


گرچه دنیای شگفت انگیز ریاضیات، در هر یک از ابعاد آن دارای زیبایی ها و پیچیدگی های خاصی است؛ ولی ما در این کتاب سعی  ا
کرده ایم تا مطالب را با بیانی ساده و روان، مختص دانش آموزان علوم انسانی به رشتهء تحریر درآوریم.

تلاش ما بر این بوده است، نوشتهء پیش رو، جامع و کامل باشد؛ به این معنا که همهء مطالب مورد نیاز پایهء دهم، روان و به اندازهء 
کافی نگاشته شوند.

کتاب پیش رو، شامل چهار بخش کلی است که در ادامه هر بخش را به اختصار معرفی می کنیم:
1. درسنامه: در این بخش، با بیانی ساده به توضیح مفاهیم می پردازیم و با ارائهء مثال هایی، سعی در تفهیم، ساده سازی و 

ملموس تر کردن مطالب داریم.
لازم به ذکر است بخش درسنامه به اندازه ای پربار و کامل است که می تواند مستقل از بخش های دیگر مورد استفادهء شما قرار 

بگیرد. این کتاب شامل 12 درس است که در هر کدام، بخش های زیر را می بینید:
جدول ابتدای درس: در ابتدای هر درس یک جدول آورده شده که به طور خلاصه به شما می گوید در این درس چه مطالبی 

را خواهید خواند.
تمرین: در این کادر با حل تمرین، مطالبی که آموزش داده شده، تکرار و تثبیت می شوند.

برو مدرسه: این بخش شامل پرتکرارترین سؤالاتی است که در امتحانات مدرسه مطرح می شود.
برو آزمون: سطح سؤالات این بخش، کمی دشوارتر است که معمولاً این تیپ سؤالات در آزمون های آزمایشی مطرح می شوند. 
گر سؤالی را درست پاسخ ندادید، ناامید نشوید؛ زیرا در بخش درسنامه شما هنوز در حال تعلیم هستید، پس با خواندن دقیق  ا

پاسخ سعی کنید مطالبی که آموخته اید را تثبیت کنید.
برو کنکور: در این بخش سؤالات کنکور یا مشابه آن ها که مربوط به آن درس است را آورده ایم.

ه در این بخش، روش ها و ساختارهای حل مسائل را گام به گام به دانش آموز تعلیم می دهیم.
بی دقت نباشیم: گاهی دانش آموز به مطالب کتاب درسی کاملاً مسلط است، ولی بی دقتی باعث می شود نتواند به سؤالات 

پاسخ صحیح بدهد. این بی دقتی ها عمدتاً از کامل نخواندن صورت سؤال ناشی می شود که ما سر بزنگاه به شما تذکر می دهیم.
اشتباه محاسباتی نکنیم: بیشترین نمره ای که در درس ریاضی از دانش آموزان کم می شود به خاطر اشتباهات محاسباتی 
است. در این بخش با توجه به تجربهء تدریس و تصحیح برگه های دانش آموزان، این اشتباهات را با شما در میان می گذاریم تا در 

این دام نیوفتید.
چرا؟ چون: این بخش کلاس درس را برای شما تداعی می کند و شامل سؤالاتی است که در حین تدریس از معلم خود می پرسید.
نکته: ابزارهایی را در اختیار شما قرار می دهد که به کمک آن ها و مطالب درسنامه می توانید به راحتی از پس حل سؤالات بربیایید.

پیوست: یادآوری مطالب سال گذشته یا درس های گذشتهء همین کتاب است.
2. پرسش های چهارگزینه ای: در این کتاب تلاش کرده ایم تا با طراحی و ارائهء 523 پرسش چهارگزینه ای و تشریحی متنوع، 

مطابق با تغییرات کتاب درسی، دایرهء گسترده ای از مسائل را پیش روی شما قرار دهیم.
3. آزمون های تشریحی: این کتاب با 7 آزمون تشریحی، امتحان مدرسه را برای شما شبیه سازی کرده  تا میزان یادگیری شما 

سنجیده شود.
4. پاسخنامه: در پاسخنامه علاوه  بر حل تشریحی سؤال، روش حل سؤال را نیز آورده ایم تا شما را از رجوع مجدد به درسنامه 

بی نیاز کنیم.
تجربیات  و  کردند  مرا همراهی  تألیف  تمامی مراحل  قدم به قدم در  که  آقای دکتر خداداد هستم  نهایت سپاسگزار جناب  در 
ارزشمندشان را بی منت در اختیارم قرار دادند. این کتاب به همت و تلاش بی وقفهء دوست و همکار عزیزم سها سلیمان زاده 
گردآوری شده است و حاصل کار تیمی همکاران واحد تولید مشاوران آموزش؛ پرن موسوی، یاسمین بگلری، شراره فلاحتی، 
طرلان محمدی، زهرا اسکندری و الهام رضایی بوده است که قدردان زحمات آن ها در به ثمر رسیدن این کتاب هستم و همچنین 

تشکر می کنم از خانم هاله ایمانی که با دقت و ریزبینی، اشکالات کتاب را به حداقل رساندند.
امید ما بر این است که در ارتقای کیفی آموزش ریاضی به زبان انسانی ها گامی هرچند کوچک برداشته باشیم. طبعاً نظرات و 
پیشنهادات شما دبیران گرامی، دانش آموزان و صاحب نظران در نقد کتاب حاضر، به منظور ارائه ای مطلوب تر، راهگشا خواهد بود. 

برای این منظور با ما در ارتباط باشید:
@mahnaz_hamedii  
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ریاضـی 10

2
حل معـــــادلة درجة 2 و کاربردها1فصل

درس 2

توانایی های آخر بخشموضوعبخش

می توانید هر معادلهء درجهء دوم که به شما دادند را با روش های تجزیه، مربع کامل و حل معادلهء درجهء دوماول
روش کلی )یا دلتا( حل کنید.

ریشه ها یا جواب های معادلهء درجهء دومدوم
می توانید تشخیص دهید یک معادله، جواب دارد یا خیر و اگر جواب دارد تعداد 

جواب های آن چندتاست. رابطهء بین ضرایب و جمع ریشه ها و رابطهء بین ضرایب و 
ضرب ریشه ها را می دانید به کمک آن ها می  توانید سؤالات زیادی را حل کنید.

می توانید مسائل توصیفی و شکل ها را به معادلهء درجهء دوم تبدیل کنید و جواب آن ها تشکیل معادلهء درجهء دومسوم
را به دست آورید.

می توانید مسائل کاربردی و اقتصادی را به کمک معادلهء درجهء دوم حل کنید.حل مسائل کاربردی و اقتصادیچهارم
با داشتن ریشه ها می توانید معادلهء آن را بنویسید.نوشتن معادلهء درجهء دومپنجم

حل معادلة درجة دوم

ax است. اولین قدم برای حل معادلهء درجهء دوم تبدیل آن  bx c+ + =2 0 در درس پیش گفتیم شکل استاندارد یک معادلهء درجهء دوم به صورت 
به شکل استاندارد است. سه روش برای حل معادلهء درجهء دوم داریم.

روش های حل معادلهء درجهء دوم

تجزیهء عبارت های جبری

مربع کامل

روش کلی یا روش دلتا

روش اول: تجزیۀ عبارت های جبری
برای شروع این روش ابتدا باید یک یادآوری از اتحادها و تجزیهء عبارت های جبری داشته باشیم.

پیوست

)a b) a b ab+ = + +2 2 2 2 اتحاد مربع دوجمله ای: 

)a b) a b ab− = + −2 2 2 2  
)a b))a b) a b− + = −2 2 اتحاد مزدوج: 

)x a))x b) x )a b)x ab+ + = + + +2 اتحاد جمله مشترک:  
تجزیه: تجزیه عکس اتحاد است؛ یعنی سمت راست را می دهند و سمت چپ را می خواهند.

 برای یادآوری چند عبارت جبری را تجزیه می کنیم:
x

) x x )x )
´Ã¹ÃMïÂ¶ Hn » ®¶I¨ ÍMo¶ ¾â ±µ] »j ·¼a

.´ÃTÎHïÂ¶ ÁHï¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH jIÄ

+ + → +
242 21 4 4 2

 
x

) x x ) x )
´Ã¹ÃMïÂ¶ Hn » ®¶I¨ ÍMo¶ ¾â ±µ] »j ·¼a

.´ÃTÎHïÂ¶ ÁHï¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH jIÄ

− + → −
24 92 22 9 12 4 3 2

 

) )

) ) )) )x x x x
ùHow ´Ä»nïÂ¶ uQ ´ÄnHj ®¶I¨ ÍMo¶ ¾â ±µ] ¦Ä ô£Î

·Iz÷µ] ¾¨ ´ÃTvÀ jkø »j ÏILºj ¾M ,¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH

» jHkøH .k{IM ·IzMoò »

+ + → + +

3 2 6 5

23 5 6 2 3

 

) ) .x

) x) ) x)) x x
´Ä»nïÂ¶ uQ ´ÄnHj ®¶I¨ ÍMo¶ â¾±µ] ¦Ä ô£Î ´ÃTvÀ jkø »j ÏILºj ¾M ÏIe

·IzMoò » ·Iz÷µ] ¾¨·A ¥oTz¶ â¾±µ] ¾¨ ,¥oTz¶¾±µ] jIdUH ùHow

» jHkøH k{IM¾â ±µ] nj Hn ¥oTz¶ â¾±µ] ¸ÄH kÄIM .SwH

.´Ã¹¨ oÀIË ôw»

− −

+ − → + −2
2

1 3 32

24 22 24 4 3 3 )x))x)→ − +2 21 3

 
توجه: جملهء مشترک باید در جملهء وسط ظاهر شود. اگر این کار را نکنید ممکن است به اشتباه بگویید دنبال دو عدد هستیم که جمعشان 4 و ضربشان 3- باشد.

2
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) x) ) xx )) x
jIdUH ùHow ´Ä»nïÂ¶ uQ ´ÄnHj ®¶I¨ ÍMo¶ â¾±µ] ¦Ä ô£Î

S¶°ø Â²» SwH ®¶I¨ ÍMo¶ ¾Twnj ,¥oTz¶ ¾±µ]

.SvÃº Ï¼L¤ ®MI¤ ÁH ¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH ÁHoM uQ SwH Âÿ¹¶ ·A

− − → − −2
4

25 33 39 9 4 4

 

) )

)x))x)
´Äjo¨ oÀIË ôw» â¾±µ] nj Hn ¥oTz¶ ¾â ±µ]

·Iz÷µ] ¾¨ ´ÃTvÀ jkø »j ÏILºj ¾M ÏIe

» jHkøH .k{IM ·IzMoò »

−
− −

→ − +3
1 4 4

3 4 13

 

x

) )x x) x x KÄoò Â²» SwH ¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH ¾ÃL{

n¼\¹ÄH nj SvÃº ®¶I¨ ÍMo¶ , Â¹÷Ä

´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U » Joò nj Hn RnILø Í¤H¼¶

+ ++ ×+ →2

22
5

5

5
5

5 7 26 5 7 2

 

) )

) ))) x) ) x) )x xÁn¼ö¸ÃµÀ ÓIµTe ¾¨ k{IM ·IUjIÄ

kÃ¹ÃLM Hn ¥oTz¶ â¾±µ] SeHn Â±Ãi ¾¨ kÃ¹¨ Joò Hn

·Iz÷µ] ¾¨ ´ÃTvÀ jkø »j ÏILºj ¾M ÏIe

» jHkøH .k{IM ·IzMoò »

+ + + += →5

5 2 10 7

2 7 10 2 5
5 5

5 5 5 5

 
) x )pH Â§Ä pH j¼{ Â¶ ¾±eo¶ ¸ÄH nj ÏIe

SvÀ Zoh¶ nj ¾¨ Ájkø IÀqTºHoQ

.SÎo¬ n¼T¨ IÎ Hn Â¹÷Ä

+→

5

5 2 5 )x )+1
5

) x ))x )= + +5 2 1

 

x

) x) ) x) x x) x ))x KÄoò Â²» SwH ¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH ¾ÃL{

n¼\¹ÄH nj .SvÃº ®¶I¨ ÍMo¶ , Â¹÷Ä

´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U » Joò nj Hn RnILø Í¤H¼¶

− − − −− −  ×→ =23

222

3

3 5 2 5 67 3 3 3
33 5 2 3

 

.
) )

x) )) x ).kÃ¹¨ Joò Án¼öï¸ÃµÀ ÓIµTe  ¾¨ Ájkø IÀqTºHoQ pH Â§Ä pH ·H¼U Â¶ ¾±eo¶ ¸ÄH nj

·Iz÷µ] ¾¨ ´ÃTvÀ jkø »j ÏILºj ¾M ÏIe .SÎo¬ n¼T¨ IÎ Hn Â¹÷Ä SwH Zoh¶ nj

k{IM ·IzMoò »

» jHkøH

− −
+ −

− +→ →3
6 5

1 6

3 6 1
3

3

 
3 )x )) x )− +2 3 1

3
)x )) x )= − +2 3 1

 

) x ) x )) x )
S¶°ø ¾¨ ´ÄnHj ®¶I¨ ÍMo¶ ¾â ±µ] »j

.j¼{ïÂ¶ ÂøHkU ·IµÄHoM Z»jq¶ jIdUH uQ SwH Âÿ¹¶ IÀï·A ¸ÃM

− → − +28 9 4 3 2 3 2
 

) x ) x )) x )
S¶°ø ¾¨ ´ÄnHj ®¶I¨ ÍMo¶ â¾±µ] »j

.´ÄnHj Z»jq¶ jIdUH uQ SwH Âÿ¹¶ IÀï·A ¸ÃM

− → − +29 16 64 4 8 4 8
 

خُب چندتا مثال فاکتور گیری هم بزنیم بعد بریم سر اصل مطلب.
x

) x x x)x )
.´ÄoÃ¬ïÂ¶ n¼T¨ IÎ pH

+ → +210 1  
x

) x x x)x )
.´ÄoÃ¬ïÂ¶ n¼T¨ IÎ pH

+ → +
5211 5 25 5 5  

) x )x ) )x ))x )
.´ÄoÃ¬ïÂ¶ n¼T¨ IÎ pH ´ÄnHj Z»jq¶ jIdUH ÏIe

− → − → − +
22 212 2 32 2 16 2 4 4  

x x− + =22 16 14 0 حل معادله با تجزیه 
گام 1: در صورت امکان فاکتورگیری انجام می دهیم.

x x )x x )n¼T¨IÎ pH

´ÄoÃ¬ïÂ¶
− + = → − + =22 22 16 14 0 2 8 7 0

 
گام 2: با استفاده از اتحادها سعی می کنیم عبارت را تجزیه کنیم.

) )

)x x ) )x ))x ).jpHkºHïÂ¶ ¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH jIÄ Hn I¶

·Iz÷µ] ¾¨ ´ÃTvÀ jkø »j ÏILºj ¾M

» k{IM ·IzMoò »− − −

− + → − − =2

7 1 7 8

2 8 7 2 1 7 0

 
اشتباه محاسباتی نکنیم عددی که فاکتور گرفتیم را فراموش نکنید قبل از پرانتزها بگذارید.

xگام 3: حال تک تک پرانتزها را برابر صفر قرار می دهیم. x
)x ))x )

x x
− = ⇒ =− − = ⇒  − = ⇒ =

1 0 1
2 1 7 0

7 0 7  
ab a b b= ⇒ = =IÄ0 0          
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x را به دست آورید. x+ + =264 16 1 0 مثال: جواب معادلهء 

xپاســـــخ:
x x ) x )

´ÄnHj » ®¶I¨ ÍMo¶ ¾â ±µ] »j

´ÃTÎHïÂ¶ ÁHï¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH jIÄ uQ

+ + = → + =
21 642 264 16 1 0 8 1 0

 
x x xoÿÅ oMHoM Hn qTºHoQ ÏIe

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤

−→ + = ⇒ = − ⇒ = 18 1 0 8 1 8  
به این جواب می گوییم ریشهء مضاعف 

چرا؟ چون درواقع دو تا از این ریشه داریم پس مضاعف است.
x x

) x ) ) x )) x )
x x

− + = ⇒ =+ = ⇒ + + = ⇒  − + = ⇒ =

2
18 1 0 88 1 0 8 1 8 1 0
18 1 0 8  

یادتان باشد وقتی موقع تجزیه کردن به اتحاد مربع دوجمله ای برسیم، ریشهء مضاعف داریم. البته جلوتر هم مفصل راجع به آن توضیح می دهیم.

: ax bx c+ + =2 0 نکته: در معادلهء استاندارد 

c باشد از فاکتورگیری استفاده می کنیم. = 0 1x اگر 
x x x)x )

x x
ÁoÃ¬n¼T¨ IÎ =+ = → + = ⇒  + = ⇒ = −

2 0
3 0 3 0

3 0 3  
b باشد از اتحاد مزدوج استفاده می کنیم: = 0 2 اگر 

x x
) x )x ))x )

x x
Z»jq¶ jIdUH − = ⇒ =− = → − + = ⇒  + = ⇒ = −

2 2 0 2
1 4 0 2 2 0

2 0 2  
x x

) x )x ) )x ))x )
x x

Z»jq¶ jIdUHn¼T¨ IÎ Âÿ¹¶ pH

´ÄoÃ¬ïÂ¶

− = ⇒ =− + = → − − = → − − + = ⇒  + = ⇒ = −
2 2 3 0 3

2 9 0 9 0 3 3 0
3 0 3  

) x + =23 16 0 چون a و c هم علامت هستند نمی توانیم از اتحاد مزدوج استفاده کنیم. 
x x+ = ⇒ = −2 216 0 16 در این حالت معادله جواب یا ریشه ندارد؛ چون هیچ عددی به توان 2 منفی نمی شود. 

x یا ... بنویسیم. + =2 8 5 x یا  + =2 1 0 پس اگر به ما گفتند معادله ای بنویسید که ریشه نداشته باشد می توانیم معادله هایی به شکل 

x را حل کنید. − =225 36 0 1- معادلهء 
پاســـــخ:

xروش اول: x
x ) x )) x )

x x

Z»jq¶ jIdUH

 − = ⇒ =− = → − + = ⇒  − + = ⇒ =

2
65 6 0 525 36 0 5 6 5 6 0

65 6 0 5  
روش دوم:

x x x x x
³»j ¾â zÄn

´ÄoÃ¬ïÂ¶
− = ⇒ = ⇒ = → = ± ⇒ = ±2 2 2 36 36 625 36 0 25 36 25 25 5   

پس یا با اتحاد مزدوج حل می کنیم یا با ریشهء دوم گرفتن.

x k x k= ⇒ = ±2 ریشهء دوم گرفتن: 

x را به دست آورید. x− − =25 39 8 0 2- جواب معادلهء 
پاســـــخ:

x

) )x xx x .SwH ¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH ¾ÃL{

.´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U » Joò KÄoò nj

− −− − = → × =2

22 5 39 85 59 8 0 53 0
 

) x x )oMHoM ov¨ ¦Ä ÂT¤»

.SwH oÿÅ oMHoM ·A Rn¼Å Â¹÷Ä SwH oÿÅ

 −×→ − =2 05 5 39 8
 

x) x) ) x) x x
x x

) )) )
x x

¥oTz¶ â¾±µ] IM ¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH

·Iz÷µ] ¾¨ ´Äjo¬ïÂ¶ jkø »j ÏILºj

k{IM ·IzMoò » −

− = ⇒ =⇒ − − = → − + = ⇒  −+ = ⇒ =

5

40 3

2

9

5 40 0 8
39 40 0 40 1 0 15

5
0 5

5 5 5
1

 

تمرین
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x) کدام است؟ )− =29 3 4 ریشهء کوچک تر معادلهء 

−2 )4  20
3

 )3  7
3

 )2  11
3

 )1

پاســـــخ: روش اول:
)x ) )x )− = ⇒ − − =2 29 3 4 9 3 4 0  

x x x
) )x ) )) )x ) )

x x x

Z»jq¶ jIdUH

 − − = ⇒ = ⇒ =→ − − − + = ⇒ 
 − + = ⇒ = ⇒ =

113 9 2 0 3 11 33 3 2 3 3 2 0
73 9 2 0 3 7 3  

)x ) )x ) )x ) )x )
³»j â¾zÄn

.´ÄoÃ¬ïÂ¶
− = ⇒ − = → − = ± ⇒ − = ±2 2 4 4 29 3 4 3 3 39 9 3

روش دوم: 

x x

x x

+ − = ⇒ = + = =⇒  − − + − = − ⇒ = + = =

2 2 2 9 113 33 3 3 3
2 2 2 9 73 33 3 3 3  

گزینة »2« صحیح است.

معادله های داده شده را حل کنید.
) (x )(x ) x+ − = −1 2 3 3  

)x ) x x
)x ))x ) )x ) )x )))x ) )

x x
n¼T¨IÎ pH

´ÄoÃ¬ïÂ¶

− − = ⇒ =+ − − − = → − + − = ⇒  + − = ⇒ = −
3 3 0 3

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

 
پاســـــخ:

) x x= −2 12 4  
پاســـــخ:

x x )x ) )x ) x
ÍMo¶ jIdUH

ÁHï¾±µ]»j
þøIñ¶ ¾zÄná− + = → − = ⇒ − = ⇒ =2 21 1 1 10 0 04 2 2 2  

روش دوم: مربع کامل

x x− + =22 13 15 0 حل معادله با مربع کامل 
گام 1: جملات شامل متغیر x را یک طرف و عدد ثابت را در طرف دیگر تساوی قرار می دهیم.

x x− = −22 13 15  
x2 عددی غیر از یک بود، دو طرف تساوی را بر این ضریب تقسیم می کنیم. گام 2: اگر ضریب 

x x x x− − −= ⇒ − =
2 22 13 15 13 15

2 2 2 2 گام 3: مربع نصفِ ضریب x را به دو طرف معادله اضافه می کنیم. 

)x ) ) )x − −+− = − +2 22 13 13 13
4

1
2 4

5
2

 

− −
− −= = =þ~º

13 13
13 132 2
2 2 2 4

1       

)x ) − − +− = + = =213 15 169 120 169 49
4 2 16 16 16

گام 4: با استفاده از اتحاد مربع دوجمله ای، یک طرف، تبدیل به مربع کامل می شود. 

گام 5: ریشهء دوم می گیریم. 

x x
)x ) )x ) x

x x

³»j ¾â zÄn

´ÄoÃ¬ïÂ¶

 − = ⇒ = + = =− = → − = ± ⇒ − = ± ⇒  − − = − ⇒ = + = =

2
13 7 7 13 20 54 4 4 4 413 49 13 49 13 7

4 16 4 16 4 4 13 7 7 13 6 3
4 4 4 4 4 2
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2
1فصل

x را به روش مربع کامل به دست آورید. x− + =2 8 15 0 مثال: جواب معادلهء 

x xx
x x x x

1 ³I¬ 2 ³I¬ 3 ³I¬

ýoö ¦Ä IÀ KÄoò þß ~º ÍMo¶
k{IM ¦Ä , KÄoò

ýoö ¦Ä jHkøH
.´Ã¹¨ïÂ¶ ¾ÎIòH ýoö »j ¾M Hn

− + = → − = − → →2
2 28 15 0 8 15 

پاســـــخ:  

) ) ) )x x x x )x )
4 ³I¬

ÁHï¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH ½jIÿTwHpH
− = − ⇒ − + = − + → − = − +− −+ + =2 2 2 22 228 15 8 4 15 4 4 15 16 18 8

2 2
x x

)x )
x x

5 ³I¬

.´ÄoÃ¬ïÂ¶ ³»j â¾zÄn

− = ⇒ =→ − = ± ⇒  − = − ⇒ =

4 1 5
4 1

4 1 3  

x را به روش مربع کامل به دست آورید. x+ − =22 3 5 جواب معادلهء 0

x x
x xx x x x

1 ³I¬ 2 ³I¬

ýoö ¦Ä IÀ
.´Ã¹¨ïÂ¶ ¦Ä Hn KÄoò

ýoö ¦Ä jHkøH

++ − = → + = → =2

22 2 2 3 52 3 5 0 2 3 5 2 2

پاســـــخ: 

xx x x x ) ) ) )
3 ³I¬ 4 ³I¬

¾M Hn KÄoò þ~º ÍMo¶ ÁHï¾±µ] »j ÍMo¶ jIdUH pH

.´Ã¹¨ïÂ¶ ¾ÎIòH ýoö »j .´Ã¹¨ïÂ¶ ½jIÿTwH

⇒ + = → + = + + →22 2 23 5 3 5
2 2

3
2

3
4 42

 

)x ) )x ) x
5 ³I¬

´ÄoÃ¬ïÂ¶ ³»j ¾â zÄn

++ = + = = ⇒ + = → + = ± = ±2 23 5 9 40 9 49 3 49 3 49 7
4 2 16 16 16 4 16 4 16 4  

x x

x x

 + = ⇒ = − = =⇒  − − − + = − ⇒ = − = =

3 7 7 3 4 14 4 4 4 4
3 7 7 3 10 5
4 4 4 4 4 2

 

x به روش مربع کامل، کدام عدد را باید به طرفین معادله اضافه کنیم؟ x− =2 3 در حل معادلهء درجهء دوم 1
9
4

)4  9 )3  3
2

)2  − 3
2

)1

پاســـــخ: 

xx x x x x) ) ) ) x
1 ³I¬ 2 ³I¬ 3 ³I¬

¾M Hn KÄoò þ~º ÍMo¶

.´Ã¹¨ïÂ¶ ¾ÎIòH ýoö »j

− = → →  +→ − =− −+ ⇒ − =+ +2 2 2 2 2 9 9
4 423 31 3 1 32 13 

گزینة »4« صحیح است.

روش سوم: روش کلی یا روش دلتا

x x− =2 10 حل معادله با دلتا 11
ax مشخص می کنیم. bx c+ + =2 0 گام 1: معادله را استاندارد می کنیم و مقدار b، a و c را طبق 

a
x x x x b

c

jnHkºITwH

=
− = → − − = ⇒ = −
 = −

2 2
1

10 11 10 11 0 10
11  

b ac∆ = −2 4 گام 2: مقدار دلتا را به دست می آوریم. 

b ac ) ) ) )) )∆ = − = − − − = + =2 24 10 4 1 11 100 44 144  
bx , x

a
− ± ∆=1 2 2

x2 از رابطهء مقابل به دست می آید.  گام 3: مقدار x1 و 

x) )x , x ) ) x

+ = = =− − ± ±= = ⇒  − − = = = −

1
1 2

2

10 12 22 1110 144 2 210 12
2 1 2 10 12 2 12 2  
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2
1 فصل

x را به دست آورید. x+ − =2 4 5 0 مثال: جواب های معادلهء 
a

x x b b ac ) )) )
c

1 ³I¬ 2 ³I¬

=
+ − = → = →∆ = − = − − = + =
 = −

2 2 2
1

4 5 0 4 4 4 4 1 5 16 20 36
5

پاســـــخ: 

x
bx , x a ) ) x

3 ³I¬

− + = = =− ± ∆ − ± − ±→ = = = ⇒  − − − = = = −

1
1 2

2

4 6 2 12 24 36 4 6
2 2 1 2 4 6 10 52 2  

∆ باشد، معادله دو ریشه یا دو جواب دارد. پس وقتی 0<
x را به دست آورید. x− + =29 12 4 0 مثال: جواب های معادلهء 

a
x x b b ac ) ) ) )) )

c

1 ³I¬ 2 ³I¬

=
− + = → = − →∆ = − = − − = − =
 =

2 2 2
9

9 12 4 0 12 4 12 4 9 4 144 144 0
4

پاســـــخ: 

) )bx , x a ) )
3 ³I¬ − − ±− ± ∆→ = = = =1 2

12 0 12 2
2 2 9 18 3  

∆ باشد، ریشهء مضاعف داریم. =0 2 ریشهء مضاعف است، پس وقتی 
3

2 هستند، پس 
3

x2 هر دو برابر  x1 و

x را به دست آورید. x+ = −2 12 مثال: جواب های معادلهء 

aپاســـــخ:
x x x x b b ac ) )) )

c

1 ³I¬ 2 ³I¬

jnHkºITwH

=
+ = − → + + = ⇒ = →∆ = − = − = − = −
 =

2 2 2 2
1

12 12 0 1 4 1 4 1 12 1 48 47
12  

 
bx , x a ) )

3 ³I¬

.jnHkº JH¼] ¾²jI÷¶ uQ k{IM ÏI§ÄjHn oÄp kºH¼UÂµº Âÿ¹¶ jkø
− ± ∆ − ± −→ = = ⇒1 2

1 47
2 2 1  

∆ باشد، معادله جواب ندارد. پس وقتی0>
توجه: در روش کلی حتماً حتماً باید معادله را اول استاندارد کنیم.

معادله های زیر را حل کنید.
) x x+ =21 3 2  

a
x x b b ac ) )) )

c

1³I¬ 2³I¬

jnHkºITwH

=
→ + − = ⇒ = →∆= − = − − = + =
 =−

2 2 2
3

3 2 0 1 4 1 4 3 2 1 24 25
2

پاســـــخ: 

x
bx ,x a ) ) x

3 ³I¬

− + = = =− ± ∆ − ± − ±→ = = = ⇒ − − − = = =−

1
1 2

2

1 5 4 2
6 6 31 25 1 5

2 2 3 6 1 5 6 16 6  
) x x− =22 9 1 8  

aپاســـــخ:
x x b b ac ) ) ) )) )

c

1³I¬ 2³I¬

jnHkºITwH

=
→ − − = ⇒ =− →∆= − = − − − = + =
 =−

2 2 2
9

9 8 1 0 8 4 8 4 9 1 64 36 100
1  

x) )bx , x a ) ) x

3 ³I¬

+ = = =− − ± − ± ∆ ±→ = = = ⇒  − − − = = =

1
1 2

2

8 10 18 18 100 18 188 10
2 2 9 18 8 10 2 1

18 18 9  
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 cx a
−= x و دیگری برابر  = −1 a در این صورت یکی از ریشه ها برابر  c b+ = ax داشته باشیم:  bx c+ + =2 0 1 اگر در معادلهء  نکته: 

( شد. )cx a
− −−= = =2 2

3 3
x و دیگری  = −1 ، همان طور که دیدیم یکی از جواب ها  a c b

−
+ =

3 2 1
است؛ مثل برو مدرسه شمارهء 1، چون 

cx است؛ مثل برو مدرسه شمارهء 2، چون xa= =» a آن گاه جواب های معادله1 b c+ + = 0 ax داشته باشیم: bx c+ + =2 2 اگر در معادلهء0

cx شد. a
−= = 1
9

x و دیگری =1 ، دیدیم یکی از جواب ها a b c+ + = − − =9 8 1 0

x کدام است؟ x− − =2 4 21 1- اختلاف جواب های معادلهء 0
4 )4  10 )3  7 )2  −3  )1

a
b b ac ) ) ) )) )
c

1 ³I¬ 2 ³I¬

=
→ = − →∆ = − = − − − = + =
 = −

2 2
1

4 4 4 4 1 21 16 84 100
21

پاســـــخ: 

x) )bx , x a ) ) x

3 ³I¬

+ = = =− − ± − ± ∆ ±→ = = = ⇒  − − = = = −

1
1 2

2

4 10 14 74 100 2 24 10
2 2 1 2 4 10 6 32 2  

) )= − − = + =IÀïJH¼] ý°TiH 7 3 7 3 10  
گزینة »3« صحیح است.

x باشد، a کدام است؟ a x ax x+ + =3 2 2 2 2 x جواب معادلهء  = −1 2- اگر 
1 )4  −10 )3  2 )2  −3 )1

پاســـــخ: از ظاهر درجهء 3 معادله نترسید، دست به کار شوید، x=−1 جواب معادله است؛ یعنی در آن صدق می کند پس آن را در معادله 
جایگذاری می کنیم.

xx a x ax x ) ) a ) ) a) ) ) )=−+ + = → − + − + − = −3 2 2 3 2 212 2 1 1 2 1 2 1  

( را باید به جای x قرار دهید، اشتباهی جای a قرار ندهید. )−1 اشتباه محاسباتی نکنیم عدد

a a a a⇒ − + − = − ⇒ − + =2 21 2 2 2 1 0  
a است. )همیشه که نباید مجهول معادله مان x باشد، این دفعه مجهول  a− + =2 2 1 0 سؤال مقدار a را می خواهد، a جواب معادلهء درجهء دوم 

معادله a است پس معادله را حل می کنیم و a را به دست می آوریم.(
a

a a b b ac ) ) ) )) )
c

1 ³I¬ 2 ³I¬

=
− + = → = − →∆ = − = − − = − =
 =

2 2 2
1

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

) )ba ,a a ) )
3 ³I¬

þøIñ¶ â¾zÄn

− − ±− ± ∆→ = = = =1 2
2 0 2 12 2 1 2  

 
  

a b c
a a− + =21 2 1 0  a

a
← 

← 

¾²jI÷¶ Ï¼¿\¶

·H¼U â¾±µ] KÄoò2
اشتباه محاسباتی نکنیم  aها را با هم قاطی نکنید.

با روش تجزیه نیز می توانستیم معادله را حل کنیم.
a a )a ) aIM ¾Äq\U

ÁHï¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH
þøIñ¶ â¾zÄn− + = → − = ⇒ =2 22 1 0 1 0 1  

در روش تجزیه گفتیم هرگاه به اتحاد مربع دوجمله ای رسیدیم، ریشهء مضاعف داریم.
گزینة »4« صحیح است.

x باشد، ریشهء دیگر کدام است؟ (m )x m+ − + =2 9 12 x یکی از جواب های معادلهء 0 = 2 3- اگر 
4 )4  1 )3  −6 )2  6 )1

x جواب معادله است پس در معادله صدق می کند. = 2 پاســـــخ: چون 
xx )m )x m ) ) )m )) ) m=+ − + = → + − + =2 229 12 0 2 9 2 12 0  

m m m m x ) )x ) )¾²jI÷¶ nj

´Ã¹¨ïÂ¶ ÁnHm«ÄI]
⇒ + − + = ⇒ − = ⇒ = → + − + =24 2 18 12 0 14 14 0 1 1 9 12 1 0

 
x x

x x )x ))x )
x x

jIdUH IM ®e

¥oTz¶ ¾±µ]

− = ⇒ =⇒ − + = → − − = ⇒  − = ⇒ =
2 2 0 2

8 12 0 2 6 0
6 0 6 گزینة »1« صحیح است. 
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1 فصل

ax باشد، جواب های دیگر معادله ها به ترتیب از راست به چپ  x b+ + =2 3 4 x و 0 bx a− − =22 3 x جواب معادله های 0 4- اگر 1=

کدام است؟
−4 3− و 

2
 )4  −3

2
1 و 

2
 )3  −3

2
2( 1 و  1− و 2 

2
 )1

x را در هر دو معادله قرار می دهیم. =1 پاســـــخ: جواب معادله، در معادله صدق می کند، پس 
xx bx a ) ) b) ) a b a ) )b a=− − = → − − = ⇒ − − = ⇒ + =2 212 3 0 2 1 1 3 0 2 3 0 2 13  
x )ax x b a) ) ) ) b a b b a )=+ + = → + + = ⇒ + + = ⇒ + = −2 213 4 0 1 3 1 4 0 3 4 0 3 24  

با استفاده از )1( و )2( مقدار a و b را باید به دست آوریم.
) )) ) ab a a b b ) b)nj Hn

´ÃÀjïÂ¶ nHo¤
→ + = − ⇒ = − − → + − − =12 4 3 3 4 3 3 4 2

 
b b b b⇒ − − = ⇒ − = ⇒ = −9 12 2 11 11 1  

a قرار می دهیم تا a به دست آید: b= − −3 4 baمقدار b را در  b a ) )=−= − − → = − − − = − + =13 4 3 4 1 3 4 1  
حال مقدارهای a و b را در معادله ها قرار می دهیم و جواب های آن ها را به دست می آوریم:

a
b

a
x bx a x ) )x ) ) x x b

c

1 ³I¬=
=−

=
− − = → − − − = ⇒ + − = → =
 = −

2 2 21
1

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

3  
bb ac ) )) ) x , x a ) )

2 ³I¬ 3 ³I¬ − ± ∆ − ±→∆ = − = − − = + = → = =2 2
1 2

1 254 1 4 2 3 1 24 25 2 2 2  

 

x

x

− + = = =− ±= ⇒  − − − − = = =

1

2

1 5 4 14 41 5
4 1 5 6 3

4 4 2  
a

bax x b ) )x x ) ) x x )x ))x )¾±µ] jIdUH

¥oTz¶

=
=−+ + = → + + − = ⇒ + − = → + − =2 2 21

13 4 0 1 3 4 1 0 3 4 0 4 1 0
 

x x
x x
+ = ⇒ = −⇒  − = ⇒ =

4 0 4
1 0 1 گزینة »4« صحیح است. 

ریشه ها یا جواب های معادلهء درجهء دوم

تا الان یاد گرفتید که چطور ریشه ها یا جواب های یک معادلهء درجهء دوم را به دست آورید. در این بخش تمرکز بیشتری روی ریشه ها داریم. البته مطالب 
و معادلاتی که مثال می زنیم را در بخش های قبلی دیده اید؛ ولی بهتر است جداگانه نیز روی این موضوع بحث کنیم.

وجود ریشه
می خواهیم ببینیم معادلهء درجهء دوم چه موقع جواب دارد و چه موقع جواب ندارد. سه شکل از معادلات را در نظر می گیریم.

معادلهء درجهء دوم

b ac ax bx c:∆ = − + + =2 24 0

x x− + =2 12 4 0 ∆: معادله دو ریشهء حقیقی متمایز دارد؛ مثل  > 0

x x− + =29 12 4 0 ∆: معادله ریشهء مضاعف دارد؛ مثل  = 0

x x+ + =2 12 0 0>∆: معادله ریشه ندارد؛ مثل 

)x a) k± =2

 

)x )− =2 43 9
: معادله دو ریشهء حقیقی متمایز دارد؛ مثل  k > 0

)x )− =21 02
: معادله ریشهء مضاعف دارد؛ مثل  k = 0

x = −2 16 : معادله ریشه ندارد؛ مثل  k < 0
)b ) ax c= + =ÂT¤»

20 c و a هم علامت: معادله ریشه ندارد.0

c و a مختلف العلامت: معادله دو ریشهء قرینه دارد.
توجه: حالت های دوم و سوم از معادلات درواقع زیرمجموعهء حالت اول هستند و می شود با همان دلتا، تعداد جواب هایشان را به دست آورد؛ فقط برای توجه 

بیشتر آن ها را جداگانه بیان کردیم.
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2
a) به ازای چه مقداری از a،1فصل )x x+ + − =21 2 1 0 در معادلهء 

الف( معادله ریشهء مضاعف دارد.
ب( معادله دو ریشهء حقیقی متمایز دارد.

پ( معادله ریشه ندارد.
∆ باشد. = 0 پاســـــخ: الف( معادله وقتی ریشهء مضاعف دارد که 



 

b ca
)a ) x x b ac )a )) ) )a ) a a+ + − = ⇒ ∆ = − = − + − = + + = + + = + ⇒2 2 21 2 1 0 4 2 4 1 1 4 4 1 4 4 4 4 8

 
a∆ = +4 8 a a a∆=→ + = ⇒ = − ⇒ = −0 4 8 0 4 8 2  

 ax bx c+ + =2 0 اشتباه محاسباتی نکنیم مجهولات مسئله را از قصد a  می گذارند که شما با b، a و c موجود در شکل استاندارد 

قاطی کنید، پس حواستان را جمع کنید که قاطی نکنید.
0<∆ باشد. ب( معادله وقتی دو ریشهء حقیقی متمایز دارد که 

∆ = +4 8a a a a∆>→ + > ⇒ > − ⇒ > −0 4 8 0 4 8 2

0>∆ باشد. پ( معادله وقتی ریشه ندارد که 
∆ = +4 8a a a a∆<→ + < ⇒ < − ⇒ < −0 4 8 0 4 8 2

1- کدام یک از معادله های زیر به ازای هر مقدار m، همواره جواب دارد.

( m)x mx m− + − =21 الف( 0

x mx+ − =2 2 0 ب( 
∆ را تشکیل دهیم. پاســـــخ: الف( برای اینکه بفهمیم معادله ای جواب دارد یا نه، باید 

 

b ca

) m) x m x m b ac m ) m)) m) m m m m m− + − = ⇒ ∆ = − = − − − = + − = − +2 2 2 2 2 21 0 4 4 1 4 4 3 4


 
m.jnHkº JH¼] ¾²jI÷¶ ¾¨ j¼{Â¶ ,k{IM o¬H∆ = − =4 2

  

ba c
x m x b ac m ) )) ) m+ − = ⇒ ∆ = − = − − = + >2 2 2 21 2 0 4 4 1 2 8 0 ب(  

<∆ است پس این معادله به ازای هر مقدار m، همواره جواب دارد. 0 ،mچون به ازای هر
x دارای ریشهء مضاعف باشد. x m− + − =22 3 2 1 2- مقدار m را چنان بیابید که معادلهء درجهء دوم 0

∆ باشد. = 0 پاســـــخ: معادله وقتی ریشهء مضاعف دارد که 

 

a b c
x x m b ac ) ) ) )) m ) ) m )− + − = ⇒ ∆ = − = − − − = − −



2 2 22 3 2 1 0 4 3 4 2 2 1 9 8 2 1
 

m m m m m∆== − + = − → − = ⇒ = ⇒ =0 179 16 8 17 16 17 16 0 16 17 16  

روابط بین ریشه ها

جمع و ضرب دو ریشه

ax باشند. bx c+ + =2 0 x2 ریشه های معادلهء  اگر x1 و

bS x x a
−= + =1 2 جمع دو ریشه: 

cP x x a= × =1 2 ضرب دو ریشه: 
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علامت ریشه ها

ax bx c+ + =2 0 تعیین علامت ریشه های معادلهء 

 : ∆ گام 1: محاسبهء 

: c
a

گام 2: محاسبهء 

: b
a
− گام 3: محاسبهء

b ac∆ = −2 4

∆ > 0∆ = 0

c
a > 0

ریشه ها هم علامت

c
a < 0

ریشه ها مختلف العلامت

c
a > 0

ریشه ها هم علامت

b
a
− > 0

دو ریشه مثبت

b
a
− < 0

دو ریشه منفی

b
a
− > 0

ریشهء بزرگ مثبت

b
a
− < 0

ریشهء بزرگ منفی

b
a
− > 0

ریشهء مضاعف مثبت

b
a
− < 0

ریشهء مضاعف منفی

دو ریشة معکوس
c یا حاصل ضرب ریشه ها برابر یک باشد. هر سه، یک معنی را  a= c یا 

a ، وقتی دو ریشه معکوس هم هستند که 1= ax bx c+ + =2 0 در معادلهء 
می دهند. در سؤال هر کدام از این سه مورد را دیدید؛ یعنی دو ریشه معکوس یکدیگرند.

دو ریشة قرینه
c منفی باشد یعنی 

a
c مقداری منفی باشد )

a
b باشد، ثانیاً  = 0 ax هنگامی دو ریشهء قرینه داریم که اولاً ضریب x؛ یعنی  bx c+ + =2 0 در معادلهء 

a و c مختلف العلامت باشند.(
b و a و c مختلف العلامت باید برقرار باشند. = 0 توجه: هر دو شرط 

mx مجموع ریشه ها، چند برابر حاصل ضرب آن ها است؟ x− + =2 4 12 در معادلهء 0
پاســـــخ:

  

a b c

) )b
a m mm x x

c
a m

IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶

IÀï¾zÄn Joòï®ÅIe

− −− = = =
− + = ⇒ 

 = =

2
4 4

4 12 0
12

 
برای اینکه ببینیم مجموع ریشه ها چند برابر حاصل ضرب آن ها است باید مجموع ریشه ها را بر حاصل ضرب آن ها تقسیم کنیم.

mm

m

n»j nj n»j

¦Äjqº nj ¦Äjqº

IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶

IÀï¾zÄn Joò®ÅIe

×= →
4

4
12 m×12

= 1
3

 

)خارج از کشور 94( x اگر حاصل ضرب دو ریشه برابر 5 باشد، ریشهء بزرگ تر کدام است؟   kx k+ + − =22 1 در معادلهء درجهء دوم 0
5 )4  4 )3  3 )2  /2 5  )1

  

ba c

c k
a

c kx k x k a
SwH oMHoM ¾zÄn »j Joòï®ÅIe = −

=
−+ + − = → = → =2 1

2
5 12 1 0 5 52

پاســـــخ: 

k k x ) )x ) )ÁnHm«ÄI] ¾²jI÷¶ nj

´Ã¹¨ïÂ¶
⇒ − = ⇒ = − → + − + − − =21 10 9 2 9 1 9 0
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a
x x b b ac ) ) ) )) )

c

1 ³I¬ 2 ³I¬

=
⇒ − + = → = − →∆ = − = − − = − =
 =

2 2 2
2

2 9 10 0 9 4 9 4 2 10 81 80 1
10  

/x) )bx , x a ) ) x

3 ³I¬
oU ©nqM ¾â zÄn

+ = = = = →− − ± − ± ∆ ±→ = = = ⇒  − = = =

1
1 2

2

9 1 10 5 2 59 1 4 4 29 1
2 2 2 4 9 1 8 24 4 گزینة »1« صحیح است.

mx مجموع و حاصل ضرب ریشه ها با هم برابر است، m کدام است؟ ( m )x (m )+ − + + + =2 2 1 3 در معادلهء 0
−2 )4  2 )3  3 )2  4 )1 

 


a b c

m x ) m ) x )m )+ − + + + =2 2 1 3 0
 

 پاســـــخ: 

b
a b c b ca ac

a

−=
−⇒ = ⇒ − =

=

IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶

IÀï¾zÄn Joò ï®ÅIe

b ) m )
c )m ) ) m ) m m m m m m= − +
= +→ − − + = + ⇒ − = + ⇒ − = + ⇒ =2 1

3 2 1 3 2 1 3 2 3 1 4 گزینة »1« صحیح است. 

a چه می توان گفت؟ x ax+ − =2 2 3 4 0 در مورد ریشه های معادلهء 
2( دو ریشهء منفی دارد. 1( دو ریشهء مختلف العلامت دارد.  
4( دو ریشهء مثبت دارد. 3( ریشه ندارد.  

  

a b c
a x a x+ − =2 2 3 4 0 پاســـــخ: مراحل تعیین علامت ریشه های معادله را طی می کنیم: 

:∆ گام 1: محاسبهء

b ac ) a) )a )) ) a a a ) )â¾¹Äq¬ jn .jnHj ¾zÄn ¾²jI÷¶ uQ∆ = − = − − = + = ≥ →2 2 2 2 2 24 3 4 4 9 16 25 0 3  
c
a a

.jnHj S¶°÷²Hïþ±Th¶ â¾zÄn »j ¾²jI÷¶
−= < →2

4 0  : c
a

گام 2: محاسبهء

گزینة »1« صحیح است.

x معکوس یکدیگرند. مجموع این دو ریشه کدام است؟ mx m+ + + =22 3 2 6 0 به ازای یک مقدار m، ریشه های معادلهء 
3 )4  2 )3  /1 5 )2  /−1 5 )1

 

a b c
a cx m x m m m m.kºo«Äk§Ä t¼§÷¶ IÀï¾zÄn

Â¹÷Ä=+ + + = → = + ⇒ = − ⇒ = −22 3 2 6 0 2 2 6 2 4 2


پاســـــخ: 

  

a b c
x ) )x ) ) x x x x

.´Ã¹¨ïÂ¶ ½jIw
nj ÁnHm«ÄI]

¾²jI÷¶

→ + − + − + = ⇒ − + = → − + =2 2 22 3 2 2 2 6 0 2 6 2 0 1 3 1 0
 

b
a

) )b
a

oMHoM ¾zÄn »j Ì¼µ\¶

.SwH
−

− −−→ = =3 31
گزینة »4« صحیح است. 
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mx دو ریشهء حقیقی قرینه دارد؟ (m ) x+ + − =2 21 1 به ازای کدام مقدار m، معادلهء 0
−1 )4  1 )3  m 2( هیچ مقدار  m 1( هر مقدار

b ثانیاً a و c مختلف العلامت باشند. = 0 پاســـــخ: معادله وقتی دو ریشهء قرینه دارد که اولاً 

 

a cb

m x )m ) x )m ) m mÓ¯»H+ + − = → + = ⇒ + = ⇒ = −22 21 1 0 1 0 1 0 1


 
بی دقت نباشیم هنوز جواب تمام نشده، باید ثانیاً را هم چک کنیم. )بعضی اوقات 5 تا گام داریم که ممکنه در گام 2 به 
جواب برسیم در این صورت دیگر لازم نیست گام های بعدی را طی کنیم؛ ولی بعضی اوقات 5 تا شرط داریم، در این صورت باید همهء 

شرط ها را بررسی کنیم. وقتی می گوییم شرط باید همهء آن ها برقرار باشند.(





m

ca

) )x ) ) x x¾²jI÷¶ nj Hn

.´Ã¹¨ïÂ¶ ÁnHm«ÄI]

=−→ − + − + − = ⇒ − − =1 2 2 21 1 1 1 0 1 1 0
 

شرط دوم این است که a و c مختلف العلامت باشند؛ ولی اینجا هر دو منفی هستند، پس این شرط برقرار نیست.
یعنی دو ریشهء معادله هیچ وقت قرینه نمی شوند.

گزینة »2« صحیح است.

تشکیل معادلة درجة دوم

در این بخش با دو مدل سؤال روبه رو هستیم، یا باید یک مسئلهء توصیفی را به معادله تبدیل کنیم یا یک شکل را.

تبدیل مسئلۀ توصیفی به معادله
برخی از مسائلی که در درس پیش بررسی کردیم به معادلهء درجهء دوم رسیدند، می توانیم آن مسائل را در این بخش نیز در نظر بگیریم با این تفاوت 

که حالا بلد هستیم جواب آن ها را نیز به دست آوریم.
29 است. مثال: مساحت مستطیلی را به دست آورید که طول آن 3 واحد از عرض آن بزرگ تر است و قطر آن 

پاســـــخ: در اینجا، هم طول مستطیل و هم عرض آن مجهول است؛ ولی در درس پیش قرار گذاشتیم که سعی کنیم معادله را فقط با یک مجهول 
بنویسیم، عدد کوچک تر را x می نامیم و دیگری را برحسب x می نویسیم.

x=®ÃõTv¶ Æoø  
x= + = +®ÃõTv¶ Ï¼ö Æoø 3 3  

همیشه سعی کنید شکل بکشید تا راحت تر ببینید مسئله را.
با دیدن شکل یاد قضیهء فیثاغورث می افتیم.

 c a b= +2 2 2                    قضیهء فیثاغورث 

) ) x )x ) x x x= + + ⇒ = + + +2 2 2 2 229 3 29 9 6  
x x

x x x x )x ))x )
x x

jIdUH IM ¾Äq\U

¥oTz¶ ¾±µ]

÷ − = ⇒ =⇒ + − = → + − = → − + = ⇒  + = ⇒ = −
2 22 2 0 2

2 6 20 0 3 10 0 2 5 0
5 0 5  

x را؟ یادتان می آید در درس پیش گفتیم وقتی یک مسئلهء توصیفی را به معادله تبدیل می کنیم، در آخر باید  = −5 x را قبول کنیم یا = حال جواب2
x قابل قبول است. = 2 درستی جواب را بررسی کنیم. x چون نشان دهندهء عرض مستطیل است پس نمی تواند منفی باشد.

 
بی دقت نباشیم با به دست آوردن x، جواب تمام نمی شود، سؤال مساحت مستطیل را خواسته است.

= × = × =®ÃõTv¶ SeIv¶ Ï¼ö Æoø 5 2 10  

تبدیل شکل به معادله
مثال: مساحت مثلث و مستطیل در شکل مقابل مساوی اند، طول و عرض مستطیل چقدر است؟ 

پاســـــخ: مساحت هر کدام از شکل ها را به دست می آوریم و برابر هم قرار می دهیم.
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)x ))x ) x xjIdUH

¥oTz¶ ¾±µ]
®ÃõTv¶ SeIv¶ Ï¼ö Æoø= × = + + → + +22 1 3 2

 

) ) )) x ) ) x)) ) x ))x) x x= × = + × = + = +W±X¶ SeIv¶ ½køI¤ ÌIÿUnH
21 1 3 6 2 3 6 3 62 2  

اشتباه محاسباتی نکنیم وقتی داخل پرانتز علامت ضرب هست، عدد پشت پرانتز فقط در یکی از آن ها ضرب می شود ولی اگر داخل پرانتز 

علامت جمع یا تفریق باشد، عدد پشت پرانتز در هر دو آن ها ضرب می شود.
=®ÃõTv¶ SeIv¶ W±X¶ SeIv¶ حال مساحت ها را با هم برابر قرار می دهیم: 

) )x x x x x x x x x xjnHkºITwH × −⇒ + + = + → + + − − = ⇒ − − + = →12 2 2 2 23 2 3 6 3 2 3 6 0 2 3 2 0  
) x x ) x ) xx x ) ) x)) x )¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH ¾ÃL{

.´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U » Joò nj ,SwH

+ −+ − = → = ⇒ × + − =× + − =2
222 22 3 22 02 2 223 2 0 0 2 2 3 2 3 4

 
x x x

) )) )
x x x

x x
+ = ⇒ = − ⇒ = −⇒ + − = ⇒ 
− = ⇒ = ⇒ =

2 4 0 2 4 2
4 1 0 12 1 2

2
0

2
1 2

   
x قابل قبول است. = 1

2 x قابل قبول نیست؛ زیرا باعث می شود عرض مستطیل منفی شود و طول آن صفر شود.  = −2 جواب 

x x®ÃõTv¶ Æoø ®ÃõTv¶ Ï¼ö
+= + = + = = + = + = =1 3 1 1 4 51 1 2 22 2 2 2 2  

cm224 است. x کدام است؟ cm6 سه شکل زیر بریده شده است. مساحت باقیمانده  از مربعی به ضلع 

 1 )2   2  )1

5  )4   3  )3

پاســـــخ: مساحت تک تک شکل ها را محاسبه می کنیم و از مساحت کل کم می کنیم.

) ) x= =ÍMo¶ SeIv¶ Í±ò Ï¼ö
2 2

 
x x x= × = × =®ÃõTv¶ SeIv¶ Ï¼ö Æoø

22 2  
) ) ) x x) ) x ) x= × = × = =W±X¶ SeIv¶ ½køI¤ ÌIÿUnH

2 21 1 12 2 22 2 2  
x x x x= + + = + + =½k{ï½kÄoM ÁIÀï®§{ SeIv¶ Ì¼µ\¶ ÍMo¶ SeIv¶ ®ÃõTv¶ SeIv¶ W±X¶ SeIv¶

2 2 2 22 4  
حال این مقدار را از مساحت مربع بزرگ کم می کنیم.

) )= = =©nqM ÍMo¶ SeIv¶ Í±ò Ï¼ö
2 26 36  

x= − ⇒ = −½kºIµÃ¤IM SeIv¶ ©nqM ÍMo¶ SeIv¶ ½k{ï½kÄoM ÁIÀï®§{ SeIv¶ Ì¼µ\¶ ½kºIµÃ¤IM SeIv¶
236 4  

x x x x x½kºIµÃ¤IM SeIv¶ ÆoÎ ¢Lö

SwH oMHoM
→ = − ⇒ = − ⇒ = ⇒ = ⇒ = ±2 2 2 2

24 24 36 4 4 36 24 4 12 3 3
 

x قابل قبول است. = 3 چون x طول ضلع است پس نمی تواند منفی باشد،
گزینة »3« صحیح است.

حل مسائل کاربردی و اقتصادی

مسئلهء اول: فرض کنید در یک مسئلهء اقتصادی x مقدار یا تعداد کالا باشد، در این صورت رابطه های زیر را داریم:
: هزینهء تولید x واحد کالا C)x)  رابطهء هزینه 

: درآمد حاصل از فروش x واحد کالا R)x)  رابطهء درآمد 
: سود حاصل از فروش x واحد کالا P)x)  رابطهء سود 
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P)x) R)x) C)x)= − ⇒ = −j¼w k¶Anj ¾¹ÄqÀ ارتباط این سه رابطه به شکل مقابل است: 
(P)x عدد مثبتی به دست آید؛ یعنی واحد اقتصادی سود کرده است و اگر عددی منفی شود؛ یعنی ضرر کرده است. نکته: اگر 

مسئلهء دوم: نقطهء سربه سر در مسائل اقتصادی؛ یعنی میزانی از تولید یک بنگاه اقتصادی که در آن میزان هزینه ها با میزان درآمد برابر است؛ یعنی 
(P)x که در این صورت بنگاه اقتصادی نه سود کرده است و نه ضرر. = 0

به دست آوردن نقطهء سر به سر
(P)x را به دست آورید. جواب های  = 0 (P)x را برابر صفر قرار دهید و ریشه های معادلهء  اگر در سؤالات از شما نقطهء سر به سر را خواستند، 

این معادله همان نقاط سر به سر هستند که باعث می شوند سود برابر صفر باشد؛ یعنی درآمد و هزینه برابر شود. 
P)x) R)x) C)x) R)x) C)x)= − = ⇒ =0  

 C)x) x x= + −2 132 192 (R)x نشان دهندهء درآمد و  x x= − −2 93 12 مثال: اگر در یک واحد اقتصادی، x نشان دهندهء تعداد کالا باشد و رابطهء 

رابطهء هزینه باشد، به ازای تولید چه تعداد کالا این واحد اقتصادی نه سود می کند و نه ضرر؟

P)x) R)x) C)x)= − ⇒ = −j¼w k¶Anj ¾¹ÄqÀ پاســـــخ: ابتدا باید رابطهء سود را به دست آوریم: 

P)x) ) x x ) ) x x ) x x x x x x⇒ = − − − + − = − − − − + = − +2 2 2 2 29 13 9 133 1 2 19 3 1 2 19 11 182 2 2 2  
(P)x به دست می آید. = 0 سؤال گفته است واحد اقتصادی نه سود کند و نه ضرر؛ یعنی در واقع همان نقطهء سر به سر را می خواهد که از حل معادلهء 

x x
P)x) x x )x ))x )

x x
½jIÿTwH IM ®e

¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH pH

− = ⇒ == ⇒ − + = → − − = ⇒  − = ⇒ =
2 9 0 9

0 11 18 0 9 2 0
2 0 2  

پس این واحد اقتصادی به ازای تولید 2 واحد کالا و 9 واحد کالا نه سود می کند و نه زیان.

C(x) باشد.  x x= − −21 7 1002 اگر یک شرکت x واحد کالا تولید کند و هرکدام را 3 تومان بفروشد و معادلهء هزینهء آن شرکت به صورت 
معادلهء سود را بنویسید. اگر این شرکت 5 واحد کالا تولید کند سود شرکت چقدر خواهد بود؟

پاســـــخ: درآمد هر شرکت میزان فروش آن است. این شرکت x کالا تولید کرده و هر کدام را 3 تومان فروخته است، پس معادلهء درآمد 
(R)x است. حال معادلهء سود را می نویسیم. x= 3 آن به صورت 

P)x) R)x) C)x) ) x) ) x x ) x x−= − = − − − = + +2 21 13 7 100 10 1002 2  
حال می گوید اگر 5 کالا تولید کند، چقدر سود خواهد کرد. در معادلهء سود باید به جای x، عدد 5 را قرار دهیم.

x /P)x) x x ) ) ) )=− − − − − += + + → + + = + + = + = = =2 251 1 25 25 25 300 27510 100 5 10 5 100 50 100 150 137 52 2 2 2 2 2
 

نوشتن معادلة درجة دوم با داشتن ریشه ها

x( تشکیل می دهیم. x ))x x )− − =1 2 0 x2 دو ریشهء معادله باشند، معادله را به شکل  اگر x1 و 

است. cP x x a= × =1 2 bS و x x a
−= + =1 2 x تشکیل می دهیم که  Sx P− + =2 یا اگر مجموع و حاصل ضرب ریشه ها را داشته باشیم معادله را به شکل 0

x( تشکیل می دهیم. x )− =2
1 0 اگر گفتند معادله ای بنویسید که x1 ریشهء مضاعف آن باشد، معادله را به شکل 

مثال: معادله ای بنویسید که مجموع ریشه های آن 8 و ضرب ریشه هایش 4 باشد.

S
Px Sx P x x=
=− + = → − + =2 28

40 8 4 0 پاســـــخ: 

x ریشهء مضاعف آن باشد. = −3 مثال: معادله ای بنویسید که

)x ) )) )x ) x x− − = ⇒ + = + + =IÄ
2 2 23 0 3 0 6 9 0 پاســـــخ: 
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2
1فصل

3− باشد. معادلهء درجهء دومی بنویسید که ریشه های آن 4 و 

)x ))x ) ))− − − =4 3 0 پاســـــخ: روش اول: معادله به شکل روبه رو خواهد بود: 

)x ))x ) x x¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH⇒ − + = → − − =24 3 0 12 0 می توانیم آن را به شکل استاندارد هم تبدیل کنیم. 

S x x ) ) , P x x ) )= + = + − = = = × − = −1 2 1 24 3 1 4 3 12 روش دوم: 

S
Px Sx P x x=
=−− + = → − − =2 21

120 12 0  

x است؟ = −10 x و  = −3 کدام معادله دارای جواب های 

x x+ + =2 13 30 0 )4  x x+ − =2 7 30 0)3  x x− + =2 13 30 0 )2  x x− − =2 7 30 0)1

x تشکیل می دهیم. Sx P− + =2 0 پاســـــخ: معادله را به شکل 
S x x ) ) ) )

x ) )x x x
P x x ) ) ) )
= + = − + − = −

⇒ − − + = ⇒ + + =
= × = − × − =

2 21 2
1 2

10 3 13
13 30 0 13 30 010 3 30  

گزینة »4« صحیح است.

فصل اول -درس2

x) کدام اند؟. 23 )(x ) x+ − = −1 2 2 ریشه های معادلهء
 2  1 و 0  2 و 1  2 و 0

x متعلق به کدام مجموعه است؟. 24 x− − =2 1 0 ریشه های معادلهء 



  ′
   


  



 

x کدام است؟. 25 x− − =23 7 6 ریشهء بزرگ تر معادلهء 0
2
3

  − 2
3

  −3   3 

x) کدام است؟. 26 )− − =29 2 16 ریشهء کوچک تر معادلهء 0
6  10

3
  2  2

3
 

x کدام اند؟. 27 x x x+ + = + +2 27 6 4 3 6 5 ریشه های معادلهء 
 »  

−1 1
2 2

  »  
1 12    » 

−1 12   »  −1 12  

x کدام است؟. 28 x− + =26 29 35 ریشهء بزرگ تر معادلهء 0
/3 5   7

3
  /2 5   2 

a) برابر 18 است؟. 29 )(a )− +1 2 به ازای کدام مقدار a عبارت 
» 1−2    » 1−2   » 5−4   » 5−4  
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x یک معادلهء درجهء دوم نیست؟. 30 mx m x+ − + =2 2 24 2 1 به ازای کدام مقدار m معادلهء 0
m 2«−  هیچ مقدار 2   −2   2 

)سراسری 83(. 31 x باشد ریشهء دیگر کدام است؟  x k− + =25 3 x یکی از ریشه های معادلهء درجهء دوم 0 =1 اگر 
/0 4   /0 3   /−0 3   /−0 4  

x برابر یک است. ریشهء دیگر کدام است؟. 32 (m )x m+ − + =23 2 0 یکی از ریشه های معادلهء درجهء دوم 
−1
3

 −1
6

 1
6

 1
2

− باشد، مجموع ریشه ها کدام است؟. 33 2 x برابر  x k+ + =2 3 2 اگر یکی از ریشه های معادلهء 0
−2 2  2 2  2

2
 −3 2

x است. حاصل ضرب ریشه  ها کدام است؟. 34 = 2 m) برابر  )x x m− − + =21 7 2 یکی از جواب های معادلهء 0
7
2

 3  3
2

 1 

مجموع ضرایب معادلهء درجهء دوم استانداردی صفر است، ریشه های آن کدام است؟. 35
c

a
− c  1− و

a
c  1 و 

a
c  1− و 

a
−  1 و 

a باشد، ریشه ها به چه صورتی هستند؟. 36 c b+ = ax اگر  bx c+ + =2 0 در معادلهء درجهء دوم استاندارد 
c

a
− c  1− و

a
c  1 و

a
c  1− و

a
−  1 و

b یکی از ریشه های آن کدام است؟. 37 c= x با شرط 1+ bx c+ + =2 در معادلهء درجهء دوم 0
c  b

2
  b −2 1  c−  

در کدام گزینه ریشهء مضاعف وجود دارد؟. 38
x x− + − =25 10 5 0  x x+ − =22 2 0   x x− + =25 8 3 0  x x− + =23 2 1 0  

x ریشهء مضاعف دارد؟. 39 ax+ + =2 1 به ازای کدام مقدار a معادلهء 0
a− < <2 2   a ≤ −2 a و  ≥ 2   a < −2 a یا  > 2    a = −2 a و  = 2  

x با هم برابر باشند، مقدار a کدام است؟. 40 ( a )x a− + + + =2 23 1 2 2 اگر ریشه های معادلهء 0
−1
2

  0  2  −7  

m) کدام است؟. 41 )x (m )x− − + +22 1 3 mx با هم برابر باشند آن گاه ریشهء بزرگ تر معادلهء  mx− + =2 1 0 اگر جواب های معادلهء 
−1   4  1  3

2
 

)سراسری 9۱(. 42 )x به ازای یک مقدار a ریشهء مضاعف دارد. مقدار ریشهء مضاعف کدام است؟  x ) a− =2 5 معادلهء درجهء دوم 
5
2

  5
4

  − 5
4

  − 5
2

 

)خارج از کشور 86(. 43 ax تفاضل دو جواب برابر صفر باشد، یک ریشهء معادله کدام است؟  x− + =2 12 9 0 اگر در معادلهء درجهء دوم 
3   3

2
  3

4
  −3

2
 

b کدام است؟. 44
a2

x) بازنویسی کنیم، حاصل  a) b− =2 )x را به روش مربع کامل به شکل  x )− =2 4 3 13 اگر معادلهء 
130
9

 14  113
9

 12 

x به روش مربع کامل از کدام عدد جذر گرفته می شود؟. 45 x+ − =2 3 2 0 در حل معادلهء 
11  17

4
  9  9

4
 

b کدام است؟. 46 c+ x) می نویسیم، حاصل  b) c+ + =22 0 x به روش مربع کامل، معادله را به فرم  x− + =22 12 7 در حل معادلهء 0
−7   7  −14   14 

) مجموع ریشه ها کدام است؟. 47 x ) ( x )+ = −2 23 2 2 1 در معادلهء 
−8
5

  −12
5

  −14
5

  −16
5
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34

)x مجموع و ضرب ریشه ها به ترتیب کدام است؟. 48 x )+ =6 5 4 در معادلهء 
−2
3

5− و 
6

  4
6

5− و
6

  4
6

5 و 
6

  −4
6

5 و 
6

 

x اگر یکی از ریشه ها 2 واحد از ریشهء دیگر بزرگ تر باشد، m کدام است؟. 49 x m− + =23 15 0 در معادلهء 
63
4

  59
4

  63
5

  59
5

 

)خارج از کشور 90(. 50 mx معکوس هم هستند؟  x m+ + − =2 23 2 به ازای کدام مقدار m ریشه های حقیقی معادلهء 0
−2   2  −1  1 

m) معکوس یکدیگر باشند، مقدار m کدام است؟. 51 )x mx m− + + − =21 2 3 0 اگر جواب های معادلهء 
3  4  1  2 

b کدام است؟. 52 x معکوس و قرینهء هم باشند حاصل  x (b )− + + =22 3 2 اگر جواب های معادلهء 0
−4   3  −1  1 

x ریشهء حقیقی نداشته باشد، مقادیر m کدام است؟. 53 x m+ + =2 5 2 اگر معادلهء درجهء دوم 0

m > 25
8

  m ≥ 25
8

  m < 25
8

  m > − 25
8

 

b کدام است؟. 54 c+ x باشد، مقدار  = 4 x دارای ریشهء مضاعف  bx c+ + =22 0 اگر معادلهء درجهء دوم 
32  8  4  16 

x کدام است؟. 55 x− − =22 1 0 مجموع مربعات ریشه های معادلهء 
−5
4

  5
4

  −3
4

  3
4

 

مجموع مربعات دو عدد صحیح متوالی 925 است مجموع این دو عدد کدام است؟. 56
47  45  43  41 

دو برابر مقدار مثبتی از ثلث مربع آن، 9 واحد کمتر است، این مقدار کدام است؟. 57
18  15  12  9 

طول مستطیلی سه برابر عرض آن است. اگر مساحت مستطیل 588 باشد، محیط آن کدام است؟. 58
108  112  116  120 

در شکل مقابل، محیط مثلث کدام است؟. 59
 30   29 

27   28 

اگر مساحت قسمت رنگی برابر 150 سانتی متر مربع باشد، x کدام است؟. 60
 8   6 

12   10 

محیط و مساحت یک مستطیل به ترتیب 54 متر و 180 متر مربع است طول آن چقدر از عرض آن بیشتر است؟. 61
4  3  12  5 

)سراسری 7۵(. 62 4 برابر مربع عددی از 12 برابر آن عدد، 9 واحد کمتر است، معکوس آن عدد کدام است؟ 
5
6

  4
3

  3
4

  2
3

 

x دو ریشهء حقیقی قرینه دارد؟. 63 (m )x m− − − =2 1 0 به ازای کدام مقدار m، معادلهء 
 صفر  1  1−  2 

m) یک معادلهء درجهء دوم باشد، مجموع جواب های معادله کدام است؟. 64 )x mx x m+ + − + − =3 21 3 1 اگر معادلهء 0
1  −1  −2   −3  
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x جواب های آن باشند، کدام است؟. 65 = −3 x و  = 2 معادلهء درجهء دومی که 
x x+ + =2 5 6 0   x x+ − =2 6 0  x x− + =2 5 6 0   x x− − =2 6 0 

x باشد، کدام است؟. 66 x− − =2 3 4 معادلهء درجهء دومی که جواب های آن قرینهء جواب های معادلهء 0
x x+ − =2 3 4 0   x x− + =2 3 4 0   x x+ + =2 3 4 0   x x− − − =2 3 4 0 

)خارج از کشور 9۱(. 67 x دو جواب حقیقی و متمایز دارد؟  ax+ − =23 3 0 به ازای کدام مقدار a، معادلهء درجهء دوم 
a > 6 a  فقط  = ±6  هر مقدار a  هیچ مقدار a  فقط 

)خارج از کشور 90(. 68 9− است. ریشهء بزرگ تر کدام است؟ 
2

x به ازای یک مقدار a مجموع دو ریشهء حقیقی معادله  ax+ + =22 4 در معادلهء درجهء دوم 0
3
2

  1
2

  −1
2

  −3
2

 

)خارج از کشور 92(. 69 x کدام است؟  x+ + =4 210 9 تعداد جواب های حقیقی معادلهء 0
 صفر  1  2  4

)سراسری 94(. 70 1 باشد، ریشهء مثبت آن کدام است؟ 
6

x اگر مجموع دو ریشهء حقیقی برابر  (k )x k+ + + =26 1 در معادلهء درجهء دوم 0
4
3

  1  2
3

  1
2

 

)سراسری 9۱(. 71 2± است؟  3
2

جواب های کدام معادله به صورت 

x x− + =24 2 1 0   x x− + =22 2 1 0  x x− + =2 12 04
  x x+ − =2 2 1 0 

+ کدام است؟. 72
α β
1 1 x باشند، حاصل  x+ + =2 42 0 β ریشه های معادلهء  α و  اگر 

1
42

 −1
42

 1
32

  −1
32
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 دو طرف تساوی را در عدد 1۵ ضرب می کنیم تا مخرج ها از بین بروند:. 16
x x x) ) ) )

x x x

− − +− =

− − +⇒ × − × = ×

× ×3 5 2 1 1
5 3 3
3 5 2 1 115 15 155 3 3

15 15

) x) ) x ) )x )
x x x

x x

⇒ − − − = +
⇒ − − + = +
⇒ − + = +

3 3 5 5 2 1 5 1
9 15 10 5 5 5

25 14 5 5
/x x x x −⇒ − − = − ⇒ − = − ⇒ = = =

−
9 325 5 5 14 30 9 0 330 10

ببینیم  یا بدون حل کردن می توانیم تک تک گزینه ها را در معادله قرار دهیم و 
کدام جواب است.

 درسته ظاهر معادله، درجهء اول نیست؛ ولی با استفاده از اتحاد . 17
مربع دوجمله ای تبدیل به معادلهء درجهء اول می شود.

)a b) a b ab+ = + +2 2 2 2 یادآوری: اتحاد مربع دوجمله ای: 

)a b) a b ab− = + −2 2 2 2
طرفین تساوی را با اتحاد مربع دوجمله ای باز می کنیم:

)x ) )x ) x )x)) ) x )x)) )+ = − ⇒ + + = + −2 2 2 2 2 23 2 3 2 3 2 2 2

x⇒ 2 x x+ + = 29 6

/

x x x

x x

+ − ⇒ + = −
−⇒ = − ⇒ = = −

4 4 6 4 4 9
510 5 0 510

 تمام عبارت های موجود در کفه ها را با هم جمع می کنیم و دو . 18
کفه را برابر هم قرار می دهیم:

x x x x x x x

x x x x

+ + + = + + + ⇒ + = +

⇒ − = − ⇒ − = ⇒ =

 

Oa â¾ÿ¨ SwHn ¾â ÿ¨

1 3 4 4 2 4 3

2 3 4 4 0 0

 در معادلهء درجهء اول توان تمام x ها باید یک باشد. بررسی گزینه ها:. 19

) x
x

−− = ⇒ − =131 2 0 3 2 0 

x x) x x+ = ⇒ + =5 1 52 12 124 3 4 3 

) x x x
x

−+ = ⇒ + =123 1 2 1 

) x − =24 3 1 0 
 اگر تعداد خودکارها، x باشد، آنگاه داریم:. 20



x

x x

x x

ÂºI¶¼U nI¨j¼i IUk¹a ÂºI¶¼U jHk¶ IU»j

·IÃ¨ Ï¼Q þ~º

IÀnI¨j¼i jHk÷U

× + × =

⇒ + = ⇒ = −

⇒ = ⇒ = =

1000 2250

150001000 2 2250 2

1000 4500 7500 1000 7500 4500
30001000 3000 31000

 

 برای محاسبهء محیط باید دور تا دور شکل را با هم جمع بزنیم:. 21

x x x x x x x x x xôÃd¶ = + + + + + + + + +2 2 2 2

x xôÃd¶ =→ = ⇒ = =28 2828 14 214

توان دوم . 22 نباید  اول است پس  معادلهء درجهء  گفته است   چون 
x2 برابر صفر است. داشته باشد، پس ضریب 

n
)n ) n )n )x mx n

mx mx=

− = ⇒ = → − + − + =

→ + − + = ⇒ − =

2

2
2 0 2 2 1 0

0 2 1 0 1 0

x جواب معادله است؛ یعنی اگر به جای x، 2 بگذاریم معادله  = 2 وقتی می گوید 
xmxبرقرار است. m) )

m m m

=− = → − =

⇒ − = ⇒ = ⇒ =

21 0 2 1 0
12 1 0 2 1 2

23 .

)x ))x ) x x x x¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH+ − = − → − − = −21 2 2 2 2

x x x x x⇒ − − − + = ⇒ − =2 22 2 0 2 0
x

x)x )
x
=⇒ − = ⇒  =

0
2 0

2

24 .a ,b
cx x

b ac ) ) ) )) )

= =−
=−− − = →

∆ = − = − − − = + = >

1 12
1

2 2

1 0

4 1 4 1 1 1 4 5 0

bx ;
a

− ± ∆ ± ′= = ∈1 5 52 2 

25 . a ,b
cx x

b ac ) ) ) )) )

= =−
=−− − = →

∆ = − = − − − = + =

3 72
6

2 2

3 7 6 0

4 7 4 3 6 49 72 121

) )bx
a

x

x

− − ±− ± ∆ ±= = =
×

+ = = =
⇒  − − = = = −


7 121 7 11
2 2 3 6

7 11 18 36 6
7 11 4 2

6 6 3

26 .)x ) )x )− − = ⇒ − =2 29 2 16 0 9 2 16  

)x ) x− = ⇒ − = ±2 16 42 29 3

x x

x x

 − = + = + = ⇒ 
 − = − = − = 

4 4 102 23 3 3
4 4 22 23 3 3

27 .x x x x+ + = + +2 27 6 4 3 6 5  

x x x x⇒ − + − + − =2 27 3 6 6 4 5 0

x ) x )) x )⇒ − = ⇒ − + =24 1 0 2 1 2 1 0

x x

x x

 − = ⇒ =
 − + = ⇒ =

12 1 0 2
12 1 0 2

28 .a ,b
cx x = =−
=− + = →6 292

356 29 35 0  

b ac ) ) ) )) )∆ = − = − − = − =2 24 29 4 6 35 841 840 1

/

/

) )bx
a ) )

x

x

− − ±− ± ∆ ±= = =

+ = = =⇒  − = = 

29 1 29 1
2 2 6 12

29 1 30 2 512 12
29 1 28 2 312 12
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29 .)a ))a ) a a− + = ⇒ + − =21 2 18 2 18  

a a a a⇒ + − − = ⇒ + − =2 22 18 0 20 0
a a

)a ))a )
a a

¾±µ] jIdUH

¥oTz¶

− = ⇒ =→ − + = ⇒  + = ⇒ = −

4 0 4
4 5 0

5 0 5

x2 برابر صفر شود.. 30  برای اینکه معادلهء درجهء دوم نباشد باید ضریب
x m x mx− + + =2 2 24 2 1 0 معادله را مرتب می کنیم: 

) m )x mx⇒ − + + =2 24 2 1 0

x m m mKÄoò

.SwH oÿÅ oMHoM

→ − = ⇒ = ⇒ = ±
2 2 24 0 4 2

x پاسخ معادله است پس در آن صدق می کند؛ یعنی . 31  چون 1=
می توانیم در معادله به جای x، عدد 1 را قرار دهیم تا k به دست آید.

xx x k ) ) ) ) k=− + = → − + =2 215 3 0 5 1 3 1 0
k k k⇒ − + = ⇒ + = ⇒ = −5 3 0 2 0 2

حال با به دست آمدن k می توان معادله را حل کرد.

  

a b c
x x a b c− − = ⇒ + + = − − =25 3 2 0 5 3 2 0

و   x =1 جواب ها  از  یکی  پس  است  صفر  برابر  معادله  ضرایب  مجموع  چون 
است. cx /

a
−= = = −2 0 45

دیگری 

x جواب معادله است پس . 32  مانند سؤال قبل، چون می دانیم 1=
در معادله جایگذاری می کنیم تا m را بیابیم و به کمک آن ریشهء دیگر را پیدا کنیم.

x )m )x m+ − + =23 2 0  

x ) ) )m )) ) m=→ + − + =21 3 1 2 1 0

m m m m⇒ + − + = ⇒ + = ⇒ = − 13 2 0 2 1 0 2
mx را در معادله جایگذاری می کنیم: ) )x+ − − − =2 1 2 13 02 1 2

  

b ca
x ) )x x x

a b c

×−⇒ + − = → − − =

⇒ + + = − − =

2 225 13 0 6 5 1 02 2

6 5 1 0
و   x =1 جواب ها  از  یکی  پس  است  صفر  برابر  معادله  ضرایب  مجموع  چون 

cx است.
a

−= = 1
6

دیگری 

33 . k تا  می دهیم  قرار   − 2  ،x به جای  ابتدا  قبل  سؤال  مانند   
به دست آید سپس معادله را حل می کنیم.

) ) ) ) k− + − + =22 3 2 2 0
k k k⇒ − + = ⇒ − + = ⇒ =2 6 0 4 0 4

a ,b
c

x x

b ac

) ) ) )) )

= =
=

→ + + =

→ ∆ = −

= − = − =

¾²jI÷¶ nj

´Ã¹¨ïÂ¶ ÁnHm«ÄI]

2

1 3 2 2
4
2

3 2 4 0

4

3 2 4 1 4 18 16 2

bx
a

x
) )

x

IÀïï¾zÄn Ì¼µ\¶

− ± ∆ − ±= =

 −= = −⇒ → − + − = −
− = = −

3 2 2
2 2

2 2 22 2 2 2 3 2
4 2 2 22

34 .)m )x x m− − + =21 7 2 0  

x )m )) ) ) ) m=→ − − + =22 1 2 7 2 2 0
)m ) m m m⇒ − − + = ⇒ − − + =4 1 14 2 0 4 4 14 2 0
m m m⇒ − = ⇒ = ⇒ =6 18 0 6 18 3

a ,b
cx x

b ac ) ) ) )) )

= =−
=→ − + = →

∆ = − = − − = − =

¾²jI÷¶ nj

´Ã¹¨ïÂ¶ ÁnHm«ÄI]

2 72
6

2 2

2 7 6 0

4 7 4 2 6 49 48 1

) )bx
a ) )

x

x

IÀïïï¾zÄn Joñ±ÅIe

− − ±− ± ∆ ±= = =

+ = =⇒ → × = − = = =

7 1 7 1
2 2 2 4

7 1 24 32 327 1 6 3
4 4 2

35 .
36 .
پس . 37 است   a =1 چون   x bx c+ + =2 0 معادلهء  در   

c است و چون 
a
− a پس جواب های معادله 1− و  c b+ = ؛ یعنی  c b+ =1

−c است. 1− و  ، پس ریشه ها  a =1
∆ ها را محاسبه کنیم.. 38  کافی ا ست 

) b ac ) ) ) )) )∆ = − = − − = − = −2 21 4 2 4 3 1 4 12 8 

) b ac ) ) ) )) )∆ = − = − − = − =2 22 4 8 4 5 3 64 60 4 

) b ac ) ) ) )) )∆ = − = − − = + =2 23 4 1 4 2 2 1 16 17 

) b ac ) ) ) )) )∆ = − = − − − = − =2 24 4 10 4 5 5 100 100 0

39 .
  

a b c
x a x+ + =21 1 0 ∆ باشد.  = 0  باید 

 

b ac a )a ))a )
a a
a a

∆ = − = − = ⇒ − + =
− = ⇒ =⇒  + = ⇒ = −

2 24 4 0 2 2 0
2 0 2
2 0 2

40 .∆ = 0  ریشه ها برابر باشند؛ یعنی ریشهء مضاعف، پس 
a ,b ) a )

c a
b ac

[ ) a )] ) )) a )

= =− +

= +
∆ = − = →

∆ = − + − + =

1 3 12
22 2

2 2

4

3 1 4 1 2 2 0

a a a a a⇒ + + − − = ⇒ + − =2 2 29 6 1 8 8 0 6 7 0
a

ca
a

oÿÅ KÄHoò Íµ]
=

→ −= = = −

1
7 71

41 .∆ = 0  ریشه ها برابر؛ یعنی ریشهء مضاعف؛ یعنی 

  

a b c
m x m x b ac− + = ⇒ ∆ = − =2 21 0 4 0

m
) m) m m m

m)m )

m x
m m

⇒ − − = ⇒ − =

→ − =

 =⇒ 
− = ⇒ =

´ÄoÃ¬ïÂ¶ n¼T¨IÎ pH

KÄoò ·¼a.j¼{ïÂ¶ oÿÅ

2 2

2

4 0 4 0

4 0

0
4 0 4




m( را می خواهد، به جای  )x )m )x− − + + =22 1 3 سؤال ریشهء بزرگ تر معادلهء 0
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m، 4 قرار می دهیم و معادله را حل می کنیم.
m ) )x ) )x=→ − − + + =24 4 2 4 1 3 0

x
x x cx

a

oÿÅ KÄHoò Íµ]
=⇒ − + = → 
= =

2
1

2 5 3 0 3
2 

 ابتدا باید a را بیابیم ولی دقت کنید که سؤال ریشهء مضاعف . 42
(xرا می خواهد. x ) a x x a− = ⇒ − − =22 5 2 5 0

b ac ) ) ) )) a) a∆ = − = − − − = ⇒ + =2 24 5 4 2 0 25 8 0

a −⇒ = 25
8

x) x ) −− = 252 5 8
معادله را بازنویسی می کنیم: 

x x x x×⇒ − + = → − + =2 28252 5 0 16 40 25 08
) x ) x x x⇒ − = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =2 54 5 0 4 5 0 4 5 4

 تفاضل دو ریشه برابر صفر؛ یعنی ریشه ها برابرند؛ یعنی ریشهء . 43
∆ = 0 مضاعف؛ یعنی 

a a , b
cax x ) ) )a)) )= =−
=− + = → ∆ = − − =122 2

912 9 0 12 4 9 0

a a a⇒ − = ⇒ − = − ⇒ =144 36 0 36 144 4

معادله را بازنویسی می کنیم:
x x− + =24 12 9 0

) x ) x x⇒ − = ⇒ − = ⇒ =2 32 3 0 2 3 0 2

 معادله را مربع کامل می کنیم.. 44

x) x ) x x− = ⇒ − =22 4 3 13 8 6 13

x x x x÷→ − = ⇒ − =2 28 6 13 3 13
8 8 4 8

x

x

x

1 ³I¬

ýoö ¦Ä jHkøH ýoö ¦Ä IÀ

2 ³I¬

k{IM¦Ä, KÄoò

3 ³I¬

´Ã¹¨ïÂ¶ ¾ÎIòH ýoö »j ¾M Hn KÄoò þ~º ÍMo¶

→

→

→

2





)x ) ) )x− − −+ = +2 22 3 13
4

3 3
888

)x a) b

x x

)x )

4 ³I¬

ÁHï¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH pH ½jIÿTwH

− =

+⇒ − + = =

→

− = →

2

22

3 9 104 9 113
4 64 64 64

3 113
8 64

ba , b
a

= = ⇒ = =2

113
3 113 11364
8 64 9 9

64

45 .
x

x

x x

x x

1 ³I¬

ýoö ¦Ä jHkøH ýoö ¦Ä IÀ

2 ³I¬

k{IM¦Ä, KÄoò

+ − = →

+ = →

2

2
2

3 2 0

3 2 

 

x

) ) )x x x x)

→

+ + = + ⇒ + + = +

3 ³I¬

´Ã¹¨ïÂ¶ ¾ÎIòH ýoö »j ¾M Hn KÄoò þ~º ÍMo¶

22 22 9 93 2 33
42 23

2 4

)x )
4 ³I¬

ÁHï¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH pH ½jIÿTwH

→ + =23 17
2 4

)x )
5 ³I¬

´ÄoÃ¬ïÂ¶ ³»j ¾á zÄn

→ + = ±3 17
2 4

17 جذر گرفته می شود.
4

پس از

46 .
x

x

x x

x x x x

1 ³I¬

ýoö ¦Ä jHkøH ýoö ¦Ä IÀ

2 ³I¬

k{IM¦Ä, KÄoò

− + = →

−− = − → − =

2

2 2
2

2 12 7 0

72 12 7 6 2

x

)x x ) x) x)



−

→

− −− + = + ⇒ − + = +−

3 ³I¬

´Ã¹¨ïÂ¶ ¾ÎIòH ýoö »j ¾M Hn KÄoò þ~º ÍMo¶

2 22 27 966 6
2

76 92 22

)x ) )x ) )x )

4 ³I¬

ÁHï¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH pH ½jIÿTwH

→

− = ⇒ − = ⇒ − − =2 2 2113 2 3 11 2 3 11 02
)x b) c

b c
b ,c

b c

+ + =

+

→ = − = −

→ + = − − = −

22 0 3 11

3 11 14

 ابتدا پرانتزها را ساده می کنیم.. 47
) x ) ) x )+ = −2 23 2 2 1

x x x x

x x x x x x

⇒ + + = − +

⇒ + + − + − = ⇒ + + =

2 2

2 2 2
9 12 4 4 4 1

9 12 4 4 4 1 0 5 16 3 0
bs

a
IÀï¾zÄn Íµ] = − −= = 16

5

48 .
x) x ) x x+ = ⇒ + − =26 5 4 6 5 4 0  

bS
a

IÀï¾zÄn Íµ] = − −= = 5
6

cP
a

IÀï¾zÄn Joò = − −= = =4 2
6 3

49 . b
a
−  با توجه به اطلاعات سؤال، فقط از مجموع ریشه ها؛ یعنی

می توانیم استفاده کنیم چون فقط مقدار b و a مشخص است.
a است؛ چون یک ریشه از دیگری 2  اگر یک ریشه a باشد، ریشهء دیگر2+

واحد بزرگ تر است.

 
) )bS

a
IÀï¾zÄn Íµ]

− −−= = = =
15 53

 )a) )a ) a a+ + = ⇒ + = ⇒ =2 5 2 2 5 2 3

a , o«Äj ¾â zÄn⇒ = = + =3 3 722 2 2
c m m m
a

IÀï¾zÄn Joò
×= = = × ⇒ = ⇒ = =3 7 21 3 21 63

3 2 2 3 4 4 4

است؛ . 50 برابر 1  ریشه ها  یعنی ضرب  ریشه ها معکوس هستند؛   
c
a
یعنی 1=
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a b c
m x x m+ + − =2 23 2 0



c m m m
a m

−= ⇒ = ⇒ − =
2 221 1 2

 

a ,b
cm m

b ac ) ) ) )) )

= =−
=−⇒ − − = →

∆ = − = − − − =

1 12
2

2 2

2 0

4 1 4 1 2 9

 

m
bm

a m

 = =− ± ∆ + ±= = ⇒  − = = −

4 221 3
2 2 2 12

کافی  است m را جایگذاری کنیم تا m درست به دست آید.

 

m x x

b ac ) ) ) )) )

=→ + + =

⇒ ∆ = − = − = − = − <

22

2 2
2 3 2 0

4 3 4 2 2 9 16 7 0 

m x x

b ac ) ) ) )) )

=−→ − + − =

⇒ ∆ = − = − − − = − =

21

2 2
3 1 0

4 3 4 1 1 9 4 5 

 ریشه ها معکوس هم هستند؛ یعنی ضرب ریشه ها برابر 1 است، . 51
c
a
پس1=

a m , b m , c m= − = = −1 2 3

 
c m m m
a m

−= ⇒ = ⇒ − = −
−

2 31 1 2 3 11

 m m m⇒ − = − + ⇒ =2 1 3 2

52 .c
a
=  ریشه ها معکوس و قرینه؛ یعنی1−

c b
a

c b b b
a

= +
=

+= − → = − ⇒ + = − ⇒ = −2
2

21 1 2 2 42
53 .∆ < 0  ریشهء حقیقی ندارد؛ یعنی

 
a ,b
c mx x m b ac= =
=+ + = → ∆ = −1 52 2

25 2 0 4

 ) ) ) )) m) m= − < ⇒ − <25 4 1 2 0 25 8 0

m m⇒ − < − ⇒ > 258 25 8

و ضرب . 54 + =4 4 8  4 ریشهء مضاعف است، پس جمع ریشه ها
است. × =4 4 16 ریشه ها 

 

b b b b b
a a
c c c c
a a

IÀï¾zÄn Íµ]

IÀï¾zÄn Joò

− − = ⇒ = − = ⇒ − = × ⇒ = −

 = ⇒ = = ⇒ = × =

8 8 2 162
16 16 2 322

b
cb c =−
=+ → − + =16

32 16 32 16

را . 55 آن ها  مربعات  جمع  و  می یابیم  را  ریشه ها  اول:  روش   
حساب می کنیم.

a ,b
cx x

b ac ) ) ) )) )

= =−
=−− − = →

∆ = − = − − − = + =

2 12
1

2 2

2 1 0

4 1 4 2 1 1 8 9

 

x
bx

a x

) ) ) )
IÀïï¾zÄn RI÷Mo¶ Ì¼µ\¶

 = =− ± ∆ ±= = ⇒  − = = −
−→ + = + =2 2

4 141 3
2 4 2 1

4 2
1 1 51 12 4 4

 x2 و   x1 اگر   ، cP
a

−= = 1
2

و  bS
a
−= = 1

2
می دانیم دوم:  روش 

ریشه ها باشند.
)x x ) x x x x

x x )x x ) x x

s p ) ) ) )

+ = + +

⇒ + = + −

= − = − − = + =

2 2 2
1 2 1 2 1 2

2 2 2
1 2 1 2 1 2

2 2

2

2
1 1 1 52 2 12 2 4 4

56 . x , x  دو عدد صحیح متوالی:1+

 x )x )+ + =2 21 925

 x x x x x⇒ + + + = ⇒ + − =2 2 22 1 925 2 2 924 0

 
a , b
cx x ) ) ) )) )= =÷
=−→ + − = → ∆ = − −1 12 22

462462 0 1 4 1 462

= ⇒ ∆ = =1849 1849 43

 

x
bx

a x

 = =− ± ∆ − ±= = ⇒  − = = −

42 2121 43
2 2 44 222

 


x x
Ák÷M jkø

jHkøH Ì¼µ\¶= → + = → = + =21 1 22 21 22 43

 x

x ) )Ák÷M jkø jHkøH Ì¼µ\¶

+

= − → = − → = − + − = −
1

22 21 22 21 43


57 .




xx

x

SwH oTµ¨ keH» 9 ·A ÍMo¶ W±Y pH ÂTLX¶ nHk£¶  oMHoM  »j.   ,

=−9 22

2
3

 



  
xx x x×= − → = −

2 232 9 6 273

 

x x )x ))x )
x x
x x

⇒ = − − ⇒ + − =
+ = ⇒ = −⇒  − = ⇒ =

20 6 27 3 9 0
3 0 3
9 0 9

3− قابل قبول نیست. چون x مثبت است پس 

58 .x
y

x y
®ÃõTv¶ Ï¼ö SwH Æoø oMHoM ¾w Ï¼ö

®ÃõTv¶ Æoø

=
→

=
= 3  

 
y xS xy y y

´Ã{IM ¾T{Hj Ï¼¿\¶ ¦Ä kÄIM ·¼a

´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ , ÁI] ¾M

= → = ×3 588 3

 y y y÷⇒ = → = ⇒ = ± = ±2 23588 3 196 196 14
y قابل قبول است، =14 اندازهء ضلع نمی تواند منفی باشد، پس

 x y ) )= = =3 3 14 42

 )x y) ) ) ) )ôÃd¶ = + = + = =2 2 42 14 2 56 112

 برای یافتن محیط باید مقدار تمام ضلع ها را داشته باشیم. با . 59
استفاده از رابطه فیثاغورث داریم:

  ) ) x )x ) x x x= + + ⇒ = + + +2 2 2 2 213 7 169 14 49
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x x )x x )

x x

⇒ = + − ⇒ + − =

⇒ + − =

2 2

2
0 2 14 120 2 7 60 0

7 60 0

 

x x
)x ))x )

x x Ï¼L¤ ®MI¤

+ = ⇒ = −⇒ + − = ⇒  − = ⇒ =

12 0 12
12 5 0

5 0 5

x قابل قبول است. = 5 چون اندازهء ضلع نمی تواند منفی باشد پس فقط
ôÃd¶ = + + =5 12 13 30  

 مثلث ساخته شده، متساوی الساقین است؛ زیرا دو زاویهء برابر دارد.. 60
+ = ⇒ − =90 45 135 180 135 45

Â«ºn Sµv¤ SeIv¶ ®ÃõTv¶ SeIv¶ W±X¶ SeIv¶= −

 
x xx x ×⇒ = × −150 2 2

xx x x×⇒ = − → = −
22 2 22150 2 300 42

 x x x÷⇒ = → = ⇒ = ±2 23300 3 100 10
x قابل قبول است. =10 چون طول ضلع نمی تواند منفی باشد پس فقط

61 .x )x y)
y xy

®ÃõTv¶ Ï¼ö ôÃd¶

®ÃõTv¶ Æoø SeIv¶

= = +
 = =

2  
 

)x y) x y y x
xy ) y)y

÷ = + → = + ⇒ − =


= ⇒ = −

254 2 27 27
180 180 27

 y y y y⇒ = − ⇒ − + =2 2180 27 27 180 0

 b ac ) ) ) )) )∆ = − = − − = − =2 24 27 4 1 180 729 720 9

 

x y

x y

) )y

x

x

= −

= −

− − ± ±= =

+ = → = − =⇒  − = → = − =

27

27

27 9 27 3
2 2

27 3 15 27 15 122
27 3 12 27 12 152

قابل  x y»= =15 12 بیشتر باشد پس  از عرض  باید  x طول است و طول 
قبول است.طول از عرض 3 واحد بیشتر است.

62 .


x x

x

.SwH oTµ¨ keH»  ·A oMHoM pH Ájkø ÍMo¶ oMHoM nI¿a  9 , 12   

=−9 12 2

24

 





  x x x x= − ⇒ − + =2 24 12 9 4 12 9 0

 

) x ) x x

x

→ − = ⇒ − = ⇒ =

⇒ = →

ÍMo¶ jIdUH

ÁHï¾±µ]»j

t¼§÷¶

22 3 0 2 3 0 2 3

3 2
2 3

63 . b
a
− = 0  دو ریشهء قرینه؛ یعنی مجموع ریشه ها صفر است؛ یعنی 

. b− = 0 پس 
b )m ) m m= ⇒ − − = ⇒ − = ⇒ =0 1 0 1 0 1

، صفر باشد.. 64 x3  برای اینکه معادله درجهء دوم باشد باید ضریب

m

m m )m )x mx x m

x x=−

+ = ⇒ = − ⇒ + + − + − =

→ − − − − =

3 2

21
1 0 1 1 3 1 0

0 3 1 1 0

x x )x ))x )

x , x ) ) ) )

⇒ + + = ⇒ + + =

⇒ = − = − → − + − = −
Ì¼µ\¶

IÀïJH¼]

2 3 2 0 2 1 0

2 1 2 1 3

bیا 
a

IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶
− −= = = −3 31

β ریشه های یک معادلهء درجهء دوم باشند، معادله . 65 α و   اگر 
x( تشکیل می دهیم. ))x )−α −β = 0 را به شکل 

)x ) )))x ) )x ))x )

x x

− − − = ⇒ + − =

→ + − =jIdUH

¥oTz¶ ¾±µ]

2
3 2 0 3 2 0

6 0

 ابتدا جواب های معادلهء داده شده را به دست می آوریم:. 66

x x

)x ))x ) x , x

− − = →

− + = ⇒ = = −

jIdUH

¥oTz¶ ¾±µ]

2 3 4 0

4 1 0 4 1

باشد؛  ریشه ها  این  قرینهء  ریشه هایش  که  بنویسیم  می خواهیم  را  معادله ای  حال 
x جواب های آن باشند. x»= − =4 1 یعنی 

 

)x ) )))x ) )x ))x )

x x

− − − = ⇒ + − =

→ + − =jIdUH

¥oTz¶ ¾±µ]

2
4 1 0 4 1 0

3 4 0

∆ باشد.. 67 > 0  معادله وقتی دو جواب حقیقی و متمایز دارد که 

b ac )a) ) )) ) a∆ = − = − − = +2 2 24 4 3 3 36
a هرچه که باشد این عبارت همواره بزرگ تر از صفر است.

 از فرمول مجموع ریشه ها کمک می گیریم:. 68

b a a a
a

¾zÄn »j Ì¼µ\¶

SwH oMHoM

IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶ −
− − − −= = → = ⇒ =9

2

9 92 2 2

این مقدار را در معادله جایگذاری می کنیم و جواب ها را به دست می آوریم:

 x x : b ac ) )) )+ + = ∆ = − = − = − =2 2 22 9 4 0 4 9 4 2 4 81 32 49

bx
a

bx
a

− + ∆ − + − + − −= = = = =
× −⇒ − <

− − ∆ − − − − −= = = = = −
×

1

2

9 49 9 7 2 1
2 2 2 4 4 2 14 29 49 9 7 16 42 2 2 4 4

 برای اینکه معادله را تبدیل به معادلهء درجهء دوم کنیم از تغییر . 69
. x t=2 متغیر استفاده می کنیم. فرض می کنیم 

x tx x
t t

t t )t ))t )
t t

=+ + = →
+ = ⇒ = −+ + = ⇒ + + = ⇒  + = ⇒ = −

24 2

2

10 9 0
9 0 9

10 9 0 9 1 0
1 0 1

x قرار می دهیم تا مقدار x به دست آید. t=2 حال tهای به دست آمده را در 
tx t x Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü
=−= → = −2 29 9

tx t x Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü
=−= → = −2 21 1
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 از فرمول مجموع ریشه ها استفاده می کنیم:. 70

)k )b
a

)k ) k k

=− +−= = →

− +
= ⇒ − − = ⇒ = −

IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶

IÀï¾zÄn Ì¼µ\¶

1
61

6
11 1 1 26 6

این مقدار را در معادله قرار می دهیم و ریشه ها را محاسبه می کنیم:
kx )k )x k

x ) )x x x

=−+ + + = →

+ − + − = ⇒ − − =

2 2

2 2
6 1 0

6 2 1 2 0 6 2 0

b ac ) ) ) )) )∆ = − = − − − = + =2 24 1 4 6 2 1 48 49

bx
a

− + ∆ + + += = = = =
×1

1 49 1 7 8 2
2 2 6 12 12 3

bx
a

− − ∆ + − − − −= = = = =
×2

1 49 1 7 6 1
2 2 6 12 12 2

به شکل . 71 را  معادله  باشند.  معادله  ریشهء  دو   β و   α اگر   
x( تشکیل می دهیم. ))x )−α −β = 0

)x ))x )

x ) )x ) )) )

¾±µ] jIdUH

¥oTz¶

+ −− − = →

+ − + −+ − − + =2

2 3 2 3 02 2
2 3 2 3 2 3 2 3 02 2 2 2

 

) )) )x x

x x x x

+ −+ + −⇒ − + =

−⇒ − + = ⇒ − + =

2

2 2

2 3 2 32 3 2 3 02 4
4 4 3 10 2 02 4 4

+β+α با مخرج مشترک گیری داریم:. 72 =
α β αβ
1 1

از فرمول مجموع و حاصلضرب ریشه ها استفاده می کنیم:
b

a
c
a

− −α +β = = = − α +β −⇒ + = = α β αβαβ = = =

1 11 1 1 1
4242 421

 وقتی قراره یه معادلهء گویا حل کنیم، اول همه عبارت ها رو به . 73
یک طرف می بریم و بعد باید مخرج مشترک بگیریم، پس:

x x
x x
− +− − =
− −

2 3 2 4 05 1
اینجا مخرج ها  باید اول مخرج ها رو تجزیه کنیم که  برای مخرج مشترک گیری 
تجزیه پذیر نیستن و چون عبارت مشترک هم تو مخرج ها نداریم مخرج مشترک، 
x( است مخرج  ))x )− −5 1 حاصل ضرب مخرج ها میشه پس مخرج مشترک 
 )x )−1 رو نداره پس باید هم صورت و هم مخرج رو تو  )x )−1 کسر اول عامل
x( و عبارت آخر هم چون مخرجش 1 است  )−5 ضرب کنیم، کسر دوم هم 
x( رو نداره و صورت و مخرج رو باید در اون  ))x )− −1 5 پس کل عبارت 

ضرب کنیم، پس:
) x ))x ) )x ))x ) )x ))x )

)x ))x )

x x x x x x x
)x ))x )

− − − + − − − −
=

− −

− − + − + + − + −⇒ =
− −

2 2 2

2 3 1 2 5 4 1 5 05 1

2 2 3 3 3 10 4 24 20 05 1
مساوی  رو  کافیه صورت  پس  باشه  صفر  که صورتش  صفره  کسری  می دونیم 

صفر قرار بدیم.
x x x x x x x

x x

− − + − + + − + − =

⇒ − + − =

2 2 2

2

2 2 3 3 3 10 4 24 20 0

3 22 7 0

∆ حل می کنیم. معادلهء درجهء 2 رو با روش
a , b

c b ac

) ) ) )) )

=− =
=−→∆ = − =

− − − = − =

3 22 2
7

2

4

22 4 3 7 484 84 400
x

bx
a x

Ï¼L¤ ®MI¤

Ï¼L¤ ®MI¤

=− ± ∆ − ±= = ⇒ − =

7
22 20

12 6
3

ریشهء   1
3

و   7 یعنی  آمده؛  به دست  اعداد  و  بود   )x ))x )− −1 5 ما  مخرج 
مخرج نیستن )یعنی مخرج رو صفر نمی کنن( پس قابل قبول هستند.

 باز هم کافیه عدد 2 رو به سمت چپ ببریم و مخرج مشترک بگیریم.. 74
x
x
− − =
−

2 4 2 02
x( است، پس: )−2 مخرج مشترک 

x )x ) x x
x x

− − − − − += ⇒ =
− −

2 4 2 2 2 4 2 40 02 2
پس کافیه صورت رو مساوی صفر قرار بدیم.

x x− − + = ⇒ =2 4 2 4 0 0 0
یعنی  است؛  درست  همیشه   =0 0 چون  است  برقرار  همواره  معادله  این  پس 
اگر  که  کنید  دقت  ولی  است  برقرار  معادله  باشد،  هر عددی   x گفت  می توان 
x قابل قبول نیست؛ یعنی جواب  = 2 x باشد مخرج صفر می شود پس  = 2

. { }− 2 همهء اعداد به جز 2 است 
 همهء عبارت ها را به یک طرف می بریم.. 75

x xx x
x x x

+ ++ = − ⇒ + + = ⇒ =
23 3 2 32 1 2 1 0 0

a , b
cx x

b ac ) ) ) )) )

= =
=⇒ + + = →

∆ = − = − = − = −

2 12
3

2 2

2 3 0

4 1 4 2 3 1 24 23

∆ منفی است، پس معادله جواب ندارد. چون 
 همهء عبارت ها رو به یک طرف می بریم و مخرج ها رو تجزیه می کنیم.. 76

x x
x x )x ))x )
− + − =
+ − − +

2 8 02 2 2 2
ک. م. م  مخرج  های  عبارت  بین  یعنی  بگیریم؛  مشترک  مخرج  باید  حالا  خب 
با بیشترین توان * عبارت های غیرمشترک(  می گیریم: )عبارت های مشترک 
 )x ))x )− +2 2 مشترک  مخرج  یعنی  است   )x ))x )− +2 2 ک. م. م پس 
)x )−2 x( رو داره و فقط  )+2 است. دقت کنید که مخرج کسر اول عامل

x( ضرب بشه و صورت و  )−2 رو کم داره پس باید صورت و مخرج کسر تو 
. )x )+2 مخرج کسر دوم هم تو 

)x ))x ) x)x )
)x ))x )

− − + + −
=

− +
2 2 2 8 02 2

)x ))x ) x)x )

x x x x

− − + + − =

⇒ − + + + − =2 2
2 2 2 8 0

4 4 2 8 0
a c b
c

a

x x

x

x

+ =
− −

− − = →

= −


= =

·¼a

.kºH  »  IÀJH¼] uQ

Ï¼L¤ ®MI¤

Ï¼L¤ ®MI¤oÃü

2
1

2 2 4 0

1
4 22

x دو تا از مخرج ها رو صفر  = 2 x هیچ مخرجی رو صفر نمی کنه؛ ولی  = −1
می کنه پس قابل قبول نیست و معادله یک  جواب داره.

77 .x
x x

− − =
+ −

2 3 4 01 2
 

)x ))x ) :IÀïZoh¶ ³ .³ .¥¥oTz¶ Zoh¶ ← + −1 2




