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 معادله و نامعادله

 
. مخرج آن صفر نباشداست که  تعریف شدهنامند. یک عبارت گویا وقتی  ای باشند را، عبارت گویا می جمله ها چند کسرهایی که صورت و مخرج آن

P(x)گیری معادله را به صورت  روش کلی حل معادلات گویا این است که با مخرج مشترک

Q(x)
 های معادله باید  در بیاوریم. برای پیدا کردن جواب 0

P(x)صورت را برابر صفر بگذاریم و در عین حال مخرج صفر نباشد. یعنی:  , Q(x) 0 های یک معادله گویا را به دست  جوابیعنی همیشه وقتی  ،0

P(x)توان معادلات را به شکل  ها، مخرج کسر را صفر نکنند. همچنین می ید، باید بررسی کنید که جوابدآور F(x)

Q(x) G(x)
 طرفین وسطیندر آورده و با 

 .ها صفر نشوند هیچ یک از مخرجحل کنیم و در پایان چک کنیم که 
 

معادلۀ   


 

x x

x x

2 1 2 1
2 3

 را حل کنید. 

) پاسخ:  x )(x ) (x )( x ) x      22 1 3 2 2 1 2 x x x    26 3 2 x x x x        
1

4 2 8 1
8

  

x  
1
8

 کند، پس قابل قبول است. ها را صفر نمی یک از مخرج هیچ 

های معادلۀ  جواب 
 

  

x

xx x x
2 2

2 1 3
2 46 4

 را به دست آورید. 

 :کنیم گیریم و سپس طرفین وسطین می میپاسخ: سمت چپ تساوی مخرج مشترک 

 x (x ) (x )

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

   
  

      

22 1 3 2 3
3 2 2 2 2 2 3 2 (x ) (x )


 

3
2 2 2

  

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

(x )(x ) x x

     
         

   

2 2
2 2

2
4 4 3 3 5 7 3

3 5 6 2 5 7
3 2 2 25 6

  

 x x x x x x (x )(x ) x ,               2 2 23 15 18 2 10 14 5 4 0 1 4 0 1 4  
 کنند، پس هر دو قابل قبول هستند. ها را صفر نمی یک از مخرج ها، هیچ هیچ یک از ریشه

 
 

 
 مخرج باشند، ساده کنید ولی اگر در صورت باشند، ساده نکنید.در دو طرف تساوی اگر در را های مشابه  عبارت 

 
 

 
معادلۀ  

 
   

x

x x x x
3 2

1 1 2 2
1 1 1

 چند ریشه دارد؟ 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 گیریم: ؛ سمت راست تساوی مخرج مشترک می«2»پاسخ: گزینۀ 

 x x (x )

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

   
    

        2 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2 1
1 11 1 1 1 1

  

 
x 

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

(x x )
           

 

2 2
2

3 1 2 0 2 1 0
1

  

xچون   1 کند، قابل قبول نیست. مخرج کسر را صفر می x ,  2 1  
 

 

 
xاگر   a  جواب یک معادله باشد، بایدa .در معادله صدق کند 

 
 

 و گنگ ایمعادلات گو 

1 

2 

1 
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 معادله و نامعادله

 
 a  کدام باشد تاx جواب معادلۀ  6

 


x

x x a

4 4 1
3 2 10

 باشد؟ 

1 )6 2 )1
6

  3 )6- 4 )
1
6

  

x ؛1پاسخ: گزینۀ   a باید در تساوی صدق کند: 6
a


    

3 2 1 30
6

30 5a a
    

2 4 1 1 1 1
20 60 10 15

  

اگر   x جواب معادلۀ  3 
 

 

x a a x

x x
1

1 1
 باشد، جواب دیگر این معادله کدام است؟ 

1 )x 1  2 )x  2  3 )x  3  4 )x  4  
xابتدا  ؛3پاسخ: گزینۀ   3 دهیم و مقدار  را در معادله قرار میa آوریم: را به دست می 

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

a (a )
        

         
     

3 3 3 4 3 1 3
1 1 2 3

4 2 4 2 4 2
  

aحال   5 کنیم و همه مقادیر  را در معادله جایگذاری میx آوریم: را به دست می 

x x x x x x            2 24 4 5 5 9 3
x x x x x x

x x x x x x

          
     

     

5 5 5 1 5 4 5
1

1 1 1 1 1 1
  

xپس    کند. جواب دیگر معادله است که مخرج هیچ کسری را نیز صفر نمی 3

شرط آنکه معادلۀ  


t x

x x
2 2

 جواب داشته باشد، کدام است؟ x، برای 

1 )t 1  2 )t 0  3 )t 0 1  4 )t , t   1 1 0  

t کنیم: ابتدا طرفین وسطین می ؛3پاسخ: گزینۀ 
tx t x (t )x t x

t


       



2 2 2 2 2
2 1 2

1
  

tمعلوم است که برای اینکه این معادله جواب داشته باشد، باید 

t





0

1
 باشد: 

t  0 1 

 

t t

t t

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]
   

 

2 2
0 0

1 1
 

 

  
 

 
tالبته دقت کنید که اگر    xباشد، مقدار  0  tکند. پس مجموعه جواب  خواهد بود که مخرج کسرها را صفر می 0 0 1 

 است.
 

  
 

در یک مستطیل نسبت مجموع طول و عرض آن به طول مستطیل، برابر با نسبت طول به عرض آن است. نسبت طول به  
 )کتاب درسی( عرض این مستطیل را بیابید. 

 گیریم، طبق صورت سؤال: در نظر می yو عرض آن را  xپاسخ: طول مستطیل را 

 
x

t
yx y x y x t

t t t t t t t
x y x y t t


  

                 2 21 1 1 5
1 1 1 1 0

2
  

xمعلوم است که 
t

y
  عددی مثبت است، پس مقدارt



1 5

2
 صحیح است. 

 
 

2 

3 
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 ایمعادلات گو  یمسائل کاربرد
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1عدد نسبت طول به عرض آن یعنی این مستطیل را مستطیل طلایی و   5
2

نامیم. بهتر است این عدد را  را عدد طلایی می 

 حفظ کنید.
 

 

 
kmکند و همان مسیر را با  را با سرعت ثابت طی می km60یک قطار شهری مسافتی به طول  

h
سرعت کمتر نسبت به  10

ساعت بیشتر از زمان رفت باشد، سرعت رفت و برگشت و همچنین زمان رفت و  گردد. اگر مدت زمان برگشت نیم سرعت رفت برمی
 )کتاب درسی( ت را بیابید. برگش

V)گیریم، پس سرعت برگشت  در نظر می Vپاسخ: سرعت رفت را  )10  خواهد بود. در این صورت زمان رفت
V

و زمان برگشت  60
V 

60
10

 خواهد بود: 

kmاست و واحد سرعت را نیز  km60دقت کنید که مسافت 
h

 آیند. ها بر اساس ساعت به دست می گیریم. پس زمان در نظر می 
V (V )

V V V V
V(V ) V(V )

 
          

 

2 260 60 10 1 600 1
10 1200 10 1200 0

10 2 10 2V V
 



60 60 1
10 2

  

km km(V )(V ) V ,V
h h

       40 30 0 40 30  

kmVمعلوم است که 
h

 kmصحیح است. پس سرعت برگشت نیز  40
h

 40 10 /صورت زمان رفت  خواهد بود. در این 30 h
V
 

60 60
1 5

40
و  

/زمان برگشت  / h 1 5 0 5  خواهد بود. 2
 

 

 
در رودخانه را رفته و برگشته  متری 0011متر بر دقیقه است. این قایق فاصله  011سرعت یک قایق موتوری در آب راکد  

 (89)تجربی داخل  دقیقه است. سرعت آب رودخانه چند متر بر دقیقه است؟ 5است. اختلاف زمان رفت و برگشت 
1 )12 2 )11 3 )22 4 )21 

 ؛3پاسخ: گزینۀ 
mVسرعت آب رودخانه را 

min
و وقتی خلاف جهت  V100حرکت کنیم، سرعت قایق گیریم. بنابراین وقتی در جهت حرکت آب  در نظر می 

های رفت و برگشت،  متر بر دقیقه خواهد بود. پس زمان V100حرکت آب حرکت کنیم، سرعت قایق 
V

1200
100

و  
V

1200
100

 خواهند بود: 

 ( V) ( V) V
V V

V V V V

  
        

   

2
2 2

1200 1200 1200100 1200100 2400
5 5 5 10000 480

100 100 10000 10000
 

 mV V (V )(V ) V ,V
min

          2 480 10000 0 500 20 0 500 20  
Vمعلوم است که    متر بر دقیقه صحیح است. 20

 
 

 
از آنها دو برابر دیگری باشد  یکنند. اگر سرعت یک های یک پارک را کوتاه می ساعت چمن 4زنی با هم در  دو ماشین چمن 

 )کتاب درسی( کنند؟  های پارک را کوتاه می هریک به تنهایی در چند ساعت چمن

در یک ساعت  Bو  Aدهند. پس ماشین  ساعت به تنهایی کار را انجام می t2)که کندتر است( در  Bساعت و ماشین  t، در Aپاسخ: فرض کنید ماشین 

ترتیب،  به
t

و  1
t

1
2

دهند. پس اگر هر دو باهم کار کنند، در یک ساعت  از کار را انجام می 
t t


1 1
2

 از کار انجام خواهد شد. 

 کنند، پس:  ساعت کار را تمام می 4دانیم دو ماشین با هم در  از طرفی می

 t t
t t t


       

1 1 1 2 1 1
2 12 6

2 4 2 4
  

 دهند. ساعت به تنهایی کار را انجام می 12در  Bساعت و ماشین  6در  Aپس ماشین 
 

3 

5 

4 
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 معادله و نامعادله

 

 
 ساعت انجام دهند، داریم: tو ... ساعت و با هم در  At ،Bt ،Ctو ... هریک به تنهایی کاری را در  A ،B ،Cاگر افراد  

 
A B C

...
t t t t
   

1 1 1 1  

 
 

 
ساعت کار انجام  01کند. اگر هردو با هم تایپ کنند در  ساعت زودتر از فرهاد تایپ می 9بهروز یک مجله را به تنهایی  

 (89ریاضی داخل ) دهد؟ میشود. بهروز به تنهایی در چند ساعت این کار را انجام  می
1 )32 2 )33 3 )31 4 )36 

 4پاسخ: گزینۀ 
tساعت و فرهاد را  tزمان اینکه بهروز به تنهایی مجله را تایپ کند،    گیریم: ساعت در نظر می 9

tt t t
t t t t (t )(t ) t

t t t(t ) t t

  
                   

  

02 2
2

1 1 1 9 1 2 9 1
95 40 180 31 180 0 39 5 0 36

9 20 9 20 209
  

ساعت به تنهایی به  0کنند. اگر سینا  ساعت نقاشی می 00و  8طی سینا و رضا هریک به تنهایی یک خانه را به ترتیب  
 شود؟ نقاشی ساختمان بپردازد و پس از آن رضا به کمک او بیاید، در مجموع نقاشی ساختمان در چند ساعت انجام می

1 )8/6 2 )6/3 3 )6/1 4 )8/4 
 .3پاسخ: گزینۀ 

1دهد، پس طی دو ساعت اول،  آمیزی ساختمان را انجام می ساعت رنگ 8سینا به تنهایی در 
4

3از نقاشی ساختمان را انجام و  
4

ماند. در  آن باقی می 

 اریم:دهند. در این صورت د ساعت انجام می tرا در  کارصورتی که با هم نقاشی کنند، کل 

 t / h
t t


      

1 1 1 1 3 2 24
4 8

8 12 24 5
  

3شود. چون  آمیزی می رنگ کاراین مدت زمانی است که کل 
4

 مانده است، داریم: از ساختمان باقی 

 / / 
3

4 8 3 6
4

  

/پس در مجموع  / 2 3 6 5  انجامد. ساعت نقاشی ساختمان به طول می 6

، معادله tبه ازای چند مقدار   




t x

x x x
2

1 1
2 2

 جواب ندارد؟ x، به ازای مجموعۀ مقادیر 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 .3پاسخ: گزینۀ 

 کنیم: را از مخرج کسرها ساده می xابتدا 
t

(t )x t x
t

    


2
3 2

3
t

x

1
2

x

x




1
x (t )x t

(x )
     


2 2 1 2 2

2
  

tاگر معادلۀ حاصل جواب نداشته باشد، باید   tباشد تا عبارت  3

t 

2
3

، مخرج xتعریف نشده باشد. همچنین در صورتی که مقدار به دست آمده برای  

xکسرها را صفر کند، قابل قبول نخواهد بود.  0  وx   کند. مخرج کسرها را صفر می 2

 t
t

t
  



2
0 0

3
  

t

t 

2
3

t t      2 2 2 6 0 6 

tپس به ازای دو مقدار   tو  3   معادله مذکور پاسخی نخواهد داشت. 0

6 

7 

8 
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کیلوگرم  5درصدی موجود است اگر در این مغازه فقط  4آب و نمک  کیلوگرم محلول 011ها تزئینی،  در یک مغازه ماهی 
 ()کتاب درسی درصد برسد؟ 7نمک موجود باشد، تقریباً چند کیلوگرم آب باید تبخیر شود تا غلظت آب و نمک به 

1 )88 2 )81 3 )11 4 )14 

 میزان نمک موجود در محلول برابر است با:  ؛3پاسخ: گزینۀ  
4

200 8
100

  

 کیلوگرم از آب تبخیر شود: yکنیم  کیلوگرم نمک را اضافه و فرض می 1

 y y y kg
y
       

 

8 7 635
1435 7 800 635 7 91

200 5 100 7
  

کیلومتر در  5ای فاصلۀ یک کیلومتر را در جهت موافق باد رفته و در جهت مخالف باد برگشته است. اگر سرعت باد  پرنده 
 (89 خارج تجربی) سرعت پرنده در هوای آرام، چند کیلومتر در ساعت است؟دقیقه باشد،  9ساعت و مدت رفت و برگشت 

1 )12 2 )1/12 3 )1/13 4 )11 
گیریم، در این صورت وقتی در جهت باد حرکت کنیم، سرعت پرنده،  )کیلومتر بر ساعت( در نظر می Vسرعت پرنده در هوای آرام را  ؛4پاسخ: گزینۀ 

V  Vو وقتی خلاف جهت باد حرکت کند، سرعت پرنده  5 5  ،خواهد بود. پس زمان رفت و برگشت
V 

1
5

و  
V 

1
5

 :خواهد بود 

 V V V
V V V V

V V V V

  
            

   

2 2
2 2

1 1 9 5 5 3 2 3
3 75 40 3 40 75 0

5 5 60 20 2025 25
  

 دقت کنید که کسرها دارای واحد ساعت هستند.

 ( V )(V ) V ,      
5

3 5 15 0 15
3

  

kmVمعلوم است که 
h

15 .صحیح است 
 

  
 نامیم. برای حل معادلات گنگ: های رادیکالی را معادلات گنگ یا رادیکالی می معادلات شامل عبارت

P(x)ای مشابه  ها از همدیگر به معادله کنیم با جداسازی عبارت سعی می (1 Q(x) .برسیم 

P(x)ها حذف شوند:  رسانیم تا رادیکال طرفین را به توان دو می (2 (Q(x)) 2  
 کنند. معادلۀ اولیه صدقهای به دست آمده در  کنیم جواب چک می (3

 توان بیان کرد که:  طور هم می مرحلۀ سوم را این
P(x)در حالت کلی معادلات به فرم  Q(x)  ،باید دارای دو شرطQ(x) ,P(x) 0 ها را به دست بیاورید و سپس چک  باشند، ولی اینکه جواب 0

 تری است. کنند یا نه، معمولاً کار ساده کنید که در معادلۀ اولیه صدق می
 

معادلۀ     x x3 2 4 3  چگونه است؟ها  از نظر تعداد جواب 0
 ( جواب ندارد.4 ( دو جواب با علامت مختلف دارد.3 ( دو جواب هم علامت دارد.2 ( یک جواب دارد.1

x  ؛4پاسخ: گزینۀ  x ( )( ) x ,


           2 16 2 7
9 16 7 0 256 4 9 7 4 1

18 9
x x x x x       24 3 2 3 4 3 4 9 12  

7هر دو مقدار 
9

x2عبارت  1و    کنند. پس هیچ یک مورد قبول نیستند. میرا منفی  3

معادلۀ     x x3 1 9  چند جواب دارد؟ 0
 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر1

x  ؛2پاسخ: گزینۀ  x (x )(x ) x ,         2 21 80 0 5 16 0 5 16x x x x x       23 1 9 3 1 81 18 
xمقدار    کند، پس قابل قبول نیست. می منفیرا  x9، عبارت  16

9 

10 

 )گنگ( یکالیمعادلات راد

11 

12 
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اگر    a a2 3 16 a4باشد، عدد  1  (89 تجربی خارج) ، کدام است؟9
1 )4 2 )6 3 )11 4 )21 

 .1پاسخ: گزینۀ 

 ( )( ) a ,


         
7 17 5

49 4 4 15 289 3
8 4

a a a a a a a           2 23 16 1 2 3 16 4 4 1 4 7 15 0  

aدقت کنید که به ازای   )عبارت  3 a)1 aمنفی است، پس  2  
5
4

a صحیح است:      4 9 5 9 4  

yهای  فاصلۀ نقطۀ تلاقی منحنی  x
و  22   x y y3  (0011تجربی داخل ) با مبدأ مختصات، کدام است؟ 3

1 )3  2 )6  3 )2 3  4 )15  
 .4پاسخ: گزینۀ 

 رسانیم: معادلۀ دوم را به توان دو می

y y y       2 22 9 0 9 3x y
x y y y y y y


         

2 22 2 23 3 2 9 2 2 2 9  
yدقت کنید که   3  عبارت(y )3 کند و زیر رادیکال منفی خواهد شد. پس  را منفی میy   صحیح است: 3

 y
x y y x A( , )

ÍöI£U ¾õ£º HkL¶ pH ¾±ÅIÎ
         

33 3 6 6 3 6 9 15  

xاگر    های معادله یکی از جواب 4  x a x x
 (98تجربی داخل ) باشد، جواب دیگر آن کدام است؟ 25

1 )1
2

 ( جواب دیگر ندارد.4 3( 3 2( 2  

 .4پاسخ: گزینۀ 
xابتدا   a به دست آید:  aدهیم، تا مقدار  را در معادله قرار می 4 a     4 20 16 2  

aحل مقدار   2 آوریم: دست می بهها را  را در معادله قرار داده و همه جواب 

x ,


  
9 7 1

4
4 2

x x x x x x x x x ( )( )               2 2 2 22 5 4 4 5 2 9 4 0 81 4 2 4 49  

xچون  
1
2

x)عبارت   )2 بنابراین معادله ریشه دیگری ندارد.کند، پس قابل قبول نیست.  را منفی می 
 

 

 
 ها برابر صفر هستند. عبارت یبرابر صفر باشد، همگ  یاگر مجموع چند عبارت نامنف  

 
 

 
معادلۀ      x x x x

2 4 3 24 4 4  چند ریشۀ متمایز دارد؟ 0
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 .2پاسخ: گزینۀ 

xبا یک تغییر در عبارت  x x 4 3 24 x داریم: 4 (x x ) x (x )    2 2 2 24 4 2 0  
 پس مجموع دو عبارت نامنفی صفر شده است. یعنی هر دو صفر هستند.

 x x x

x (x ) x ,


      


    

2 2

2 2

4 0 4 2

2 0 0 2
  

xگیریم پس  ها اشتراک می چون باید هر دو عبارت صفر باشند، بین جواب   تنها جواب است. 2
 

 

 
 اگر درجه عبارات بالا باشد، ممکن است تغییر متغیر راهگشا باشد. 

 
 

13 

14 

15 

16 
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 معادله و نامعادله

 
ی  های حقیقی معادله حاصلضرب ریشه     x x x x

2 24 3 4  (80)ریاضی داخل  کدام است؟ 5
1 )2- 2 )1 3 )2 4 )4 

xعبارت  ؛2پاسخ: گزینۀ  x 2 4 t) گیریم: در نظر می tرا در  3 )(t ) t ,      2 1 0 2 1t t (*) t t t t        2 22 2 2 0  
tچون   1  کند، قابل قبول نیست. پس  را منفی می (*)سمت چپ معادلهt   صحیح است. 2

 c
x x x x p

a

IÀ¾zÄn Joò®ÅIe

         2 24 3 2 4 1 0 1  
 

 

 
 نه عبارت تهی باشد، معادله ریشه ندارد.منه باشد، اگر دامحواستان به دادر عبارات پیچیده  

 
 

 

های معادلۀ  تعداد جواب            x x x x x x x x
3 2 2 24 25 100 6 8  (0011 خارج)ریاضی ، کدام است؟2

 ( صفر4 1( 3 2( 2 3( 1
 عبارات زیر رادیکال باید نامنفی باشند: ؛3پاسخ: گزینۀ 

(x )(x ) x (I)
¾zÄn »j ¸ÃM

      2 4 0 2 4x x (x x ) x x            2 2 26 8 0 6 8 0 6 8 0  

 x x x x ( x ) (x )         3 2 24 25 100 0 4 25 4 0  

x (II) 4 xیا  5  5 
 

(x )( x )
S¶°ø ¸ÃÃ÷U

    24 25 0  

xفقط  IIو  Iاشتراک موارد   xپس است.  4  6کند ) کنیم که در معادله صدق می را امتحان می 4 x(، پس 6   تنها ریشه معادله است. 4

اگر    a a a
23 2 4 aباشد، عدد  2

a

 (89تجربی داخلی ) ، کدام است؟ 1

1 )1/1 2 )1/2 3 )1/3 4 )1/4 
 .4پاسخ: گزینۀ 

( )( ) a ,


       
16 12 2

256 4 7 4 144 2
14 7

a a a a a a a a a           2 2 2 22 4 2 3 2 4 4 9 12 7 16 4 0  

aدقت کنید که به ازای   )عبارت  2 a)2 aمنفی است، پس  3 
2
7

a صحیح است: 
/

a a


    

1 1 7
1 1 4 5

2
  

)Oای به مرکز  دایره  , بر خط  2( x y کند. در این صورت  قطع می 0ل ای به طو ها را در نقطه xمماس است و محور  4
 کدام است؟ 
1 )1 6  2 )2 6 3 )3 6 4 )4 6 

 .2پاسخ: گزینۀ 
دانیم فاصله مرکز دایره از هر خطی که به آن مماس است، برابر شعاع دایره است. همچنین فاصله مرکز  می

OH دایره از هر نقطه روی محیط آن برابر شعاع دایره است. پس OA: 

 OA ( ) ( )    2 22 1 0  

 | | | |
OH

( )

   
 

 2 2

2 4 2

21 1
  

 

 | |
OA OH | |

»j ·H¼U 
           2 22

1 2 1 2
2

  

 ( )


                  2 2 2 4 2 6
2 1 4 4 4 2 0 24 2 6

2
  

17 

18 

19 

20 
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 معادله و نامعادله

اگر ریشه معادله     x x5 4 (aباشد  aبرابر  3 های معادله  ، حاصلضرب ریشه5( 


a

x x

1 1
1 24

 کدام است؟ 

1 )2- 2 )3- 3 )4- 4 )6- 
 .4پاسخ: گزینۀ 

 کنیم: ابتدا معادلۀ اولیه را حل می

 x x x x x x x x x
»j ·H¼U ¾M »j ·H¼U ¾M

                 25 4 3 5 4 9 5 5 5 25 10 
 a

x x (x )(x ) x , a


           
52 9 20 0 5 4 0 5 4 4  

aل: اح   کنیم: را جایگزین و معادله بعدی را حل می 4
c

x x
a

IÀ¾zÄn Joò®ÅIe

      2 6 0 6a x x
x x

x x x(x ) x x

  
         

  

4 2
2

1 1 1 1 1 1 1
6

1 6 1 6 6
  

 

  
کنیم  ای را مشخص می گوییم. در تعیین علامت یک عبارت جبری دقیقاً نواحی تعیین مثبت یا منفی بودن یک عبارت جبری یا ... را تعیین علامت آن می

 است(. هاxپایین محور است( و یا منفی است )یعنی نمودار  هاxبالای محور ها علامت مثبت است )یعنی نمودار  که در آن
yبه نمودار  P(x) توانیم جدول تعیین علامت مربوط به  که در مقابل رسم شده است توجه کنید. به راحتی میP(x)  را رسم کنیم و مشخص کنیم که

P .کجاها مثبت، کجاها منفی و در چه نقاطی برابر صفر است 

  
 تعیین علامت عبارت درجه اول 

P(x)برای تعیین علامت عبارت درجه اول  ax b آوریم که برابر  ، اول ریشه آن را به دست میb
x

a
   است. پس از آن جدول تعیین علامت آن به

 صورت مقابل است:

 
 

 تابعجدول تعیین علامت    P(x) x3  را رسم کنید. 6
P(x) پاسخ:  x x     0 3 6 0 2  

توانید ببینید که تابع قبل  ( منفی است. در نمودار هم میx)همان ضریب  aدقت کنید که 
 ها( است.xاش منفی )پایین محور  ها( و بعد از ریشهxاش مثبت )بالای محور  از ریشه

 
 

   
 درجه اولهای  های حاصل از ضرب و تقسیم عبارت تعیین علامت عبارت 

ها را در  ضرب چند عبارت درجه اول هستند، ابتدا هریک از عبارت ها به صورت حاصل های کسری گویا که صورت و مخرج آن برای تعیین علامت عبارت
مورد  عبارت ،شود می مخرج کسر صفرکنیم. در نقاطی که   می ها را درهم ضرب همۀ علامتکنیم و سپس در سطر آخر  یک سطر تعیین علامت می

 است. کل عبارت برابر صفر ،شود می صورت کسر صفراست و در نقاطی که  تعریف نشدهنظر 

21 

 علامت یینتع

5 
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 معادله و نامعادله

 

های  عبارت 




x
F(x)

x

3 6
1

و   




(x )(x )
P(x)

x

2 24 9
1

 را تعیین علامت کنید. 

 پاسخ:
 

 

x xx
F(x)

x xx

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]   
  

    

3 6 0 23 6
1 0 11

 

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

x x

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]        


  

2 2 3 3 0 2 3

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

P(x)
x x

     
  

 

2 24 9 2 2 3 3
1 1 

  
 

 
در تابع هموگرافیک  روش تعیین علامت سریع هموگرافیک: 




ax bf(x)
cx d

کنیم. در این  های صورت و مخرج را پیدا می ، ریشه

aصورت بین دو ریشه، مخالف علامت 
c

aو خارج دو ریشه موافق علامت  
c

 است: 

  
 

 
yاگر نمودار تابع   f(x)  به شکل مقابل باشد، دامنۀ تابع g(x) ( x)f(x)6  شامل چند عدد صحیح است؟ 2

 شمار ( بی1
2 )3 
3 )1 
4 )6  

) دانیم باید زیر رادیکال با فرجه زوج نامنفی باشد، پس:  می ؛4پاسخ: گزینۀ  x)f (x) 6 2 0  
)برای تعیین علامت این عبارت برای  x)6 fو  2 (x) کنیم: گیریم و در پایان دو سطر را در هم ضرب می یک سطر جداگانه در نظر می 

 

x x

f (x) x , ,

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]   


   

6 2 0 3

0 2 1 4
  

]های  با توجه به جدول بازه , ] [ , ]21 3  عدد صحیح است. 6مدنظر است که شامل  4
 

6 

22 
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 معادله و نامعادله

  
 حالت وجود دارد: 3های درجه دوم  در تعیین علامت عبارت

اگر  الف(  P(x)ای درجه دوم  های چند جمله باشد و ریشه 0 ax bx c  2  ،(x x )x , x1 2 2 به صورت زیر تعیین  P(x)باشند، در این حالت  1
 :گردد علامت می

 
 

جدول تعیین علامت تابع    f(x) x x
2  را رسم کنید. 6

x پاسخ: x (x )(x ) x , x        2
1 26 3 2 0 2 3  

 

 

  
اگر  ب(  P(x)باشد در این صورت عبارت دوم  0 ax bx c  2 دارای ریشۀ مضاعفb

x
a

 
2

 است. جدول تعیین علامت به صورت مقابل است: 

 
 

تابع جدول تعیین علامت     P(x) x x
22 12  را رسم کنید. 18

b پاسخ: 
x

a ( )
       



12
0 3

2 2 2
 

 
 

  
اگر  ج(  P(x)باشد، در این صورت  0 ax bx c  2 .همواره مثبت یا همواره منفی است و ریشه ندارد 

 جدول تعیین علامت آن به صورت زیر است:

   
 

P(x)تابع جدول تعیین علامت   x x   2 2  را رسم کنید. 2
 پاسخ:

 

 
 

  
 

 علامت عبارات درجه دوم یینتع

7 

8 

9 
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 معادله و نامعادله

 
اگر جدول تعیین علامت تابع     f(x) (a )x bx

22 aبه شکل زیر باشد، حاصل  6 b2 کدام است؟ 
1 )1 2 )1- 
3 )2 4 )2-  

شود. اگر تابع درجه دوم یک ریشه داشته باشد،  به شکل بالا نمیوقت ؛ حواستان باشد که جدول تعیین علامت تابع درجه دوم هیچ 1پاسخ: گزینۀ 
aعلامت اطراف ریشه یکسان است، پس این تابع درجه دوم نیست. برای این که این تابع درجه دوم نباشد، باید   2  د:باش 0

 a a   2 0 2  
xدر این صورت تابع درجه اول است و   2 :ریشه آن است x

bx b b a b


          
26 0 2 6 0 3 2 1  

نمودار تابع    y x x
2 دهیم. نمودار  های منفی انتقال میyواحد به طرف  9های منفی سپس xواحد به طرف  0را  3

 (89 خارج)ریاضی  ها است؟xجدید، در کدام بازه، زیر محور 
1 )( , )5 2  2 )( , )5 3  3 )( , )2 3  4 )( , )2 5  

y  ؛1پاسخ: گزینۀ  x x (x ) (x ) (x ) (x )
Oa keH» 2 ¸ÃÄIQ keH» 9

              2 2 23 2 2 3 2 2 3 9 0  

 x x x x x (x )(x )              2 24 4 2 12 0 3 10 0 5 2 0  

 x   5 2 
 

x ,
S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]IÀ¾zÄn

   2 5  

 
 

 
همان طور که گفتیم در حالت    a، تابع درجه دوم همواره دارای یک علامت است. در این حالت اگر 0  باشد، تابع  0

aهمواره مثبت و اگر    ، تابع همواره منفی است:باشد 0

a  و 0    ها(xهمواره مثبت )بالای محور 0

 a و  0    ها(xهمواره منفی )پایین محور 0
 

 

 
، سهمی به معادلۀ mبه ازای کدام مقادیر      y ( m)x (m )x

21 2 3  (89 خارج)ریاضی  ها است؟x، همواره پایین محور 1
1 )m 1 5  2 )m 2 5  3 )m 2 4  4 )m 2 6  

ها )همواره منفی( باشد، آن است که: xشرط آنکه تابع درجه دوم همواره پایین محور  ؛2 پاسخ: گزینۀ  aو  0 0:پس ، 

 (m ) ( m)( ) (m m m) m m                 2 2 20 4 3 4 1 1 0 4 6 9 1 0 7 10 0 

m  2 5

 
(m )(m ) m ,

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]IÀ¾zÄn

      2 5 0 2 5   

نمودار تابع     y x x
2 2 دهیم.  های منفی انتقال میyواحد به طرف  0های مثبت، سپس  xواحد به طرف  3را  5

 (89)ریاضی داخل  نمودار جدید در کدام بازه بالای نیمساز ربع اول است؟
1 )( , )3 4  2 )( , )2 5  3 )( , )3 5  4 )( , )2 6  

 ؛1پاسخ: گزینۀ 

y x x (x ) (x ) (x ) (x ) x
¸ÃÄIQ keH» 2SwHn keH» 3

               2 2 22 5 3 2 3 5 3 2 3 5 2  
yدقت کنید که نیمساز ناحیه اول و سوم  x .است 

 x x x x x x (x )(x ) x ,
IÀ¾zÄn

                 2 26 9 2 6 3 0 7 12 0 3 4 0 3 4  

 x  3 4

 

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]

  

23 

24 

25 
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اگر جدول تعیین علامت تابع درجه دوم     f(x) x ax
2  کدام است؟ abمشابه شکل مقابل باشد، مقدار  12

1 )4- 2 )2 
3 )4 4 )8-  

 ؛3پاسخ: گزینۀ 
xهای تابع  معلوم است که یکی از ریشه  xاست. پس  3   کند: تابع را صفر می 3

 a a a         9 3 12 0 3 3 1  
aبا قرار دادن  ریشه دیگر تابع است. bهمچنین   1 آوریم: ها را به دست می در تابع، همه ریشه 

 f (x) x x (x )(x ) x , b               2 12 0 3 4 0 3 4 4  

 ها: درجه دوم محاسبه کنیم. مثلًا با ضرب ریشههای تابع  توانستیم ریشۀ دیگر را از جمع یا ضرب ریشه دقت کنید که می 

 c
P b b

a
      



12
3 4

1
  

abدر نهایت    است. 4

اگر جدول تعیین علامت تابع  




ax
f (x)

x b

6
3

aبه شکل مقابل باشد، مقدار   b کدام است؟ 

1 )12 2 )8- 
  -12( 4 12یا  -8( 3

 ؛2پاسخ: گزینۀ 
دانیم در تعیین علامت تابع هموگرافیک، یکی از اعداد در جدول تعیین علامت، ریشه صورت و دیگری ریشه مخرج است. همچنین دقت کنید که  می

aمخالف علامت بین دو ریشه 

c
aاست، پس  

 0
3

aبوده است، یعنی   0 کنیم: ل دو حالت را امتحان میا. ح 

 x a a

x b b

        

       

Rn¼Å ¾zÄn

Zoh¶ ¾zÄn

3 3 6 0 2

2 6 0 6
  

 x a a

x b b

Rn¼Å ¾zÄn

Zoh¶ ¾zÄn

      

       

2 2 6 0 3

3 9 0 9
 

aبا توجه به اینکه  0  است، حالت اول صحیح است. یعنیb ,a   6 aاست، پس  2 b  8  
 

  
ضرب یا تقسیم تعدادی عبارت درجه اول و درجه دوم هستند. البته ممکن است  ها به شکل حاصل های جبری، آن به طور کلی در تعیین علامت عبارت

n(ax مثل:، بعضی از عبارات درجه اول دارای توان نیز باشند b) کنیم: . حال برای تعیین علامت تک سطری آنها، مراحل زیر را طی می 
. دارید از آن یک منفی فاکتور بگیرید تا همواره مثبت شود و آن را حذف کنیدهای همیشه مثبت را حذف کنید. اگر عبارتی همیشه منفی  عبارت -1

های با  شوند. در رادیکال ساخته می رادیکال با فرجه زوجبا مثبت یا  x2و ضریب های درجه دوم با دلتای منفی  با عبارتهای همیشه مثبت  )عبارت
 (فرجه زوج حواستان به ریشه و دامنه تابع باشد.

k(xتای مثبت را به شکل لهای درجه دوم با د عبارت -2 a)(x b)   و با دلتای صفر را به شکلk(x a)  آوریم. در می 2

|ها مثل  قدر مطلق -3 x a | توانید با  را می(x a)  جایگزین کنید.  2
ها را در هم ضرب و  است، آنها را انجام دهید. اگر پرانتزی در صورت و مخرج مشترک  بین آنرا ها پرانتز تکراری دارید، ضرب و تقسیم  اگر بین عبارت

 در مخرج یادداشت کنید.
nهای رادیکالی به شکل  در عبارت -4 ax b  اگرn  فرد بود، کاملاً رادیکال را حذف کنید. )اگرn توانید  زوج باشد هم گفتیم که همیشه مثبت است و می

 به توجه به دامنه از تعیین علامت حذفش کنید(

27 

28 

 یعلامت تک سطر  یینتع
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 کنیم. های پرانتزهای صورت و مخرج را در جدول تعیین علامت وارد می مام ریشهحال ت -1
ها در  ترین درجه ضرب بزرگ کنیم. )در این قسمت علامت عبارت جبری همان علامت حاصل ترین ناحیه علامت عبارت جبری را تعیین می در راست -6

 همچنین عددگذاری هم روش خوبی است( ،صورت و مخرج است
توان پرانتز و اگر  کنیم علامت را عوض میباشد  توان پرانتز آن فردهای عبارتی عبور کنیم و  کنیم. وقتی از ریشه به سمت چپ حرکت می حال -8

 .کنیم علامت را عوض نمی ،باشد زوج
 هم عبارت تعریف نشده است. های مشترک صورت و مخرج ها مخرج عبارت تعریف نشده است. در ریشه های صورت عبارت صفر و در ریشه در ریشه -8

 

های  عبارت  

 

x x
P(x)

x (x x)

2

3 3
4 3

16
و     


  

x (x )(x x )
F(x)

(x x ) | x | x

2 2

32
3 1 5 6

2 3
 تک سطری تعیین علامت کنید.صورت  بهرا  

 پاسخ: 

 

x

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

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

x

x

Zoh¶ » Rn¼Å ÁIÀ¾zÄn

 
  
    

   
      


 

3 2 4

1

3
1 3 1 3

0
16 4 4 4

4

  

 
xرا مثال بزنید. مثلاً اگر عدد  4تر از  توانید هر عددی بزرگ برای تعیین علامت در این ناحیه می 1000 ت که صورت مثبت سرا مثال بزنیم، مشخص ا

ترین درجه مخرج تقسیم  ترین درجه صورت را به ضریب بزرگ توانید ضریب بزرگ و مخرج منفی خواهد شد. پس حاصل کسر منفی است. همچنین می
 کنید و علامت آن را بیابید.

x

x

 
  

 

Rn¼Å ¾]nj ¸ÄoT¬nqM

Zoh¶ ¾]nj ¸ÄoT¬nqM

2

6

1
1

1
 ترین ناحیه منفی است. پس علامت راست 

کنیم و اگر توان پرانتز زوج  کنیم، اگر توان آن پرانتز فرد باشد، علامت را عوض می کنیم. از ریشه هر پرانتز که عبور می حال به سمت چپ حرکت می

ایم  )زوج( است. بنابراین وقتی از راست به چپ آمده 4که دارای توان  x4کنیم، تمام پرانتزها توان یک دارند )فرد( به جز  را عوض نمی باشد، علامت

xایم، جز در عبور از  ها را عوض کرده همیشه علامت 0  که ریشۀx4 .است 
 ها را یکی در میان عوض کنید. اگر تمام پرانتزها دارای توان فرد بودند، کافیست علامت یکی از نواحی را تعیین کنید و علامت نتیجه:

x (x )(x x )
f (x)

(x x ) | x | x

   
 

  

2 2

2 3
3 1 5 6

2 3
  

x  x کنیم فقط به دامنۀ تابع دقت کنید:  همواره مثبت است، حذفش می 3 x    3 0 3  

x)با عبارت  ) |جایگزین کنید.  23 x | 3  

xشود.  جایگزین می xکنیم: پس با  رادیکال را حذف می 3  

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

(x )(x )(x ) x

   
  

   2
1 1 2 3

2 1 3
  

(x )(x )(x )
y

x(x )(x ) (x )

  
 

  2 2
1 2 3

2 1 3
x)عبارت   )1 کنیم مخرج یادداشت می رکنیم و د در صورت و مخرج مشترک است آنها را در هم ضرب می 

 
x , , , , , ,

Zoh¶ » Rn¼Å ÁIÀ¾zÄn S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]

     3 2 101 2 3  
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 معادله و نامعادله

 
xدقت کنید که در عبور از    1  وx   علامت را تغییر ندادیم. 3

xبا توجه به دامنه عبارت    x، اعداد قبل از 3  3 ایم. را هاشور زده 
 

 

 
اگر جدول تعیین علامت تابع     f(x) (x )(x ax )

21 abبه شکل مقابل باشد، مقدار  3
 کدام است؟ 2

1 )48 2 )36 
3 )31- 4 )48-  

 .2پاسخ: گزینۀ 

xت تابع حوالی مبینید، علا طور که می همان  1  یکسان است. پس تابع دارای عبارت(x ) x)بوده است. یعنی پرانتز دوم نیز بر  21 )1 
xپذیر است، یا  بخش  1 .ریشه آن است 

 x
x ax a a


       

12 3 1 3 0 4  
 ریشه دیگر پرانتز خواهد بود. bدر این صورت عدد 

 x x (x )(x ) x , b
IÀ¾zÄn

            2 4 3 1 3 0 1 3 3  

 برابر است با: ab2پس مقدار 

 ab ( )  2 24 3 36  

yضابطه تابع   f(x)  تواند باشد؟ رو کدام گزینه می روبهبا نمودار 
1 )y (x )(x )(x )   3 1 3  

2 )y (x )(x ) (x )   22 1 3 

3 )y (x ) (x )(x )   22 1 3  

4 )y (x )(x )(x )    22 1 3  
 .4پاسخ: گزینۀ 

xاز روی نمودار معلوم است که تابع حوالی   2  وx 1  از محور( تغییر علامت دادهx ولی در )ها عبور کرده استx  تغییر علامت نداده است  3
x)ها مماس شده و بازگشته است( پس باید دارای پرانتزهای x)بر محور  ),(x ) 1 x)با توان فرد و پرانتز  2 )3  4با توان زوج باشد. فقط گزینۀ 

 دارای این ویژگی است.

اگر جدول تعیین علامت عبارت   


 

x bx
A(x)

x x a

2

2
4

5
 تواند باشد؟ کدام می abcdبه صورت مقابل باشد،  مقدار  

1 )82- 2 )122- 
3 )144- 4 )121-  

 .4پاسخ: گزینۀ 
 های زیر رخ داده است: یکی از حالت پسکنیم،  های صورت و مخرج را ذکر می در تعیین علامت تک سطری تمام ریشه

I)  ریشه داشته و مخرج ریشه نداشته است. در این صورت مخرج دارای  2صورت  منفی، پس همواره مثبت است. بنابراین فقط صورت را تعیین
 کنیم که به صورت زیر است: یعلامت م

 پس این حالت امکان ندارد.

 
II)  ریشه دارد که با استدلال حالت  2صورت ریشه ندارد و مخرجI .این حالت هم امکان ندارد 

29 

30 

31 
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 معادله و نامعادله

III) :صورت و مخرج دو ریشه مشترک دارند، پس 

 x bx x x a b ,a        2 24 5 5 4  
 آید: و عبارت به صورت زیر درمی

 

(x )(x )
A(x)

(x )(x )

S¶°ø ¸ÃÃ÷U 
 

 

1 4
1 4

  

 c ,d abcd     1 4 80  
IV) :صورت و مخرج هر کدام یک ریشه مضاعف دارند، که در این صورت نیز جدول تعیین علامت به صورت زیر است 

(x )  
Rn¼Å 22 0x bx b b           2 24 0 0 16 0 4  

(x )
Zoh¶

  25
0

2
x x a a a          2 25

5 0 0 25 4 0
4

  

 

 یا

 
c ,d abcd      

5
2 125

2
  

 

  
a توانیم با یک عدد ثابت جمع و یا تفریق کنیم: دو طرف نامساوی را می (1 b,c a c b c       

 توانیم در یک عدد مثبت ضرب و یا بر آن تقسیم کنیم: دو طرف نامساوی را می (2
ac bc

a b,c a b

c c




   




0  

 شود: توانیم در یک عدد منفی ضرب یا تقسیم کنیم، فقط جهت نامساوی عوض می دو طرف نامساوی را می (3

 
ac bc

a b,c a b

c c




   




0 

 شود: صورت جهت نامساوی عوض نمی شود و در غیر این هم علامت باشند و دو طرف را معکوس کنیم جهت نامساوی عوض می bو  aدر صورتی که  (4

ab ,a b
a b

   
1 1

0 

ab ,a b
a b

   
1 1

0  

n عددی طبیعی و فرد باشد داریم: nاگر  (1 n n na b,n : a b a bjoÎ Â÷ÃLö jkø »      
 توان یک عدد فرد رساند یا از آن رادیکال با فرجه فرد گرفت.توان به  یعنی یک نامساوی را می

 عدد طبیعی و زوج باشد داریم: nاگر  (6

 n n n na b,n : a b a bZ»p Â÷ÃLö jkø »     0 

 n nb a ,n : a bZ»p Â÷ÃLö jkø   0 
اگر هر دو منفی باشند شود و  توان به توان یک عدد زوج رساند. در این صورت اگر هر دو مثبت باشند علامت عوض نمی یعنی یک نامساوی را می

 ی خواهد بود که اندازۀ بزرگتری دارد.به سمتمت باشند، دهانه نامساوی و العلا شود. همچنین اگر دو طرف نامساوی مختلف علامت عوض می

 هاینامساو  ینقوان
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اگر   b a  کدام گزینه نادرست است؟ 0

1 )a b3 3  2 )a b2 3  3 )
a b


1 1  4 )a b2 2  

 .1پاسخ: گزینۀ 

a(1)نادرستی گزینۀ   b a b  3 3  

bمثبت است و  a2( 2)درستی گزینۀ  3 aاست، پس  0 b2 3  

ab( 3)درستی گزینۀ 
b a

b a


  

0 1 1  

|b|( 4)درستی گزینۀ  |a|
b a b a


   2 20  

 

  
 شوند. ها به راحتی حل می های درجه اول است. این نامعادلات با استفاده از قوانین نامساوی نامعادلات خطی شامل عبارت

 
مجموعه جواب نامعادله     x5 4 2  را بیابید. 3

 کنیم: می 4پاسخ: طرفین معادله را منهای 

 x    9 2 1  
 چرخند: ها می کنیم، علامت کنیم چون بر عددی منفی تقسیم می ( تقسیم می-2حال طرفین نامعادله را بر )

 x 
9 1
2 2

  

]پس مجموع جواب نامعادله  , )
1 9
2 2

 است. 
 

 

 
مجموعه جواب نامعادله      x x x1 5 2 bاست. مقدار  [a,b)به صورت  3 a  کتاب درسی( کدام است؟( 

1 )4
3

  2 )2
3

  3 )5
3

  4 )7
3

  

 .1پاسخ: گزینۀ 
xهای  نامعادله x  5 2 xو  3 x  1  کنیم: را جداگانه حل می5

 x x x x      1 5 2 4 2 

 x x x x      
2

5 2 3 3 2
3

 

)اشتراک موارد بالا بازه  , ]
2
2

3
 است. 

 b a    
2 4

2
3 3

  
 

 

  
 ترین نامعادلات درجه دوم به یکی از دو شکل زیر هستند: ساده

 a
x a a x a


   

02 2  
 a

x a x a x aIÄ


    

02 2 

32 

 ینامعادلات خط

11 

33 

 نامعادلات درجه دوم ساده
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 معادله و نامعادله

 
مجموعه نامعادله    

x
2
1

3 1  را بیابید. 12

 کنیم: جمع می 1پاسخ: طرفین نامعادله را با 
x

 
2
1

4 13  

 گردد: ها برمی چون طرفین نامساوی هم علامت هستند، با معکوس کردن طرفین علامت

 
x x

x

x x xIÄ


    

    
     


2

2

2

1 1 1
1 1 4 2 2

1 1 14 13
13 13 13

  

)های  پس اشتراک موارد بالا به شکل بازه , ) ( , ) 
1 1 1 1
2 213 13

 است. 
 

 

 
xمجموعه جواب نامعادله   a

 چند مقدار طبیعی ممکن است داشته باشد؟ aعدد صحیح است. در این صورت  03شامل  2
1 )11 2 )12 3 )13 4 )14 

 .3پاسخ: گزینۀ 

 x a a x a ,..., , , , , ,...
cÃdÅ jHkøH

       2 6 2 101 2 6  
 باشد: 8تر یا مساوی  و کوچک 6تر از  باید عددی بزرگ aپس 

 a
a a , ,...,

jHk÷U
         6 7 36 49 37 38 49 49 37 1 13  

 

 
P(x)بریم و پس از ساده کرده به عبارتی به شکل  ها را یک طرف می برای حل نامعادلات گویا معمولاً تمامی عبارت

Q(x)
0  یاP(x)

Q(x)
0رسیم. در این  می

P(x)صورت با تعیین علامت 

Q(x)
. حواستان باشد نامعادله باید شما را یاد تعیین علامت بیندازدیادتان باشد که آوریم. کلاً  جواب نامعادله را به دست می

 را بدانید. ها مخرجها طرفین وسطین بکنید، مگر اینکه علامت  اید در نامعادلهبکه ن
 

xنامعادلۀ  

x x




 

2 1
2 1 2

 را حل کنید. 

 بریم: میها را به یک طرف نامساوی  پاسخ: همه عبارت

 x (x )(x ) ( x )

x x ( x )(x )

    
   

   

2 1 2 2 2 1
0 0

2 1 2 2 1 2
 

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

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

Zoh¶ » Rn¼Å ÁIÀ¾zÄn      
        

     

2 24 2 1 2 3 3 1 1
0 0 0 1 2 3

2 1 2 2 1 2 2 1 2 2
  

 y
[ , ) ( , ]


 

0 1
1 2 3
2

 
 

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]

  

 
 

 
 دقت کنید که چون توان همه پرانتزها فرد بود، علامت را یکی در میان عوض کردیم. 

 
 

12 

35 

 اینامعادلات گو 

13 
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 معادله و نامعادله

 

جواب نامعادلۀ   
 

 

x x
x

x x

3 2

2
5

1
1

 کدام است؟ 

1 )[ , ] 2 2  2 )( , ) 2 2  3 )[ , ]2 2 4 )( , )2 2 

x  بریم: ها را به یک سمت می همه عبارت ؛1پاسخ: گزینۀ  x x x (x )(x x )
(x )

x x x x

       
    

   

3 2 3 2 2

2 2
5 5 1 1

1 0 0
1 1

 

aمخرج همواره مثبت است چون   ,  0 0 x x (x ) x

x x x x

    
    

   

3 2 3 2

2 2
5 1 4

0 0
1 1

 

 x x x x        IÄ
2 24 0 4 2 2  

 توانستید طرفین وسطین هم بکنید. )چرا؟( در این سؤال می 

 ها، مجموع جواب نامعادله داده شود، عددگذاری روش بدرد بخوری است: وقتی در گزینه 
x)غ( غلط هستند  4و  3گزینه      0 5 1  

x)غ(  استغلط  2گزینه    2 1 1  

مجموعه جواب نامعادله  


 

x x

xx x
2
7 8

22
 (89 تجربی خارج) به صورت بازه کدام است؟ 

1 )( , ) ( , )4 2 2 1  2 )( , )2 4  3 )( , ) ( , )1 2 2 4 4 )( , )12  

x  بریم: ها را به یک طرف نامساوی می همه عبارت ؛3پاسخ: گزینۀ  x x x

x (x )(x ) xx x

 
    

    2
7 8 7 8

0 0
2 2 1 22

 

x x(x ) x x x x

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

       
     

     

¥oTz¶ Zoh¶ ´Ã¹¨Â¶ ¾¹Äo¤ Hn ýoö »j

´ÃºHjo¬Â¶oM Hn S¶°ø »

2 27 8 1 6 8 6 8
0 0 0

2 1 2 1 2 1
 

(x )2 کنیم ها را در هم ضرب و در مخرج یادداشت می در صورت و مخرج مشترک است پس آن(x )(x )

(x )(x )

 
  

 

2 4
0

2 1
  

 (x )
x , ,

(x ) (x )

Zoh¶ » Rn¼Å ÁIÀ¾zÄn
   

 2
4

0 4 2 1
2 1

  

 ( , ) ( , )
JH¼] ¾ø¼µ\¶

 12 2 4 

 

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]

 

 :عددگذاری 
x)ص( غلط است  2گزینۀ     0 4 0  

x)ص( غلط است  4گزینۀ     
13

3 3
4

 

 هم که خودش غلط است!« 1»گزینۀ 

مجموعه جواب نامعادلۀ  
 



x

x

2 3
1 3

1
 (89داخل  تجربی) ، به کدام صورت است؟

1 )R [ , ] 6 4  2 )R [ , ] 4 6 3 )x  4  4 )x  6  
 1پاسخ: گزینۀ 

xدو نامعادله  

x






2 3
3

1
xو  

x






2 3
1

1
 گیریم: ها اشتراک می های آن کنیم و سپس بین مجموعه جواب را جداگانه حل می 

I)          x x x x x

x x x x

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]     
        

   

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

1 1 1 1
 

 ( , ) ( , )   1 4

 

 

36 

37 

38 
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II)  x x x x x

x x x x

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]      
        

   

2 3 2 3 2 3 3 3 6
3 3 0 0 0

1 1 1 1
 

 ( , ) ( , )    6 1

 

 

)با اشتراک بین دو مجموعه به دست آمده به  , ) ( , )  6  رسیم. می 4

 اشتراک دو مجموعه جواب را ببینید:  

 

 

x واحد کم کنیم، داریم: 2اگر از طرفین نامعادله   x x

x x x

    
           

  

2 3 2 3 2 2 5
1 2 1 1 1 1 1

1 1 1
 

)توانیم به شکل  این نامعادله را می )
x






25
1

1
x بنویسیم: 

(x )
(x )


   



1 2
2

25
1 1 25

1
  

x)دقت کنید که چون   )  توانیم طرفین نامعادله را در آن ضرب کنیم. مثبت است، می 21

 x x x xIÄ IÄ         1 5 1 5 4 6  

دقت کنید شرط   x  نیز در مجموعه جواب برقرار است. 1

 عددگذاری: 

x)ص( غلط هستند  4و  2های  گزینه     
7

5 1 3
6

  

x)ص(  غلط است  3های  گزینه      
17

7 1 3
6

  

مجموعۀ جواب نامعادلۀ  
 



x

x

1
1 3

2 1
 (88داخل  تجربی) کدام است؟  

1 )( / , / )0 6 1 5  2 )( / , / )0 8 1 2  3 )( , )12  4 )( / , )0 8 2  
 .4پاسخ: گزینۀ 

xهر دو نامعادله 

x






1
3

2 1
xو  

x






1
1

2 1
 کنیم: را حل می 

I)  x x x x x

x x x x

      
        

   

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]1 1 1 6 3 5 4
3 3 0 0 0

2 1 2 1 2 1 2 1
 

( , / ) ( / , )
JH¼]¾ø¼µ\¶

  0 5 0 8

 

 

II)  x x x x x

x x x x

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]      
        

   

1 1 1 2 1 2
1 1 0 0 0

2 1 2 1 2 1 2 1
 

( , )
JH¼]¾ø¼µ\¶


1
2

2

 

 

)اشتراک موارد بالا بازه  / , )0 8  است. 2

 سعی کنید این تست را مشابه راه حل دوم تست قبل هم حل کنید. 

x)ص( است غلط  3گزینه  عددگذاری:     1 1 2 3  
x)ص( غلط هستند  2و  1های  گزینه  / /   1 5 1 1 25 3  

39 



 

20 

 معادله و نامعادله

اگر مجموعه جواب نامعادله   
 



x ax
(x )( )

x

2
3 3

8 0
2

به شکل   {  تواند داشته باشد؟ چند مقدار صحیح می aباشد،  2{

 شمار ( بی4 8( 3 6( 2 8( 1
 .3پاسخ: گزینۀ 

 با استفاده از اتحاد چاق و لاغر داریم:

(x )x ax (x x )(x ax )
(x )(x x ) ( )

x (x )

SwH ¥oTz¶ Zoh¶ » Rn¼Ånj      
      

 

2 2
22

2
3 2 4 3

2 2 4 0 0
2 2

 

x)عبارت  x ) 2 2 aدارای دلتای منفی و  4 0 شود. است. پس همواره مثبت است و از تعیین علامت حذف می 

 x ax

(x )

 
 



2

2
3

0
2

 

 رو است: با توجه به صورت سؤال جدول تعیین علامت این عبارت به شکل روبه

 
)ای ندارد  پس صورت این عبارت ریشه ) 0 :و همواره مثبت است 

a
a ( )( ) a a a , , , , , ,


              2 20 4 1 3 0 12 12 12 3 2 1012 3  

m))فرض کنید مجموعه جواب نامعادلۀ   )x mx )(x x )

x

    




2 21 4 4 3 2
0

2 3
x، به ازای  

3
2

]، بازۀ   , ]2 باشد.  4

 (0011)ریاضی داخل  ، کدام است؟mمقدار 
 2( 4 1( 3 ( صفر2 -2( 1

 .2پاسخ: گزینۀ 

xاولاً دقت کنید که با شرط  
3
2

xعبارت   2 در مخرج همواره مثبت خواهد بود و در تعیین علامت نقشی ندارد. پس عملاً باید نامعادله زیر را  3

 حل کنیم:

 ((m )x mx )(x x ) ((m )x mx )( x )( x )             2 2 2 21 4 4 3 2 0 1 4 4 1 2 0  

m))مخرج همواره مثبت است   )x mx )(x )(x )

( x )( x )

    


 

2 21 4 4 1 4
0

1 2
 

((m )x mx )(x )(x )       2 21 4 4 1 4 0 
x)های  ریشه عبارت )1  و(x )4  هستند. با توجه به مجموعه جواب داده شده باید  4و  1به ترتیب  وx  های عبارت دیگر باشند.  هم ریشه 2

 در این صورت با توجه به صورت سؤال جدول تعیین علامت تابع باید به شکل مقابل باشد:

 
xپس   3از تر  ریشه عبارت دیگر است و ریشه دیگر کوچک 2

2
Rn¼Å ¾]nj ¸ÄoT¬nqM KÄoòاست. همچنین  

Zoh¶ ¾]nj ¸ÄoT¬nqM KÄoò

mمنفی است. پس    2 1  است. 0

m , 02x
(m )x mx m m m m m(m )


              

22 2 2 21 4 4 0 4 4 8 4 0 4 8 0 4 2 0  

xریشۀ دیگر   2  3است که از
2

 کوچکتر است. 

 m m x x

m m

              
 

    

2 2

2

0 1 1 0 4 0 2

2 1 3 0
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 معادله و نامعادله

  
fدر حل معادلاتی به شکل  (x) g(x) را پیدا کرد. این روش بخصوص در حالتی که  نقاط برخوردکرد و  هر دو تابع را در یک دستگاه رسمتوان  می

گیرد، بسیار کاربردی است. همچنین اگر توابع دو طرف تساوی از انواع مختلفی باشد مثلاً اگر یک طرف  های معادله مورد سؤال قرار می تعداد جواب
 ای و طرف دیگر مثلثاتی باشد. تساوی تابع چندجمله

f(x)همچنین در حل نامعادلات به شکل  g(x) ای تابع  کنیم که در چه محدوده می بررسیکنیم و  هر دو تابع را در یک دستگاه رسم میf(x) تر  پایین
 قرار دارد. g(x))یا مساوی( تابع 

 
ی  معادله  

sinx
x

x
 چند جواب دارد؟ 2

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 .2پاسخ: گزینۀ 

sin با طرفین وسطین تساوی داریم:  x x x 2 2  
 کنیم: هر دو تابع را در یک دستگاه رسم می

 

xدقت کنید که تابع   x2  و با دهانه رو به بالاست. 0و  2های  سهمی با ریشه 2

xاند ولی  متقاطع 2و  های  معلوم است که دو تابع در دو نقطه به طول 0 پذیریم چون مخرج کسر  را نمیsin x

x
کند. پس این معادله  را صفر می 

 فقط یک جواب دارد.

نمودار تابع  (a,b)ی  در بازه  y x بالای نمودار تابع  3  f (x) | x |1 bقرار دارد. بیشترین مقدار  2 a  کدام
 (80 خارج)ریاضی  ؟است

1 )6 2 )8 3 )8 4 )1 
 با رسم هر دو تابع در یک دستگاه داریم: ؛3پاسخ: گزینۀ 

xمعلوم است که تابع   |بالاتر از تابع  (a,b)در بازه  3 x | 1 را بیابیم. ضابطه شاخه راستی تابع  bو  aقرار دارد. پس کافیست نقاط  2
| x | 1 x)به شکل  2 ) 1 )و شاخه چپی به شکل  2 x) 1  است. 2

  
x

x x x x x x x (x )(x ) b


                 
12 23 3 6 9 3 7 6 0 1 6 0 6  

 x
x x x x x x x (x )(x ) a


                   

12 21 3 2 1 3 2 0 2 1 0 2  
bبنابراین  a   است. 8

 در حل معادلات و نامعادلات یروش هندس

42 
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 معادله و نامعادله

معادله    x x x x
21  (0011)سه آ  چند ریشه دارد؟  3

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 ؛2پاسخ: گزینۀ 

 x x
x x x (x )

x


      

2 3
1 1 3 0  

xحال هر دو تابع  1  وx   یابیم: کنیم و تعداد نقاط تقاطع را می را رسم می 3
 معلوم است که این دو تابع یک نقطه تقاطع دارند.

  

معادله      x x x
2 2 5 2  (0010)سه آ  چند جواب دارد؟  1

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1
 .1پاسخ: گزینۀ 

yتابع  x x  2 2 ]دارای برد  5 , )4  است، پسx x  2 2 5 2 

yدقت کنید که برد تابع درجه دوم   ax bx c  2  با فرضa  fRبه صورت  0 [ , )
a


  
4

 است. 

x همچنین: x x        1 0 1 0 2 1 2  
 :باشند 2است. بنابراین تساوی به شرطی برقرار است که هر دو طرف تساوی برابر با  2پس سمت چپ تساوی کوچکتر یا مساوی 

 x x x x x x (x ) x               2 2 2 22 5 2 2 5 4 2 1 0 1 0 1 

 x x x       2 1 2 1 0 1  
xپس  1 .تنها ریشه این معادله است 

های معادله  تعداد جواب 




x
x

x x
2

 (0011سه آ ) چندتاست؟ 1

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 1پاسخ: گزینۀ 

 کنیم: اولاً سمت چپ تساوی را کمی ساده می
x x

, x
x(x ) xx x

 
  

2
1 1 1

1
1

 

 کنیم:  حال هر دو تابع دو طرف تساوی را رسم می
 رسم شده نقطه تقاطعی ندارند.طور که واضح است، توابع  همان

  

معادله   x [x]
x

)در بازه  1 , )100  چند جواب دارد؟ 100

1 )11 2 )111 3 )122 4 )18 
 .1پاسخ: گزینۀ 

yتوابع  x [x]   وy
x


 کنیم: را در یک دستگاه رسم می 1

yتابع 
x


)های  های بازه تمام شاخه 1 , yشاخه از تابع  11یعنی  1100( x [x] کند. را قطع می 

  

44 
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 معادله و نامعادله

مساحت ناحیه محصور به دو تابع   f (x) | x و  2| 
x

g(x) 1
2

 کدام است؟ 

1 )1 2 )4 3 )8
3

  4 )16
3

  

 .4پاسخ: گزینۀ 
yهر دو تابع  | x | 2  وy x 4  کنیم. را در یک دستگاه رسم می 1

yتابع   | x |  yواحدی تابع  2از انتقال را  2 | x |  به

 کنیم. سمت راست، رسم می

 یابیم: تقاطع دو تابع را می  

 
x x

x x x A( , )
y

x x
y | x | x x B( , )

       
 


          

1 2 3 6 6 4
1 2 2

2
3 2 2 4

2 1 2 1
2 2 3 3 3

  

 است: ABث همان ضلع لقاعده مث

 AB ( ) ( )      2 22 4 256 64 8
6 4 5

3 3 9 9 3
  

)ارتفاع مثلث همان فاصله نقطه  , )2 xاز خط  0
y  1

2
 است: 

 | | AB CH
y x y x CH S


  

            


¾±ÅIÎ

8 4
5

0 2 2 4 163 52 2 2 2 0
2 2 34 1 5

  

xمعادله  
log | cosx |  چند جواب دارد؟ 

 4( 4 2( 3 3( 2 ( صفر1
 .2پاسخ: گزینۀ 

 کنیم: هر دو تابع را در یک دستگاه رسم می

yبرای رسم تابع   | cosx |  ابتدا تابعy cosx 

ها قرار دارند را  xهایی که پایین محور  را رسم و سپس بخش

 3ایم. مشخص است که توابع  ها قرینه کردهxنسبت به محور 

 نقطه تقاطع دارند.

   

  
 معادلات گویا 
 ای( باشند. معادلاتی که شامل عبارت گویا )چند جمله 

 :مدل کلی 

f (x)
g(x) ,f (x)

g(x)

f (x) h(x)

g(x) i(x)


    



 


®e x»n

®e x»n

.k¹¹§º oÿÅ HnIÀZoh¶ IÀ¾zÄn ¾¨¸ÄH ÂwnoM » ¸Ãõw» ¸ÃÎoö

0 0 0
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 معادله و نامعادله

  طلاییمستطیل 

  مستطیلی که رابطهÆoø+Ï¼ö Ï¼ö

Ï¼ö Æoø

  .در آن برقرار باشند 

  )عدد طلایی(Ï¼ö

Æoø




5 1
2

 

 :مسائل کاربردی 

  انجام دادن کار
A

C A B
C

A : t

B : tB
t t t

B A : t

ÂÄI¿¹U¾M  }h{

ÂÄI¿¹U¾M }h{

 ´ÀIM »




   



1 1 1  

  سرعتÂÄI\MI]

Søow

·I¶p

   

  غلظت½kº¼{®e ³o]

SÊ±ü

Ï¼±d¶ ³o]

   

 )معادلات گنگ )رادیکالی 
 .معادلاتی که شامل عبارات گنگ باشد 

 :مدل کلی f (x) g(x) f (x) g(x)
®e x»n

  2 ها معادله و بررسی صدق کردن ریشه حل 

 .اگر مجموع چند عبارت نامنفی صفر باشند، همگی آنها صفر هستند 
 ها دقت کنید. در معادلات پیچیده به دامنه 

 تعیین علامت 
a) درجه اول: )y ax b  0 :همواره یک ریشه دارند و تعیین علامت آنها به صورت زیر است 

 

a) درجه دوم: )y ax bx c   20:شامل 

 

1)   0  

  

2)   0 

     

3)   0    
 

 

 
 تابع درجه دوم: 

,همواره مثبت :  a  0 0 

,همواره منفی:  a  0 0 

 

  
 ها قوانین نامساوی 
  جمع عدد با نامساویa b a c b c       

  ضرب عدد در نامساوی
c

c

a b ac bc

a b ac bc





   


   

0

0
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 معادله و نامعادله

 تقسیم نامساوی بر عدد
c

c

a b
a b

c c

a b
a b

c c






  


   


0

0
 

  معکوس کردن نامساوی
ab

ab

a b
a b

a b
a b






  


   


0

0

1 1

1 1
 

  به توان رساندن و ریشه گرفتن

n n n n n

n n n n n

n n n

a b a b , a b

a b a b , a b

b a a b

    


     


   



=joÎ

=Z»p

=Z»p

0

0

 

 نامعادلات 

 نامعادلات ساده درجه دوم
a

a

a x a x a

x a
x a

x a
IÄ





    

 
 

  

0 2 2

0 2 2  

  نامعادلات گویا تبدیل به سؤال تعیین علامت 

 روش هندسی در حل معادلات و نامعادلاتg f f (x) g(x)

g f f (x) g(x)

IÀ¾zÄn

 JH¼] ¾ø¼µ\¶

»  ÍMH¼U ÁIÀÍöI£U Ï¼ö

¸ÃÄIQ  

 

 

  

 

معادله   
 

   

x x x

x x x x

2

3 2
1 9 2 6
2 8 2 4

 نوبت اول( 0011)ریاضی داخل  دارای چند جواب مثبت است؟ 

 1( 4 2( 3 3( 2 ( صفر1
 .4پاسخ: گزینۀ 

 x x x x

(x )(x x

    

 

2 2

2
2 4 9 2

2 2

x

) x x


 2
6

4 2

x
x

x


 



7 6
6

24

x x x

x (x )(x x ) x x

 
  

     

2

2 2
1 9 2 6
2 2 2 4 2 4

 

 ( )( ) x ,
 

        
5 13 2 3

25 4 6 6 169
12 3 2

x x x x x        2 27 6 6 12 6 5 6 0  

xکنند، پس تنها جواب مثبت  ها را صفر نمی هر دو ریشه قابل قبولند چون مخرج 
2
3

 است. 

است. با افزایش مستطیل، یک مستطیل طلایی خواهیم داشت. نسبت مساحت  4به  5نسبت طول به عرض یک مستطیل،  
 نوبت دوم( 0011)تجربی داخل  اولیه کدام است؟ مستطیل طلایی به مستطیل

1 )/ 0 3 5  2 )/ ( )0 2 1 5  3 )/ /0 6 0 2 5  4 )/ ( )0 4 1 5 
 .4پاسخ: گزینۀ 

x کنیم: فرض می yو  xطول و عرض مستطیل اولیه را 

y

5
4

  

xطول مستطیل جدید را   کنیم: فرض می x

y




5 1
2

 

S ها برابر است با: پس نسبت مساحت x y x
( ) / ( )

S xy x


  
      

5 1
22 5 1 0 4 1 5

5 5
4
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 معادله و نامعادله

های معادله  مجموع ریشه  
x ( x)

2 2
1 1 160

91
 نوبت اول( 0011)ریاضی داخل  کدام است؟ 

1 )1 2 )81/1 2 )2 3 )21/2 
 .3پاسخ: گزینۀ 

 x x tx x (x x) t

(x x) (x x) t

     
     

 

22 2

2 2 2 2 2
2 2 1 160 2 1 160 2 1 160

9 9 9
x x x

x ( x) (x x)

  
    

 

2 2

2 2 2 2
1 1 160 2 1 160

9 91
 

 t t t t ( )( )           2 2160 18 9 160 18 9 0 324 4 160 9 6084  

 
x x x x

t ,

x x x x


       

    
      


2 2

2 2

3 3
0

18 78 3 3 16 16
3 3320 16 10

0
10 10

  

 است. 2ها  است، پس مجموع ریشه S1ها  هر دو معادله دارای دلتای مثبت هستند. در هر دو معادله مجموع ریشه

معادله    
 

    

x x x

x x x

1 1 1

1 3 3 1 1
 (0010تجربی داخلی ) چند ریشه مثبت دارد؟ 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 .2پاسخ: گزینۀ 

 xx x
x

(x ) x

   
   

  

2
12 1 2 1

1 1
9 1 10

x x x x

( x )( x )

      


   

2 23 1 1 1 3 1

3 1 3 1
 

 x x x


             2 24 2 23
24 96 0 576 4 1 96 92 12 23

2
x x x x x        210 2 1 20 100 4 4  

xچون باید   10 12باشد، ریشه  0 12قابل قبول نیست، پس معادله فقط یک ریشه  23  را دارد که مثبت است. 23

نمودار تابع  
 

y
x x
2

2

3 2
yبه ازای چند مقدار صحیح بین دو خط افقی   و  0 y  نوبت اول( 0011)ریاضی داخل  شود؟ واقع می 2

 ( صفر4 4( 3 3( 2 1( 1
 .4پاسخ: گزینۀ 

یعنی 
x x

  
 2
2

2 0
3 2

 کنیم: است. هر دو نامعادله را حل می 

 x
x x (x )(x ) x

x x

¾zÄn »j ¸ÃM 
            

 

2
2

2
0 3 2 0 1 2 0 1 2

3 2
 

 صحیح است. 4جا هم مشخص است که گزینۀ  تا همین

x x

x x x x

 
   

   

2

2 2
2 2 6 6

2 0 0
3 2 3 2

 

 صورت کسر دارای دلتای منفی و همواره مثبت است، پس کافیست مخرج منفی باشد.
)که در قسمت بالایی حل کردیم. پس مجموعه جواب همان  ,  است که شامل عدد صحیح نیست. 12(
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