
۴ فصل

نامعادلات و معادلات

را دوم درجه معادله حل ابتدا در می شویم. آشنا نامعادلات و معادلات انواع حل با مهم بسیار فصل این در
تعیین نهایت در و ، کرده بررسی را سهمی ها یعنی دوم درجه معادله با مرتبط منحنی یک سپس و کرده بررسی

می کنیم. بررسی را دارند نامعادلات حل در کلیدی نقشی که را جبری عبارات علامت

آن حل روش های و دوم درجه معادله ١ . ۴

برابر حاصل می شود جمع مربعش با وقتی که است عددی یافتن هدف کنید فرض چیست؟ دوم درجه معادله
صدق شرایط در که یافت را ٢ عدد امتحان چندبار با و کرد آزمون-خطا توان می جواب یافتن برای شود. ۶
نمی قبل دفعه سادگی به بار این کنیم آزمون-خطا بازهم بخواهیم اگر است؟ جواب ٢ عدد فقط اما کند. می
کنیم. حل آزمون-خطا بدون را مسئله بخواهیم کنید فرض حال است. −٣ عدد البته که یافت را جواب توان
معادله حال .x٢ + x = ۶ باشیم داشته باید پس دهیم. نشان x با را نظر مورد عدد کنید فرض منظور بدین

است.داریم: تجزیه پاسخ کرد؟ حل را مسئله می توان چگونه مینویسیم. x٢ + x− ۶ = ٠ بصورت را

x٢ + x− ۶ = (x+ ٣)(x− ٢) = ٠ =⇒ (x+ ٣)(x+ ٢) = ٠ =⇒ x = ٢ & x = −٣

٢ توان دارای معادله این در x یعنی ما مجهول که چرا است دوم درجه معادله یک بالا در گرفته شکل معادله
است.

باشد. a ̸= ٠ که بشرطی گوییم دوم درجه معادله یک ax٢ + bx + c = ٠ معادله ی به .١ . ۴ تعریف
یعنی فوق معادله حل از منظور و است معادله مجهول x می نامیم. معادله ضرائب را c, b, a ∈ R اعداد
: هرگاه است معادله جواب λ عدد حساب این با کنند. صدق معادله در که x چون حقیقی اعداد تمام یافتن

.aλ٢ + bλ+ c = ٠

معادله ضرائب وضعیت به توجه با منظور این برای پردازیم١. می معادله این حل روش های معرفی به حال

ریاضیات تاریخ نوادر از بحق است.خوارزمی میلادی نهم و هشتم قرن در جهان و ایران نامی ریاضیدان خوارزمی موسی ابن ١محمد
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می شود. ارائه هایی روش

ریشه گیری روش

جواب ریشه گیری یک با آنگاه b = ٠ & c ≤ ٠ باشیم داشته ax٢ + bx+ c = ٠ دوم درجه معادله در اگر
داریم: ۴x٢ − ١۶ = ٠ معادله حل برای مثلا می آید. بدست معادله

۴x٢ − ١۶ = ٠ =⇒ ۴x٢ = ١۶ =⇒ x٢ = ۴ =⇒ x = ±٢

فاکتورگیری روش

مثال یک عنوان به می شود. حل معادله ساده فاکتورگیری یک با b = ٠ باشیم داشته دوم درجه معادله در اگر
داریم: ٣x٢ + ١٢x = ٠ معادله حل برای ساده

٣x٢ + ١٢x = ٠⇒ ٣x(x+ ۴) = ٠⇒ x = ٠&x = −۴

تجزیه روش

این در کرد. حل را معادله می توان جمله ای سه کردن تجزیه کمک به نباشد صفر ضرائب از یک هیچ چنانچه
: ایم کرده اشاره آن به قبلا که کنیم می استفاده حقیقی اعداد خواص از ازیکی که داریم توجه مورد

if ab = ٠ =⇒ a = ٠ یا b = ٠

داریم: x٢ − x− ١٢ = ٠ معادله حل برای ساده مثال یک به

x٢ − x− ١٢ = (x− ۴)(x+ ٣) = ٠ =⇒

 x− ۴ = ٠ =⇒ x = ۴

x+ ٣ = ٠ =⇒ x = −٣

کنید. حل را زیر معادلات .١ . ۴ تمرین

٩(١x٢ − ٢۵ = ٠ ٢)۴x٢ + ١۶ = ٠

٢(٣۵x٢ + ۵x = ٠ ۴)− ١
٢
x =

٨
٣
x٢

۵)x٢ + ١١x+ ٣٠ = ٠ ۶)۶x٢ + x = ٢

٧)x٢ + ٩x− ١٣۶ = ٠ ٨)x٣ + x٢ = ۵۶x

داد. ارائه حل روش کدام هر برای و کرد بندی طبقه را دوم درجه معادله وی نهاده اند. نام جبر پدر را وی و است
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کردن کامل مربع روش

به معادله ، کنید تلاش هرچه آورید. بدست را x٢ + ٢x − ١ = ٠ معادله جواب می خواهید کنید تصور
می توان منظور بدین برد. بکار تازه ای راهکار باید پس شد. نخواهد حل بالا در شده اشاره معمول روش های

نوشت:

x٢ + ٢x = ١ =⇒ x٢ + ٢x+ ١ = ١ + ١

=⇒ (x+ ٢(١ = ٢

=⇒ x+ ١ = ±
√

٢

=⇒ x =
√

٢− ١ & x = −
√

٢− ١

یک طرف که است بوده این تساوی طرفین به ١ عدد کردن اضافه از هدف کنید نگاه محاسبات به خوب اگر
زیر محاسبه در جواب ١؟ عدد چرا یافت. را جواب و گرفت جذر طرفین از بتوان تا شود کامل مربع معادله
به باشد کامل مربع شامل که کنیم تبدیل عبارتی به را x٢ + bx عبارت اینکه برای کلی حالت در است. نهفته

کنیم: می عمل زیر شکل

x٢ + bx = x٢ + bx+
b٢

۴
− b٢

۴
=

(
x+

b

٢

)٢

− b٢

۴

منظور این برای کنیم. حل را ٣x٢− ٩x+ ٣ = ٠ معادله جواب می خواهیم کنید فرض دیگر مثالی عنوان به
داریم:

٣x٢ − ٩x+ ٣ = ٠ =⇒ x٢ − ٣x+ ١ = ٠

=⇒ x٢ − ٣x+
٩
۴
− ٩

۴
+ ١ = ٠

=⇒
(
x− ٣

٢

)٢

=
٩
۴
− ١

=⇒ x− ٣
٢
= ±
√

۵
٢

=⇒ x =
٣
٢
−
√

۵
٢

& x =
٣
٢
+

√
۵

٢
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دوم درجه معادله حل کلی روش

به است. پرمحاسبه و کمی وقت گیر کردن کامل مربع کردید،روش ملاحضه بالا شده حل های مثال که همان طور
تا می بریم بکار ax٢ + bx + c = ٠ دوم درجه معادله کلی فرم روی را کامل مربع روش یکبار دلیل همین
شروع از قبل کنیم. استفاده شده یافت دستور از حل برای آن از بعد و بیابیم ها رادیکال حسب بر کلی دستوری
و است حقیقی عدد یک ∆ کنیم. می تعریف ∆ = b٢ − ۴ac بصورت را دوم درجه معادله مبین محاسبات

بیافتد. اتفاق است ممکن ∆ < ٠ , ∆ > ٠ , ∆ = ٠ حالت سه هر لذا

ax٢ + bc+ c = ٠ =⇒ x٢ +
b

a
x+

c

a
= ٠

=⇒ x٢ +
b

a
x+

b٢

۴a٢ −
b٢

۴a٢ +
c

a
= ٠

=⇒
(
x+

b

٢a

)٢

=
b٢

۴a٢ −
c

a

=⇒
(
x+

b

٢a

)٢

=
b٢ − ۴ac

۴a٢

=⇒ x+
b

٢a
= ±
√
∆

٢a

=⇒ x =
−b∓

√
∆

٢a

x١ =
−b+

√
∆

٢a
, x٢ =

−b−
√
∆

٢a
جواب دو دارای معادله باشد ∆ > ٠ اینکه فرض با ترتیب این به

باشد ∆ < ٠ اگر سرانجام و x١ = x٢ =
−b
٢a

: داریم و برابرند جواب دو هر باشد ∆ = ٠ اگر می باشد.

٢ندارد. حقیقی جواب معادله گوییم

∆ :



∆ > ٠⇒


x١ =

−b+
√
∆

٢a

x٢ =
−b−

√
∆

٢a

دارد حقیقی ریشه دو معادله

∆ = ٠ =⇒ x١ = x٢ =
−b
٢a

دارد مضاعف ریشه معادله

∆ < ٠ =⇒ ندارد حقیقی جواب معادله

می گیریم. پی شده مطرح مطالب از کلی های مثال ارائه ی با را درس

حقیقی عدد ها جواب این اما دارد جواب معادله بازهم است ∆ < ٠ که حالتی در واقع دارد.در حقیقی اعداد به اشاره حقیقی ٢کلمه

ثابت خود دکتری دوره ی نامه پایان در گاوس فردریش داشته ایم.کارل اشاره ای ها ان به یک فصل در که هستند مختلط اعداد بلکه نیستند
دارد. حقیقی ریشه n حداکثر n درجه از معادله یک که کرد
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کنید. حل شده خواسته روش به را زیر معادلات .١ . ۴ مثال

١)۴x٢ − ۴x+ ١ = ٠ تجزیه ٨(٢x٢ − ٧x− ١ = ٠ تجزیه

٣)x٢ + ۵x = ١ کامل مربع ۴)٣x٢ + ٢x = ۵ کامل مربع

۵)۴x٢ + ۴x− ٧ = ٠ دلتا روش ۶)٢٠x+ ١ = ٢١x دلتا روش

معادله دیگر ریشه است. ١ برابر ٢x٢ + ax+ ٣a− ۵ = ٠ دوم درجه معادله ریشه های از یکی .٢ . ۴ مثال
آورید. بدست را

و باشد مضاعف ریشه دارای x٢− (a+ ٢)x+ ٢a = ٠ معادله که بیابید گونه ای به را a مقدار .٣ . ۴ مثال
آورید. بدست را مضاعف ریشه آن سپس

می شود؟
۵
۶

برابر باقیمانده شود کم آن معکوس اگر مثبتی عدد چه از .۴ . ۴ مثال

مستطیل محیط باشد، واحد ۵٨٨ مستطیل این مساحت است.اگر آن عرض برابر سه مستطیلی طول .۵ . ۴ مثال
آورید. بدست را

واحد چند مثلث این محیط است. ٢x + ٢, ٢x + ١, ٢x برابر قائم الزاویه ای مثلث اضلاع طول .۶ . ۴ مثال
است؟

بیابید. را
١

x− ٢
− ١

x+ ٣
=

x٢ + ١
x٢ + x− ۶

معادله جواب .٧ . ۴ مثال

بیابید. را A = ٢
√

٣ + ٢
√

٣ + ٢
√
· · · عبارت حاصل .٨ . ۴ مثال

آورید. بدست را A =
٣

√
۵ ٣
√

۵ ٣
√

۵ ٣
√
· · · عبارت حاصل .٢ . ۴ تمرین

کنید. حل شده خواسته روش به را زیر معادلات .٣ . ۴ تمرین

١)۵x٢ + ۶x− ٨ = ٠ کامل مربع ٧(٢x٢ − ۵x+ ٢ = ٠ دلتا روش

کنید. حل را x٢ +
١
x٢ +

١
٢
(x− ١

x
) = ۵ معادله ی .۴ . ۴ تمرین

کنید. حل را (x− ١)(x− ٢)(x− ٣)(x− ۴) + ١ = ٠ معادله .۵ . ۴ تمرین

کنید. حل را
١

x− ١
+

١
x− ٢

+
١

x− ٣
=

١١
(x− ١)(x− ٢)(x− ٣)

معادله .۶ . ۴ تمرین

کنید. حل را x۴ + ٢۵ = ٢۶x٢ معادله ی .٧ . ۴ تمرین
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کنید. حل را x٨ − ١٧x۴ + ١۶ = ٠ معادله ی .٨ . ۴ تمرین

را است،تقسیم شده اضافه آن ها به مرد یک چون ولی ایم کرده تقسیم مرد چند بین را درهم یک .٩ . ۴ تمرین

رسیده اول تقسیم از کمتر درهم
١
۶

مرد هر به دوم تقسیم در شد داده ایم.معلوم انجام مردها همه ی بین دوباره

خوارزمی) است؟(مسئله بوده مرد چند آغاز است.در

کنید. حل را x٢ − (٢ + ٢
√

٢)x+ ٢
√

٢ = ٠ معادله ی .١٠ . ۴ تمرین

دیوار کنار تا آن طرف هر فاصله که طوری به دارد قرار متر ۴ در متر ۶ ابعاد به دراتاقی قالی یک .١١ . ۴ تمرین
کنید. حساب دیوار تا را قالی طرف هر فاصله باشد مربع متر ٨ قالی مساحت است.اگر یکسان اتاق

ریشه mx٢ − (٢m− ١)x+m− ٢ = ٠ دوم درجه معادله ی تا بیابید طوری را m حدود .١٢ . ۴ تمرین
باشد. نداشته حقیقی

است؟ کسر آن خود از کسری چه مربع اختلاف برابر
٣
٧

خود از
٣
٧

عدد مربع اختلاف .١٣ . ۴ تمرین

است. برقرار زیر روابط ax٢ + bx+ c = ٠ دوم درجه معادله در کنید ثابت .١۴ . ۴ تمرین
a+ b+ c = ٠ =⇒ x١ = ١ & x٢ =

c

a

a+ c = b =⇒ x١ = −١ & x٢ = −
c

a

کنید. حل دلخواه روش به را شده داده معادلات .١۵ . ۴ تمرین

١(١۴٨x٢ + ٢x = ١۵٠ ٢)
١
٣
x٢ +

١
۴
x− ١

۵
= ٠

١)(٣ +
√

٢)x٢ = x+
√

٢ ۴)١٣٩۵x٢ − ١٣٩۴x− ١ = ٠

۵)x۴ − ١٣x٢ + ٣۶ = ٠ ۶)x+ ٢
√
x− ٣ = ٠

سهمی ها ٢ . ۴

است،امروزه سهمی شده بعدی سه که سهموی است. سهمی ما روزمره زندگی در منحنی ها کاربردی ترین از یکی
آپولونیوس را (parabola) سهمی امروزی نام دارد. را هوایی طریق از اطلاعات دریافت و ارسال در اصلی نقش
دارای سهمی ساده ترین کرد. بررسی را سهمی کانون در نور همگرایی خاصیت بار اولین نیوتن و کرد معرفی
x = فرض با مثلا کنیم. رسم را آن نمودار می توانیم دهیم مقدار x متغیر به اگر است. y = x٢ معادله ی
مختصات محورهای روی را نقاط این اگر .y = ٠, ١, ۴, ٩ از عبارتند حاصل مقادیر ٣±,٢±,١±,٠

می شود. حاصل زیر شکل کنیم وصل هم به را حاصل نقاط و کنیم مشخص
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O(٠, ٠) نقطه است. مختصات مبداء فوق شکل در سهمی نقطه پایین ترین اینکه است.اول ضروری نکته ذکرچند
محور است. کرده تقسیم یکسان قسمت دو به را سهمی عرض ها محور اینکه دوم گوییم. سهمی مینیمم(کمینه) را

گوییم. سهمی تقارن محور را x = ٠ عرض ها

کنید. رسم را y = x٢ − ۴x+ ۵ سهمی .٩ . ۴ مثال

با .٠ ̸= a, b, c ∈ R که است y = ax٢ + bx+ c بصورت معادله ای سهمی یک از منظور .٢ . ۴ تعریف
بصورت: عبارت این کردن کامل مربع

y = a(x− h)٢ + k

تقارن محور را x = h خط و است M(h, k) نقطه سهمی مینیمم یا سهمی راس حالت این در که درمی آید
پایین به رو سهمی دهانه باشد a < ٠ اگر و می شود باز بالا به رو سهمی دهانه ی باشد a > ٠ اگر گوییم. سهمی

می شود. باز
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کنید. رسم را آن ها نمودار سپس و بیابید را زیر سهمی های راس .١٠ . ۴ مثال

١)y = ٢x٢ + ١ ٢)y = −x٢ + ۴

٣)y = x٢ + ۴x+ ٣ ۴)y = ١− x٢

٢

۵)y = ١− ۴x− ٢x٢ ۶)٣y = x٢ − ۴x+ ٧

: داریم منظور این برای آوریم. بدست سهمی راس از صریح دستوری بتوانیم اگر می شود ساده تر سهمی رسم

y = ax٢ + bx+ c =⇒ y = a

(
x٢ +

b

a
x+

c

a

)
=⇒ y = a

(
x٢ +

b

a
x+

b٢

۴a٢ −
b٢

۴a٢ +
c

a

)
=⇒ y = a

(
x+

b

٢a

)٢

− b٢

۴a
+ c

=⇒ y = a

(
x+

b

٢a

)٢

+
۴ac− b٢

۴a

می آید: بدست زیر بصورت سهمی راس حساب این با

سهمی راس −→M

(
− b

٢a
,

۴ac− b٢

۴a

)

جایگذاری منحنی معادله در را آن از بعد و قبل نقطه دو یا یک کافیست سهمی راس داشتن با ترتیب این به
سهمی باشد a > ٠ اگر که کنید توجه همچنین کنیم. رسم را سهمی سپس و شده حاصل نقاط آن عرض تا کنیم

دارد. ماکزیمم(بیشینه) سهمی باشد a < ٠ اگر و دارد مینیمم

کنید. رسم را y = −١
٢
x٢ + ٢x+

١
٢

سهمی نمودار .١١ . ۴ مثال

آورید. بدست را عدد دو این حاصلضرب مقدار بیشترین است. ٢٠ ثابت مقدار عدد دو مجموع .١٢ . ۴ مثال

دو کنیم اضافه ان عرض به واحد یک اگر است. مفروض واحد ۶٠ و ٢٠ اضلاع به مستطیلی .١٣ . ۴ مثال
مساحت بیشترین کدامیک می شود ساخته ترتیب این به که هایی مستطیل بین در شود. می کم آن طول از واحد

داراست؟ را

که شکل مستطیل زمینی است قرار طناب این با است. دسترس در متر ٨٨ طول به طناب یک .١۴ . ۴ مثال
است؟ چقدر کرد حصار طناب این با توان می که مساحتی بیشترین شود. حصار است رودخانه آن طرف یک

٩۴
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شود. ٩ برابر y = ax٢ + ۴x+ ۵ سهمی ماکزیمم تا بیابید گونه ای به را a مقدار .١۵ . ۴ مثال

بیابید. را زیر مستطیل برای ممکنه مساحت بیشترین .١۶ . ۴ مثال

دستور از پرتاب از پس ثانیه t موشک ارتفاع و است شده شلیک هوا به معینی زاویه با موشکی .١٧ . ۴ مثال
می رسد. خود ارتفاع بیشترین به موشک ثانیه چند از پس کنید معین می آید. بدست y = −۵t٢ + ۵٠t+ ۵۵

می خورد؟ زمین به موشک ثانیه چند از پس

کنید. رسم را زیر سهمی های .١۶ . ۴ تمرین

١)y =
١
٣
x٢ − ٣ ٢)y = ۶x٢ − ٢۴x+ ٢۴

٣)y = ۴− ٢x− ٢x٢ ۴)y = ۴x٢ + ٢٨x = ۴٩

۵)y = ٢x− ٣− x٢ ۶)y =
١
١٢
x٢ − ١

١٢
x− ١

می توان طناب با و است رودخانه آن طرف یک که شکل مستطیل زمینی مساحت بیشترین .١٧ . ۴ تمرین
بیابید. را طناب طول است. متر ۶۴٨ کرد حصار

است. واقع y = ۶−x
٢ خط زیر و اول ناحیه در مختصات محورهای روی مستطیلی ضلع دو .١٨ . ۴ تمرین

وقتی مستطیل مساحت بیشترین دارد. قرار y = ۶−x
٢ خط Mروی مقابلش راس و مبداء روی آن راس یک
بیابید. را کند می حرکت شده اشاره خط روی M(x, y)

آورید. بدست را xy حاصلضرب مقدار ماکزیمم باشد x+ ٢y = ٣٠ اگر .١٩ . ۴ تمرین

٩۵
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چندجمله ایها علامت تعیین ٣ . ۴

p(x) منحنی نام است. شده ترسیم مختصات دستگاه در منحنی یک نمودار کنید. نگاه زیر شکل به دقت به
لذا و هاست x محور زیر بازه ها برخی در و است مثبت لذا و هاست x محور بالای بازه ها برخی در و است
تعیین در اساسی نقشی است کرده قطع آن ها در را طولها محور منحنی که نقاطی کنید دقت اگر است. منفی
حاصل نقاط کلی حالت در گوییم. p ریشه های را نقاطی چنین می کند. بازی منفی یا است مثبت p اینکه

گوییم. p ریشه های را p(x) = ٠ معادله حل از



x < −٣ =⇒ p(x) < ٠ است منفی عبارت گوییم

−٣ < x < −٢ =⇒ p(x) > ٠ است مثبت عبارت گوییم

−٢ < x < −١ =⇒ p(x) < ٠
...

x > ۴ =⇒ p(x) > ٠

کنید. تعیین را q(x) منحنی علامت شکل به توجه با .١٨ . ۴ مثال

٩۶
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اول درجه دوجمله ای علامت تعیین ٣ . ١ . ۴

می آوریم: بدست را آن ریشه های ریشه یا ابتدا کنیم. علامت تعیین را p(x) = ax+ b عبارت می خواهیم

p(x) = ٠ =⇒ ax+ b = ٠ =⇒ x = − b

a

دارد: را زیر حالت دو از یکی p(x) = y = ax+ b نمودار کلی حالت در

گرفت: نتیجه می توان فوق ازنمودار

a > ٠ =⇒


x < − b

a
=⇒ p < ٠

x > − b

a
=⇒ p > ٠

a < ٠ =⇒


x < − b

a
=⇒ p > ٠

x > − b

a
=⇒ p < ٠

است. آمده می نامیم علامت تعیین جدول آن را که زیر جدول در فوق بحث خلاصه

٩٧
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کنید. تعیین را p(x) = ٢x− ۴ , q(x) = (۶− ٢x)٣ عبارات علامت .١٩ . ۴ مثال

تعیین را است اول درجه دوجمله ای چند شامل که را جبری عبارت یک علامت بخواهیم چنانچه مهم: تذکر
علامت تعیین را کدام هر و یافته را آنها تک تک ریشه و نوشته را دوجمله ایها همه ی جدول یک در می توانیم کنیم،
حل طریق همین به که را زیر مثال بیابیم. را عبارت کل علامت درهم علامت ها ضرب با آخر دست و کنیم

کنید. نگاه دقت به می شود

کنید. علامت تعیین را A = (x− ١)(x+ ٢)(x− ٣)۵ عبارت .٢٠ . ۴ مثال

کنید. علامت تعیین را p(x) = x٣ − ٢x٢ − x+ ٢ چندجمله ای .٢١ . ۴ مثال

کنید. علامت تعیین را A =
(١− x)(x+ ٢)
(x+ ١)(x− ٢(٣ عبارت .٢٢ . ۴ مثال

و طولها محور زیر سهمی بازه ای چه در کنید معین است. مفروض y = x٢ − ٢x− ٨ سهمی .٢٣ . ۴ مثال
طول هاست؟ محور بالای بازه ای چه در

دوم درجه سه جمله ای علامت تعیین ٣ . ٢ . ۴

تعیین اول درجه عامل های به تجزیه با می توان را دوم درجه سه جمله ای یک شدید متوجه الان تا که همان طور
چیست؟ راه حل نشود تجزیه عبارت صورتیکه در . شود تجزیه عبارت که است شدنی زمانی این اما کرد. علامت
یک کلی حالت در کرد. علامت تعیین مستقیما را سه جمله ای ها بتوان آن کمک به که است روشی یافتن راه حل

است: زیر صورت های از یکی به سهمی همان یا دوم درجه ای جمله سه
∆ > ٠ اگر : الف

٩٨
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∆ = ٠ اگر : ب

∆ < ٠ اگر ج:

معادله مبین یافتن گام اولین پس کنیم. حل را p(x) = ٠ باید ابتدا p(x) سه جمله ای علامت تعیین برای پس
می دهیم. تشکیل را زیر جداول از یکی ∆ علامت به بسته که است ∆ = b٢ − ۴ac یعنی است دوم درجه

باشد: ∆ > ٠ اگر

٩٩



samadit.farhad@gmail.com تجربی ریاضی و رشته دوم متوسطه ی دوره ریاضی(١)

باشد: ∆ = ٠ اگر

باشد: ∆ < ٠ اگر

درجه سه جمله ای معادله روی از می توان را دوم درجه سه جمله ای یک نمودارهای بررسی از حاصل نتایج تذکر:
محاسبه قبلا که را p عبارت شده ی تبدیل فرم منظور این برای آورد. بدست نیز p(x) = ax٢ + bx+ c دوم

می نویسیم: زیر بصورت کرده ایم

p(x) = ax٢ + bx+ c = a

((
x+

b

٢a

)٢

− b٢ − ۴ac
۴a٢

)

= a

((
x+

b

٢a

)٢

− ∆

۴a٢

)

=⇒ p(x)

a
=

((
x+

b

٢a

)٢

− ∆

۴a٢

)

این و است مثبت هم
p(x)

a
پس است مثبت همواره

(
x+ b

٢a

)٢ − ∆
۴a٢ عبارت باشد ∆ < ٠ اگر حال

است. منفی هم p(x) آنگاه باشد منفی a اگر است.و مثبت هم p(x) آنگاه باشد مثبت a اگر یعنی

حالت مانند و است مثبت
p(x)

a
باز و درمی آید

(
x+ b

٢a

)٢ بصورت حاصل عبارت باشد ∆ = ٠ اگر حال
می شود. حاصل نتیجه قبل

داریم: و است معنی با
√
∆ پس ∆باشد > ٠ اگر سرانجام

p(x)

a
=

(
x+

b

٢a
−
√
∆

٢a

)(
x+

b

٢a
+

√
∆

٢a

)
(∗)

١٠٠
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قرار اگر هستند. p(x) = ٠ معادله ریشه های همان آمده اند x از بعد بلافاصله که پرانتز داخل عبارت های
دهیم:

x١ =
−b+

√
∆

٢a
و x٢ =

−b−
√
∆

٢a
می شود: تبدیل زیر بصورت (∗) معادله آنگاه

p(x)

a
= (x− x١)(x− x٢)

p(x)

a
علامت بررسی برای حال است.(چرا) x١ < x٢ کرد فرض می توان شود نقصان دچار استدلال آنکه بدون

کرد. بررسی را زیر حالات باید

یعنی این و است منفی
p(x)

a
ولذا است منفی (x− x١)(x− x٢) عبارت باشد x١ < x < x٢ اگر . ١

است) علامت تعیین جدول عبارت همان این ) هستند. هم مخالف علامت نظر از a و p(x)

لذا و است مثبت (x − x١)(x − x٢) عبارت باشد x١ < x٢ < x ویا باشد x < x١ < x٢ اگر . ٢

هستند. علامت هم a و p(x) یعنی این و است مثبت هم
p(x)

a

هندسی نمودارهای از آمده بدست نتایج بر منطبق حالت این در آمده بدست نتایج کردید مشاهده که همان طور
است.

گیریم. می پی مثال چند بررسی با را درس

کنید. علامت تعیین را زیر عبارات .٢۴ . ۴ مثال

١)p = ٢x٢ − x− ٣ ٢)p = −x٢ + x+ ٢

٣)A =
x(x− ٢(٣

x٢ + x− ٢
۴)p = (x٢ − ٣)(٩x− ١)

۵)B =
−x٢ + ۶x− ٩
x٢ + x+ ٣

۶)C =
x٢ − ١

(x٢ + x+ ١)(x− ٣)

کنید. علامت تعیین .٢٠ . ۴ تمرین

١)p = ١
٣x− ١ ٢)p = (۶− ٣x)(٢ + ٢x)

٣)A =
(١− x)(٢− x)(٣− x)

(۴− x)(۵− x)
۴)B =

x٢ + x+ ٢
۴− ٣x− x٢

۵)C =
x٣ + x٢ + x+ ١

x۴ − ١
۶)D =

(x− ٢(١
√
x(x٢ + ۴x+ ۴)

١٠١
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نامعادله ۴ . ۴

شرط در که x از مقادیری یافتن برای است. جبری نامعادلات حل علامت تعیین کاربردهای مهم ترین از یکی
قبل نباشد. چندجمله ای لزوما p است ممکن حتی . است p علامت تعیین راه تنها می کند صدق p(x) > ٠

می کنیم. بیان را نامساوی ها مقدماتی خواص چیز هر از

نامساوی ها اصلی خواص

١)a ≤ b =⇒ a+ c ≤ b+ c

٢)a ≤ b =⇒

 c > ٠⇒ ac ≤ bc

c < ٠⇒ ac ≥ bc

٣)a ≤ b & b ≤ c =⇒ a ≤ c

۴)٠ < a ≤ b =⇒ ١
a
≥ ١

b
> ٠

۵)a ≤ b < ٠ =⇒ ١
b
≤ ١

a
< ٠

۶)a < ٠ < b =⇒ ١
a
< ٠ <

١
b

بازه بصورت آن را جواب مجموعه و کنید حل را −٨x + ٣(x − ٢) > −x + ٢ نامساوی .٢۵ . ۴ مثال
دهید. نمایش

کنید. حل را
١
٣
<

٢x+ ٣
۵
≤ ٢

٣
نامعادله ی .٢۶ . ۴ مثال

دو دارای x٢ +mx + ١ = ٠ دوم درجه معادله ی تا کنید تعیین طوری را m پارامتر حدود .٢٧ . ۴ مثال
باشد. حقیقی ریشه ی

اولا می کند. قطع ۵ و ١ طول های با نقطه دو در را طولها محور y = x٢ + ax + b سهمی .٢٨ . ۴ مثال
می گیرد. قرار y = −٣ خط زیر بازه ای چه در سهمی این نمودار که کنید معین ثانیا و بیابید را b, a مقادیر

کنید. حل را
(x− ١)(x− ٢)
(x− ٣)(x− ۴)

≥ ٠ نامعادله ی .٢٩ . ۴ مثال

کنید. حل را
x

x− ۵
>

١
٢

نامعادله .٣٠ . ۴ مثال

کنید. حل را
١

x− ٢
+

١
x− ١

≥ ١
x

نامعادله ی .٣١ . ۴ مثال

١٠٢
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کنید. حل را زیر نامعادلات دستگاه .٣٢ . ۴ مثال ٢x٢ − ۴x− ٣ ≤ ٠
١
x٢ ≥ ١

کنید. حل را
(x− ۴)(x٢ − ۵x+ ۶)(x٢ + x+ ٢)
(−٢x٢ + x− ۵)(x٢ − ٢x+ ١)

< ٠ نامعادله ی .٣٣ . ۴ مثال

x مقدار هر برای (m − ١)x٢ + ۶x + ٢m + ١ عبارت تا کنید تعیین چنان را m حدود .٣۴ . ۴ مثال
باشد. مثبت

کنید. حل x > ٠ باشرط را
x٢ + x− ٢
x٢ − ٣x+ ٢

< ١ نامعادله ی .٣۵ . ۴ مثال

بیابید. را −١ <
x+ ١
١− x

≤ ٢ نامعادله ی جواب مجموعه .٢١ . ۴ تمرین

باشد. درست همواره زیر نابرابری که بیابید چنان را m حدود .٢٢ . ۴ تمرین

x٢ −mx+ ١
x٢ + x+ ١

> −١

بدست را x > ٠ شرط با
(
٢−
√

٣
)٣
x <

(
٢−
√

٣
)٢+x نامعادله ی جواب مجموعه .٢٣ . ۴ تمرین

آورید.

کنید. حل را زیر نامعادلات .٢۴ . ۴ تمرین

١)
٣− x٢

x
> ٢ ٢)

٢x− ١
x

< ١

٣)
٣x٢ − ٣x
x٣ − ١

> ١ ۴)− ١
٢
x٢ + ٢x+ ۶ >

٧
٢

۵)
٣x٢ − ٢x
x٢ + ۴

< ٢ ۶)
١

x− ١
≥ ١

x+ ۴

٧)
x٢ − ۴

x٢ − ٣x+ ٢
>

٢x+ ۴
x− ٢

٨)(x+
√
x)(٢x٢ + x− ١۵) < ٠

را a تغییرات حدود باشد منفی x مقدار هر برای (a− ١)x٢ + (a− ١)x+ ١ عبارت اگر .٢۵ . ۴ تمرین
آورید. بدست

کنید. حل را ٣x+ ١ ≤ ٢x− ١ ≤ ۵
٢x+ ٢ نامعادله .٢۶ . ۴ تمرین

طرفین کردن معکوس امکان کنید.(ببینید حل را
١

٢x٢ + x+ ١
≥ ١

x٢ + ١
نامعادله ی .٢٧ . ۴ تمرین

دارد؟) وجود نامعادله

١٠٣
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قدرمطلقی نامعادلات و معادلات و قدرمطلق ۵ . ۴

می شود. تعریف زیر بصورت قدرمطلق که می کنیم یادآوری شده اید. آشنا قدرمطلق با نهم کلاس در

می کنیم: تعریف زیر بصورت می شود داده نشان |x| نماد با که را x مطلق قدر .٣ . ۴ تعریف

|x| =


x x > ٠

٠ x = ٠

−x x < ٠

کنید. حساب را زیر عبارت های قدرمطلق .٣۶ . ۴ مثال

١)
∣∣١ +√٢

∣∣ ٢) |١ + t٢|

٣)
∣∣٢√−١

∣∣ ۴)
∣∣∣∣١− π

٣

∣∣∣∣
ها قدرمطلق خواص مهم ترین

١) |u| = ٠ =⇒ u = ٠

٢) |u| = a =⇒ u = ±a , a > ٠

٣) |u| ≤ a =⇒ −a ≤ u ≤ a , a > ٠

۴) |u| ≥ a =⇒ u ≥ a یا u ≤ −a , a > ٠

۵) u٢ ≤ a٢ ⇐⇒ |u| ≤ a⇐⇒ −a ≤ u ≤ a , a > ٠

۶) u٢ ≥ a٢ ⇐⇒ |u| ≥ a⇐⇒ u ≥ a یا u ≤ −a , a > ٠

٧)

 |u| = u⇐⇒ u ≥ ٠

|u| = −u⇐⇒ u ≤ ٠

٨)
∣∣∣|a| − |b|∣∣∣ ≤ |a± b| ≤ |a|+ |b| مثلثی نامساوی

٩) |ab| = |a||b| & |a|
|b|

=
∣∣∣a
b

∣∣∣

١٠۴
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کنید. حل را زیر نامعادلات و معادلات .٣٧ . ۴ مثال

١) |x٣ − ٩x| = ٠ ٢) |٣x− ۵| = ۴

٣) |٢x− ١| < ١ ۴) |١− x| ≥ ٢

۵) |x٢ + x− ٢| = ٢− x− x٢ ۶) |٢x− ١| < x

. |a− b| = |b− a| کنید ثابت .٣٨ . ۴ مثال

کنید ثابت مفروضات این با |a − c| < ١٠ , |b − ١| < ١٠ , |a| < ١ کنید فرض .٣٩ . ۴ مثال
.|ab− c| < ٢٠

می شود: نتیجه b, a روی شرایطی چه تحت یعنی می دهد؟ رخ تساوی زمانی چه مثلثی نامساوی در .۴٠ . ۴ مثال
. |a+ b| = |a|+ |b|

کنید. حل را
∣∣x٢ − ١

∣∣+ ∣∣٢− x٣
∣∣ = ١ معادله ی .۴١ . ۴ مثال

کنید. حل را |x− ١|+ |x+ ١| = ٢ معادله ی .۴٢ . ۴ مثال

کنید. حل را
∣∣x٣ − x

∣∣ ≤ x نامعادله ی .۴٣ . ۴ مثال

آورید. بدست را |x− ١|+ |x+ ٣| > ٢ نامعادله ی جواب مجموعه .۴۴ . ۴ مثال

آورید. بدست را زیر قدرمطلق های حاصل .٢٨ . ۴ تمرین

١)
∣∣√٧− ٣

∣∣ ٢)|
√

٢ +
√

٣− π|

٣)
∣∣√١٠− ٣

∣∣ ۴)
∣∣√٢− ١٫۴١

∣∣
۵) |π − ٣٫١۴| ۶) |١− ٢٠٫٢|

کنید. حل را زیر نامعادلات و معادلات .٢٩ . ۴ تمرین

١) |b(b− ١)| = b ٢)|b|+ |b− ١| = ٠

٣) |b− ١|+ |b| = b ۴)|x٢ − ١| < ١

۵)٢ ≤ |b| ≤ ٣ ۶)|x|+ x = ٢

١٠۵
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کنید. حل را زیر نامعادلات و معادلات .٣٠ . ۴ تمرین

١)
∣∣|x| − x

∣∣ = ٣ ٢)
∣∣|x|+ ١

∣∣ = ١

٣) ||x|+ x| = ١ ۴)|x| > x+ ٢

۵)|x| − |x+ ١| = ١ ۶)|x|+ |x+ ٢| = ٣

٧)|x| = ١
x

٧)
∣∣x٢ − x

∣∣ < x

٩)
∣∣∣∣a− ١

a

∣∣∣∣ = |a− ١| ٣|(١٠x− ۵| = |x+ ٢|

است؟ برقرار همواره mx٢ − ٢(m− ١)x+ ١ > ٠ رابطه همواره m مقدار چه ازای به .٣١ . ۴ تمرین

کنید. ثابت را زیر کلیدی و مهم بسیار نامساوی علامت تعیین کمک به .٣٢ . ۴ تمرین
x > ٠ =⇒ x+

١
x
≥ ٢

x < ٠ =⇒ x+
١
x
≤ −٢

بیابید. را زیر عبارات مقدار کمترین قبل تمرین رابطه ی کمک به .٣٣ . ۴ تمرین

A =
x۴ + ٢x٢ + ٢

x٢ + ١
B =

x۴ + ٢√
x۴ + ١

کنید. حل .٣۴ . ۴ تمرین

١)
١

x− x٢ > ۴ ٢)۴ + x٢ > ٣٠− x٢

٣)
x٢ − ٢x√
x+ ١

۴)(x٢ + ٢
√

٢x+ ٢)(x٢ − ۴) ≤ ٠

۵)m٣x٢ +mx+
١
m

< ٠→ m =? ۶)٢x٢ − (a− ٣)x+
١
٨
> ٠ −→ a =?

٧)x٣ − ۴x٢ − x+ ۴ < ٠ ٧)x۴ − ٣x٢ < ۴

٩)
x٢ + x− ٢
x٢ + ۵x+ ۶

< ٠ ١٠)x(x+ ١)(x+ ٢)(x+ ٣) ≤ ٢۴

١٠۶
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چهارم فصل تست های ۶ . ۴

١٠٧
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چهارم فصل تست های کلید ٧ . ۴

١١٣


