1 1
0-- ++ ++ ==( ) در معادلۀ درجه دوم

 a
a

6

6

1+ (۴   a
a

4

4

1+ (۳  a
a

2

2

1+ (۲   a
a

8

8

1+ (۱
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aa كدام است؟- ۹۸ bb4 4++ x باشند، آن گاه ريشۀ سوم x2
5 3 0-- ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

۹ (۴  ۸ (۳  ۷ (۲  ۶ (۱

) كدام است؟- ۹۹ ) ( )aa
aa

bb
bb

++ ++ ++1 12 2 x باشند، حاصل x2
6 2 0-- ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

۳۶ (۴  ۴۴ (۳  ۴۲ (۲  ۳۸ (۱

) چه قدر است؟- ۱۰۰ )aa bb2 2 2
4 4-- ++ bb باشند،  حاصل aa و ، اگر ريشه ها x x2

2 4 0-- -- == در معادلۀ درجه دوم
۲۴ (۴  ۱۶ (۳  ۱۲ (۲  ۴۸ (۱

x چه قدر است؟- ۱۰۱ x1
4

2
2

2 1++ --( ) ، حاصل x x2
2 1 0++ -- == در معادلۀ درجه دوم

۳۴ (۴  ۳۱ (۳  ۳۳ (۲  ۳۲ (۱

 كدام است؟- ۱۰۲
( )2

1

2

2

2

aa
aa

bb bb

++

--
2 باشند، حاصل 4 1 0

2x x-- ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

-16 (۴  ۱۶ (۳  -32 (۲  ۳۲ (۱
aa كدام است؟- ۱۰۳

aa
bb

bb( ) ( )++
++

++2 22 2
x باشند، حاصل x2

2 4 0++ -- == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

-2 (۴  ۲ (۳  - 1
2

(۲  1
2

(۱

aa كدام است؟- ۱۰۴
aa

4

2

4-- ) حاصل )aa bb<< x باشند x2
6 2 0-- ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

 12 7 (۴  -12 7 (۳   24 2 (۲   -24 2 (۱
aa كدام است؟- ۱۰۵ bb3 2

2++ x باشند، حاصل x2
1 0-- -- == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

۷ (۴  ۵ (۳  ۳ (۲  ۱ (۱

(رياضى خارج 91)- ۱۰۶ x يک ريشه از نصف ريشۀ ديگر ۵ واحد بيشتر است. m كدام است؟  x m2
8 0-- ++ == در معادلۀ

۱۵ (۴  ۱۴ (۳  ۱۲ (۲  ۱۰ (۱
(رياضى 87)- ۱۰۷ 3 يک ريشه از سه برابر ريشۀ ديگر، سه واحد بيشتر است. m كدام است؟  17 0

2x x m-- ++ == در معادلۀ
۱۵ (۴  ۱۲ (۳  ۱۰ (۲  ۹ (۱

aabb2 برقرار است؟- ۱۰۸
4 0++ == x باشند، به ازای كدام مقدار m رابطۀ mx2

3 4 0-- ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

- 2
3

(۴  - 1
3

(۳  - 4
3

(۲  - 5
3

(۱

(مثل كنكور)- ۱۰۹ ax از مجذور ريشۀ ديگر ۴ واحد كم تر باشد، بزرگ ترين ريشۀ معادله كدام می تواند باشد؟  ax k2
2 0-- ++ == اگر يكی از ريشه های معادلۀ

۶ (۴   ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
|| برقرار است؟- ۱۱۰ | | ||aa bb-- == 4 x رابطۀ x m m( )-- == ++2

1 به ازای كدام مقدار m بين ريشه های معادلۀ

 -6 (۴   ۸ (۳   -4 (۲  ۳ (۱
2 بين ريشه ها برقرار است؟- ۱۱۱ 4aa bb++ == x باشند، به ازای كدام مقدار m رابطۀ mx2

3 0++ -- == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر
- ±6 10

2
(۴  - ±3 10 (۳  6 10

2

± (۲  3 10± (۱

x برقرار است؟- ۱۱۲ x x x1 2
2

1
2

22 4++ == x رابطۀ mx2
2 0-- -- == به ازای كدام مقدارm، بين ريشه های معادلۀ

 1 5

2

- (۴   5 3

2

- (۳   1 5

2

+ (۲   5 3

2

+ (۱

(رياضى 1401)- ۱۱۳ 3 باشد، مقدار a چه قدر است؟  2 12 2 85
2 2aa bb++ == ++ aa و bb<< << 0 x هستند. اگر x a2

6 0++ ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و

۲ (۴   21
5

(۳   13
4

(۲  ۱ (۱

(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)- ۱۱۴ ، مقدار k كدام است؟  bb aa2 2
2 18 2 11-- == -- aa است. اگر bb<< x بوده كه x k2

6 0-- ++ == bb ريشه های معادلۀ aa و
۷ (۴  ۸ (۳  ۹ (۲  ۶ (۱

(تجربى خارج 90)- ۱۱۵ mx، معكوس يكديگرند؟  x m2 2
3 2++ ++ == به ازای كدام مقدار m ريشه های حقيقی معادلۀ

۲ (۴  ۱ (۳   -1 (۲   -2 (۱
، مجذور ديگری است؟- ۱۱۶ x x m2

6 5 0-- ++ ++ == به ازای كدام مقدار m، يكی از ريشه های معادلۀ
 -3 (۴   -32 (۳  ۲ (۲  ۳۲ (۱

(ق. م)- ۱۱۷ ) است؟  )m x x m2 2
4 3 0-- -- ++ == 1 واسطۀ حسابی بين دو ريشۀ معادلۀ

8
به ازای كدام مقدار m، عدد

 -4 (۴  ۴ (۳   -3 (۲  ۳ (۱
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(ق . م)- ۱۱۸ mx است؟  x m2 2
5 3 0-- ++ -- == 2 واسطۀ هندسی بين ريشه های حقيقی معادلۀ به ازای كدام مقدار m، عدد

 -3 (۴  ۳ (۳   -1 (۲  ۱ (۱
bb تشكيل دنبالۀ هندسی می دهند؟- ۱۱۹ a ،aa و x باشند، به ازای كدام مقدار a به ترتيب سه عدد a x a2

2 1 2 1 0++ ++ ++ -- ==( ) bb ريشه های معادلۀ aa و اگر
(رياضى خارج 1401)  ۱ (۴   -1 (۳  ۲ (۲   -2 (۱

(تجربى 93)- ۱۲۰ mx، برابر ۶ می باشد؟  m x2
3 5 0-- ++ ++ ==( ) به ازای كدام مقدار m، مجموع مربعات ريشه های حقيقی معادلۀ

 -1 9 و
5

(۴   - 9
5

۳) ۱ و  ۱ (۲   - 9
5

(۱

(رياضى نوبت دوم خارج 1402)- ۱۲۱ 2 باشند، مقدار a چند برابر ريشۀ بزرگ تر معادله است؟  4 7
2 2aa bb aa++ -- == 3 و 12 0

2x x a-- -- == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر
 -9 (۴  ۹ (۳   -3 (۲  ۳ (۱

(رياضى 1402)- ۱۲۲ 40 باشند، اختلاف ريشه های اين معادله كدام است؟  20 20 17
2 2bb aa bb++ -- == ax و ax b2

0-- -- == bb ريشه های متمايز معادلۀ aa و اگر
2

5
(۴   1

5
(۳   2

5
(۲   1

5
(۱

تعیین علامت و نوع ريشه های معادلۀ درجه دوم

، دو ريشۀ مثبت داشته باشد، آن گاه مجموعه مقادير m به كدام صورت است؟- ۱۲۳ 2 4 3 0
2x x m-- ++ -- == اگر معادلۀ

۱۷۰ 4 5< <m (۴   3 5< <m (۳   3 4< <m (۲   m > 3 (۱
x از قدرمطلق ريشۀ منفی كوچک تر است؟- ۱۲۴ m x2 2 2++ ++ ==( ) به ازای چه حدودی از m، ريشۀ مثبت معادلۀ

 ( , )0 1 (۴   Æ (۳    (۲   ( , )-1 0 (۱

2 كدام است؟- ۱۲۵ 2 2aa bb++ ) باشند، حاصل ) ( )m x m x m-- ++ -- -- ==3 1 0
2 2 bb دو ريشۀ قرينۀ هم معادلۀ aa و اگر

3

4
(۴  3

2
(۳  5

4
(۲  5

2
(۱

( )x a@ معادلات درجه سوم با يک عامل

) حاصل ضرب سه ريشه ۶ است. m كدام است؟- ۱۲۶ )( )x x x m++ -- ++ ==2 0
2 در معادلۀ

۴ (۴   -3 (۳   -2 (۲  ۱ (۱
(رياضى خارج 1401)- ۱۲۷ aabb باشد، مقدار k چه قدر است؟  == --2 aa و bb++ == 1 ، 4 9 2 0

3 2x kx x++ -- -- == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

۳ (۴   -3 (۳   27
5

(۲   - 27
5

(۱

(رياضى خارج 87)- ۱۲۸ x برابر ۲ باشد، مجموع دو ريشۀ ديگر آن كدام است؟  ax x( )2
5 2-- -- == اگر يكی از ريشه های معادلۀ

 3
2

(۴   1
2

(۳   - 3
2

(۲   -2 (۱

x برابر ۴ باشد، m كدام است؟- ۱۲۹ x x x m3 2
1 0++ -- ++ -- ==( )( ) اگر مجموع مجذور ريشه های حقيقی معادلۀ

۶ (۴   ۳ (۳  ۱ (۲   -2 (۱
-- است. a كدام است؟- ۱۳۰ a

2 ) برابر )( )x x ax++ ++ ++ ==2 2 0
2 مجموع معكوس مربع سه ريشۀ معادلۀ

 -6 (۴  ۴ (۳   -3 (۲  ۲ (۱
(ق. م)- ۱۳۱ x چگونه است؟  x3

2 1 0-- ++ == ريشه های حقيقی معادلۀ
۲) ريشۀ مضاعف منفی ـ يک ريشۀ مثبت ۱) ريشۀ مضاعف مثبت ـ يک ريشۀ منفی 

۴) دو ريشۀ مثبت ـ يک ريشۀ منفی ۳) يک ريشۀ مثبت ـ دو ريشۀ منفی  

1 كدام است؟- ۱۳۲ 1 1
2 2 2aa bb gg

++ ++ x باشند، حاصل x3
5 4 0-- ++ == gg ريشه های معادلۀ bb و ،aa اگر

 9
16

(۴   25
16

(۳   16
9

(۲   25
9

(۱

(تجربى خارج 94)- ۱۳۳ x دارای سه ريشۀ حقيقی متمايز مثبت است؟  a x a x3 2
1 4 4++ -- ++ -- ==( ) ( ) به ازای كدام مقادير a، معادلۀ

 a > 4 (۴   a < 4 (۳   a > -4 (۲   a < -4 (۱

نوشتن معادلۀ درجه دوم با داشتن مجموع و حاصل ضرب ريشه ها

x2 چند برابر ضريب x است؟- ۱۳۴ -- است، ضريب 1

2
1 و
3

در معادلۀ درجه دومی كه ريشه هايش

-6 (۴  ۶ (۳   - 1
6

(۲   1
6

(۱
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a كدام است؟- ۱۳۵ b++ 2 است. 0
2x ax b++ ++ == 1 است، به صورت 3

2

-- معادلۀ درجه دومی با ضرايب گويا كه يک ريشۀ آن

-2 (۴  ۲ (۳   -3 (۲ ۱) صفر 

تشکيل معادلۀ درجه دوم جديد

(برگرفته از كتاب درسى)- ۱۳۶ محيط يک مستطيل ۲۰ و مساحت آن ۲۴ است. طول مستطيل چه قدر از عرض آن بيشتر است؟ 
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

(تجربى 87)- ۱۳۷ 3 بيشتر است. b كدام است؟  7 1 0
2x x++ ++ == ، يک واحد از ريشه های معادلۀ x ax b2

0++ ++ == ريشه های معادلۀ درجه دوم

 4
3

(۴   2
3

(۳   -1 (۲   -2 (۱

(رياضى 92)- ۱۳۸ } است؟  , }1 1 1 1
aa bb

++ ++ 2 باشند، مجموعه جواب های كدام معادله، به صورت 3 4 0
2x x-- -- == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

4 3 1 0
2x x- - = (۴   4 5 1 0

2x x- - = (۳   4 3 1 0
2x x- + = (۲   4 5 1 0

2x x- + = (۱

(تجربى 1400)- ۱۳۹ 1 ريشه های كدام معادله هستند؟  

11
3( )x ++

1 و

12
3( )x ++

x باشند، x== --5
2 x2 ريشه های معادلۀ x1 و فرض كنيد

125 12 1
2x x+ = (٤  125 12 1

2x x= + (٣  125 16 1
2x x= + (٢  125 16 1

2x x+ = (١

(تجربى خارج 1400)- ۱۴۰ x است؟   x2
3

1

1++ x و x1
3

2

1++ x باشند. ريشه های كدام معادله x== −−2
4 x2 ريشه های معادلۀ x1 و فرض كنيد

4 51 197
2x x+ = (٤  4 51 197

2x x= + (٣  4 51 221
2x x+ = (٢  4 51 221

2x x= + (١

} است؟- ۱۴۱ , }aa bb aabb2 2 8 به صورت 1 0
2x kx++ -- == 2 باشند، به ازای كدام مقدار k مجموعه جواب های معادلۀ 3 1

2x x-- == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر
(رياضى خارج 90)  ۹ (۴  ۷ (۳  ۶ (۲  ۵ (۱

} است؟- ۱۴۲ , }1 1
2 2aa bb

4 به صورت 25 0
2x kx-- ++ == x باشند، به ازای كدام مقدار k مجموعه جواب  معادلۀ x( )5 3 2++ == bb ريشه های معادلۀ aa و اگر

(رياضى 90)  ۳۱(۴  ۲۹ (۳  ۲۸ (۲  ۲۷ (۱
، ۲ واحد كم تر باشد، m كدام است؟- ۱۴۳ x x2

2 1 0-- -- == 4 از k برابر مكعب ريشه های معادلۀ 12 0
2x x m-- ++ == اگر ريشه های معادلۀ

-43 (۴  -44 (۳  -39 (۲  -41 (۱
۱۴۴ - k 4 است، مقدار 4 0

2x kx++ ++ == } به صورت , }aa
bb

bb
aa

,1 باشند، معادلۀ درجه دوم با ريشه های ,aa bb ax اعداد x x a3 2
5 0++ -- ++ == اگر ريشه های معادلۀ

(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز) كدام است؟ 
 -19 (۴  ۱۷ (۳  ۱۹ (۲   -17 (۱

x باشند، b كدام است؟ - ۱۴۵ x b2
5 2 0-- ++ ++ == aa ريشه های معادلۀ -- 1 bb و x و ax b2

0++ ++ == bb ريشه های معادلۀ -- 1 aa و اگر
(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)  -4 (۴   -3 (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

a كدام است؟- ۱۴۶ b++ 1 هستند. حاصل
5

2bb aa و
aa3 ++

x برابر a x b( )++ == bb و ريشه های معادلۀ aa و x برابر x( )3 5++ ==   ريشه های معادلۀ

(آزمون هاى آزمايشى خيلى سبز)  4 8/ (۴   2 8/ (۳   -2 8/ (۲   -4 8/ (۱

1 هستند، به كدام صورت است؟- ۱۴۷

2 1aa --
aa2 و x باشد، معادله ای كه ريشه هايش x2

2 1 0++ -- == aa ريشۀ بزرگ تر معادلۀ   اگر

x x2
4 2 1 0- + = (۴  x x2

4 2 1 0+ - = (۳  x x2
4 2 1 0- - = (۲  x x2

4 2 1 0+ + = (۱

حل معادله با تغییر متغير

x كدام است؟- ۱۴۸ x6 3
9 8 0-- ++ == مجموع ريشه های معادلۀ

۱ (۴   ۳ (۳  ۷ (۲  ۹ (۱
x چند جواب دارد؟- ۱۴۹ x4 2

2 1 0-- ++ == معادلۀ
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

(رياضى 97)- ۱۵۰ ) چند ريشۀ حقيقی متمايز دارد؟  ) ( )x x x x2 2 22 2 2-- -- -- == معادلۀ
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

) چگونه اند؟- ۱۵۱ )x x2 2 2
1 5-- == ++ جواب های معادلۀ

۴) معادله جواب ندارد. ۳) دو جواب مثبت  ۲) يک جواب مثبت و يک جواب منفی  ۱) دو جواب مثبت و دو جواب منفی 
) چند ريشۀ حقيقی دارد؟- ۱۵۲ ) ( )x x x x4 2 2 4 2

5 6 0-- -- -- -- == معادلۀ
۲ (۴  ۱ (۳  ۸ (۲  ۴ (۱
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= + + + + + + + +10 16 8 2 8 4 2 4 2 2 2 2 1( )  

 = + = +10 31 15 2 310 150 2( )  
15 است، پس:. ۷۵ 75/ مجموع شش جملۀ اول برابرمجموع شش جملۀ اول برابر

S a a a= + + + =
1 2 6

15 75 /  
7 است، پس: 875/ مجموع معكوس های آن ها نيز برابر

¢ = + + + =S
a a a
1 1 1

7 875

1 2 6

 /  

A را محاسبه كنيم. از طرفی می دانيم: a a a=
1 2 6
 بايد

a a a a a a A a a a a a
1 6 2 5 3 4 1 2 6 1 6

3= = Þ = =( ) ( )*   

S¢ و S كمک می گيريم: حالا از

S a a a
a a
a

a a
a

a a
a

= + + + = + + +
1 2 6

1 6

6

2 5

5

6 1

1

   

 = + + +
( )* a a

a
a a
a

a a
a

1 6

6

1 6

5

1 6

1


 

Þ = + + + Þ = ¢S a a
a a a

S a a S
1 6

6 5 1

1 6

1 1 1( )  

 Þ =15 75 7 875
1 6

/ ( / )a a  

Þ = = Þ = = =a a A a a
1 6 1 6

3 315 75

7 875
2 2 8

/
/

( ) ( )  
معادله را مرتب می كنيم:معادله را مرتب می كنيم:. ۷۶

( )( )x x x x x- + = + Þ - = +1 1 2 7 1 2 7
2  

Þ - - = Þ - + = Þ = -x x x x x2
2 8 0 4 2 0 4 2( )( ) ,  

x ريشۀ بزرگ تر است. = 4
x يک جواب معادله است؛ پس در معادله صدق می كند:. ۷۷ = 2  .

x a a a a a= + = + Þ + = + Þ = -2 2 2 2 2 8 2 2 6
2: ( ) ( )  

a در معادله داريم: = -6 با قراردادن
¾²jI÷¶ : 2 6 4 2 6 4 0

2 2x x x x- = - Þ - + = ( )*  

( )* ¸¾ ®¾¾ - + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾
=
=

ì
í
î

2 2
3 2 0

1

2
x x

x
x

.SwH oÿÅ KÄHoò  Íµ]  

استفاده   (*) در  ريشه ها  از ضرب  ديگر می توانيم  ريشۀ  برای محاسبۀ 
a در نظر می گيريم.) كنيم: (ريشۀ ديگر را

IÀï¾zÄn  Joò = Þ = Þ =2

1
2 2 1a a  

معادله را مرتب می كنيم:معادله را مرتب می كنيم:. ۷۸

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

Þ - + + =x x k2 2
4 5 0  

در مرحلۀ اول ببينيم معادله اصلاً ريشه دارد يا خير:

D = - = - - + = - -b ac k k2 2 2 2
4 4 4 1 5 16 20 4( ) ( )( )  

= - - = - + ¾ ®¾¾¾ - + <+ >
4 4 4 1 4 1 0

2 2 1 0 2
2

k k kk( ) ( )  
Þ <D 0  

D شد معادله ريشۀ حقيقی ندارد. <0 چون
D باشد: . ۷۹ برای اين كه معادله دو ريشۀ حقيقی متمايز داشته باشد، بايد0<  .

 Þ - - - >36 4 2 1 2 0( ) ( )m m  

 ¸ -¾ ®¾¾ - - - <( ) ( ) ( )4
2 1 2 9 0m m  

 Þ - - + - < Þ - - <2 4 2 9 0 2 5 7 0
2 2m m m m m  

ريشه ها از  يكی  نتيجه  در  است.   a c b+ = ،2 5 7 0
2m m- - = معادلۀ در 

- است. در نتيجه: = =c
a

7

2
3 5/ 1- و ريشۀ ديگر

 2 5 7 0 1 3 5
2m m m- - < Þ - < < /  

m با يک معادلۀ درجۀ اول روبه رو هستيم كه  = 1

2
بايد توجه داشت كه به ازای

تنها يک ريشه دارد. پس قابل قبول نيست، اما با توجه به گزينه ها به طور قطع، 
 گزينۀ موردنظر طراح است.

چون معادله ريشۀ مضاعف دارد، پس:. ۸۰

D = Þ - + - =0 2 3 4 0
2 2( ( )) ( )m m  

Þ + + - = Þ + =4 12 9 4 0 12 9 0
2 2m m m m  

Þ = - = -m 9

12

3

4
 

اما طراح از ما مقدار ريشه را می خواهد نه مقدار m را؛ پس برای يافتن ريشه از 
نكتۀ زير كمک می گيريم:

ax ريشۀ مضاعف داشته باشد، اين ريشه  bx c2
0+ + = اگر معادلۀ

- است. ba2 برابر

x ريشۀ مضاعف برابر است با: m x m2 2
2 3 0- + + =( ) در نتيجه در معادلۀ

x b
a

m x
m

= - = + ¾ ®¾¾ =
- +

=
=-

2

2 3

2

3

2
3

2

3

4

3

4  

۸۱ .

x را برابر قرار  x m2
2 3 0+ - = x و x m2

6 0+ + = سمت چپ تساوی های
می دهيم:

x x m x x m x m m x2 2
6 2 3 4 4+ + = + - Þ = - Þ = -  

x- جای m، معادله ها را حل می كنيم: حالا در يكی از معادله ها، با جای گذاری

x x m x x
x
x

m x2 2
6 0 5 0

0

5
+ + = ¾ ®¾¾ + = Þ

=
= -

ì
í
î

=-  

m است. هر دو معادله را  x= - = 5 x و در نتيجه = -5 پس ريشۀ مشترک
حل می كنيم تا ريشه های ديگرشان هم به دست آيد:

x x m x xm2 5 2
6 0 6 5 0+ + = ¾ ®¾¾ + + ==  

Þ + + = ¾ ®¾¾¾ = -( )( )x x x1 5 0 1
o«Äj â¾zÄn  

x x m x xm2 5 2
2 3 0 2 15 0+ - = ¾ ®¾¾ + - ==  

Þ + - = ¾ ®¾¾¾ =( )( )x x x5 3 0 3
o«Äj â¾zÄn  

3 1 4- - =( ) اختلاف دو ريشۀ غيرمشترک برابر است با: 
مجموع  معادله،  دو  هر  در  می گيريم.   x1 را معادله  دو  مشترک  ريشۀ 
x x m x x2

1 2
6 0 6+ + = Þ + = - ريشه ها را حساب می كنيم: 

x x m x x2

1 2
2 3 0 2+ - = Þ + ¢ = -  

طرفين دو تساوی را از هم كم می كنيم:
( ) ( ) ( )x x x x x x

1 2 1 2 2 2
2 6 4+ ¢ - + = - - - Þ ¢ - =  

 ريشۀ مشترک دو معادله، ريشه ای است كه در هر دو معادله صدق . ۸۲
معادلات  به  توجه  با  آن گاه  باشد،  مشترک  ريشۀ   x = a اگر يعنی  می كند؛ 

داده شده داريم:
a a

a a
a a

2

2

3 1 0

4 2 0

7 1 0
1

7

+ + =

- + =

ì
í
ï

îï
¾ ®¾ - = Þ =´¨  
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۹۴

ريشۀ معادلات فوق هست يا نه: (تو يک  a = 1

7
حالا بايد چک كنيم ببينيم 

معادله چک كنيم كافيه!)
( ) ( )1

7
3
1

7
1 0

2 + + ¹  
پس دو معادله ريشۀ مشترک ندارند.

پول اوليۀ علی را x و پول اوليۀ اكرم را y در نظر می گيريم. . ۸۳  .
x y+ =100 مجموع پول علی و اكرم ۱۰۰ تومان است. پس: 
اكرم و   ( )x −10 علی آن گاه  بدهد  اكرم  به  را  پولش  از  تومان   ۱۰ علی  اگر 

حاصل ضرب  اين كه  به  توجه  با  نتيجه  در  داشت.  خواهند  تومان   ( )y +10
( )( )x y− + = = ×10 10 475 5 95 پول های آن ها ۴۷۵ تومان است، پس: 

⇒
− = ⇒ =
+ = ⇒ =





x x
y y

10 5 15

10 95 85
 

پس پول اوليۀ اكرم ۸۵ تومان است. 
19 هم در نظر گرفت اما در اين  25´ دقت كنيد كه ۴۹۵ را می توان به صورت

x برقرار نخواهد شد. y+ حالت بعد از محاسبۀ x و y، تساوی100=
اگر پهنای آبراه را x در نظر بگيريم، اندازه های روی شكل به صورت . ۸۴

مقابل می شود:

 
مساحت آبراه برابر تفاضل مساحت مستطيل كوچک تر از مستطيل بزرگ تر است:

 ½HoMA  SeIv¶ = + + -( )( ) ( )( )10 2 3 2 3 10x x  

 = + + - = +4 26 30 30 4 26
2 2x x x x  

4 26 30 4 26 30 0
2 2x x x x+ = Þ + - = مساحت آبراه ۳۰ است، پس داريم: 

  KÄHoò Íµ]=¾ ®¾¾¾¾
=

= -
ì
í
ï

îï

0

1

30

4

x

x 
 

پس پهنای آبراه برابر ۱ متر است.
۸۵ .

 x x

b
a

c
a

2
4 2 0

4

1
4

2

1
2

- - = Þ
+ = - = - - =

= = - = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

a b

ab

( )  

 Þ + + = + - =a b ab 4 2 2( )  

۸۶ . 3 2 6 3 2 6 0
2 2x x x x- = Þ - - =  

 Þ
+ = - = - - =

= = - = -

ì

í
ï

î

IÀï¾zÄn  Íµ]

IÀï¾zÄn  Joò
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a b

ab

b
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c
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2

3

2

3
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2ïï

 

 Þ + =
-

= -a b
ab

2

3

2

1

3
 

. در درس نامه گفتيم:. ۸۷ | |a b- فاصلۀ بين ريشه ها يعنیفاصلۀ بين ريشه ها يعنی

 | |
| |

a b- = D
a

  

 x x b ac a2 2
6 3 0 4 36 12 24 1- + = Þ = - = - = =D ,  

Þ - = = =| |
| |

a b D
a

24

1
2 6  

فرد . ۸۸ عدد  دو   x a x a2
1 0- + + =( ) معادلۀ ريشه های 

متوالی طبيعی است. از آن جا كه تفاضل دو عدد طبيعی فرد متوالی برابر ۲ است، 
پس قدرمطلق تفاضل ريشه ها برابر ۲ است:

Þ - = Þ = Þ =| |
| |

x x
x1 2 2

2 2
1

2
D D

KÄoò
 

Þ = Þ =D D2 4  

Þ + - = Þ + + - =( )a a a a a1 4 4 2 1 4 4
2 2 Þ - =( )a 1 4

2  

Þ

- = Þ = ¾ ®¾¾¾ - + =

Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

a a x x

x x
x
x

a

1 2 3 4 3 0

1 3 0
1

3

2¾²jI÷¶ nj

( )( ) 

-- = - Þ = - ¾ ®¾¾¾ - =
Þ = ±

ì
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ï

1 2 1 1 0

1

2a x
x

¾²jI÷¶ nj
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a در معادلۀ دوم: = 3 a قابل قبول است. با قرار دادن = 3 پس
¾²jI÷¶ : x x b2

10 0- + =  
ريشه های اين معادله دو عدد زوج متوالی است. با توجه به اين كه جمع ريشه ها 

برابر ۱۰ است، پس دو عدد، ۴ و ۶ هستند؛ پس:

 
Ï»H  â¾²jI÷¶  ÁIÀï¾zÄn  Joòï®ÅIe
³»j  â¾²jI÷¶  ÁIÀï¾zÄn

= =( )( )3 1 3

  Joòï®ÅIe
ý°TiH

= =
Þ =

( )( )4 6 24
21  

x مجموع ضرايب برابر  a x a2
1 0- + + =( ) دقت كنيد كه در معادلۀ

صفر است پس يک ريشه برابر ۱ و ريشۀ ديگر برابر a است. در نتيجه با توجه به اين كه 
a = 3 دو عدد فرد متوالی طبيعی هستند پس ريشۀ ديگر برابر ۳ است و در نتيجه:

۸۹ .
= مجموع ريشه ها Þ معكوس حاصل ضرب ريشه ها - =ba c

a

1  

 Þ - = Þ = - Þ + =b
a

a
c a bc a bc2 2

0  
با توجه به معادله داريم:

 3 2 1 2 0 9 4 2 2 0
2 2+ - - = Þ + - + - =( ) ( )m m m m m  

 Þ - + + = ¾ ®¾¾¾
= -

= - =

ì
í
ï

îï

+ =
2 5 7 0

1

7

2

2m m
m

m c
a

a c b  

3 خواهد بود كه دلتای  1 0
2x x+ + = m معادله به صورت = اما به ازای1-

m قابل قبول است. = 7

2
آن منفی است و ريشۀ حقيقی ندارد. پس

وقتی حاصل ضرب دو پرانتز صفر باشد، هر كدام می توانند صفر باشند:. ۹۰  .
x nx

x x n

2

2

5 0

6 0

+ + =

+ + =

ì
í
ï

îï
 

برای اين كه چهار جواب داشته باشيم، بايد هر معادله دو جواب داشته باشد؛ پس 
دلتای هر دو معادلۀ بالا بايد مثبت باشد:

D
D
1

2 2

2

0 20 0 20 20

0 36 4 0 9

> Þ - > Þ > Þ >
> Þ - > Þ <

ü
ý
ï

þï

n n n
n n

 

¥HoT{H¾ ®¾¾ < < ¾ ®¾¾ =Î
20 9 5 6 7 8

4/
, , ,

�

�
� n nn  

معادلۀ  دو  جواب های   ،n برای  آمده  دست  به  مقدار  چهار  هر  ازای  به 
x را چک می كنيم. اگر يک جواب گويا  x n2

6 0+ + =
³»j  â¾²jI÷¶

� ��� ��� x و nx2
5 0+ + =

Ï»H  â¾²jI÷¶
� ��� ���

هم بدهند، آن حالت رد می شود:
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۹۵

n x x xa c b= ¾ ®¾¾¾ + + = ¾ ®¾¾¾ = -+ =
5 6 5 0 1

2

1

³»j  â¾²jI÷¶ ,  
x
2

5= -   

n x x xa c b= ¾ ®¾¾¾ + + = ¾ ®¾¾¾ = -+ =
6 6 5 0 1

2

1

Ï»H  â¾²jI÷¶ ,  
x
2

5= -   

n
x x

x x
= Þ

+ + = Þ = Þ

+ + = Þ = Þ

ì
7

7 5 0 29

6 7 0 8

2

2

D

D

ª¹¬  â¾zÄn »j

ª¹¬  â¾zÄn »j
íí
ï

îï
 

Þ ª¹¬  â¾zÄn nI¿a  

n x x x x= ¾ ®¾¾¾ + + = Þ + + =8 6 8 0 2 4 0
2³»j  â¾²jI÷¶ ( )( )  

Þ = - = -x x
1 2

2 4,   
n قبول است. = 7 پس فقط

 x x2
6 7 0+ + = و   x x2

7 5 0+ + = معادلۀ دو  ريشه های  حاصل ضرب 

با برابر  ريشه  چهار  هر  حاصل ضرب  و   P
2

7= و  P c
a1
1

1

5= = ترتيب به 

PP است.
1 2

5 7 35= ´ =

بيشتر . ۹۱ واحد  دو  ريشه ها  حاصل ضرب  از  ريشه ها  مجموع  دو می خواهيم  ريشه ها  حاصل ضرب  از  ريشه ها  مجموع  می خواهيم 
S P (*)= + 2 باشد، يعنی: 

S ,= - = -b
a
P c

a ax ، داريم:  bx c2
0+ - = با توجه به معادلۀ

(*) ( )¾ ®¾ - = - + ¾ ®¾¾ - = - +´b
a

c
a

b c aa2 2  
Þ = -2a c b  

چون ۲a عددی زوج است پس بايد تفاضل c  و b عددی زوج باشد؛ بنابراين بايد 
 1 2 3 9, , , ,{ } هر دو زوج يا هر دو فرد باشند. چون مقادير b و c از مجموعۀ

هستند بنابراين بايد دو عدد فرد يا دو عدد زوج از اين مجموعه انتخاب كنيم:

Þ تعداد كل حالات = æ
è
ç

ö
ø
÷ + æ

è
ç

ö
ø
÷ = + =5

2

4

2
10 6 16

JIhTºH
joÎ jkø »j

JIhTºH
Z»p jkø »
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مجموع مربعات ريشه ها. ۹۲ = + = -a b2 2 2 2S P  
S و P را از معادله پيدا می كنيم:

 2 3 6 0

3

2

6

2
3

2x x
S b

a

P c
a

+ - = Þ
= - = -

= = - = -

ì

í
ï

î
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Þ + = - = - - - = + = + =a b2 2 2 2
2

3

2
2 3

9

4
6

9 24

4

33

4
S P ( ) ( )  

۹۳ .

2 5 3 0

5

2

3

2

2x x
S

P
- - = Þ

= + =

= = -
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í
ï

î
ï

a b

ab
 

برای محاسبۀ حاصل عبارت داده شده مخرج مشترک می گيريم:

a
b

b
a

a b
ba

+ =
+

=
-

=
- -

-

2 2 2
2

2

5

2
2

3

2

3

2

S P
P

( ) ( )
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+
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=
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25

4
3

3

2

37

4

3

2
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مجموع مكعبات ريشه ها. ۹۴ = + = + - +a b a b ab a b3 3 3 3( ) ( )  

  = -S PS3 3 (*) از معادله، S و P را محاسبه می كنيم: 

 x x
S b

a

P c
a

2
3 2 0

3

1
3

2

1
2

- - = Þ
= + = - = - - =

= = = - = -

ì
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ï

î
ï

a b

ab
 

(*) ( ) ( )( )¾ ®¾ = - -IÀï¾zÄn  RIL÷§¶  Ì¼µ\¶ 3 3 2 3
3 پس: 

  = + =27 18 45  
چون راديكالی است، به توان دو می رسانيم:. ۹۵

 A A= + Þ = + +1 1 1 1 22

a b a b ab
 

در دو كسر اول مخرج مشترک می گيريم:

 A S
P P

2 2 2= + + = + *b a
ab ab

( )  

S و P را از معادلۀ داده شده حساب می كنيم:

 4 12 1 0

12

4
3

1

4

2x x
S b

a

P c
a

- + = Þ
= - = - - =

= =

ì

í
ï

î
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) قرار ميديم: )* همينا رو تو رابطۀ 
 A A2 3

1

4

2

1

4

12
2

1

2

16 4= + = + = Þ =  

بايد معادله را مرتب كنيم:. ۹۶
 x x x x x2 2

2 2 0 2 1 2 0- + - = Þ - + + =( )  

c است:
a

مجموع ضرايب معادله صفر است، پس يک ريشه، ۱ و ريشۀ ديگر

Þ
=

= =
Þ + = +

ì
í
ï

îï
= + =

a

b a b

1

2

1
2

1 1 1

1

1

2

1
1

2

3

22 2 2 2( ) ( )
 

خيلى سؤال بيخود ولى در عين حال ابت꙲ری و قشنگيه! ببين Ꙓ كار مى کنم:. ۹۷

x
a

a x
a

2

4

2

2

1 1
0- + + =( )  

  Þ
+ = +

=

ì

í
ïï

î
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IÀï¾zÄn  Íµ]

IÀï¾zÄn  Joò
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x x
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x x
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1 2 4
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1 2 2

1

1
 

x در نظر گرفته شود، تساوی های بالا برقرار می شوند.  a2
2= x و

a
1 4

1= اگر

حالا حاصل عبارت خواسته شده را می يابيم:

 x
x

x
x

a
a

a

a
a

a1

2

2

1

4

2

2

4

6

6

1

1

1+ = + = +  

۹۸ .

x x
S
P

2
5 3 0

5

3
- + = Þ

= + =
= =

ì
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a b
ab

 

a از اتحاد فرعی اتحاد اول استفاده می كنيم: b4 4+ برای محاسبۀ

a b a b a b4 4 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2+ = + - = - -( ) ( )S P P  

 = - - = - = - =( ( )) ( )5 2 3 2 3 19 18 361 18 343
2 2 2 2  

Þ +a b4 4 ريشۀ سوم = = =343 7 7
3 33  
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۹۶

۹۹ .
x x

S
P

2
6 2 0

6

2
- + = Þ

= + =
= =

ì
í
î

*
a b
ab

( )  

حالا حاصل عبارت داده شده را می يابيم:

( ) ( )a
a

b
b

a
a

b
b

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

1
2

2 2 2

2

2

2
 

= + + + + = + +
+

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

a b
a b

a b
2 2

2 2

2 2
2 2

2 2

1 1
4 4  

= - +
-

+( )S P S P
P

2
2

2
2

2
4  

 ( ) ( )* - + - + = + + =36 4
36 4

4
4 32 8 4 44  

می دهيم:. ۱۰۰ قرار  معادله  در  را  آن  پس  است،  معادله  ريشۀ   a

 a a a a2 2
2 4 0 4 2- - = Þ - = *( )  

آهان! خوب شد. پس عبارتمون اين شꙹی مى شه:

( ) ( )
(*)a b a b a b2 2 2 2 2 2 2

4 4 2 4 4 4- + = + = +  

  = + = -4 4 2
2 2 2( ) ( )a b S P  

S و P هم كه از معادلۀ داده شده حساب می شود:

 x x
S

P

2
2 4 0

2

1
2

4

1
4

- - = Þ
= - - =

= - = -

ì

í
ï

î
ï

 

( ) ( ) ( ( ))a b2 2 2 2 2
4 4 4 2 4 2 2 4- + = - = - -S P پس: 

  = + =4 4 8 48( )  
x2 ريشۀ معادله است پس در معادله صدق می كند:. ۱۰۱  .

x x x
2

2

2 2 2

2
2 1 0 2 1+ - = Þ - = -x (*)  

پس در عبارت خواسته شده داريم:

x x x x x x
1

4

2

2

1

4

2

2 2

1

4

2

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

(*)
 

= + - = - -( ) ( ) (**)x x x x S P P
1

2

2

2 2

1

2

2

2 2 2 2
2 2 2  

P است. S= - = -1 2,  ، x x2
2 1 0+ - = با توجه به معادلۀ

  (**) ( ) ( )¾ ®¾¾ - - = + - =S P P2 2 2 2
2 2 4 2 2 34 در نتيجه: 

b ريشه های معادله هستند، پس در معادله صدق می كنند:. ۱۰۲ a و  .

a ريشه است a a a
a

a:2 4 1 0 2 4
1

0
2 - + = ¾ ®¾ - + =¸  

 Þ + = Þ + = =2
1

4 2
1

4 16
2 2a

a
a

a
( ) ( )  

b ريشه است b b b b:2 4 1 0 2 4 1
2 2- + = Þ - = -   

 Þ - = - Þ - = -2 2 1 2
1

2

2 2( )b b b b  

( )2
1

2

16

1

2

32

2

2

a
a

b b

+

-
=

-
= - بنابراين:  

x هستند، پس در معادله . ۱۰۳ x2
2 4 0+ - = b ريشه های معادلۀ  a و  .

a ريشه است a a a a: ( )2
2 4 0 2 4+ - = Þ + = صدق می كنند: 

 Þ + =a
a

2
4  

b ريشه است b b b b: ( )2
2 4 0 2 4+ - = Þ + =  

Þ + = Þ
+

+
+

= +b
b

a
a

b

b
a

a

b

b

2
4

2 2 4 42 2
2 2( ) ( ) ( ) ( )

 

 = + =
+

=
-a

a

b

b

a b
16 16 16

3

16

2 2

3 3 3S PS  

P است، در نتيجه: = -4 S و = -2 ، x x2
2 4 0+ - = با توجه به معادلۀ

= حاصل عبارت
- - - -

= - - = -
( ) ( )( )2 3 4 2

16

8 24

16
2

3

 
ريشه ها . ۱۰۴ ضرب  يا  جمع  از  است.   aبرحسب فقط  داده شده  رابطۀ  

b بنويسيم. كمک می  گيريم تا رابطه را برحسبa و

 P = Þ = Þ = Þ =2 2
2 42

2
ab b

a
b

a
( )*  

از طرفی در عبارت داده شده داريم:

 a

a
a

a
a b a b a b

4

2

2

2

2 24 4-
= - - = - +( ) ( ) ( ) ( )* **

S
���  

a و در نتيجه: b- <0 a است پس b< هم چنين با توجه به اين كه

 a b- = - D
| |a

 

 ( ) (
| |
) (S)**¾ ®¾¾ - = -a b2 2 D

a
پس: 

x حاصل را می يابيم: x2
6 2 0- + = حالا با توجه به معادلۀ

 a b2 2 36 8

1
6 2 7 6 12 7- = - - = - = -(

| |
) ( ) ( )  

a جواب معادله است. پس در معادله صدق می كند:. ۱۰۵

 a a a a2 2
1 0 1- - = Þ = + *( )   

a ضرب می كنيم: a3 را لازم داريم، پس طرفين را در چون

 a a a a a a a a3 2 3 3
1 2 1 1= + ¾ ®¾ = + + Þ = +(*) ( )  

b هم جواب معادله است، پس اين هم در معادله صدق می كند:

b b b b2 2
1 0 1 2- - = Þ = + ( )  

) حاصل عبارت را حساب می كنيم: )2 ) و )1 از 

a b a b a b a b3 2
2 2 1 2 1 2 1 2 2 2 3+ = + + + = + + + = + +( ) ( )  

a هم كه از معادله حساب می شود: b+

 x x b
a

2
1 0

1

1
1- - = Þ + = - = - - =a b  

 Þ + = + + = + =a b a b3 2
2 2 3 2 1 3 5( ) ( )  

) از نصف ريشۀ . ۱۰۶ )a b در نظر می گيريم. يک ريشه a و ريشه ها را
، ۵ واحد بيشتر است: ( )b ديگر

a b= +
2

5 (*)  
با توجه به معادله، جمع ريشه ها را داريم:

x x m2
8 0 8

2
5 8

3

2
3 2

- + = Þ + =

¾ ®¾ + + = Þ = Þ =

a b
b b b b(*)

 

b ريشۀ معادله است، پس در معادله صدق می كند: = 2

 Þ - + = Þ =2 8 2 0 12
2 ( ) m m  
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b در نظر می گيريم:. ۱۰۷ a و ريشه ها را
) سه واحد بيشتر است: )b ) از سه برابر ريشۀ ديگر )a يک ريشه

a b= +3 3 (*)  

3 17 0
17

3

2x x m- + = Þ + =a b جمع ريشه ها را داريم:  

  (*)¾ ®¾ + + = Þ = - =3 3
17

3
4

17

3
3

8

3
b b b  

 Þ = ¾ ®¾ = + = + =b a b2

3
3 3 3

2

3
3 5

(*) ( )  

a ريشۀ معادله است، پس در معادله صدق می كند: = 5

 3 5 17 5 0 10
2( ) ( )- + = Þ =m m  

بود كمی  اما چون كسری  قرار دهيد،  معادله  را در   b = 2

3
می توانستيد همان

محاسباتش سخت می شد.

۱۰۸ .P c
a

= = Þ =ab ab 4 با توجه به معادله داريم: 
ab2 داريم: 4 0+ = با توجه به رابطۀ

( )( )ab b b bab+ = ¾ ®¾¾ + = Þ = -=
4 0 4 4 0 1

4  

b ريشۀ معادله است، پس در معادله صدق می كند: = -1

( ) ( )- - - + = Þ + + = Þ = -1 3 1 4 0 1 3 4 0
5

3

2 m m m  

) ۴ واحد كم  تر است؛ . ۱۰۹ )b ) از مجذور ريشۀ ديگر )a يكی از ريشه ها

a b= -2
4 ( )* يعنی: 

از طرفی با توجه به معادله:

 a b a b b b+ = - = - - Þ + = ¾ ®¾ - + =b
a

a
a
2

2 4 2
2( )*  

 Þ + - = Þ - + =b b b b2
6 0 2 3 0( ) ( )  

 Þ
= ¾ ®¾ =

= - ¾ ®¾ =

ì
í
ï

îï

b a

b a

2 0

3 5

( )

( )

*

*
 

اول معادله را مرتب می  كنيم:. ۱۱۰
 x x m m x mx m( )- = + Þ - - - =2 2 2

1 1 0  

c است و با توجه به 
a

m= - -2
1 با توجه به معادله حاصل ضرب ريشه ها برابر

c است. در نتيجه يكی از ريشه ها مثبت و ريشۀ 
a
<0 - پس - <m2

1 0 اين كه
b است، بنابراين: <0 a و ديگر منفی است. فرض كنيم0<

 | | | | | | | ( ) | | |a b a b a b
+ -

- = Þ - - = Þ + =
 

4 4 4  

 ¾²jI÷¶  ¾M  ¾]¼U IM¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = ±| |m m4 4  
m قابل قبول است. = -4 با توجه به گزينه ها

۱۱۱ .
x mx

S m
P

2
3 0

3
+ - = Þ

= + = -
= = -

ì
í
î

a b
ab

 

2 است، پس: 4a b+ = رابطۀ بين ريشه ها به صورت
a a b a a+ + = Þ - = Þ = +

S

m m


4 4 4  

a ريشۀ معادله است، پس در معادله صدق می كند:
x mx m m mm2 4 2

3 0 4 4 3 0+ - = ¾ ®¾¾¾ + + + - == +a ( ) ( )  
 Þ + + + + - =m m m m2 2

8 16 4 3 0  

Þ + + = Þ =
- ± -

2 12 13 0
12 144 4 2 13

2 2

2m m m
( )( )

( )
 

 = - ± = - ± = - ±12 40

4

12 2 10

4

6 10

2
 

دارد. حقيقی  ريشۀ  دو  حتماً  معادله  پس  است،   c
a
<0 چون كه  كنيد  دقت 

چون قطعاً به S و P احتياج داريم همان اول S و P را پيدا كنيم:. ۱۱۲

 x mx
S m
P

2
2 0

2
- - = Þ

=
= -

ì
í
î

(*)  

رابطه ای كه داريم را با S و P ساده تر می كنيم:

x x x x x x x x
1 2

2

1

2

2 1 2 2 1
2 4 2 4+ = Þ + =( )  

  Þ + + =x x x x x
P S
1 2 2 1 1

4� ���( )  

 (*) ( )( )¾ ®¾ - + = Þ + = -2 4 2
1 1

m x m x Þ = - -x m
1

2  

x ريشۀ معادله است پس در معادله صدق می كند، بنابراين به جای xهای  m
1

2= - -

- قرار می دهيم: -2 m  ، x mx2
2 0- - = معادلۀ

( ) ( )- - - - - - =2 2 2 0
2m m m  

  Þ + + + + - =4 4 2 2 0
2 2m m m m  

Þ + + = ¾ ®¾ + + =¸
2 6 2 0 3 1 0

2 2 2m m m m  

  Þ =
- ± -

= - ±m
3 3 4 1 1

2

3 5

2

2 ( )( )  

m جواب است. = -5 3

2
پس با توجه به گزينه ها،

رابطۀ بين ريشه ها را به صورت زير می نويسيم:. ۱۱۳

3 2 12 2 85

3 2

2

3 2

2
12 2 85

5

2

1

2

2 2

2 2 2 2

2 2

a b

a b a b

a b

+ = +

Þ + + + - - = +

Þ + +

( ) ( )

( ) (( )( ) (*)a b a b- + = +12 2 85

 

و در نتيجه: a b- <0 ؛ بنابراين  a b< با توجه به اين كه 

a b- = - D

x2  KÄoò
 

(*) ( ) ( ) ( )¾ ®¾¾ - + - = +5

2
2

1

2 1
12 2 85

2S P SD  

. در نتيجه: p a= Sو  = -6 با توجه به معادله 
5

2
36 2 3 12 2 85( )- + = +a D  

مقداری گوياست؛ پس بايد: a با توجه به گزينه ها، 
5

2
36 2 85 1

3 12 2

( )- = Þ =

=

ì
í
ï

îï

a a

D
 

با توجه به معادله:. ۱۱۴

S P k k k= + = - - = = = = - = -a b ab b a6

1
6

1

36 4

1
, , ( )  

b a a b a b2 2 2 2 2 2
2

1

2

3

2
- = - + - -( ) ( )  

= - - - - +1

2
2

3

2

2( ) ( )( )S P a b a b  

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

2
36 2

3

2
36 4 6 18 18 9( ) ( )( )k k k k  

= - Þ =18 2 11 7k  
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۱۱۵ . D a و0< c= برای اين كه ريشه های معادله معكوس هم باشند، بايد  .

باشد؛ پس اول a را برابر c قرار می دهيم. mها را پيدا می كنيم. بعد بررسی می كنيم به 
D است. فقط قبلش بايد معادله را مرتب كنيم: >0 m ازای كدام مقدار

 mx x m mx x m2 2 2 2
3 2 3 2 0+ + = Þ + + - = *( )  

a c m m m m= Þ = - Þ - - =2 2
2 2 0  

  a c b m
m

+ =¾ ®¾¾¾
= -
=

ì
í
î

1

2
 

) قرار می دهيم: )* در معادلۀ 

  
- + - = Þ > Þ = -

+ + = Þ <

x x m

x x

2

2

3 1 0 0 1

2 3 2 0 0

D

D

.  

(

SwH  Ï¼L¤ ®MI¤

Ï¼L¤ ®MI¤¤ oÃü)

ì
í
ï

îï
 

۱۱۶ .a b= 2 (*) ) است.  )b ، مجذور ديگری ( )a يكی از ريشه ها
a را داريم: b+ با توجه به معادله، مقدار

a b a b b b+ = - Þ + = ¾ ®¾ + =b
a

6 6
2(*)  

  Þ + - = Þ + - =b b b b2
6 0 3 2 0( )( )  

 Þ

= - ¾ ®¾¾¾¾ - - - + + =

Þ + + + =

b 3 3 6 3 5 0

9 18 5 0

2¾²jI÷¶ nj
k¹¨ïÂ¶ ¡kÅ ( ) ( ) m

m ÞÞ = -

= ¾ ®¾¾¾¾ - + + =

Þ - + + =

m

m

m

32

2 2 6 2 5 0

4 12 5

2b ¾²jI÷¶ nj
k¹¨ïÂ¶ ¡kÅ ( )

00 3Þ =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï m

 

m است. = -32 با توجه به گزينه ها،
b در نظر می گيريم:. ۱۱۷ a و ريشه های معادله را

1 واسطۀ حسابی دو ريشه است.
8

1

8 2

1

4
: = + Þ + =a b a b  

با توجه به معادله:
a b+ = - = - -

-
Þ =

-
b
a m m

3

4

1

4

3

4
2 2

 

  Þ - = Þ = Þ = ±m m m2 2
4 12 16 4  

معادلۀ (در  است  مثبت   D ،m مقدار  كدام  ازای  به  كنيم  بررسی  بايد 
) قرار می دهيم.): )m x x m2 2

4 3 0- - + =

m در معادله x x= - + =4 12 3 4 0
2:  

 D<¾ ®¾¾ Þ =0
4jnHkº  ¾zÄn  ¾²jI÷¶ .SvÃº  Ï¼L¤  ®MI¤ m  

m است. = -4 پس

k است. a b= +
2 اگر k واسطۀ حسابی دو عدد b و a باشد، آن گاه

b در نظر می گيريم:. ۱۱۸ a و طبق معمول ريشه ها را  .

2 واسطۀ هندسی ريشه ها است 2 22: ( ) = Þ =ab ab  

. در نتيجه: ab = = -c
a

m
m

2
3 با توجه به معادله،

m
m

m m m m
2

2 23
2 3 2 2 3 0

- = Þ - = Þ - - =  

  a c b m
m

+ =¾ ®¾¾¾
= -
=

ì
í
î

1

3
 

D است: >0  ،m طبق معمول بايد چک كنيم به ازای كدام مقدار
m در معادله x x= - - - - =1 5 2 0

2:  

 D>¾ ®¾¾ = -0
1¾²¼L¤  ®MI¤ uQ m  

. k ab2 = اگر k واسطۀ هندسی b و a باشد، آن گاه

a ريشه های معادلۀ زيرهستند؛. ۱۱۹ b و
x a x a2

2 1 2 1 0+ + + - =( )  

Sپس: B
A a

P C
A a

= - Þ + = - +

= Þ = -

ì

í
ï

î
ï

a b

ab

2 1

2 1

( )
 

با  وسطی  مربع  پس  هندسی اند؛  دنبالۀ  متوالی  جملات   ،b و  a  ،a عدد سه 
حاصل ضرب اولی و سومی برابر است:

a a a a aP2 2 2
2 1 2 1 0= ¾ ®¾¾¾ = - Þ - + =ab ¦µ¨ pH

´ÄoÃ¬ïÂ¶  

Þ - = Þ =( )a a1 0 1
2  

a: مجموع مربعات ريشه ها برابر ۶ است.. ۱۲۰ b2 2
6+ =  

Þ - =S P2
2 6 (*)  

مقادير S و P را از معادلۀ داده شده محاسبه می كنيم:

 mx m x
S m

m

P
m

2
3 5 0

3

5
- + + = Þ

= +

=
( )

:

:

IÀï¾zÄn  Ì¼µ\¶

IÀï¾zÄn  Joòï®ÅIe

ìì

í
ï

î
ï

 

(*) ( ) ( ) ( )
¾ ®¾ + - = Þ

+
- =m

m m
m
m m

3
2

5
6

3 10
6

2
2

2
 

  ´¾ ®¾¾ + - =m m m m
2

3 10 6
2 2( )  

Þ + + - =m m m m2 2
6 9 10 6  

  Þ - + = Þ + - =m m m m m2 2 2
4 9 6 5 4 9 0  

 m m= = -1
9

5
, جمع ضرايب صفر است، پس: 

حقيقی  ريشۀ  دو  معادله   ،m مقدار  كدام  ازای  به  كنيم  بررسی  بايد  حالا 
می كنيم: شروع  راحت تر!  مقدار  از  است.  مثبت  آن  دلتای  يعنی  دارد 

m در معادله x x= - + =1 4 5 0
2:  

 D<¾ ®¾¾ Þ =0
1.jnHkº  ¾zÄn  ¾²jI÷¶ .SvÃº Ï¼L¤ ®MI¤ m  

m قابل قبول است. = - 9

5
پس با توجه به گزينه ها

۱۲۱ .

، ساده تر می نويسيم: 2 2a 2 را با شكستن 4 7
2 2a b a+ - = تساوی

a a b a a b a a2 2 2 2 2 2

2

4 7 4 7

2

+ + - = Þ + + - =

-

( ) ( )

S P
��� ��� ��

!¾²jI÷¶ Á»n pH

 

x x a2
4

3
- = 3 را به ۳ تقسيم می كنيم:  12 0

2x x a- - = طرفين معادلۀ

a a2
4

3
- = a a ريشۀ معادله است، پس می تواند جای x بيايد: 

S و P معادله را هم حساب می كنيم:
S B

A

P C
A

a

= - = =

= = -

ì

í
ï

î
ï

12

3
4

3

 

سراغ تساوی اولمان می رويم:

( ) ( ) ( )a b a a2 2 2 2

2
3

2

4 7 4 2
3 3

7+ + - = Þ - - + =

-S P a

a a
��� ��� ��  

Þ + + = Þ + = Þ = -16
2

3 3
7 16 7 9

a a a a  
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س

پا

۹۹

3 درمی آيد. آن را  12 9 0
2x x- + = ، معادله به شكل a = -9 با جای گذاری

¸¾ ®¾ - + = Þ - - =3 2
4 3 0 1 3 0x x x x( )( ) حل می كنيم: 

©nqM  â¾zÄn¾ ®¾¾¾ =x 3  

 - = -9

3
3 نسبت a به ريشۀ بزرگ برابر است با: 

ax بر a، داريم:. ۱۲۲ ax b2
0- - = از تقسيم طرفين تساوی

x x b
a x x c

b
a c

2 2
0 0- - = ¾ ®¾¾ - + =

- =
 

مجموع و حاصل ضرب ريشه ها را می نويسيم:
S B

A

P C
A c

= - =

= =

ì

í
ï

î
ï

1
 

b قرار  x است؛ پس حق داريم جای xها، x c2
0- + = x ريشۀ معادلۀ = b

b b b b2 2
0- + = Þ = +c c دهيم: 

 b2 + c ، جایb مشخص شده، عبارت  40 20 20 17
2 2b a b+ - = در تساوی

قرار می دهيم:

40 20 20 17 20 20 20 17
2 2 2 2 2b a b a b+ - + = Þ + - =( )c c  

Þ + = + Þ - = +

-

20 20 17 20 1 2 20 17
2 2

2
2

( ) ( )a b

S P

c c c���  

Þ - = + Þ = Þ =20 40 20 17 60 3
1

20
c c c c  

x بوده است. اختلاف ريشه های  x2 1

20
0- + = در نتيجه معادلۀ اوليه به صورت

معادله را حساب می كنيم:

| | | |

( ) ( )( )
a b- = =

- -
= =D

A

1 4 1
1

20

1

4

5

2

5

2

 

بايد . ۱۲۳ پس  دارد.  مثبت  ريشۀ  دو   2 4 3 0
2x x m- + - = معادلۀمعادلۀ

شرايط زير برقرار باشد:

 

1)

2)

3

D > Þ - - >

¾ ®¾¾ - - < Þ <

> Þ - > Þ >

¸ -

0 16 4 2 3 0

3 2 0 5

0
3

2
0 3

8

( )( )

( )

m

m m

c
a

m m

)) .SwH
 
nHo¤oM  ½nH¼µÀ- > Þ > Þ >

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï b

a
0

4

2
0 2 0 ( )

 

 ¥HoT{H¾ ®¾¾ < <3 5m  

چون معادله يک ريشۀ مثبت و يک ريشۀ منفی دارد پس حاصل ضرب . ۱۲۴  .

از  است.   D >0 قطعاً باشد  منفی   c
a

وقتی هم ؛  c
a
يعنی0> است  منفی  ريشه ها 

طرفی، ريشۀ مثبت از قدرمطلق ريشۀ منفی كوچک تر است (يعنی مثلاً ريشۀ مثبت، 

2 شده) پس جمع ريشه ها منفی است، يعنی 3< -| | 3- است كه ۲ و ريشۀ منفی،

اول  فقط  خواستۀ مسئله اجرايى مى شه!  كنيم  را چک  دو تا شرط  همين  اگر   . - <b
a

0

 x m x x mx m2 2
2 2 2 2 0+ + = Þ + + - =( ) معادله را مرتب كنيم: 

Þ
< Þ - < Þ < Þ <

- < Þ - < Þ >

ì

í
ï

î
ï

c
a

m m m

b
a

m m

0
2 2

1
0 2 2 1

0
1

0 0

 

  ¥HoT{H¾ ®¾¾ < <0 1m  
۱۲۵ . (x ضريب) b برای اين كه معادله دو ريشۀ قرينه داشته باشد بايد

D يا داشتن دو ريشه بررسی شود): برابر صفر باشد (شرط0<

m m2
1 0 1- = Þ = ±  

 Þ

= - - =

= - - + = Þ =

Þ = ± Þ = =

m x

m x x

x

1 2 1 0

1 4 1 0
1

4

1

2

1

2

2

2 2

: .

:

,

jnHkº  ¾zÄn

a b --

ì

í

ï
ï

î

ï
ï 1

2

 

2 2
1

2

1

2

1

2

1

4

3

4

2 2 2 2a b+ = + - = + =( ) ( ) بنابراين: 

۱۲۶ .( )( )x x x m+ - + =2 0
2  

  Þ
+ = Þ = -

- + =

ì
í
ï

îï

x x

x x m

2 0 2

0
2 ( ).´ÄoÃ¬ïÂ¶ oÊº nj » HnIÀï ¾zÄnb a

 

حاصل ضرب سه ريشه برابر ۶ است:
( )( )( ) (*)- = Þ = -2 6 3a b ab  

 ab = =c
a

mاست، پس x x m2
0- + = ab حاصل ضرب ريشه های معادلۀ

 ab = ¾ ®¾ - =m m(*) 3 است در نتيجه: 
۱۲۷ . b = -1 و  a = 2 می گيريم نتيجه   ، ab = -2 و  a b+ =1 از

4 است؛ پس در  9 2 0
3 2x kx x+ - - = b ريشۀ معادلۀ  = -1 (يا برعكس).

آن صدق می كند:
4 1 1 9 1 2 0 4 9 2 0

3 2( ) ( ) ( )- + - - - - = Þ - + + - =k k  
Þ = -k 3  

يكی از ريشه های معادله ۲ است، پس در معادله صدق می كند:. ۱۲۸

Þ - - = Þ - = Þ = Þ =2 2 2 5 2 4 7 1 4 8 2
2( ( ) )a a a a  

 Þ - - = Þ - - - =¾²jI÷¶ : ( )x x x x x x2 5 2 2 5 2 0
2 3 2  

 x -2 2 يک عامل 5 2
3 2x x x- - - x ريشه است، پس عبارت = 2 چون

x عامل های ديگر را می يابيم: -2 دارد. در نتيجه با تقسيم عبارت بر

 

2 5 2 2

2 4 2 3 1

3 5

3 6

2

2

0

3 2

3 2
2

2

2

x x x x

x x

x x

x

- - - -

- - + +

-

- -

-
- -

( x x )

( x x)

(x )

 

 Þ - - - = - + +2 5 2 2 2 3 1
3 2 2x x x x x x( )( )  

2 به دست می آيند. 3 1 0
2x x+ + = ريشه های ديگر از حل معادلۀ

- است. = -b
a

3

2
پس مجموع دو ريشۀ ديگر برابر
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، اگر معادله سه ريشه  ax bx cx d3 2
0+ + + = در معادلۀ درجه سوم

داشته باشد، آن گاه:

 
x x x b

a

x x x d
a

1 2 3

1 2 3

+ + = -

= -

ì

í
ï

î
ï( )( )( )

 

با: است  برابر  ريشه  سه  مجموع   ،2 5 2 0
3 2x x x- - - = معادلۀ در  پس 

x x x
1 2 3

1

2

1

2
+ + = - - =  

  .SwH ¾zÄn ¦Ä2

2 2 3 2 3
1

2
1

2

3

2x x x x x=¾ ®¾¾¾¾ + + = Þ + = -  

- است. 3
2

پس مجموع دو ريشۀ ديگر

در معادله از يک x فاكتور می گيريم تا به فرم ساده تری تبديل شود:. ۱۲۹

 x x x x m3 2
1 0+ - + - =( ) ( )  

Þ + - + - =x x x x m( ( ) ( ))2
1 1 0  

 Þ + - - + =x x x mx m( ( ))2 2
1 0  

 Þ - + - =x x mx m( )2 1 0
2  

Þ
=

- + - =

ì
í
ï

îï

x

x mx m

0

2 1 0
2 ( )*

 

b باشد. با توجه  a و ،2 1 0
2x mx m- + - = فرض كنيم ريشه های معادله

به اين كه مجذور ريشه ها برابر ۴ است، پس:

 0 4 4 2 4
2 2 2 2 2 2+ + = Þ + = Þ - =a b a b S P ( )**  

است،   P m= -1
2

و  S m= 2 ،2 1 0
2x mx m- + - = معادلۀ به  توجه  با 

بنابراين:
 ( ) ( )**¾ ®¾¾ - - = Þ - + =m m m m

2 2

4
2

1

2
4

4
1 4  

 ´¾ ®¾ - + = Þ - - =4 2 2
4 4 16 4 12 0m m m m  

 Þ - + =( ) ( )m m6 2 0  

Þ

= ¾ ®¾¾¾¾ - + =
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m x x6 2 6 5 0
2

0
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m قابل قبول است. = -2 پس
۱۳۰ .( )( )x x ax+ + + =2 2 0

2  

  Þ
+ = Þ = -

+ + =

ì
í
ï

îï

x x

x ax

2 0 2

2 0
2 ( ).´ÄoÃ¬ïÂ¶ oÊº nj » HnIÀï ¾zÄnb a

 

- است. پس با توجه به اين كه ريشه ها، a2 مجموع معكوس مربعات ريشه ها برابر
b هستند داريم: a و ، -2

1

2

1 1

22 2 2( )-
+ + = -

a b
a  

Þ + + = + - = -1

4

1

4

2

2

2 2

2 2

2

2

a b

a b
S P
P

a (*)  

x محاسبه می كنيم: ax2
2 0+ + = S و P را از معادلۀ

S a
P

a a= -
=

¾ ®¾ +
- -

= -
ì
í
ï

îï 2

1

4

2 2

2 2

2

2

(*) ( ) ( )  

ريشه ، اگر معادله سه ريشه ، اگر معادله سه ريشه  ax bx cx d3 2bx3 2bx 0+ +bx+ +bx3 2+ +3 2bx3 2bx+ +bx3 2bx + =d+ =d در معادلۀ درجه سوم
داشته باشد، آن گاه:

x x x b
a

x x d
a

1 2
x x
1 2
x x

3

1 2
x x
1 2
x x

3

+ +x x+ +x x
1 2

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

= -
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ï
ì
ï
ì

í
ï
í

î
ï
í
ï
í

î
ï
î
( )x x( )x x

1 2
( )

1 2
x x
1 2
x x( )x x
1 2
x x( )x x( )x x
1 2
( )

1 2
x x
1 2
x x( )x x
1 2
x x ( )x( )x

3
( )

3

  Þ + - = -1 4

4 2

2a a  

 a a2
3 2- = - طرفين معادله را در ۴ ضرب می كنيم: 

 a a a a
a
a

2
2 3 0 1 3 0

1

3
+ - = Þ - + = Þ

=
= -

ì
í
î

( )( )  

x ريشۀ حقيقی ندارد. (دلتاش منفى مى شه.)  ax2
2 0+ + = a معادلۀ اما به ازای1=

. a = -3 پس
ضرايب . ۱۳۱ ضرايب مجموع  مجموع 

ريشۀ  يک  پس  است؛  صفر  معادله 
عبارت نتيجه  در  است.  يک  معادله 

 x -1 عامل يک   x x3
2 1- +

x تقسيم  -1 دارد. پس عبارت را بر
پيدا  را  ديگر  عامل های  و  می كنيم 

 می كنيم:

x x x

x x
x x

x

3

2
3 2

2

2

2 1 1

1

2

1

1

0

- + -

+ -- -

-

- -

- +
- - +

(x x )

(x x)

( x )  

Þ - + = Þ - + - =x x x x x3 2
2 1 0 1 1 0( )( )  

  Þ

- = Þ =
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x x

x x
c
a

1 0 1

1 0
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1 0
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دارد. منفی  ريشۀ  يک  و  مثبت  ريشۀ  دو  معادله  مجموع،  در  پس 
x نيست، پس طبق نكتۀ  x2

1 0+ - = x ريشۀ معادلۀ دقت كنيد، چون1=
زير، معادله ريشۀ مضاعف ندارد.

) ريشۀ مضاعف دارد. )x a- =2
معادلۀ0

. D ax زمانی ريشۀ مضاعف دارد كه0= bx c2
0+ + = معادلۀ

x می توانيد اين طوری هم عمل كنيد: x3
2 1- + برای تجزيۀ عبارت

x x x x x3 3
2 1 0 1 0- + = Þ - - + =  

  Þ - - - = Þ - - - =( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x3 2
1 0 1 1 0  

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

x يک ريشۀ معادله است (چون در معادله . ۱۳۲ =1 با توجه به معادله،

) دارد. با تقسيم )x -1 x يک عامل x3
5 4- + صدق می  كند.) بنابراين عبارت

x خواهيم داشت: -1 x بر x3
5 4- +

 x x x x x
x

x x
3 2

2
5 4 1 4 0

1

4 0

- + = - + - = Þ
=

+ - =

ì
í
ï

îï
( ) ( )  

 x x2
4 0+ - = g ريشه های معادلۀ a باشد پس ريشه هایb و = فرض كنيم1

 S P= + = - = = -b g bg1 4, هستند. در نتيجه: 

1 را می يابيم: 1 1

2 2 2a b g
+ + حالا حاصل عبارت

 1 1 1 1

1

1
2

2 2 2 2

2 2

2 2

2

2a b g

g b

b g
+ + = +

+
= +

-S P
P

 

 = +
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1 2 4
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16

25

16

2
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) ريشۀ مضاعف دارد. )( )x a( )- =( )- =( )( )x a( )- =( )x a( )2 معادلۀمعادلۀ0
. D ax زمانی ريشۀ مضاعف دارد كه0= bx c2

0+ +bx+ +bx = معادلۀ
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معادله را مرتب می كنيم:معادله را مرتب می كنيم:. ۱۳۳
 x a x a x3 2

1 4 4 0+ - + - - =( ) ( )  
؛ پس يک ريشۀ  ( )1 1 4 4 0+ - + - - =a a مجموع ضرايب معادله صفر است
بر  x a x3 2

1 4 4+ - + - -( ) ( a) x عبارت  تقسيم  با  است.   x معادله1=
x ساير عامل ها را پيدا می كنيم: -1

 

x

ax

x

3 2

3 2

2

2

1 4 4

4

4 4

4 4

0

+ - + - -

- -
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-
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(a ) x ( a) x

(x x )

( a) x

(ax ax)

( x )
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x ax
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با توجه به تقسيم، تجزيۀ معادله به صورت زير نوشته می شود:

) :معادله )( )x x ax- + + =1 4 0
2  

 Þ
- = Þ =

+ + =

ì
í
ï

îï

x x

x ax

1 0 1

4 0
2

( )SLX¶  á¾zÄn  ¦Ä
 

 x ax2
4 0+ + = برای اين كه معادله، سه ريشۀ مثبت داشته باشد بايد ريشه های معادلۀ

هم مثبت باشد. پس بايد سه شرط زير برقرار باشند:

D > Þ - > Þ > Þ > < -

> Þ >

- > Þ -

0 16 0 16 4 4

0
4
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2 2a a a a
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  ¥HoT{H¾ ®¾¾ < -a 4  
a باشد معادله به صورت زير می شود: = -5 اما يه اش꙲ل کوچولو دارد اين تست! اگر
( )( ) ( )( )( )x x x x x x- - + = Þ - - - =1 5 4 0 1 1 4 0

2  

  Þ - - = Þ =( ) ( ) ,x x x1 4 0 1 4
2  

كه در اين حالت معادله دوتا ريشه دارد نه سه تا. پس جواب دقيق تر اين سؤال به 
 a a :حدود a< - ¹ -4 5, صورت مقابل است: 

مجموع و حاصل ضرب ريشه ها را می يابيم و سپس معادله را می نويسيم:. ۱۳۴ مجموع و حاصل ضرب ريشه ها را می يابيم و سپس معادله را می نويسيم:. 

S

P
x xx Sx P

= - + = -

= - = -
¾ ®¾¾¾¾ + - =- + =

( )

( )( )

1

2

1

3

1

6

1

2

1
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1

6

1

6

1

6
0

2
0 2  

 ´¾ ®¾ + - = Þ =6 2
2

6 1 0 6x x x
x
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1 است، پس ريشۀ . ۱۳۵ 3

2

- چون ضرايب گويا هستند و يک ريشه 

1 است. در نتيجه: 3

2

+ ديگر
S

P
x x

= + + - =

= + - = -
Þ - - =

1 3

2

1 3

2
1

1 3

2

1 3

2

1

2

1

2
0

2

( )( )
¾²jI÷¶ :  

´¾ ®¾ - - = Þ + = -2 2
2 2 1 0 3x x a b

a b
 

 

پس:. ۱۳۶ می دهيم.  نشان   b با را  آن  عرض  و   a با را  مستطيل  طول   .

محيط = Þ + = Þ + = =20 2 20 10( )a b a b S  
مساحت = Þ = =24 24ab P  

پس معادله را تشكيل می دهيم:

 ¾²jI÷¶ : ( )( )x x x x2
10 24 0 6 4 0- + = Þ - - =  

 Þ = =x x
1 2

6 , 4  
نتيجه  در  و   a = 6 بنابراين است،  آن  عرض  از  بزرگ تر  مستطيل  طول  چون 
b است. پس طول مستطيل ۲ واحد از  = 4 ، a b+ با توجه به تساوی10=

عرض آن بيشتر است.
3 را معادلۀ اوليه و ريشه هايش . ۱۳۷ 7 1 0

2x x+ + = معادلۀمعادلۀ
b در نظر می گيريم. a و را

 3 7 1 0
2x x+ + = x يک واحد از ريشه های معادلۀ ax b2

0+ + = ريشه های معادلۀ
b هستند. برای محاسبۀ  a و1+ بيشتر است. پس ريشه های معادلۀ جديد به صورت1+
b، حاصل ضرب ريشه های معادلۀ جديد را بايد محاسبه كنيم (حاصل ضرب ريشه های 

معادلۀ جديد، b است.):

 ¢ = + + Þ = + + +P b( )( ) (*)a b ab a b1 1 1 1  

 3 7 1 0
2x x+ + = معادلۀ ريشه های  مجموع  و  ، حاصل ضرب  a b+ و  ab

هستند؛ پس:
 

a b

ab

+ = -

=
¾ ®¾ = - + = -
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7

3

1

3

1

3

7

3
1 1

(*) b  

ريشۀ معادلۀ اوليه را با x و ريشۀ معادلۀ جديد را با X نمايش می دهيم. 
 X x x X= + Þ = -1 1 با توجه به رابطۀ بين ريشه ها داريم: 

با جای گذاری اين تساوی در معادلۀ اوليه، معادلۀ جديد را می يابيم:
3 7 1 0 2

2

3 1 7 1 1 0
x x X X+ + =¾ ®¾¾¾¾ - + - + =( ) ( )  

  Þ - + + - + =3 2 1 7 7 1 0
2( )X X X  

Þ - + + - + =3 6 3 7 7 1 0
2X X X  

  Þ + - = ¾ ®¾ + - =¸
3 3 0

1

3
1 0

2 3 2X X X X  
. b = پس:1-

اوليه . ۱۳۸ اول دقت كنيد كه مجموع و حاصل ضرب ريشه های معادلۀ 
برابر است با:

 2 3 4 0

3

2

4

2
2

2x x- - = Þ
+ =

= - = -
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í
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a b

ab
(*)  

مجموع و حاصل ضرب ريشه های معادلۀ جديد را پيدا می كنيم:

¢ = + + + = + + = + +S 1
1

1
1

1 1
2 2

a b a b
a b
ab
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¢ = + + = + + +P ( )( )1 1 1 1 1 1 1 1
a b ab a b
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 Þ ¢ = - - + = -P 1
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در نتيجه معادلۀ جديد به صورت زير است:
x S x P x x
2

0 2 5

4

1

4
0

- ¢ + ¢=¾ ®¾¾¾¾ - - = ´¾ ®¾ - - =4 2
4 5 1 0x x  

به گزينه ها نگاه كنيد. در همۀ آن ها، مجموع ريشه ها متمايز است. . ۱۳۹
S′ معادلۀ جديد را محاسبه كنيم. اما صبر كنيد يک حركت  بنابراين كافی است

بزنيم تا حل برايمان راحت تر شود. در معادلۀ داده شده داريم:
x x x x x x= − ⇒ + = ⇒ + =5 5 1 5

2 2 ( )  

⇒ + = ⇒ + =x
x

x
x

1
5

1
1253

3
( )  

x2 ريشه های معادله هستند بنابراين در اين تساوی صدق می كنند:  x1 و چون

( ) , ( )x
x

x
x

1

3

1

3 2

3

2

3
1

125
1

125+ = + =  
در نتيجه:
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+

+
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= +S
x x

x x
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= + =
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= −x x x x S PS1
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2

3

1

3

2

3 3

125 125 125

3

125
(*)  

S و P مجموع و حاصل ضرب ريشه های معادلۀ اوليه هستند. پس: 

x x S P2
5 0 1 5+ − = ⇒ = − = −,  

(*) ( ) ( )( )
 → ′ =

− − − −
= −S 1 3 5 1

125

16

125

3

 

16− است.
125

با توجه به گزينه ها تنها در  مجموع جواب ها
P′ معادلۀ جديد را محاسبه كنيم. فقط دقت كنيد كه:. ۱۴۰ S′ و اين جا بايد  .

x x x x S P= − ⇒ − − = ⇒ = = −2 2
4 4 0 1 4,  

′حالا داريم: = + + + = + + +S x
x

x
x

x x
x x2
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1

3

2

2

3

1

3

1 2

1 1 1 1  

= + +
+

x x
x x
x x2
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1

3 2 1

1 2

 

= − + = − − +
−

= − =S PS S
P

3
3 1 3 4 1

1

4
13
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4
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′ = + + = + + +P x
x

x
x

x x
x x

x x( )( ) ( )2

3

1

1
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2

1 2

3

1 2

2

2

1

21 1 1  

= + + − = − +
−

+ − −P
P
S P3 2 31

2 4
1

4
1 2 4( ) ( )  

= − − + = −64
1

4
9

221

4
 

x معادلۀ جديد را می نويسيم: S x P2
0− ′ + ′ = در نهايت با توجه به تساوی

معادلۀ جديد ⇒ − − =x x2 51

4

221

4
0  

× → − − =4 2
4 51 221 0x x  

توجه . ۱۴۱ جديد  معادلۀ  ريشه های  مجموع  به   k مقدار  محاسبۀ  برای 

- است): k8 می كنيم (در معادلۀ جديد مجموع ريشه ها 

 ¢ = + Þ - = +S ka b ab ab a b2 2

8
( ) (*)  

 2 3 1 2 3 1 0

3
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2

2 2x x x x- = Þ - - = Þ
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 (*) ( )¾ ®¾ - = - Þ - = - Þ =k k k
8
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1

2 8
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4
6  

مجموع و حاصل ضرب جواب های معادلۀ اوليه برابر است با:مجموع و حاصل ضرب جواب های معادلۀ اوليه برابر است با:. ۱۴۲
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برای محاسبۀ k از مجموع ريشه های معادلۀ جديد استفاده می كنيم:

¢ = + Þ = + Þ = -S k k S P
P

1 1

4 4

2

2 2

2 2

2 2

2

2a b

b a

a b
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9 20
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به معادلۀ اوليه نگاه كنيد:

 x x x x( )5 3 2 5 3 2 0
2+ = Þ + - = a c b

c
a

+ =¾ ®¾¾¾
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} هستند. 
( )

,
( )

}1

1

1
1

2

5

25

42
2-

= = بنابراين ريشه های معادلۀ جديد به صورت

4 1 1 25 0 29
2( ) ( ) k- + = Þ =k x در معادله صدق می كند:  در نتيجه1=

b در نظر می گيريم. . ۱۴۳ a و  x را x2
2 1 0- - = ريشه های معادلۀ

برابر   k از   4 12 0
2x x m- + = معادلۀ ريشه های   . P = و1-  S = 2 پس

، ۲ واحد كم تر است، پس ريشه های  x x2
2 1 0- - = مكعب ريشه های معادلۀ

} در نظر بگيريم. برای  , }k ka b3 3
2 2- - معادلۀ بالا را می توانيم به صورت

محاسبۀ m، نياز به محاسبۀ ضرب ريشه ها داريم. اما چون k مجهول است،ابتدا 

با كمک جمع ريشه ها، k را می يابيم.

¢ :مجموع ريشه ها = - - = Þ - + - =S k k12

4
3 2 2 3

3 3a b  

 Þ + = Þ - =k k S PS( ) ( )a b3 3 3
7 3 7  

 S
P k k=

=-¾ ®¾¾ - - = Þ =2

1
8 3 1 2 7

1

2
( ( )( ))  

حالا به سراغ حاصل ضرب ريشه ها می رويم:

¢ = Þ - - =P m k k m
4

2 2
4

3 3( )( )a b  

 Þ - + + =k k k m2 3 3 3 3
2 4

4
( ) ( )a b a b  

Þ - - + =k P k S PS m2 3 3
2 3 4

4
( )  

 
k S

P
m= =

=-¾ ®¾¾¾¾ - - + + =
1

2
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1

1

4
1 2

1

2
8 6 4

4

,
( ) ( )( )  

Þ - - + = Þ = - - + = -1

4
14 4

4
1 56 16 41

m m  

x است؛ پس در معادله صدق می كند:. ۱۴۴ يكی از ريشه های معادله1=

a a a a+ - + = Þ = Þ =1 5 0 2 4 2  

Þ + - + =2 5 2 0
3 2x x x  

ريشه   x چون1= می كنيم.  تجزيه  را   2 5 2 0
3 2x x x+ - + = عبارت حالا 

x بخش پذير است. -1 است؛ پس عبارت حتماً بر
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ح
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ش

 ت
مۀ 

خ نا
س

پا

۱۰۳

برای تجزيه بدون تقسيم داريم:
+ =

=

+ - + = - + -

2

3 2 2

2

2 5 2 1 2 2

3

Joò

Joò

� ���������

� ������x x x x x bx
x

( )( )  

bx x b x x b b2 2 2 2
2 2 2 1 3- = - = Þ - = Þ =( )  

2 5 2 1 2 3 2
3 2 2x x x x x x+ - + = - + -( )( ) پس: 

2 هستند. 3 2 0
2x x+ - = a ريشه های b و هم چنين

P S= = - = + = -ab a b1
3

2
,  

SkÄk]  â¾²jI÷¶ = + = + = + -a
b

b
a

a b
ab

a b ab
ab

2 2 2 2( )  

= - =
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-
= -S P

P

2
2

9

4
2 1

1

17

4

( )
 

- = - Þ =17

4 4
17

k k - است؛ پس:  k4 S معادلۀ جديد برابر

پس . ۱۴۵ هستند؛   x ax b2
0+ + = معادلۀ  ريشه های   b a-1»

مجموع و حاصل ضرب آن ها برابر است با:

( )
( )

I
a a
b

a b a b
a b

+ - = - Þ + = -
- =

ì
í
î

1 1
1

 

) داريم: )I شبيه حالت
( )

( ) ( )
II

b b
a b a b
a b a b
- + = Þ + =
- = + Þ = - -

ì
í
î

1 5 6

1 2 1 2
 

. a = -5 1 و در نتيجه 6- =a پس
a b a b( ) ( )- = = - -1 1 2b حالا از دو معادله داريم: 

Þ - = - - Þ - =ab a ab b a b2 2  

a b a b
a b

a b+ =¾ ®¾¾¾
- =
+ =

ì
í
î

Þ = =6 2

6
4 2,  

4 2 1 4( )- = Þ =b b ) داريم:  )I و بالأخره با جای گذاری در معادلۀ دوم
S و P معادلۀ اوليه را حساب می كنيم:. ۱۴۶

x x x x( )3 5 3 5 0
2+ = ¾ ®¾¾¾ + - =jnHkºITwH Þ

= - = -

= = -

ì

í
ï

î
ï

S b
a

P c
a

3

5

 

x است؛ پس در آن صدق می كند: x( )3 5+ = x ريشۀ معادلۀ = a

a a a
a

( )3 5 3
5+ = Þ + =  

5 قرار می دهيم:
a

، جای مخرج a
a3 +

پس در

kÄk] â¾²jI÷¶  â¾zÄn : a
a

a

a

a
3 5

1

5

2

+
= =  

1 هستند. جمع و ضربشان 
5

2b a و
a

a
3

1

5

2

+
= ريشه های معادلۀ جديدمان

را حساب می كنيم:

S S PkÄk] = + = + = -1

5

1

5

1

5

1

5
2

2 2 2 2 2a b a b( ) ( )  

= - - - =1
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3 2 5
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P PkÄk] = = = = - =( )( ) ( ) ( )1
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1

5
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25
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25
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25
5 1

2 2 2 2 2a b ab  

حالا معادلۀ جديد را با داشتن S و P جديد می نويسيم:

x S x P x x2 2
0

19

5
1 0- + = Þ - + =kÄk] kÄk]  

x می نويسيم: x a b( )+ = در نهايت معادلۀ بالا را به شكل

x x

a

b
( )- = -

¯

19

5
1


 

a b+ = - + - = - = -19

5
1

24

5
4 8( ) / پس: 

x است، پس در معادله صدق می كند:. ۱۴۷ x2
2 1 0+ - = a ريشۀ معادلۀ  .

 a a a a2 2
2 1 0 2 1+ - = Þ - = -  

Þ
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= - Þ1

2 1

1

2a a
:ريشه های معادله جديد - 1

2

2

a
a,  

آن گاه: باشند،   x x2
2 1 0+ - = معادلۀ ريشه های   b و  a اگر طرفی  از 

a b b
a

b
a a

. ( )= =- Þ =- Þ = - =c
a 1

1 1 12 2

2
Þ - = -1

2

2

a
b  

Þ :ريشه های معادلۀ جديد -b a2 2,  
حالا مجموع و حاصل ضرب ريشه های معادلۀ جديد را می يابيم (دقت كنيد كه 
S و = -2 x به ترتيب x2

2 1 0+ - = مجموع و حاصل ضرب ريشه های معادلۀ
:( D = 8 P است و = -1
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Þ :معادله  x x2
4 2 1 0+ - =  

t : معادله. ۱۴۸ t2
9 8 0- + = x داريم:  t3 = با فرض

 Þ - - = Þ
= Þ = Þ =

= Þ = Þ =

ì
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ï

îï
( ) ( )t t

t x x

t x x
1 8 0

1 1 1

8 8 2
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 Þ = + =IÀï¾zÄn  Ì¼µ\¶ 1 2 3  
x داريم:. ۱۴۹ t2 = با فرض

:معادله t t t2 2
2 1 0 1 0 1- + = Þ - = Þ =(t )  

 x t x x
2

2
1 1

=¾ ®¾¾ = Þ = ±  
x داريم:. ۱۵۰ x t2

2- = ( )* با فرض

t : معادله t t t t t2 2
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x ريشۀ معادلۀ بالايی نيست، پس معادله در مجموع سه ريشۀ حقيقی متمايز دارد. =1
۱۵۱ .

( )x x x x x2 2 2 4 2 2
1 5 2 1 5- = + Þ - + = + Þ - - =x x4 2

3 4 0  

:معادله t t2
3 4 0- - = ، داريم:  x t2 = با فرض
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