


زمين كه دارد گرم می شود، هر روز يک جای دنيا يک بمبی می تركد، در خاورميانه تقريباً در اكثر كشورها جنگ هست، بعضی 
وقت ها هم يک آدمی پيدا می شود كه مقداری از پول های ما را كه احتمالاً فكر می كند به آن نيازی نداريم! بر می دارد و می رود 
يک جايی از دنيا تا كمی زندگی كند. كافی است اخبار را دنبال كنيد از سايت ها يا كانال های داخلی و خارجی! يک سيل 

عظيمی از خبر های بد برايتان دارند كه هر كدام برای يک افسردگی حاد كافی هستند!
چرا واقعاً دنيا اين جوريه؟!

اين همه علم پيشرفت كرده، آدم ها رفته  اند مريخ، هستۀ اتم را شكافته اند، از خودرو های پاک و انرژی های تجديد پذير استفاده 
می كنند، در مورد حقوق بشر ساعت ها داد سخن می رانند، روزانه صدها مقالۀ معتبر و كتاب های متعدد در باب خوبی و اخلاق 

و علم و نوع دوستی و ... منتشر می كنند ولی هنوز نتوانسته اند مثل آدم! با همديگر زندگی كنند.
نمی خواستم ناراحتتان كنم. ولی اين ها قسمت هايی از واقعيت های دور و برمان هستند.

سعی كنيد خيلی بهشان فكر نكنيد، خبرهای بد را هم اصلاً دنبال نكنيد چون طبق قانون جذب تجمع ناراحتی و افكار منفی 
باعث بروز بيشتر اين ها می شود. 

فقط خبر های خوب! ولی واقعيت ها را بدانيد و ببينيد كه بعداً چه كاری می  توانيد برای دنيا انجام بدهيد كه جای بهتری برای 
زندگی باشد.

از هر فرصتی برای   
همين جوری خوشحال بودن استفاده كن!  



دنيای امروزی دائماً در حال تغييره. می گن اون هايی كه می خوان ثابت بمونن و خودشونو با تغييرات وفق ندن، محكوم به شكستن!
ما هم تصميم گرفتيم خودمونو با تغييرات كنكور يه وفق اساسی بديم و كتابمونو بكوبيم و از نو بسازيم.

دربارۂ کتاب
زبانی ساده  به  را  برايتان آورده ايم. سعی كرديم تمام مطالب مهم  ابتدا يک درس نامۀ روان، سا ده و كامل  در هر فصل، 
برايتان توضيح دهيم. بعد از آن، تست های فصل را می بينيد. روی چينش تست ها خيلی وقت گذاشتيم و در هر موضوع، آن ها 
را از آسان به سخت چيديم. در آخر هم پاسخ نامۀ فوق تشريحی برايتان آورده ايم، جوری كه با خواندنش احساس كنيد، معلم 

پيشتان است و برايتان توضيح می دهد.
در بين تست ها، يک سری كامنت آورده ايم تا كمی مسير حل را ساده تر كند و گوشزدهای لازم داده شود. مثل راهنمايی هايی 

كه معلم ها سر كلاس در حين حل بعضی سؤالات می كنن.
كتاب حاضر كاملاً منطبق با كتاب درسی و كنكورهای سراسری سال های اخير است.كتاب حاضر كاملاً منطبق با كتاب درسی و كنكورهای سراسری سال های اخير است.

اگر وقت كمی داريد، تست هايی كه كنارشان آيكون  آمده را حل كنيد، هرچند توصيه می كنيم كه همۀ تست ها حل شوند! 
تست هايی كه كنارشان علامت  آمده، تست های سخت تری هستند و برای خفن ترشدن شما آن ها را آورده ايم.

در آخر هر موضوع چند تست پرمحاسبه (مثل كنكورهای جديد) و چالشی آورده ايم. از آن ها عبور نكنيد؛ حتماً باهاشون بجنگين!

تشکرها
از دكتر كميل نصری؛ مدير و  رفيق ۹ساله

از دكتر سعيد احمدپور؛ مرسی بابت اعتماد هميشگيت
از مهندس بقايی عزيز و ساير دوستانمان در واحد توليد

از خانم لولاو مرادی عزيز كه تمام زحمات هماهنگی های كتاب با ايشان بود.
از دوستانم در خيلی سبز؛ ايمان سليمان زاده، نويد شاهی و كوشا نشتايی

از دو ويراستار عزيز كتاب؛ خانم ها زهرا فتحی و مريم نظری
از خانوادۀ عزيزم كه خيلی دوستشون دارم ولی متأسفانه هيچ وقت پيششون نيستم؛ منو ببخشيد 

انتقاد و پیشنهاد
دوستانی كه كتاب ما رو خوندن (چه دبيران عزيز، چه دانش آموزان عزيز) اگه هر نظری در مورد كتاب داشتين، خوشحال می شيم 

به ما هم بگين.

علی شهرابی  
۱۰ خرداد ۱۴۰۲  



فصل اول
معادلۀ درجـه دوم 

۱۱  ۷ درس ۱: معادله و مسائل توصيفی 

۲۳  ۱۳ درس ۲: حل معادلۀ درجه ۲ و كاربردها 

۳۴  ۳۰ درس ۳: معادله های شامل عبارت های گويا 

فصل دوم
تـابــع 

۴۳  ۳۸ درس ۱: مفهوم تابع 

۵۱  ۴۵ درس ۲: ضابطۀ جبری تابع 

۶۳  ۵۵ درس ۳: تابع خطی 

۸۰  ۶۷ درس ۴: تابع درجه دو 

فصل سوم
کار با داده های آماری 

۹۴  ۸۹ درس ۱: گردآوری داده ها 

۱۰۴  ۹۷ درس ۲: معيارهای گرايش به مركز 

۱۱۸  ۱۰۹ درس ۳: معيارهای پراكندگی 

فصل چهارم
نمایش داده ها 

۱۲۹  ۱۲۳ درس ۱: نمودارهای تک متغيره 

۱۴۰  ۱۳۳ درس ۲: نمودارهای چندمتغيره 

پاسخ نامۀ تشریحی
پاسخ نامۀ کلیدی

۱۴۴   

۲۱۵   

تستدرس نامه



به معادله هايی كه مجهول (يعنی x) در مخرج می آيد، معادلۀ گويا يا كسری می گويند. البته مجهول می تواند هم در مخرج باشد و هم در صورت، ولی حتماً 

، معادله های گويا محسوب می شوند. 12
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برای حل معادله های گويا، سه تا روش بيان می كنيم. دو روش اول را روی معادلۀ

در اين روش، سعی می كنيم طرفين تساوی را در عبارتی ضرب كنيم تا تمام مخرج ها از بين برود و با يک معادلۀ غيركسری طرف باشيم.

xمخرج ها را تا حد امكان تجزيه می كنيم.مرحلۀ ۱
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مرحلۀ ۲
ک.م.م مخرج ها را حساب می كنيم. (همان 
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مرحلۀ ۳
همۀ كسرها را در ک.م.م مخرج ها ضرب 
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معادلۀ جديد به دست آمده را حل می كنيم.مرحلۀ ۴
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مرحلۀ ۵
جواب های به دست آمده در صورتی قابل 
قبول اند كه مخرج هيچ كدام از كسرها را 

صفر نكنند.
x2 مخرج كسرهای معادله را صفر نمی كنند، پس هر دو قابل قبول اند. 2= x و

1
6= -

در اين روش تمام عبارت ها را به يک سمت می آوريم و بعد از مخرج مشترک گيری، صورت كسر را مساوی صفر قرار می دهيم. اين روش، روشی است كه 
كتاب درسی هم به آن اشاره كرده است.

مرحلۀ ۱
تمام عبارت ها را به سمت چپ تساوی می بريم تا در سمت 

راست آن فقط عدد صفر باقی بماند.
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x مخرج تمام كسرها را تجزيه می كنيم.مرحلۀ ۲
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مرحلۀ ۳
در سمت چپ با مخرج مشترک گيری، معادله را به شكل

A درمی آوريم.
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مرحلۀ ۴
يک كسر، زمانی صفر می شود كه صورتش صفر باشد؛ پس 

صورت كسر مرحلۀ قبل يعنی A بايد صفر باشد.
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مرحلۀ ۵
از بين جواب های مرحلۀ قبل، آن هايی را قبول می كنيم 

كه مخرج كسر يعنی B را صفر نكنند.
x2 قابل قبول اند. 2= x و

1
6= - هر دو جواب

مرحلۀ 

مرحلۀ 



۳۱فصل اول: معادلۀ درجه دوم

ما در اين كتاب اغلب از روش اول برای حل معادله ها استفاده می كنيم.ما در اين كتاب اغلب از روش اول برای حل معادله ها استفاده می كنيم.
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جواب های معادلۀ

۲) فقط يک جواب مثبت ۱) دو جواب مثبت  
۴) جواب ندارد. ۳) يک جواب مثبت و يک جواب منفی 
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x قابل  قبول است. در نتيجه معادله، فقط يک جواب مثبت دارد.
1

2= x ريشۀ مخرج يكی از كسرها است، پس قابل  قبول نيست و فقط
2

1= مرحلۀ ۵:

، عبارت روبه رو را در هم ضرب می كنيم و با هم برابر قرار می دهيم. اصطلاحاً به اين كار، طرفين وسطين می گوييم. A
B

C
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= برای حل معادلات به فرم
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= پس يک بار مراحل حل معادلات گويا به فرم

A مرحلۀ ۱ D B C´ = ´ طرفين وسطين می كنيم:  

معادلۀ جديد را حل می كنيم.مرحلۀ ۲

چک می كنيم كه جواب های به دست آمده، مخرج كسرهای معادلۀ اوليه را صفر نكنند.مرحلۀ ۳
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x2 گذاشتيم. ، ريشۀ بزرگ تر را x x

2 1
> با توجه به شرط

مرحلۀ ۳: جواب های به دست آمده، مخرج كسرها را صفر نمی كنند، پس قابل قبول اند. 
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ریاضی و آمار دهم ۳۲

در بسياری از سؤالات مربوط به معادلۀ گويا، در آخر از ما «مجموع ريشه ها» 
يا «حاصل ضرب ريشه ها» يا «اختلاف ريشه ها» يا ... خواسته می شود. ما به 
معادلۀ  به يک  آخر  در  می بريم.  را جلو  گويايمان  معادلۀ  بلديم  كه  روشی 
ax می رسيم. با توجه به خواستۀ سؤال  bx c2

0+ + = درجه دوم به شكل
از همان روابطی كه در معادلۀ درجه دوم ياد گرفتيم، استفاده می كنيم:
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3
1 مجموع ريشه های معادلۀ درجه دوم بالا برابر است با: 

3 نيستند، پس جوابی حذف نمی شود. 3 4 0
2x x+ - = ، جواب های معادلۀ x = -1 x و دقت كنيد كه ريشه های مخرج معادلۀ اول يعنی1=

بعضی وقت ها، معادلۀ گويا را شسته و رُفته به ما نمی دهند و بايد با اطلاعاتی كه سؤال در اختيارمان قرار می دهد، معادله را بنويسيم و آن را حل كنيم. 
معروف ترين تيپ های مسائل معادلات گويا را با هم بررسی می كنيم:

x و اگر با سه  + 2 ،x از آن جايی كه اعداد فرد متوالی (يا اعداد زوج متوالی)، ۲تا ۲تا با هم اختلاف دارند، پس اگر با دو عدد فرد متوالی كار داشتيم، آن ها را
x می گيريم. همين كار را برای اعداد زوج هم می توانيم بكنيم. حالا اگر معكوس دو عدد زوج (يا فرد)  + 4 x و + 2 ،x عدد فرد متوالی كار داشتيم آن ها را

1 می گيريم.

2x +
1 و
x

متوالی را می خواستيم، آن ها را

1 است. مجموع اين دو عدد كدام است؟

40
اختلاف معكوس دو عدد طبيعی زوج متوالی برابر با

۲۲ (۴  ۱۸ (۳  ۱۴ (۲  ۱۰ (۱
x می گيريم. + 2 دو عدد زوج متوالی را x و

1 بزرگ تر است. 

2x +
1 از
x

x است، پس + 2 1 می شود. دقت كنيد چون x كوچک تر از

2x +
1 و
x

معكوس آن ها

 1 1

2

1

40x x
-

+
= 1 است، پس: 

40
اختلافشان

 40 2 40 2 40 2
1 1

2

1

40
x x x x x

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

+
= 40 ضرب می كنيم:  2x x( )+ دو طرف را در

معادله را ساده می كنيم:
 40 2 40 2 40 80 40 2 2 80 0

2 2( ) x x( )x x x x x x x x+ - = + Þ + - = + Þ + - =  
 ¥oTz¶ï¾±µ] (SvÃº  Â÷ÃLö)
¾ ®¾¾¾¾ + - = Þ

= -
=

ì
í
î

(x ) (x )10 8 0
10

8

1

2

x
x

�

�
 

x هستند كه مجموعشان می شود ۱۸. x+ 2
10 8

 

, پس دو عدد ما

فرض كنيد شخصی كاری را به تنهايی در A ساعت و شخص ديگری همان كار را به تنهايی در B ساعت انجام می دهد. حالا اگر هر دو با هم كار 
كنند، آن كار در C ساعت انجام می شود. ما دنبال رابطۀ بين B ،A و C هستيم. اين جوری به داستان نگاه می كنيم:

1 كار را انجام می دهد.
B

شخص دوم در هر ساعت، 1 كار را انجام می دهد. 
A

شخص اول در هر ساعت،

جمع ریشه هاضرب ریشه هااختلاف ریشه ها

M
a

= D
| |

P c
a

=S b
a

= -

اختلاف ریشه ها



۳۳فصل اول: معادلۀ درجه دوم

1 كار انجام می شود.
C

اگر هم با هم كار كنند، در هر ساعت،

 1 1
A B
¯ ¯

+

nI¨ ³I\ºH ·I¶p
Ï»H }h{ ôw¼U

nI¨ ³I\ºH ·I¶p
³»j }h{ ôw¼UU

nI¨ ³I\ºH ·I¶p
´À IM oÿº »j oÀ ôw¼U

=

¯

1
C

1 باشد: 
C

1 بايد برابر با
B

1 و
A

پس مجموع

علی كاری را به تنهايی در ۱۲ ساعت و رضا همان كار را به تنهايی در ۸ ساعت انجام می دهد. اگر هر دو با هم كار كنند، اين كار در چند 
ساعت انجام می شود؟

۶ (۴   5 6/ (۳   4 8/ (۲   4 2/ (۱
 1 1

12 8

Â±ø  nI¨  ³I\ºH  ·I¶p Iòn  nI¨  ³I\ºH  ·I¶p� ��� ��� � ��
+

�� ��� � ����� �����
= 1

´À  IM  Iòn  »  Â±ø  nI¨  ³I\ºH  ·I¶p
x

از رابطۀ مقابل استفاده می كنيم: 

 1
12

1

8

1 2

24

3

24

1 5

24

1+ = ¾ ®¾¾¾¾ + = Þ =
x x x

¥oTz¶ïZoh¶
Oa  Sµw nj معادله را می نويسيم:  

 24
5 1

24

5
4 8= Þ = =x x / دو طرف را معكوس می كنيم: 

4 ساعت انجام می شود. 8/ پس وقتی علی و رضا با هم كار كنند، كل كار در

مراحل حل سؤالات كار مشترک به صورت زير است:

خواستۀ سؤال (زمان يكی از اشخاص) را x می گيريم.مرحلۀ ۱

x می گيريم.)مرحلۀ ۲ + 3 زمان شخص دوم را برحسب x می نويسيم. (مثلاً اگر شخص دوم ۳ ساعت ديرتر انجام می ده، زمانش را

1مرحلۀ ۳ 1 1
Ï»H  oÿº  ·I¶p ³»j  oÿº  ·I¶p ´À  IM  »j  oÀ  ·I¶p+ = معادلۀ روبه رو را تشكيل می دهيم:  

معادلۀ بالا را حل می كنيم.مرحلۀ ۴

دو نقاش، يک ساختمان را با هم در ۱۲ روز رنگ می كنند. اگر هر كدام به تنهايی بخواهند اين كار را انجام دهند، نقاش اول ۱۰ روز زودتر از 
نقاش دوم كار را انجام می دهد. نقاش دوم به تنهايی ساختمان را در چند روز رنگ می كند؟

۲۰ (۴  ۳۲ (۳  ۳۰ (۲  ۲۵ (۱
مرحلۀ ۱: خواستۀ سؤال يعنی تعداد روزهايی كه نقاش دوم به تنهايی ساختمان را رنگ می كند، x می گيريم.

x می گيريم. -10 مرحلۀ ۲: چون نقاش اول ۱۰ روز زودتر ساختمان را رنگ می كند، زمانش را

 1 1 1

Ï»H  xI£º  ·I¶p ³»j  xI£º  ·I¶p ´À  IM  xI£º  »j  oÀ  ·+ = II¶p Þ
-

+ =1

10

1 1

12x x
مرحلۀ ۳: معادله را تشكيل می دهيم: 

12 ضرب می كنيم و معادله را حل می كنيم: 10x x( )- مرحلۀ ۴: دو طرف را در
 12 10 12 10 12 10

1

10

1 1

12
12 12 10 1x x x x x x

x x
x x x x( ) ( ) ( ) ( ) (- - -

-
+ = Þ + - = - 00)  

 Þ + - = - Þ - + = ¾ ®¾¾¾¾12 12 120 10 34 120 0
2 2x x x x x x

Íµ] Joò

¥oTz¶ï¾±µ]
 

(x-- - = Þ
=
=

ì
í
î

30 4 0
30

4
) (x )

x
x

�

�
 

6- روز! x می شود x قبول نيست، چون به ازای آن، زمان نفر اول يعنی10- = 4 دقت كنيد
چون خواستۀ سؤال را x گرفته بوديم، نيازی به كار ديگری نداريم و جواب ۳۰ می شود.

در استخری، شیر اول، استخر را به تنهایی در A ساعت و شیر دوم، استخر را به تنهایی در B ساعت پر می کند. این استخر یک 

راه تخلیۀ آب هم دارد که اگر باز باشد، آب یک استخر پر را در C ساعت خالی می کند. در این صورت اگر شیرها باز و راه تخلیه هم باز باشد، 

 1 1 1 1
A B C D+ - = کل استخر در D ساعت پر می شود که رابطۀ مقابل باید برقرار باشد: 

1 درمی آيد. 1 1
A B D

+ = اگر راه تخليه وجود نداشته باشد، رابطۀ بالا به صورت

در يک استخر، دو شير وجود دارد كه اولی به تنهايی استخر را در ۶ ساعت و دومی در ۸ ساعت پر می كند. يک دريچۀ خروج آب هم دارد 
كه آب يک استخر پر را وقتی شيرها بسته باشند، در ۱۶ ساعت خالی می كند. اگر هر دو شير و دريچه باز باشند، استخر در چند ساعت پر می شود؟

 16
5

(۴   24
7

(۳   48
13

(۲   48
11

(۱



ریاضی و آمار دهم ۳۴

C را در رابطۀ گفته شده قرار دهيم: =16 B و = 8 ،A = 6 بايد مقادير
 1 1 1 1 1

6

1

8

1

16

1 8

48

6

48

3

48

1

A B C D D D
+ - = Þ + - = ¾ ®¾¾¾¾ + - =¥oTz¶ ïZoh¶  

 8 6 3

48

1 11

48

1 48

11

+ - = Þ = ¾ ®¾¾¾ =
D D

Dt¼§÷¶  

در اين مسائل، تعدادی پول يا يک خوراكی مثل كيک را ابتدا بين چند نفر به طور يكسان تقسيم می كنند؛ بعد تعدادی به افراد اوليه اضافه يا از آن ها كم می شود و 
اين كار مجدداً انجام می شود. در اين صورت سهم هر نفر در دو حالت متفاوت می شود. با توجه به اختلاف بين سهم ها در دو حالت، بايد تعداد نفرات را حساب كنيم.

مراحل حل اين سؤالات به صورت زير است:

) می گيريم.مرحلۀ ۱ x n- x (يا n+ تعداد نفرات اوليه را x و تعداد نفرات ثانويه را

مرحلۀ ۲
= سهم اوليه (Â¨Hn¼i  jHk÷U  IÄ)  Ï¼Q  nHk£¶

¾Ã²»H  RHoÿº  jHk÷U در هر دو حالت، سهم هر نفر را حساب می كنيم: 

= سهم ثانويه (Â¨Hn¼i  jHk÷U  IÄ)  Ï¼Q  nHk£¶
¾Ä¼ºIY  RHoÿº  jHk÷U  

Ã²»H  ´¿w ¾Ä¼ºIY  ´¿w¾ مرحلۀ ۳ jkø  ¾Ä
½jHj ÏHâ¼w

- =
¯

اختلاف سهم در هر دو حالت را با عددی كه سؤال داده، برابر قرار می دهيم: 

معادلۀ گويای به دست آمده را حل می كنيم.مرحلۀ ۴

يک كيک را بين چند نفر تقسيم كرده ايم و به هر يک مقدار مساوی رسيده است، سپس يک كيک را بين چند نفر تقسيم كرده ايم و به هر يک مقدار مساوی رسيده است، سپس ۲ نفر ديگر به جمع اضافه شد و دوباره كيک را 

1 كم تر رسيد. در ابتدا اين جمع چند نفر بوده است؟

24
بين آن ها تقسيم كرديم. در اين مرحله به هر نفر به اندازۀ

۸ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱
x می رسد. + 2 مرحلۀ ۱: فرض كنيم در ابتدا جمع x نفره بوده. وقتی دو نفر به جمع اضافه می شوند، تعداد به

1 می شود.

2x +
1 و در حالت دوم سهم هر نفر

x
مرحلۀ ۲: در حالت اول سهم هر نفر

  ¾Ã²»H  ´¿w  ¾Ä¼ºIY  ´¿w - = Þ -
+

=1

24

1 1

2

1

24x x
1 بيشتر است، پس: 

24
1 به اندازۀ

2x +
1 از
x

مرحلۀ ۳: طبق گفتۀ سؤال

 1 1

2

1

24
24 2 24 2 24 2

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

+
= 24 ضرب می كنيم:  2x(x )+ مرحلۀ ۴: دو طرف معادله را در

 Þ + - = + Þ + - = + Þ + - =24 2 24 2 24 48 24 2 2 48 0
2 2( ) x x(x )x x x x x x x  

 (x ) (x )+ - = Þ
= -
=

ì
í
î

8 6 0
8

6

x
x

�

�

(.k{IM  Âÿ¹¶  kºH¼UïÂµº  jHk÷U)
به كمک اتحاد جمله مشترک سمت چپ تساوی را تجزيه می كنيم: 

پس در ابتدا اين جمع ۶ نفر بوده است.

x كدام است؟- ۱۲۴
x x

++
--

==
--

1

2 3

3

1
جواب های معادلۀ

 -4 2- و (۴ 2- و۴  (۳   -4 ۲) ۲ و ۱) ۲ و ۴ 

1 بين كدام دو عدد طبيعی متوالی قرار دارد؟- ۱۲۵

2

1

3

1

10x x++ == جواب معادلۀ

۴) ۹ و ۱۰ ۳) ۸ و ۹  ۲) ۷ و ۸  ۱) ۶ و ۷ 



۳۵فصل اول: معادلۀ درجه دوم

(سراسرى 92)- ۱۲۶ ، تفاضل معكوس جواب از خود جواب، كدام است؟  x
x

x
x x

2

4

2 8

4
2

--
-- ++

--
== در معادلۀ

 5
2

(۴   7
4

(۳   3
2

(۲   5
4

(۱

(سراسرى 96)- ۱۲۷ ، ريشه ها چگونه اند؟  x x
x++ --

--
== --2 1

4
2 در معادلۀ

۴) دو جواب قرينۀ هم ۳) دو جواب مساوی هم  ۲) دو جواب وارون هم  ۱) فقط يک جواب قابل   قبول 

(سراسرى 95)- ۱۲۸ 2 چگونه اند؟  4

2

6

2
0

2

x x x
x

x
x++ --

--
-- --

--
== ريشه های معادلۀ

۴) دو جواب وارون هم ۳) دو جواب قرينه  ۲) دو جواب مساوی  ۱) يک جواب مورد قبول 

1 كدام است؟- ۱۲۹ 1

1

1

1
3-- --

++
== ++

--
--x

x
x
x حاصل ضرب ريشه های معادلۀ

۳ (۴  ۱ (۳   -1 (۲   -3 (۱

(كتاب درسى)- ۱۳۰ xx چگونه است؟ 
x
x

x x
x x

--
--

++ --
++

== -- ++
-- --

2

5

1

4

6 5

20

2

2
جواب های معادلۀ

۲) فقط يک جواب مثبت ۱) يک جواب مثبت و يک جواب منفی 
۴) فقط يک جواب منفی ۳) دو جواب مثبت  

2 كدام است؟- ۱۳۱ 1

3

4

1
4

x
x

x
x

++
--

-- ++
++

== جواب های معادلۀ

7 و ۴
3

(۴ 5- و ۵ 
3

(۳ 5- و ۴ 
3

(۲ 2 و ۵ 
3

(۱

(سراسرى 99)- ۱۳۲ 2 كدام است؟  1

2

3

2

2

3

x
x

x
x

--
++

-- --
--

== مجموع ريشه های معادلۀ

۱۲ (۴  ۶ (۳  ۴ (۲   -4 (۱
x كدام است؟- ۱۳۳

x x
x

x x2 1

1

4 3

4

8 2 3
2++

++
--

==
-- --

نسبت ريشه های معادلۀ

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
اگر صورت و مخرج يك كسر با هم ساده مى شدند، اول اين كار را بكنيد و بعد معادله را حل كنيد.اگر صورت و مخرج يك كسر با هم ساده مى شدند، اول اين كار را بكنيد و بعد معادله را حل كنيد.

x كدام است؟- ۱۳۴
x x

x
x

2

2

1

3 2

7

2
6

--
-- ++

++ ++
++

== اختلاف جواب های معادلۀ

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

2 كدام است؟- ۱۳۵ 22 36

7 18
20

3 2

3 2

x x x
x x x

++ ++
-- --

== جواب معادلۀ

۱۴ (۴  ۱۳ (۳  ۱۲ (۲  ۱۱ (۱

x كدام است؟- ۱۳۶ x
x

x
x x

2

2

2

2

2 1

1

4 9

2 3

-- ++
--

== --
++

اختلاف جواب های معادلۀ

 2 3 (۴  ۶ (۳  ۴ (۲   2 2 (۱

x كدام است؟- ۱۳۷
x x

x
x

2

4

1

1

8

1

1

1

++
--

++
++

== ++
--

نسبت جواب بزرگ تر به كوچک تر معادلۀ

 -4 (۴  ۴ (۳   -2 (۲  ۲ (۱
جواب معادله در آن صدق مى كند.

(كتاب درسى)- ۱۳۸ x است؟  == 1 xx دارای جواب a
a
x

++
++

==1 به ازای كدام مقادير a، معادلۀ

 -1 2- و (۴   -1 ۳) ۲ و 2- و ۱  (۲ ۱) ۲ و ۱ 
(سراسرى مجدد 1401)- ۱۳۹ 5 برابر ۴ است؟ 

3 2

7 1

2 1
2 2

--
++

== ++
-- ++

t
t

t
k t( )

به ازای چند مقدار k، جواب معادلۀ

k ۴) هيچ مقداری از  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

(خارج 1401)- ۱۴۰ xx است؟  x
m

x
++
--

-- ==
--

1

3

2 2

3

2

(x ) x جواب معادلۀ == 2 ،m به ازای چند مقدار

m ۴) هيچ مقداری از  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

(خارج 98)- ۱۴۱ x است؟  == 1 ، دارای جواب 4

2 1a x
a
x

a
x--

++
++

== به ازای كدام مقدار a، معادلۀ

 -2 ،۳ (۴  ۲ ،۴ (۳   -2 ،۴ (۲   -4 ،۲ (۱

(سراسرى 98)- ۱۴۲ x است؟  == 3 ، دارای جواب xax
a
x

--
--

== ++
--

--2

5

2

1
1 به ازای كدام مقدار a، معادلۀ

 2
3

،۱ (۴   - 2
3

،۱ (۳   - 1
3

،۲ (۲   1
3

، -2 (۱



ریاضی و آمار دهم ۳۶

M استفاده كنيد. a= D
| | P و c

a= ، S b
a= - اگر بحث روى مجموع، حاصل ضرب يا اختلاف ريشه ها شد، بايد معادلة گويا را به يك معادلة درجه دوم تبديل كنيد و از روابطاگر بحث روى مجموع، حاصل ضرب يا اختلاف ريشه ها شد، بايد معادلة گويا را به يك معادلة درجه دوم تبديل كنيد و از روابط

، حاصل ضرب ريشه ها كدام است؟ - ۱۴۳ x
x x--

++ ==
2

1
3 در معادلۀ

۲ (۴  ۱ (۳   2
3

(۲   1
2

(۱

(خارج 96)- ۱۴۴ xx چگونه اند؟ 
x
x x

2
1

4

11 1

4
0

++
++

-- --
++

++ == ريشه های معادلۀ

۴) دو جواب وارون هم ۳) دو جواب قرينه  ۲) دو جواب مساوی  ۱) يک جواب مورد قبول 

(خارج 99)- ۱۴۵ xx كدام است؟  x
--
--

++
--

==3

4

1

2 2

2

3
قدرمطلق تفاضل ريشه های معادلۀ

 5 5/ (۴  ۵ (۳   4 5/ (۲  ۴ (۱

(سراسرى 1401)- ۱۴۶ x كدام است؟ 
x x--

--
++

==
2

3

3
2 حاصل ضرب ريشه های معادلۀ

 -1 5/ (۴   -3 (۳   -6 5/ (۲   -18 (۱

(سراسرى 1400)- ۱۴۷ 4 كدام است؟  2

2

7
2

2 2x x
x x
-- --

++
-- ==( ) اگر عبارت های گويا تعريف شده باشند، مجموع جواب های معادلۀ

 7
3

(۴   4
3

(۳   2
3

(۲   -1 (۱

(خارج 1400)- ۱۴۸ 9 كدام است؟  3

2 3

2
1

2 2x
x x

-- ++
--

-- ==(x ) اگر عبارت های گويا تعريف شده باشند، قدرمطلق تفاضل جواب های معادلۀ

 3
2

(۴  ۱ (۳   1
2

(۲ ۱) صفر 

2 كدام است؟- ۱۴۹

4 2

10

22x
x

x x--
++

++
==

--
مجموع معكوس ريشه های معادلۀ

 -3
2

(۴   3
2

(۳   -2
3

(۲   2
3

(۱

، وارون يكديگرند؟- ۱۵۰ x
x

m
x--

++
++

==
1 2

1

2
به ازای كدام مقدار m، ريشه های معادلۀ

 -3
2

(۴   3
2

(۳   -1
2

(۲   1
2

(۱

2 برابر با ۹ است. m كدام است؟- ۱۵۱ 1

1

6
2

2

x
x x

m
x

x
x

++
--

==
--

++ ++ مجموع ريشه های معادلۀ

 -14 (۴  ۱۴ (۳   -4 (۲  ۴ (۱
D بود، ريشة حقيقى نداشتيم». <0 D بود، يك ريشة مضاعف» و «اگر =0 D بود، دو ريشة حقيقى متمايز»، «اگر >0 در معادلة درجه دوم، اگر «

(كتاب درسى)- ۱۵۲ 3 كدام است؟ 

1

2

3

4

2x x x--
--

++
==

--
تعداد جواب های حقيقی معادلۀ

۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

، دارای دو ريشۀ حقيقی متمايز است؟- ۱۵۳ 2
2

1

32

x a
x

--
++

== -- به ازای چه مقاديری از a، معادلۀ

 a < -11
3

(۴   a > -7
3

(۳   a < 11
3

(۲   a > 7

3
(۱

(سراسرى 1400)- ۱۵۴ ، دارای سه ريشۀ حقيقی متمايز است. كدام نامساوی زير همواره برقرار است؟  ax x
x x x
3

22

1

++
++

== -- معادلۀ

 a <1(۴   a £1(۳   a ³ -2 (۲   a < -2 (۱

m فقط يک ريشۀ حقيقی دارد. بزرگ ترين مقدار m كدام است؟- ۱۵۵
x x

x
x

x
x2

6 5

2

5

1

1-- ++
==

--
-- ++

--
معادلۀ

۹ (۴  ۴۰ (۳  ۳۶ (۲  ۳۲ (۱

ربع عددی با معكوس ۹ برابر آن عدد برابر است. اختلاف مقادير ممكن برای اين عدد كدام است؟- ۱۵۶

۶ (۴   8
3

(۳   4
3

(۲  ۳ (۱

دو برابر معكوس عددی مثبت از نصف آن عدد سه واحد بيشتر است. اين عدد كدام است؟- ۱۵۷
 11 1+ (۴   11 1- (۳   13 3+ (۲   13 3- (۱

x بگيريد. +2 دو عدد زوج متوالى را x و

(كتاب درسى)- ۱۵۸ 5 است. عدد كوچک تر كدام است؟ 
12

مجموع معكوس دو عدد زوج طبيعی متوالی برابر

۱۰ (۴  ۸ (۳  ۶ (۲  ۴ (۱



۳۷فصل اول: معادلۀ درجه دوم

1 عدد وسطی برابر باشد، مجموع اين اعداد كدام است؟- ۱۵۹
10

پنج عدد زوج طبيعی متوالی داريم. اگر مجموع معكوس عدد كوچک تر و بزرگ تر با
۶۰ (۴  ۵۰ (۳  ۴۰ (۲  ۳۰ (۱

1 فراموش نشود. 1 1
A B C+ = در مسائل كار مشترك، رابطة

علی كاری را به تنهايی در ۲۰ ساعت و ايمان به تنهايی همان كار را در ۴۰ ساعت انجام می دهد. اگر هر دو با هم اين كار را انجام دهند، كل كار در - ۱۶۰

چند ساعت انجام می شود؟

 16 3/ (۴   15 6/ (۳   13 3/ (۲  ۱۲ (۱
دو كارگر كاری را با هم در ۶ روز انجام می دهند. اگر هر دو كارگر به تنهايی بخواهند كل كار را انجام دهند، كارگر اول ۵ روز زودتر از كارگر دوم كل - ۱۶۱

كار را تمام می كند. كارگر دوم به تنهايی كار را چند روزه تمام می كند؟

۲۰ (۴  ۱۵ (۳  ۱۲ (۲  ۱۰ (۱
دو شير A و B به يک استخر متصل اند. شير A استخر را در ثلث مدت زمانی كه شير B استخر را پر می كند، می تواند پر كند. اگر دو شير را با هم باز - ۱۶۲

كنيم، استخر در ۱۵ ساعت پر می شود. اگر شير A به تنهايی باز باشد، استخر در چند ساعت پر می شود؟

۳۰ (۴  ۲۴ (۳  ۲۰ (۲  ۱۸ (۱
آيدا و ندا كاری را با هم در ۲۱ روز انجام می دهند. اگر هر كدام به تنهايی اين كار را انجام دهند، آيدا ۴۰ روز زودتر از ندا كار را انجام می دهد. ندا اين - ۱۶۳

كار را به تنهايی در چند روز انجام می دهد؟

۷۲ (۴  ۷۰ (۳  ۶۴ (۲  ۶۰ (۱
۱۸۰۰۰ دلار را بين چند نفر به طور يكسان تقسيم می كنيم. اگر به اين جمع، ۳ نفر اضافه شوند و مجدد اين كار را انجام دهيم، به هر نفر ۵۰۰ دلار نسبت - ۱۶۴

به حالت قبل كم تر می رسد. تعداد نفرات اوليه كدام است؟ 

۱۵ (۴  ۱۲ (۳  ۱۰ (۲  ۹ (۱
گلدانی نقره ای داريم كه نسبت وزن نقرۀ خالص به وزن مس خالص آن برابر با ۶ است. استاد قلم كار آن را ذوب و ۲۰۰ گرم مس به آن اضافه كرد و - ۱۶۵

(كتاب درسى) گلدان جديدی ساخت. اگر ۸۰ درصد وزن گلدان جديد، نقره باشد، اين گلدان قبل از ذوب شدن چند گرم وزن داشته است؟ 

۳۶۰۰ (۴  ۳۲۰۰ (۳  ۲۸۰۰ (۲  ۲۴۰۰ (۱
يک محلول آب نمک ۲۵۰ كيلويی با غلظت ۴ درصد داريم. ۹ كيلو نمک به آن اضافه می كنيم، چه قدر از آب آن را بخار كنيم تا غلظت محلول به ۱۰ - ۱۶۶

درصد برسد؟

۶۹ (۴  ۶۴ (۳  ۵۹ (۲  ۵۴ (۱
در مستطيلی يكی از اضلاع، مربع ضلع عمود بر خود است. اگر نسبت عدد مساحت به عدد محيط آن ۴ باشد، عرض آن كدام است؟- ۱۶۷

 4 2 6+ (۴   4 3 6+ (۳   6 6+ (۲   8 6+ (۱



۱۵۹پاسخ نامۀ تشریحی

18 واحد مربع بيشتر است، پس: 6+ p مساحت قسمت رنگی از مساحت مربع

 S S x x xÂ«ºn ÍMo¶- = + Þ + - = +18 6 12 9 18 6
2 2 2p p p  

 Þ + = + Þ + = +p p px x x

x

2 2 2
3 18 6 3 6 3

2  pH n¼T¨IÎ 6 pH n¼T¨IÎ
� �� �� ��� ( ) ( pp )  

 Þ = Þ =x x2
6 6  

. 3 6 3x گرفته بوديم كه می شود ضلع مربع را
حالا قطر مربع را پيدا می كنيم:

= قطر ´ = ´ = = =Í±ò 2 3 6 2 3 12 3 2 3 6 3( )  
سؤال . ۱۲۳ برای 

شكل می كشيم:
محصورشده  قسمت  محصورشده مساحت  قسمت  مساحت 

(رنگی) را حساب می كنيم:

 S S SÂ«ºn ¯IM ®ÃõTv¶ ¸ÃÄIQ ®ÃõTv¶= +  

 + + + ´S S S

S

SwHn ®ÃõTv¶ Oa ®ÃõTv¶ ½oÄHj ÍMn

½oÄHj

4
� �� ��

 

 = + + + +( ) ( ) ( ) ( ) (x) ( ) (x) ( ) ( )2 1 2 1 1 1 1
2x x p  

 = + + + + = +2 2 6x x x x xp p  
) است. ) (x)2 2 2x x= مساحت باغچه هم برابر بامساحت باغچه هم برابر با

1 برابر مساحت باغچه است، پس:
18

+ p مساحتمساحت قسمت رنگی،

 S ( )S x ( ) xπ π= + ⇒ + π = + 21 6 1 218 18Â«ºn ¾`üIM
 

 Þ + = +6 2
9

2
2

x x xp p  
سعی كنيم ضريبp را در دو طرف يكسان كنيم.

x و ۱ است:
2

9
ضريبp در سمت راست و چپ به ترتيب

 x x xx
2

2 0

9
1 9 3= Þ = ¾ ®¾¾ =>  

 x = 3 6 هم برقرار است؛ پس 2
9

2
2

x x x+ = +p p ، تساوی x = 3 به ازای

2x بود برابر با ۶ می شود. جواب است. در نتيجه طول كه
طرفين وسطين می كنيم:. ۱۲۴

 x
x x

x x x+
-

=
-

Þ + - = - Þ - = -1

2 3

3

1
1 1 3 2 3 1 6 9

2(x )(x ) ( )
Z»jq¶

� �� ��  

 Þ - + = ¾ ®¾¾¾ - - = Þ
=
=

ì
í
î

x x
x
x

2 1

2

6 8 0 2 4 0
2

4

¥oTz¶ï¾±µ] (x )(x )  

30x ضرب می كنيم:. ۱۲۵ دو طرف را در

 1

2

1

3

1

10x x
+ = ´¾ ®¾¾¾ + =( )30

3

30 30 30
1

2

1

3

1

10

x x x x
x x

 

 Þ + = Þ + =30

2

30

3
3 15 10 3x x  

 Þ = Þ = =25 3
25

3
8 3x x /  

پس x بين ۸ و ۹ است.

مخرج ها برابر است، پس مشكلی نيست!مخرج ها برابر است، پس مشكلی نيست!. ۱۲۶

 x
x

x
x

x x x
x

x
2 2

4

2 8

4
2

2 8

4
2

-
- +

-
= Þ

- -
-

=  

 ¸Ãõw»ï¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾ - = - -2 4 2 8
2x x x(x )  

 Þ - = - - Þ - + =2 8 2 8 6 8 0
2 2 2x x x x x x  

 ¥oTz¶ï¾±µ] IM ¾Äq\U¾ ®¾¾¾¾¾¾ - - = Þ
=
=

ì
í
î

(x ) (x )2 4 0
2

4

1

2

x
x

�

�
 

x مخرج كسرهای معادلۀ اوليه را صفر می كند، پس قابل  قبول نيست و  = 4

) از خود جواب  1
2

x است. تفاضل معكوس جواب (يعنی = 2 تنها جواب معادله
(يعنی ۲) برابر است با:

 2 1

2

4 1

2

3

2
- = - =  

x ضرب می كنيم:. ۱۲۷ - 4 دو طرف معادله را در

 x x
x

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

= -4 4 4
2 1

4
2  

 Þ - + - = - +x x x x2
4 2 1 2 8  

 Þ - - = - +x x x2
2 1 2 8 Þ = Þ = ±x x2

9 3  
دو جواب به دست آمده قرينۀ هم اند. (البته هر دو قابل  قبول هم هستند!)

برای حل اين معادله، اول بايد از شر مخرج ها خلاص شويم. . ۱۲۸
x) ضرب كنيم: )-2 كافی است طرفين را در

 2 4

2

6

2
0

2

x x x
x

x
x

+
-
-

- -
-

=  

 ´ -¾ ®¾¾¾ - +
-
-

- - -
-

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

2 2
4

2
2

6

2
2x x x

x
x
x

 

 = - Þ - + - - - =0 2 2 2 4 6 0

0

2(x ) (x ) ( ) ( )��� x x x x  

 Þ - + - - + = Þ - + =2 4 4 6 0 3 9 6 0
2 2 2x x x x x x x  

 ¸¾ ®¾ - + = ¾ ®¾¾¾¾ - - =3 2
3 2 0 1 2 0x x jIdUH IM ¾Äq\U

¥oTz¶ï¾±µ] (x ) (x )  

 Þ
=
=

ì
í
î

x
x

1

2

�

�
 

x مخرج كسرها را صفر می كند؛ پس قابل قبول نيست و تنها جواب  = 2 چون
x است. =1 معادله،

همۀ عبارت ها را به سمت راست تساوی می بريم تا معادله به . ۱۲۹

x درآيد.
x

x
x

+
-

+ -
+

- =1

1

1

1
4 شكل0

x) ضرب كنيم: ) (x )- +1 1 حالا كافيه دو طرف تساوی را در

 x
x

x
x

+
-

- + + -
+

- + - - + =1

1
1 1

1

1
1 1 4 1 1 0( x ) (x ) (x ) ( x ) (x ) (x )  

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

 Þ + + + - + - + =x x x x x2 2 2
2 1 2 1 4 4 0  

 Þ - + = Þ = Þ = ±2 6 0 3 3
2 2x x x  

3 :حاصل ضرب ريشه ها 3 3´ - = -( )  
اول مخرج كسرها را تجزيه می كنيم:. ۱۳۰

 x
x

x
x

x x-
-

+ -
+

=
- +

- +
2

5

1

4

6 5

5 4

2

(x ) (x )
 



ریاضی و آمار دهم۱۶۰

x) ضرب می كنيم تا مخرج كسرها از بين برود: ) (x )- +5 4 هر سه كسر را در

 x
x

x
x

-
-

- + + -
+

- +2

5
5 4

1

4
5 4( x ) (x ) (x ) ( x )  

 =
- +

- +
- +

x x2
6 5

5 4
5 4

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

 Þ - + + - -(x ) (x ) (x ) (x )2 4 1 5

¥oTz¶ï¾±µ] jIdUH ¥oTz¶ï¾±µ] jIdU
� �� ��

HH
� �� �� = - +x x2

6 5  

 Þ + - + - + = - + Þ + - =x x x x x x x x2 2 2 2
2 8 6 5 6 5 2 8 0

Íµ] Joò
 

 
  

 ¥oTz¶ï¾±µ] jIdUH IM ¾Äq\U¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + - = Þ
= -
=

ì
í(x ) (x )4 2 0

4

2

x
x

�

�îî
 

x مخرج كسر دوم را صفر می كند، پس قابل  قبول نيست و تنها  = -4 جواب
x است؛ پس معادله فقط يک جواب مثبت دارد. = 2 جواب معادله

x) ضرب می كنيم:. ۱۳۱ ) (x )- +3 1 دو طرف تساوی را در  .

 2 1

3
3 1

4

1
3 1

x
x

x
x

+
-

- + - +
+

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

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

 = - - Þ + + + - + -4 2 3 2 2 1 12
2 2 2( ) ( ) ( )x x x x x x x  

 = - - Þ + + + - - +4 8 12 2 2 1 12
2 2 2x x x x x x x  

 = - - Þ + + = - -4 8 12 2 13 4 8 12
2 2 2x x x x x x  

 Þ - - =3 10 25 0
2x x  

D را حساب می كنيم: اول

 D = - = - - - = + =b ac2 2
4 10 4 3 25 100 300 400( ) ( ) ( )  

حالا جواب ها:
 x b

a
= - ± = ± = ±D

2

10 400

2 3

10 20

6( )
 

 Þ
= + = =

= - = - = -

ì

í
ï

î
ï

x

x

1

2

10 20

6

30

6
5

10 20

6

10

6

5

3

 

، مخرج كسرهای اوليه را صفر نمی كنند. -5
3

هيچ كدام از اعداد ۵ و

3 ضرب می كنيم:. ۱۳۲ 2 2( ) ( )x x+ - دو طرف تساوی را در

 
2 1

2

3

2

2

3

x
x

x
x

-
+

- -
-

=  

 ´ + -¾ ®¾¾¾¾¾ - - - + -3 2 2
3 2 2 1 3 2 3

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

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

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

 Þ - + - + + = -6 15 6 3 3 18 2 8
2 2 2x x x x x  

 Þ - + = ¾ ®¾¾¾¾ - - =x x2
12 32 0 4 8 0

jIdUH IM ¾Äq\U
¥oTz¶ï¾±µ] (x ) (x )  
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=
=

ì
í
î

x
x

4

8



  

ريشه های به دست آمده، مخرج كسرها را صفر نمی كنند؛ پس هر دو ريشه قابل 
قبول اند و مجموعشان برابر با ۱۲ است.

۱۳۳ . 8 2 3
2x x- - 4 به احتمال زياد 3x - 2 و 1x + ضرب

می شود كه اگر چک كنيم، می بينيم همان می شود! مخرج تمام كسرها را تجزيه 

 x
x x

x
x x2 1

1

4 3

4

2 1 4 3+
+

-
=

+ -( ) ( )
می كنيم: 

) ضرب می كنيم: ) ( x )2 1 4 3x + - همۀ كسرها را در
 x
x

x x
x

x x
2 1

2 1 4 3
1

4 3
2 1 4 3

+
+ - +

-
+ -( ) ( ) ( ) ( )  

 =
+ -

+ -4

2 1 4 3
2 1 4 3

x
x x

x x
( ) ( )

( ) ( )  

 Þ - + + =x x x x( ) ( )4 3 1 2 1 4  
 Þ - + + = Þ - + =4 3 2 1 4 4 5 1 0

2 2x x x x x x  
ريشه های  پس  است،  برقرار  ضرايب  بين   a b c+ + رابطۀ0= بالا،  معادلۀ  در 

x هستند. c
a2

1

4
= = x1 و 1= معادله

 x
x
1

2

1

1

1

4

4= = x2 برابر است با:  x1 به نسبت

صورت و مخرج كسر سمت چپ را تجزيه و ساده می كنيم:. ۱۳۴

 x
x x

x
x

x
x

2

2

1

3 2

7

2
6

1 1

1 2

7

2
6

-

- +
+ +

+
= Þ

- +
- -

+ +
+

=
( x ) (x )
( x ) (x )

 

 Þ +
-

+ +
+

=x
x

x
x

1

2

7

2
6  

x) ضرب می كنيم: ) (x )- +2 2 دو طرف را در
x
x

x
x

+
-

+ +
+

- + - +1

2

7

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

 = Þ + + + + -- +6 1 2 7 22 2(x ) (x ) (x ) (x ) (x ) (x )  

 = - + Þ + + + + - = -

-

6 2 2 3 2 5 14 6 24

2
4

2 2 2(x ) (x )

x

x x x x x� �� ��  

 Þ - - = ¾ ®¾ - - =¸
4 8 12 0 2 3 0

2 4 2x x x x  

 Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

(x ) (x )3 1 0
3

1

1

2

x
x




 

چون مخرج را صفر نمی كنند، هر دو قابل  قبول اند.
 x x

1 2
3 1 4- = - - =( ) اختلافشان برابر است با: 

2x و در مخرج از x فاكتور می گيريم:. ۱۳۵ در صورت از

 2 22 36

7 18

20
2 11 18

7 18

20

3 2

3 2

2

2

x x x
x x x

x x x
x x x

+ +

- -
= Þ

+ +

- -
=

( )
( )

 

صورت و مخرج را با اتحاد جمله مشترک، تجزيه می كنيم:

 2 9 2

9 2
20

9

9
10

1
10(x ) ( x )

(x ) ( x )
+ +

- +
= Þ +

-
=x

x
 

طرفين وسطين می كنيم:

 x
x

x x x x+
-

= Þ - = + Þ = Þ =9

9

10

1
10 90 9 9 99 11  

تمام عبارت های صورت و مخرج كسرها تجزيه می شوند:. ۱۳۶

 x x
x

x2

2

2
2 1

1

4 9- +

-
=

-

ÍMo¶ jIdUH

Z»jq¶ jIdUH

Z»jq¶ jIdUH� �� ��

�

���

22 3
2x x

x

+
 pH  n¼T¨IÎ
��� ��

 

 Þ
-

- +
=

- +
+

Þ -
+

= -(x )
( x ) (x )

( x ) ( x )
( x )

1

1 1

2 3 2 3

2 3

1

1

2 3
2

x
x
x

x
x

 



۱۶۱پاسخ نامۀ تشریحی

طرفين وسطين می كنيم:
 ( x ) (x ) x(x )2 3 1 1 2 2 3 3

2 2- + = - Þ + - - = -x x x x x  

 Þ = Þ = ±x x2
3 3  

 3 3 2 3- - =( ) اختلاف جواب ها برابر است با: 
مخرج كسر سمت چپ را به كمک اتحاد مزدوج تجزيه و مخرج كسر سمت چپ را به كمک اتحاد مزدوج تجزيه و . ۱۳۷

سپس كسر را ساده می كنيم:

 
x

x x x
x
x x

x
x

2

2 2

1

1

1

1 1

8

1

1

1

1

1 1

8

1

1

1

+

- +
+

+
= +

-
Þ

- +
+

+
= +

-( )( ) (x )(x )
 

x) ضرب می كنيم: ) (x )- +1 1 دو طرف را در
 1 8 1 1 1 8 8 2 1

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

 Þ - + = Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

x x
x
x

2 1

2

6 8 0 2 4 0
2

4
(x ) (x )  

 x
x
2

1

4

2
2= = نسبت جواب بزرگ تر به كوچک تر برابر است با: 

معادله . ۱۳۸ در  را  آن  پس  است،  معادله  جواب   x چون1=
جای گذاری می كنيم:

 x
x a

a
x a

a
a

ax+
+

= ¾ ®¾¾¾¾ +
+

= Þ
+

==1 1 1

1 1

2

1 1

1 ÁnHm¬ïÁI]  

 ¸Ãõw»ï¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾ + = Þ + = Þ + - =a a a a a( a) ( )1 2 1 2 2 0
2 2  

معادلۀ درجه دوم به دست آمده را با استفاده از اتحاد جمله مشترک تجزيه و حل می كنيم:

 a a
a a
a a

2
1 2 0 2 1 0

2 0 2

1 0 1
+ - = Þ + - = Þ

+ = Þ = -
- = Þ =

ì
í
îÍµ] Joò

 

(a )(a )



 

جای t، ۴ قرار می دهيم:. ۱۳۹

 5

3 2

7 1

2 1

5 4

3 2 4

7 4 1

2 4 1
2 2

4

2 2

-
+

= +
- +

¾ ®¾ -
+

=
+

- +
=t

t
t

k t k
t

( ) ( )
( )
( ( ) )

 

 1
11

29

81

81 319
2

2=
-

¾ ®¾¾¾¾ - =
k

k¸Ãõw»ï¸ÃÎoö  

 Þ = Þ = ± = ±k k2
400 400 20  

پس k، دو مقدار دارد.
x را در معادله قرار می دهيم:. ۱۴۰ = 2

 x
x x

m
x

mx+
-

- =
-

¾ ®¾¾ +
-

- =
-

=1

3

2 2

3

2 1

2 3

2

2

2

2 2 3

2
2

2

(x ) ( )
 

 Þ - - =
-

Þ - = - Þ = Þ = ±3 1
2

2
4 4 2

2
2 2m m m m  

پس m دو مقدار دارد.
x را در معادله قرار می دهيم و معادلۀ به دست آمده . ۱۴۱ =1

را حل می كنيم:
 4

2 1

4

2 2 1

1

a x
a
x

a
x a

a ax
-

+
+

= ¾ ®¾¾
-

+ ==  

2 ضرب می كنيم: 2( )a - دو طرف تساوی را در

 2 2
4

2
2 2

2
2 2( ) ( ) ( )a

a
a a a a-

-
+ - = -  

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

 ¥oTz¶ï¾±µ]  jIdUH  IM  ¾Äq\U¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - + = Þ
=
= -

ì( ) ( )a a
a
a

4 2 0
4

2
íí
î

 

x را در معادله قرار می دهيم:. ۱۴۲ = 3

 x
ax

a
x a

ax-
-

= +
-

- ¾ ®¾¾ -
-

= +
-

-=2

5

2

1
1

3 2

3 5

2

3 1
1

3  

 Þ
-

= + -1

3 5

2

2
1

a
a  

2 می نويسيم:
2 در سمت راست جای ۱،

 1

3 5

2

2

2

2

1

3 5

2 2

2a
a

a
a

-
= + - Þ

-
= + - Þ

-
=1

3 5 2a
a  

 3 5 2 3 5 2 0
2 2a a a a

A B C

- = Þ - - =
 



طرفين وسطين می كنيم: 
دلتا را حساب می كنيم:

 D = - = - - - = + =B AC2 2
4 5 4 3 2 25 24 49( ) ( ) ( )  

ريشه ها را پيدا می كنيم:

 a B
A

a

a
= - ± = ± = ± Þ

= =

= - = -

ì

í
ï

î
ï

D
2

5 49

2 3

5 7

6

12

6
2

2

6

1

3

( )
 

۱۴۳ . x x( )-2 در را  كسرها  تمام  نمی شوند.  تجزيه  مخرج هامخرج ها 
ضرب می كنيم:

 x
x x

x
x

x
x
xx-

+ = ¾ ®¾¾¾¾
-

- + --2

1
3

2
2

1
2

2

 nkMoò ¸ÃÎoö
(x ) ( x ) (x )  

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

 Þ + - = - Þ + - = -x x x x x x x x2 2 2 2
2 3 2 2 3 6( )  

 Þ - + =2 7 2 0
2x x  

 c
a
= =2
2

1 c است، پس: 
a

حاصل ضرب ريشه های معادلۀ درجه دوم برابر با

x ضرب می كنيم:. ۱۴۴ + 4 دو طرف معادله را در

 x
x

x
x

x
2

0

1

4

11 1

4
04 4 4 4

+
+

- -
+

+ =+ + + +( x ) ( x ) (x ) (x )���  

 Þ + - - + + =x x x2
1 11 1 4 0( ) (x )  

 Þ + - + + + = Þ - + =x x x x x x2 2 2
1 11 1 4 0 2 7 2 0  

نيازی به حل اين معادله نيست. حاصل ضرب ريشه های اين معادله برابر است با:

 P c
a

= = =2
2

1  
چون ضرب ريشه ها ۱ است، پس دو ريشه وارون هم اند.

وسط، . ۱۴۵ كسر  در  فقط  كنيم.  تجزيه  را  مخرج ها  بايد  اول 

 x
x x

-
-

+
-

=3

4

1

2 1

2

3( )
می توانيم از ۲ فاكتور بگيريم: 

در سمت چپ تساوی، مخرج مشترک می گيريم:

 2 1 43 1

2 1 4

2

3

( ) ( )( ) ( )
( ) ( )

x xx
x x

- -- +
- -

=  
ادامه می دهيم:

 2 4 3 4

2 5 4

2

3

2 8 6 4

2 10 8

2

3

2

2

2

2

( ) x
( )

x x
x x

x x x
x x

- + + -

- +
= Þ

- + + -

- +
=  

 Þ
- +

- +
=

2 7 2

2 10 8

2

3

2

2

x x
x x

 
طرفين وسطين می كنيم:

 3 2 7 2 2 2 10 8
2 2( ) ( )x x x x- + = - +  

 Þ - + = - + Þ - - =6 21 6 4 20 16 2 10 0
2 2 2x x x x x x  



ریاضی و آمار دهم۱۶۲

دلتا را حساب می كنيم:
 D = - = - - - = + =b ac2 2

4 1 4 2 10 1 80 81( ) ( ) ( )  
اختلاف جواب ها برابر است با:

 M
a

= = = =D
| | | |

/81

2

9

2
4 5  

مخرج ها تجزيه نمی شوند:مخرج ها تجزيه نمی شوند:. ۱۴۶
 x
x x-

-
+

=
2

3

3
2  

x) ضرب می كنيم: ) (x )- +2 3 دو طرف تساوی را در

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

-
+

=2 3 2 3 2 3
2

3

3
2

x
x x

 

 Þ + - - = - + Þ + - +

+ -

x x x x

x x

(x ) (x ) (x )(x )3 3 2 2 2 3 3 3 6

2
6

2

� �� ��

 = + - Þ + - =2 2 12 2 18 0
2 2x x x x  

P به دست می آمد، پس  c
a

= حاصل ضرب ريشه های معادلۀ درجه دوم از رابطۀ
در اين جا:

 1 2 18 0
18

1
18

2

a b c
x x P c

a  

+ - = Þ = = - = -  

در   x = -3 و  x = 2 يعنی اوليه  معادلۀ  مخرج  ريشه های 
x صدق نمی كنند، پس هر دو جواب معادلۀ x2

2 18 0+ - = معادلۀ آخر يعنی
x قابل قبول اند. x2

2 18 0+ - =

اتحاد مزدوج تجزيه و كسر را ساده . ۱۴۷ با  صورت كسر اول را 
می كنيم:

 4 2

2

2 2

2

2 2 2 2x x
x

x
x

- -
+

=
- -

+
( ) ( ) ( x)  

 =
+ - - +

+
=

+ -
+

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

2

2 3 2

2
3 2

x x
x

x
x

x  

 3 2
7

2x
x

- - = الان معادله به شكل روبه رو درآمده است: 
دو طرف را در x ضرب می كنيم:

 3 2 7 2 3 4 7 0
2 2x x x x x- - = Þ - - =  

S به دست می آمد كه اين جا  b
a

= - مجموع ريشه های معادلۀ درجه دو از رابطۀ
S می شود. = 4

3
برابر با

صورت كسر اول را با اتحاد مزدوج تجزيه و كسر . ۱۴۸
را ساده می كنيم:

 9 3

2 3

3 3

2 3

2 2 2 2x
x

x
x

- +
-

=
- +

-
(x ) ( ) (x )  

 =
+ + - -

-
=

+ -
-

= +
( x ) ( x ) ( ) ( )3 3 3 3

2 3

4 3 2 3

2 3
4 3

x x
x

x x
x

x  

 4 3
2

1x
x

+ - = الان معادله به شكل روبه رو درآمده است: 
دو طرف را در x ضرب می كنيم:

 4 3 2 4 2 2 0 2 1 0
2 2 2 2x x x x x x x+ - = Þ + - = ¾ ®¾ + - =¸  

، بين ضرايب برقرار است؛ پس ريشه های معادله a c b+ = در معادلۀ بالا، رابطۀ

x می باشند. قدرمطلق تفاضل ريشه های اين معادله  c
a2

1

2
= - = x1 و 1= -

برابر است با:
 | | | ( ) |x x

2 1

1

2
1

3

2
- = - - =  

2 را می توانستيم از رابطۀ 1 0
2x x+ - = اختلاف جواب های معادلۀ

D به دست آوريم:
| |a

 M = =
- -

= =D
| a |

( ) ( )
| |

1 4 2 1

2

9

2

3

2

2

 

مخرج ها را تجزيه می كنيم:مخرج ها را تجزيه می كنيم:. ۱۴۹

 2

4 2

10

2

2

2 2 2

10

22x
x
x x

x
x x-

+
+

=
-

Þ
- +

+
+

=
-(x ) (x )

 

x) ضرب می كنيم: ) (x )- +2 2 دو طرف را در

 2 2 10 2 2 2 10 20
2+ - = + Þ + - = +x x x x(x ) (x )  

 Þ - - =x x2
12 18 0  

، مجموع و حاصل ضرب ريشه ها را حساب می كنيم: x x2
12 18 0- - = در معادلۀ

 
S b

a

P c
a

= - =

= = -

ì

í
ï

î
ï

12

18

 

x2 بگيريم، مجموع معكوس ريشه ها برابر است با: x1 و اگر ريشه ها را

 1 1 12

18

2

3
1 2

2 1

1 2
x x

x x
x x

S
P

+ =
+

= =
-

= -  

2 ضرب می كنيم:. ۱۵۰ 1 2( ) ( )x x- + دو طرف معادله را در  .

 x
x

m
x

m
-

+
+

= ¾ ®¾¾¾¾¾ + + -´ - +

1 2

1

2
2 2 2 1

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

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

 Þ + + + - =1 3 2 2 2 0
2

a b c
x x� ��� ���( m) ( m)  

برای آن كه ريشه های معادله، وارون هم باشند بايد حاصل ضربشان ۱ باشد:

 P c
a

m m= Þ = Þ - = Þ =1 1 2 2 1
1

2
 

مخرج هامخرج ها را تجزيه می كنيم:. ۱۵۱
 2 1

1 1

6
2x

x
m
x

x
x

+
-

=
-

+ +
(x )

 
x(x ضرب می كنيم: )-1 دو طرف را در

 x x
x

xx
x

m x
x

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

- -
-

-
+
-

= + +
1 1

1
1

2 1

1

6
2  

 Þ + = + + - -2 1 6 6
2 2x mx x x x  

 Þ - - + = Þ + - - + =x mx x x x
x a b c

2 2
5 7 0 5 7 01

 pH n¼T¨IÎ
� �� �� � ��� �( m )  

مجموع ريشه های معادلۀ بالا برابر ۹ است، پس:

 S b
a

m m m= - Þ =
- - -

Þ = + Þ =9
5

1
9 5 4

( )  

مخرج كسرها قابل تجزيه كردن نيست. مخرج مشترک آن ها مخرج كسرها قابل تجزيه كردن نيست. مخرج مشترک آن ها . ۱۵۲
در يعنی  آن  در  را  طرفين  پس  است،  كسر  سه  مخرج  حاصل ضرب  به صورت 

x) ضرب می كنيم: ) (x ) (x )- + -1 3 2

 
3

1
1 3 2

2

3
1 3 2

x x-
- + - -

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

 

 
=

-
- + -4

2
1 3 2

x
(x ) (x ) ( x )

 

 Þ + - - - - =3 3 2 2 1 2 4(x ) (x ) (x ) (x ) (x
¥oTz¶ï¾±µ] ¥oTz¶ï¾±µ]
� �� �� � �� �� -- +1 3) (x )

¥oTz¶ï¾±µ]
� �� ��  

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

 Þ + - - + - = + -3 3 18 2 6 4 4 8 12
2 2 2x x x x x x  

 Þ + - = + -x x x x2 2
9 22 4 8 12  

 Þ + - - - + = Þ - + =4 8 12 9 22 0 3 10 0
2 2 2x x x x x x  



۱۶۳پاسخ نامۀ تشریحی

معادلۀ درجه دوم به دست آمده را با روش كلی حل می كنيم:

 D = - = - - = - = -b ac2 2
4 1 4 3 10 1 120 119( ) ( ) ( )  

چون دلتای معادله منفی شده، پس معادله جواب حقيقی ندارد.
معادله را طرفين وسطين می كنيم:معادله را طرفين وسطين می كنيم:. ۱۵۳

 2
2

1

3
2 6 3 6 2 3 01

2

2 2x a
x

x x a x x a
a b c

-
+

= - Þ - - = - Þ + + - =
  

 

برای آن كه معادلۀ درجه دوم به دست آمده، دو ريشۀ حقيقی متمايز داشته باشد، 
بايد دلتای آن مثبت باشد.

دلتا را حساب می كنيم:

 D = - = - - = - + = +b ac a2 2
4 6 4 1 2 3 36 8 12 12 28( ) ( ) a a  

دلتا را بزرگ تر از صفر قرار می دهيم:

 D > Þ + > ¾ ®¾ + >¸
0 12 28 0 3 7 0

4a a  

 Þ > - Þ > -
3 7

7

3
a a  

معادلهمعادله را طرفين وسطين می كنيم:. ۱۵۴

 ax x
x

x x ax x x x x x
3

2 3 3 2 22

1
2

+
+

= - Þ + = + - -  

 Þ - + =ax x x3 3
3 0  

از x فاكتور می گيريم:
 x ax x x x( ) ((a ) )2 2 2

3 0 1 3 0- + = Þ - + =  

x است. تا اين جا معادله ۱ جواب داشته است. =0 يكی از جواب های اين معادله
a) هم  )- + =1 3 0

2x برای آن كه معادله كلاً ۳ ريشه داشته باشد، بايد معادلۀ
دو ريشۀ متمايز داشته باشد؛ يعنی دلتايش بايد مثبت باشد:

 (a )- + + =1 0 3 0
2

a b c
x x



 

 

 D > Þ - > Þ - - >0 4 0 0 4 1 3 0
2 2b ac (a ) ( )  

 Þ - + > Þ < Þ <12 12 0 12 12 1a a a  
ولی داستان اين سؤال اين جا تمام نمی شود!

x داشت؛ يعنی x حق ندارد1- باشد. معادلۀ ما مخرج1+

1- قرار می دهيم: ،x جای ، (a )- + =1 3 0
2x در معادلۀ

 a a- + = Þ = -1 3 0 2  

2- باشد! اين يعنی a حق ندارد
 a a¹ - <2 2 1 1( ) ( ), پس برای a، دوتا شرط داريم: 

است. ، يعنی  a < -2 تنها گزينه ای كه هر دو شرط بالا را دارد،
مخرج ها را تجزيه می كنيم:مخرج ها را تجزيه می كنيم:. ۱۵۵

 m x
x

x
x(x ) (x )- -

=
-

- +
-1 5

2

5

1

1
 

x) ضرب می كنيم: ) (x )- -1 5 دو طرف تساوی را در

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

- - - -
- -

=
-

1 5 1 5
1 5

2

5

m x
x

 

 - +
-

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

1
1 2 5 1

x
x

m x
¥oTz¶ï¾±µ]
� �� ��

 

 Þ = - - - -m x x x x2 2 4 5
2 2( )  

 Þ = - - + + Þ + + - =m x x x x x x m2 2 4 5 2 5 0
2 2 2  

برای آن كه معادلۀ اوليۀ ما فقط يک جواب داشته باشد، چند حالت داريم:

x صفر باشد: x m2
2 5 0+ + - = ۱) دلتای معادلۀ

 D = Þ - - = Þ - + =0 2 4 1 5 0 4 20 4 0
2 ( ) ( m) m  

 Þ = Þ =4 16 4m m  

، همان ريشه های مخرج باشند: x x m2
2 5 0+ + - = ۲) يكی از جواب های معادلۀ
x ريشۀ معادلۀ درجه دوم باشد: =1

 1 2 1 5 0 8 0 8
2 + + - = Þ - = Þ =( ) m m m  

x ريشۀ معادلۀ درجه دوم باشد: = 5
 5 2 5 5 0 40 0 40

2 + + - = Þ - = Þ =( ) m m m  
، معادله يک ريشه دارد و بزرگ ترين  m = 40 m و = 8 ، m = 4 پس به ازای

مقدار m، ۴۰ است.
۱۵۶ . . x4 عدد مورد نظر را عدد مورد نظر را x می گيريم. ربع آن می شود

1 برابر است، پس:

9x
x4 با  . 1

9x
معكوس ۹ برابرش هم می شود

 x
x

x x
4

1

9
9 4

4

9

2 2= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =¸Ãõw»ï¸ÃÎoö  

 
Þ = ± = ±x 4

9

2

3

 

 2
3

2

3

2

3

2

3

4

3
- - = + =( ) اختلاف مقادير x برابر است با: 

مسئله را به زبان رياضی می نويسيم.مسئله را به زبان رياضی می نويسيم.. ۱۵۷
 . 2
x

2 يا 1( )
x

عدد مورد نظر را x می گيريم. ۲ برابر معكوسش می شود

 . x
2

3+ ۳ واحد بيشتر از نصف آن عدد می شود
دو مقدار بالا با هم برابرند:

 2
2

3 4 6 6 4 0
2 2 2

x
x x x x xx= + ¾ ®¾¾¾ = + Þ + - =nkMoò  

دلتا را حساب می كنيم:

 D = - = - - = + =b ac2 2
4 6 4 1 4 36 16 52( ) ( )  

ريشه ها برابر است با:

 x
b
a

= - ± = - ± = - ±D
2

6 52

2

6 2 13

2
 

 = - ± = - ±6

2

2 13

2
3 13  

- است. +3 13 مقدار مثبت x برابر با
x می گيريم. معكوس اين . ۱۵۸ + 2 دو عدد زوج متوالی را x و

1 است.

2x +
1 و
x

دو عدد به ترتيب

 1 1

2

5

12x x
+

+
= 5 است، پس: 

12
مجموع معكوس اين دو عدد برابر

12 ضرب می كنيم: 2x x( )+ دو طرف معادله را در

 1 1

2

5

12
12 2 12 2 12 2

x x
x x x x x x( ) ( ) ( )+ + ++

+
=  

 Þ + + = +12 2 12 5 2( ) x ( )x x x  

 Þ + + = +12 24 12 5 10
2x x x x  

 Þ + = + Þ - - =24 24 5 10 5 14 24 0
2 2x x x x x  

دلتای معادله را حساب می كنيم:

 D = - = - - - = + =b ac2 2
4 14 4 5 24 196 480 676( ) ( ) ( )  



ریاضی و آمار دهم۱۶۴

ريشه های معادله را پيدا می كنيم:

 x b
a

= - ± = ± = ±D
2

14 676

2 5

14 26

10( )
 

 Þ
= + = =

= - = - = -

ì

í
ï

î
ï

x

x

1

2

14 26

10

40

10
4

14 26

10

12

10
1 2

�

�/
 

1- عدد طبيعی محسوب نمی شود! 2/ x قابل قبول است، چون = 4 فقط

و. ۱۵۹  x + 2 ،x  ، x -2 ، x - 4 را متوالی  زوج  عدد  پنج 
x می گيريم. + 4

مجموع معكوس عدد بزرگ تر و كوچک تر را حساب می كنيم:مجموع معكوس عدد بزرگ تر و كوچک تر را حساب می كنيم:

 1

4

1

4

4 4

4 4

2

4 4x x
x x x

-
+

+
= + + -

- +
=

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

. x
10

1 يا
10

x 1 عدد وسطی می شود
10

دو مقدار بالا برابرند:

 2

4 4 10

2

16

1

2

x x
x

x
(x ) (x )- +

= ¾ ®¾¾¾¾
-

= ¾M Hn IÀïRn¼Å
.´Ã¹¨ïÂ¶ ½jIw

11

10
 

 ¸Ãõw»ï¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾ - = Þ =x x2 2
16 20 36  

 Þ = ± ¾ ®¾¾ =x x6 6Â÷ÃLö  

 x x x x x+ + - -4 2 2 4

10 8 6 4 2

    

, , , , پنج عدد به صورت مقابل درمی آيند: 

 10 8 6 4 2 30+ + + + = مجموعشان برابر است با: 
دوم . ۱۶۰ (روز)، شخص  ساعت   A در  را  كاری  اول  اگر شخص 

همان كار را در B  ساعت (روز) و هر دو با هم در C ساعت (روز) انجام دهند، 
 1 1 1
A B C

+ = آن گاه رابطۀ روبه رو برقرار است: 
در اين جا داريم:

 1 1 1 1

20

1

40

1

Â±ø ·I¶p ·IµÄH ·I¶p ´À IM »j oÀ ·I¶p+ = Þ + =
x

 

 Þ + = Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ2 1

40

1 3

40

1 40

3
13 3

x x
x xt¼§÷¶

 /  

فرض فرض كنيد كارگر دوم، كار را در x روز انجام می دهد. چون . ۱۶۱
 x - 5 كارگر اول كل كار را ۵ روز زودتر تمام می كند، يعنی كارگر اول كار را در

روز تمام می كند.
1 كل كار و كارگر دوم به 

5x -
پس می فهميم كه كارگر اول به تنهايی در يک روز،

1 كل كار را انجام می دهد. از آن جايی كه كار در ۶ روز انجام 
x

تنهايی در يک روز،

 1

5x -
1 كل كار انجام می شود و در نتيجه مجموع

6
می شود، پس در يک روز،

 1

5

1 1

6x x-
+ = 1 شود و معادله به شكل روبه رو درمی آيد: 

6
1 بايد

x
و

6 ضرب می كنيم تا مخرج ها از بين برود: 5x(x )- دو طرف تساوی را در

 1

5
6 5

1
6 5

1

6
6 5

x
x x

x
x

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

 Þ + - = -6 6 5 5x x(x ) (x )  

 Þ + - = - Þ - + =6 6 30 5 17 30 0
2 2x x x x x x  

معادلۀ درجه دوم به دست آمده را با كمک اتحاد جمله مشترک تجزيه و حل می كنيم:

 x x2
17 30 0 15 2 0- + = Þ - - =

Íµ] Joò
 

(x ) (x )  

 Þ
=
=

ì
í
î

x
x

15

2

�

� (j¼{ïÂ¶  Âÿ¹¶  Ï»H  o¬nI¨  p»n  jHk÷U  ·¼a)
 

پس كارگر دوم كل كار را در ۱۵ روز انجام می دهد.
پر . ۱۶۲ ساعت   x در  تنهايی  به  را  استخر   A شير  كنيم  شير فرض  كنيم  فرض 

3x ساعت پر می كند. قبل از ادامۀ  می كند؛ پس شير B استخر را به تنهايی در
حل، نكتۀ زير را بخوانيد:

اگر شير A به تنهايی، استخری را در a  ساعت و شير B به 
تنهايی همين استخر را در b  ساعت پر كنند و زمانی كه هر دو شير با هم 
 1 1 1
a b c

+ = استخر را پر می كند c بگيريم، آن گاه داريم: 

3x ساعت و هر دو با هم در  پس در اين جا كه شير A در x ساعت و شير B در
۱۵ ساعت، استخر را پر می كنند، داريم:

 1 1

3

1

15

3 1

3

1

15x x x
+ = Þ + =  

 Þ = Þ = Þ =4

3

1

15
3 60 20

x
x x  

 3 20 60´ = در تنهايی  به   B شير  و  ساعت   ۲۰ در  تنهايی  به   A شير  پس 
ساعت اين استخر را پر می كنند.

فرض می كنيم ندا كار را در فرض می كنيم ندا كار را در x روز انجام می دهد، پس آ يدا . ۱۶۳
مشترک  كار  مسائل  به  مربوط  معادلۀ  از  می دهد.  انجام  روز   x - 40 در را  كار 

استفاده می كنيم:

 1 1 1 1

40

1 1

21HkÄA ·I¶p Hkº ·I¶p »j oÀ ·I¶p+ = Þ
-

+ =
x x

 

21 ضرب می كنيم: 40x(x )- دو طرف را در
 21 21 40 40x x+ - = -(x ) (x )  

 Þ + - = - Þ - + =21 21 840 40 82 840 0
2 2x x x x x x  

 Þ - - = Þ
=
= Þ

ì
í
î

(x )(x )70 12 0
70

12

x
x



.j¼{ïÂ¶ Âÿ¹¶ HkÄA ÁIÀp»n
 

پس ندا به تنهايی كار را در ۷۰ روز انجام می دهد.
۱۶۴ . x + 3 را ثانويه  نفرات  تعداد  و   x را  اوليه  نفرات  تعداد 

 18000
3x +

ثانويه حالت  در  و   18000
x

اوليه حالت  در  نفر  هر  سهم  می گيريم. 

می شود. اختلاف اين دو سهم بايد باشد، پس:
= (سهم ثانويۀ هر نفر) − (سهم اوليۀ هر نفر) 500  

 Þ -
+

= ¾ ®¾¾ -
+

=¸18000 18000

3
500

36 36

3
1

500

x x x x
 

x(x ضرب می كنيم: )+ 3 دو طرف را در

 36 36

3
13 3 3

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

+
=  

 Þ + - = +36 3 36 3
2(x ) x x x  

 Þ + - = +36 108 36 3
2x x x x  

 Þ + - = Þ + - =x x2
3 108 0 12 9 0(x ) (x )  Þ

= -
=

ì
í
î

x
x

12

9

�

�

تعداد نفرات اوليه x  بود كه می شود ۹ نفر.



۱۶۵پاسخ نامۀ تشریحی

فرض می كنيم وزن مس اوليه x گرم باشد، در اين صورت . ۱۶۵ فرض می كنيم وزن مس اوليه . 
6x گرم بوده است. در  چون وزن نقره ۶ برابر وزن مس بوده است، پس وزن نقرۀ آن
6 گرم بوده است. حالا گرم مس به آن اضافه  7x x x+ = نتيجه وزن كل گلدان
7 گرم  200x + 6x می ماند ولی وزن كل گلدان به می كنيم، پس وزن نقره همان

می رسد. چون درصد وزن گلدان جديد، نقره است، پس:

 ½o£º  ·p»
·Hk±¬  ·p» = Þ

+
= Þ

+
=80

100

6

7 200

80

100

6

7 200

4

5

4

5

x
x

x
x

 

 ¸Ãõw»ï¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾ + = Þ + =4 7 200 5 6 28 800 30( ) ( )x x x x  
 Þ = Þ =2 800 400x x  
 7 7 400 2800x = ´ = 7x گرم بوده است كه برابر است با:  وزن گلدان اول

مقدار نمک اوليۀ موجود در محلول را حساب می كنيم:مقدار نمک اوليۀ موجود در محلول را حساب می كنيم:. ۱۶۶

= غلظت Þ =
¦µº ·p»

Ï¼±d¶ ·p»
4

100 250

x Þ = Þ =100 1000 10x x  

۹ كيلو نمک به ۱۰ كيلوی اوليه اضافه می شود، پس وزن نمک كل ۱۹ می شود. 
250 شده. حالا فرض می كنيم x كيلو از آب را بخار  9+ الان وزن محلولمان هم

-259 می شود.  x می كنيم، پس وزن محلول
قرار است غلظت محلول ۱۰ درصد باشد، پس:

 ¦µº
Ï¼±d¶ ®¨ = Þ

-
= Þ = - Þ =10

100

19

259

1

10
190 259 69

x
x x  

x2 می گيريم.. ۱۶۷ عرضعرض را x و طول را
 

محيط و مساحت را می نويسيم:
 

ôÃd¶

SeIv¶

= ´ + = +

= =

ì
í
ï

îï

2 2 2
2 2

2 3

( )

( ) ( )

x x x x

x x x
 

نسبت مساحت به محيط ۴ است، پس:

 SeIv¶
ôÃd¶ = Þ

+
= Þ

+
=4

2 2

4
2 1

4

3

2

3

2

x
x x

x
x

x

(x )
 

 Þ
+

= ¾ ®¾¾¾¾ = + Þ - - =x
x

x x x x
2

2 2

2 2
4 8 8 8 8 0

¸Ãõw»ï¸ÃÎoö  

دلتا را حساب می كنيم:

 D = - = - - - = + =b ac2 2
4 8 4 1 8 64 32 96( ) ( ) ( )  

ريشه ها برابر است با:

 x b
a

= - ± = ± = ±D
2

8 96

2

8 4 6

2
=

±
= ±

2 4 2 6

2
4 2 6

( )  

، عددی منفی است، پس نمی تواند ضلع مستطيل باشد و فقط 4 2 6- عدد
x قابل قبول است. = +4 2 6

y است. دقت . ۱۶۸ ax b= + فرم كلی رابطۀ خطی به صورتفرم كلی رابطۀ خطی به صورت
كنيد كه x نبايد توان بگيرد و هم چنين زير راديكال برود.

، رابطۀ خطی نيست. x2 به خاطر وجود
، رابطۀ خطی نيست. x به خاطر وجود

چون در مخرج كسر x داريم، رابطۀ خطی نيست.

b را قرار دهيم  = 3 a و = 1

2
، y ax b= + اگر در فرم كلی رابطۀ خطی

y می رسيم؛ پس اين گزينه رابطۀ خطی را نشان می دهد. x= +
2

3 به رابطۀ

اگر دو زوج مرتب با هم برابر باشند، مؤلفه های اولشان با هم . ۱۶۹
و مؤلفه های دومشان نيز با هم برابر است؛ پس:

 ( , ) ( , )x y
x x

y y
y

- = - - Þ
- = - Þ = -
= - Þ =

Þ =

ì

í
ï

î
ï

1 5 3 2 1

1 3 2

5 2 1 6 2

3

 

2x را به دست می آوريم: y- حالا حاصل

 2 2 2 3 4 3 7x y- = - - = - - = -( )  

۱۷۰ . A در نمايش پيكانی يک رابطه، اگر از هر عضو از مجموعۀ

دقيقاً يک پيكان خارج شود، آن رابطه نمايشگر يک تابع است.

از عدد ۱ در مجموعۀ A، دو پيكان خارج شده است؛ پس تابع نيست.

از هر عدد مجموعۀ A دقيقاً يک پيكان خارج شده است؛ پس تابع است.

از عدد ۳ در مجموعۀ A هيچ پيكانی خارج نشده است؛ پس تابع نيست.

از عدد ۲ در مجموعۀ A، دو پيكان خارج شده است؛ پس تابع نيست.

-7 پيكان وارد شده.. ۱۷۱ a a و از عدد ۲ به1-
اين دو عدد بايد يكسان باشند:

 a a a a- = - Þ = Þ =1 7 2 8 4  
b و ۱۰، پيكان وارد شده؛ پس: a+ از عدد ۶ هم به

 b a b ba+ = ¾ ®¾¾ + = Þ ==
10 4 10 6

4  
 b a- = - =6 4 2 در نتيجه: 

برای . ۱۷۲ شده،  وارد   -3 و  a به1+ پيكان  دو   ۳ عدد  از 
تابع بودن، اين دو عدد بايد برابر باشند:

 a a+ = - Þ = -1 3 4  
، نمودار پيكانی به  a = -4 با جای گذاری

صورت روبه رو درمی آيد:

2 پيكان وارد شده؛ پس اين دو عدد هم برابرند: 10b + 4- به دو عدد ۸ و از عدد
 2 10 8 2 2 1b b b+ = Þ = - Þ = -  
 a b+ = - + - = -4 1 5( ) a را حساب می كنيم:  b+ حاصل

هيچ كدام از مؤلفه های اول برابر نيستند؛ پس تابع . ۱۷۳ در 

 .است

) برابرند ولی مؤلفه های  , )4

2
7 ) و , )2 3 مؤلفه های اول از زوج مرتب هایمؤلفه های اول از زوج مرتب های در 

دومشان برابر نيستند؛ پس به ازای ورودی ۲، دو خروجی ۳ و ۷ را داريم، بنابراين 

 .تابع نيست g

 .هيچ كدام از مؤلفه های اول برابر نيستند؛ پس تابع است در 

) با هم برابرند ولی  / , )0 5 25 ) و , )1

2
5 مؤلفه های اول دو زوج مرتبمؤلفه های اول دو زوج مرتب در 

 .مؤلفه های دومشان هم برابرند؛ پس مشكلی برای تابع بودن ايجاد نمی كند
اول . ۱۷۴ مؤلفه های  دارای   ( , )2 a و  ( , )2 5 مرتب زوج  دو    

 a = 5 يكسان هستند؛ پس بايد مؤلفه های دومشان هم يكسان باشد: 
a را جای گذاری می كنيم، مجموعه به صورت زير درمی آيد: = 5 حالا

 {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 5 2 3 5 1 2 5 4 1-
!¾ÄnHo§U

 

a باشد، رابطه تبديل  = 5 كه هيچ كدام از مؤلفه های اولش برابر نيستند، پس اگر
به تابع می شود.
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