
ریاض��)٢(

پای��یازد���

دورۀ�دوم����سطه

ــمْ  ــ ــــلْ فَرجََهُ دٍـ وَ عَجِّ ـــ دٍـ وَ آلِ مُحَمَّ ـــ ــیٰ مُحَمَّ ــلِّ عَلــ ـ ــ ــــمَّ صَ الَلّٰهُ

رش���عل�م��ج�ب�



ف�ـ�ست

1� ���دسۀ������ی�و�ج��� ــ فص��1

2� درس�اول�ــ��������������

11� �ـ���د�ٔ��در�ٔ��دوم�و������در���٢ درس�دوم�ـ

درس���م�ــ����د�ت�گ����و����د�ت�راد�������19

�

25� ��دسه� ــ� فص��2

26 � ��ی������� درس�اول�ــ�������

31� ������ و����ٔ� درس�دوم�ــ�ا����ل�

42� �ـ���������ث���� درس���م�ـ

�

47� ���بع�� ــ فص��3

48� �������از�ا��اع���ا��� �آ������� ـ درس�اول�ـ

57� درس�دوم�ــ�وارون��ک������و�������ک�����ک�

65� درس���م�ــ�ا���ل����ی�روی���ا���

�

71� �مث�ث�ت�� ــ فص��4

72� درس�اول�ــ�وا����ی�ا��ازه�گ��ی�زاو���

77� وم�ــ�روا���������������������ی��������� درس�د

88� درس���م�ــ���ا�����������

95� ــ���ابع�����ی�و��گ�ر���ی� فص��5

96� �ـ�����������و�و�ژگ����ی�آن� درس�اول�ـ

105 � ��ی�آن� ���������ر�����و�و�ژگ�� ــ درس�دوم�

115� �����و����ر����� �ا���� �ـ���دار���و���ر��د��ی�� درس���م�ـ



119� ــ�حد�و�پ��س�گی� فص��6

120� درس�اول�ــ���ا�����ی���ی�

128 � درس�دوم�ــ�������������ا���

137 � �ـپ������� درس���م�ـ

143� �آم�ر�و�اح���ل� ــ فص��٧

144 � �ـا����ل������و�پ�������ی������� ـ درس�اول�

153� ������ ــ�آ��ر�� � درس�دوم



�



             :صفحه 
 فیسیاوش شری: تهیه و تنظیم  تجربی 2 ریاضی  اولفصل 1

  

  

  

  

  

  

  فصل اول
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



             :صفحه 
 فیسیاوش شری: تهیه و تنظیم  تجربی 2 ریاضی  اولفصل 2

  

  :آشنایی با هندسه تحلیلی 

  :محور

  .خطی جهت دار که داراي یک نقطه به عنوان مبدأ و طولی به عنوان واحد اندازه گیري است

  . ها می گویند yها واگر عمودي باشد آن را محور عرضها یا xاگر محور افقی باشد آن را محور طولها یا 

  

  هاxمحور طولها  یا  

  

  

   ها y                                                                                                                          محور عرض ها یا 

  

  

  

  

  

  

  

  .  نقطه روي محور طولها ، داراي یک طول می باشد هر

  . نمایش می دهند Ax را با A یک نقطه روي محور طولها باشد طول نقطه ي Aاگر 

 مبدأ باشد طول آن صفر و اگر سمت چپ مبدأ باشد طول آن را با  سمت راست مبدأ باشد طول آن مثبت و اگر روي خودAاگر 

  .منفی نمایش می دهند

  :به همین ترتیب 

   نمایش Ay روي محور عرضها را با  علامت A هر نقطه روي محور عرض ها داراي یک عرض  است که عرض نقطه اي مانند 

  .می دهند 

  .اي بالاي مبدأ را با علامت مثبت و عرض هاي پایین مبدأ را با علامت منفی نمایش می دهند عرض ه

  

  

  ): یا طول پاره خط( فاصله دو نقطه روي محور طولها 

  را می توان از رابطه ي ) ABیا طول پاره خط  ( B و A دو نقطه روي محور طولها باشند فاصله  ي دو نقطه ي B و Aاگر 

  : زیر حساب کرد 

                                                            AB xxAB   

ABرت اگر دو نقطه روي محور عرض ها باشند طول پاره خط به صو: توجه   yyAB  محاسبه می گردد .  

  

  

x
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   :1مثال

  . را حساب کنید ABطول پاره خط .  باشد  8Bx  و  3Axاگر 

  

  

  

   :2مثال

23اگر   BA xx   8 وAB باشد  .Ax و  Bx را حساب کنید .  

  

  

  

  

  :)دکارتی ( دستگاه مختصات 

در مبدأ آنها ، شکلی حاصل می شود که به آن دستگاه محورهاي )  ها y( و  عرض ها) ها x( از عمود کردن دو محور طولها 

  .دکارتی گویند مختصات یا دستگاه 

  دستگاه محورهاي مختصات صفحه را به چهار قسمت 

  .تقسیم می کند که به هر قسمت ناحیه یا ربع گویند 

  

  

  

  

  

  

  .هر نقطه در صفحه مختصات داراي یک طول و یک عرض می باشد 

 باشد ، آن را به شکل  Ay عرض   وAx نقطه اي در صفحه مختصات با طول Aاگر 









A

A

y

x
A یا  AA yxA   . نمایش می دهند,

  :توجه 

  . روي محور طول ها باشد مولفه ي  عرض آن صفر است Aاگر نقطه ي 

  .مولفه ي طول آن صفر است .  باشد  روي محور عرض هاAهمچنین اگر 

  

   :3مثال

),(اگر  223  mmA حدود .  در ناحیه دوم محورهاي مختصات باشدm را بیابید.  
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  :طول پاره خط در دستگاه مختصات 

اگر  AA yxA  و    , BB yxB   ABط  مختصات دوسر پاره خ,

   از رابطه ي زیرABطول پاره خط . در دستگاه مختصات باشد 

  : محاسبه  می گردد 

                    22

ABAB yyxxAB   

  

  :اثبات 

   قائم الزاویه  است و بنابر ABCبا توجه به شکل  که ، مثلث  

  :ثاغورس داریم رابطه فی

                                                                     222 BCACAB   

                                              222
ABAB yyxxAB     

                                           2
2

2
22

ABAB

aa
yyxxAB  


  

  :دو طرف رابطه به دست می آید با جذر گیري از 

                                                            22

ABAB yyxxAB   

  

   :4مثال

),( که ABطول  پاره خط  73A و  ),( 41B می باشد را محاسبه کنید .  

  

  

  

  

  

   :5مثال

),(اگر  31mA و  ),( 31 mB مقدار .  باشدm را طوري بیابید که طول پاره خط AB باشد 24برابر با .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

B

A

AB xx 

AB yy 
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   :6مثال 

1نقطه اي روي خط   xyاز دو نقطه ي  بیابید که فاصله ي آن ),( 51A و  ),( 43B برابر باشد .  

  

  

  

  

  

  

  

   :7مثال

سه نقطه   31,A  و   21,B  و  55 ,C سه رأس مثلث   

ABC هستند  .  

  . مختصات رسم کنید نمودار مثلث را در صفحه) الف 

  .طول اضلاع مثلث را حساب کنید) ب 

  .ثابت کنید مثلث قائم الزاویه  است) ج 

  .مساحت مثلث را حساب کنید ) د 
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  : نکته 

اگر   AA yxA ),( و , BB yxB و  CC yxC  در صفحه مختصات باشند می توان مساحت این مثلث را از ABCسه رأس مثلث ,

  :رابطه ي زیر به دست آورد

  

                                            

   

     BACACBCBA

ABBCCAACCBBA

A

C

B

A

C

B

AA

yyxyyxyyx

yxyxyxyxyxyx

y

y
y

x

x
x

yx

S





2

1

2

1

2

1

  

  :یا به شکل زیر می توان این رابطه را یاد  گرفت 

  در ستون چهارم هم ، همان مختصات ستون اول را . یسیم ابتدا مختصات هریک از رئوس را به صورت ستونی درکنارهم می نو

  .مینویسیم

  

  

  

                                                    ACCBBA xyxyxyq                 

                                                                                                    || qpS 
2

1
                                     

   :8مثال

مساحت مثلثی به سه رأس  52,A  و   03,B  و  20,C92تجربی (  را حساب کنید(   

1(6              2(56/                    3(7                 4(57 /  

  

  :مختصات وسط یک پاره خط 

اگر  AA yxA  و    , BB yxB  و نقطه  ABخط  مختصات دوسر پاره , MM yxM   . وسط آن ، در دستگاه مختصات باشد ,

  :                  از روابط زیر به دست می آیند Mمختصات 

                                                  
2

BA
M

yy
y


    و    

2
BA

M

xx
x


  

             

  

  : توجه 

  . قرینه یکدیگرند M نسبت به نقطه B و Aنقطه 

  

  

  

 BB yxB ,

 AA yxA ,

 MM yxM ,

A B C A

Ax Bx Cx Ax

Ay By Cy Ay

ACCBBA yxyxyxP 

A B C A
Ax

Bx Cx Ax

Ay
By Cy Ay
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   :9مثال

اگر   ),53A  و ),13Bره خط   باشد طول پاره خط  و مختصات نقطه وسط پاAB را بیابید .  

  

  

  

  

  

  

  

   :10مثال

),( نقطه ي اگر 252  tkM وسط پاره خط  ),( tkA 22    و   ),( tkkB 3 حاصل   استtk کدام است؟  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :11مثال

),(قرینه نقطه ي   83A  را نسبت به نقطه ي ),( 32M بیابید .  

  

  

  

  

  

  :نتیجه  

),(اگر   BB yxB   قرینه نقطه ي  AA yxA ),( نسبت به نقطه ي  , M باشد داریم :  

                                                                        
AB

AB

yy

xx









2

2
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   :12مثال

),(اگر قرینه نقطه ي   13 mA   نسبت به نقطه ي ),( mM  764 روي خط   23  yx مقدار .  باشدm کدام است؟  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :نکته 

اگر   AA yxA ),( و , BB yxB و  CC yxC  و   , DD yxD    باشند رابطه هاي زیر ABCD  رأس هاي متوازي الاضلاع  ,

  :را داریم 

  

)       چرا ؟          ( 
DBCA

DBCA

yyyy

xxxx




  

  

  

  

  

  

   :13مثال

اگر   23,A و ),( 64B و  31 ,C  رأس هاي متوازي الاضلاع ABCDباشند   

  . را به دست  آورید Dمختصات رأس ) الف 

  . را محاسبه کنید BDطول قطر ) ب

  

  

  

  

  

  

  

  

 AA yxA ,

 DD yxD ,  CC yxC ,

 BB yxB ,
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  :معادله خط 

0معادله هر خط به صورت  cbyax می باشد که در آن abc   . همزمان صفر نیستند ,ab اعداد حقیقی بوده و ,,

  بنابراین  

                                                   caxby   

  : داریم 0b   با فرض 

                                                  
b

c

b

ax

b

by



                      

                          یا           
 

nm

b

c
x
b

a
y )(    

nmxy         پس             می باشد که mشیب خط و n عرض از مبدأ می باشد .  

  

   :14مثال

0632شیب و عرض از مبدأ خط   yx را تعیین کنید .  

  

  

  

  

  :  و معادله خطبه دست آوردن شیب خط

 اگر   AA yxA ),( و , BB yxB دو نقطه از خط مفروض L  شیب آن از رابطه ي زیر به دست می آید .  باشند:  

                               

                                             
AB

AB

xx

yy
m




  

  : را می توان از رابطه ي زیر نوشت Lو معادله خط 

                 )( AA xxmyy   

  

  

  

   :15مثال

معادله خطی را بنویسید که از نقاط   41,A و ),( 61B می گذرد .  

  

  

  

  

  

 BB yxB ,

 AA yxA , AB yy 

AB xx 
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  :توجه 

 سه نقطه ي AA yxA ),( و , BB yxB و  CC yxC   که) یا روي یک خط هستند (  وقتی بر یک راستا هستند ,

                  ACBCAB mmm       

      

   :16مثال

آیا سه نقطه ي  52,A و ),( 32 B و  20,Cروي یک خط قرار دارند ؟ چرا؟  

  

  

  

  

   :17مثال

),( نقاط aبه ازاي چه مقدار  3a   و ),( 146 aو مبدأ مختصات در یک راستا قرار دارند ؟   

  

  

  

  

  

  

  

    :دو خط موازي

11دو خط   nxmy    22   و nxmy   21  وقتی موازیند که داراي شیب برابر باشند یعنی mm .  

  

   :18مثال

123 خطوط   yx546      و  yx   موازیند زیرا   

  

                                                                21

2

1

2

3

4

6
546

2

3
123

mm
myx

myx











  

  

   :19مثال

33152 دو خط   kبه ازاي چه مقدار  yxk 71و  )(  yxk      موازیند ؟)(
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 نوشتن معادله خطی موازي با خط داده شده که از نقطه AA yxA   : می گذرد ,

)(و در رابطه ي  )  m(  شیب خط داده شده را تعیین کرده  AA xxmyy  قرار می دهیم .  

  

   :20مثال

  .معادله آنها را بنویسید .  موازیند 2L  و1Lدر شکل زیر دو خط

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :دو خط عمود برهم 

11دو خط   nxmy    22   و nxmy  به عبارتی.   وقتی برهم عمودند که شیب هاي آنها قرینه و معکوس یکدیگر باشند  

                                                       121 mm  

  

   :21مثال

143وضعیت دو خط   yx    734  و  yx را بررسی کنید  

  

  

  

  

  

  

  ب خط داده شده که از نقطهعمودبرنوشتن معادله خطی  AA yxA   : می گذرد ,

)(سپس در رابطه ي   . ینه و معکوس می کنیم شیب خط داده شده را تعیین کرده و  آن را قر AA xxmyy قرار می دهیم   

  

   :22مثال

523معادله خطی را بنویسید که بر خط   yx  عمود باشد و از نقطه ),( 16A می گذرد .  

  

3

2

1L

2L
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اگر   : 23مثال 23,A و ),( 64B و  42  ,C  مختصات رئوس مثلث ABC باشند  .  

  . را حساب کنیدBC وارد بر ضلع  AMطول میانه )  الف 

  . را بنویسید AMمعادله میانه  ) ب 

  . را بنویسید BC وارد بر ضلع AHمعادله ارتفاع )  ج 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :یافتن قرینه یک نقطه نسبت به یک خط

   یعنی نقطه L نسبت به خط  Aبراي یافتن قرینه نقطه مفروض 

/Aوجه نمود  به دو نکته باید ت  

  . صدق می کند L یعنی در معادله خط AA/مختصات نقطه وسط  - 1

 . می گذرد عمود است  A/وA بر خطی که ازنقاط  L خط  - 2

  

  بنابراین 

/),( را به صورت فرضی به شکل  A/ابتدا مختصات نقطه  A در نظر گرفته و مختصات نقطه وسط   

  . را تعیین کرده و در معادله خط قرار می دهیم AA/پاره خط 

  .این دو شیب باید قرینه و معکوس یکدیگر باشند .  می گذرد  A/وAخطی که ازنقاط    و شیبLشیب خط داده شده ي 

  . را حسا ب می کنیم A/با استفاده از روابط به دست آمده  مقدار طول و عرض نقطه ي  

  

   :24مثال

),(قرینه نقطه ي  62A   1 نسبت به خط yx به دست آورید .  

  

  

A

/A

L

M
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  :به طور کلی داریم 

),( ینه نقطهرق - 1 yxAنسبت به محور x 0خط (  هاy (   به صورت),(/ yxA  می باشد.  

),( ینه نقطهرق - 2 yxAنسبت به محور y 0خط (  هاx (   به صورت),(/ yxA  می باشد.  

),( ینه نقطهرق - 3 yxA نقطه (مبدأ مختصات  نسبت به  ),( 00O (   به صورت),(/ yxA  می باشد.  

),( ینه نقطهرق - 4 yxAخط  ( نیمساز ربع اول و سوم به  نسبتxy  (   به صورت),(/ xyA می باشد.  

),( ینه نقطهرق - 5 yxA خط  ( نیمساز ربع دوم و چهارم نسبت بهxy  (   به صورت),(/ xyA  می باشد.  

  

   :25مثال

),(ه  قرینه نقط 52A را نسبت به   

  ها                                      yمحور)        ب                   ها                                xمحور ) الف 

xyخط  )  د                                                    مبدأ مختصات    )  ج                                              

xyخط  ) و     

  .بیابید 

  

   :26مثال

),(اگر قرینه نقطه ي   522  nmA نسبت به نیمساز ربع دوم و چهارم به صورت   ),(/ nmA 3باشد .   

  . رابیابید n و mمقدار  

  

  

  

  

   :) دستگاه دو معادله و دو مجهول ( دستگاه معادلات خطی  

0 هرگاه    cbyax   0   و /// cybxa    معادله دو خط باشند در این صورت 








0

0
/// cybxa

cbyax
ستگاه  را د

  .معادلات خطی گویند 

  در این صورت 

اگر  - 1
// b

b

a

a
 پس دستگاه یک جواب دارد  جواب آن همان نقطه برخورد .  باشد دو خط در یک نقطه همدیگر را قطع می کنند  

  دو خط می باشد

اگر  - 2
/// c

c

b

b

a

a
  کنند و دستگاه جواب نداردبنابراین یکدیگر را قطع نمی . دو خط موازیند .  باشد.  

اگر  - 3
/// c

c

b

b

a

a
 دو خط برهم منطبق هستند و دستگاه بیشمار جواب دارد .  باشد. 
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   :27مثال

دستگاه 








146

532

xy

yx
  چند  جواب دارد؟

  

  

  

  

   :28مثال

 دستگاه  mبه ازاي چه مقدار 








4223

1

ymmyx

mymx
  بیشمار جواب دارد ؟ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 

  

  

  :فاصله نقطه از خط 

فاصله نقطه ي   yxA 0 از خط به معادله , cbyax   

  :از رابطه ي زیر به دست می آید 

                                                                  
22 ba

cbyax
AHd




 

  

  

  

  

  

  yxA ,

H
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   :29مثال

),(فاصله نقطه  42A   4 از خط به معادله
3

4
 xy به دست  آورید .  

  

  

  

   :30مثال

),( فاصله  نقطه ي kبه ازاي چه مقدار  12kA  032 از  خط  kyx است ؟26 برابر   

  

  

  

  

  

  

  

  

   :31مثال

234مساحت مربعی را حساب کنید که یک ضلع آن بر روي خط   yx قرار دارد  و ),( 51Aیک رأس آن است .  

  

  

  

  

  

   :32مثال

اگر   03,A و ),( 64B و  22  ,Cاي مثلث   مختصات رأس هABC طول ارتفاع .   باشندAH وارد بر ضلع BC را حساب 

  .کنید 
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   :33مثال

1دونقطه بر خطی به  xy 532معادله  قرار دارند که فاصله ي این نقاط از خط به معادله ي  yx است 13برابر  .  

  کدام است؟طول این نقاط 

1  (915 ,                        2( 1115 ,                   3( 1511 ,                      4 (911 ,                                             

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :فاصله ي دو خط موازي 

  نها را ساده کرد که به صورت می توان معادله هاي آ.  دو خط موازي در دستگاه  مختصات باشند 2L و  1Lمی دانیم اگر 

      0 cbyax   0  و /cbyax بنابراین .  تبدیل شوند:  

0 فاصله دو خط موازي  cbyax 0 و /cbyax از رابطه زیر به دست می آید :  

                                                                         
22 ba

cc
d






/

                                                          

  :اثبات 

0خط  /cbyax رابه صورت  
b

c
x

b

a
y

/

 می نویسیم .  

),(کافی است فاصله یک نقطه مانند   yxA ، 0از خط روي این خط را cbyax به دست آورد .  

),(چون   yxA روي خط 
b

c
x

b

a
y

/

 قرار دارد پس   :
b

c
x

b

a
y

/

  در نتیجه   

                                                             








b

c
x

b

a
xA

/

,   

را در رابطه ي  Aحال مختصات نقطه 
22 ba

cbyax
d




 

  :             قرار می دهیم 

                                             
222222 ba

cc

ba

ccaxax

ba

c
b

c
x
b

a
bax

d
















//

/

)(
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   :34مثال

543فاصله  بین دو خط    yx     02186 و  yx را به دست  آورید .  

  

  

  

  

   :35مثال

4مساحت دایره اي را حساب کنید که بر دو خطوط 
2

1
 xy  22 و  yx مماس است .  

  

  

  

  

  

  

  :زاویه بین دو خط 

11بین دو خط  به معادله هاي ) تند (  زاویه حاده اگر  nxmy   22 و nxmy  می توان  . باشدرا از رابطه ي  

  :  زیر حساب کرد 

                                                      
21

12

1 mm

mm




tan  

  :توجه 

21اگر   mm   باشد دو خط موازیند بنابراین 0.  

121اگر   mm  باشد دوخط بر هم عمودندو90.   

  

   :36مثال

xyزاویه بین دو خط  21 1639 و  yx را بیابید .  

  

  

  

  

  خطی که از دو خط موازي به یک فاصله باشد

0معادله خطی که از دو خط موازي  cbyax 0 و /cbyax به یک فاصله باشد به صورت  زیر می باشد   :  

                                                                        0
2





/cc

byax  
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   :37مثال

2معادله خطی بنویسید که از دو خط 
3

2
 xy و  xy 426 یک فاصله باشد  به .  

  

  

  

  

  :تمرین 

13نقطه اي روي خط -1  yx از نقطه يآن  بیابید که فاصله  ),( 72Aباشد 72 برابر .  

),(نقاط  -2 60A  و),( 88 B  مساحت دایره را حساب کنید مختصات مرکز دایره و . دو سرقطر یک دایره اند. 

),(دایره به مرکز  - 3 21O 5 بر خط به معادله
3

4
 xy طول شعاع دایره را محاسبه کنید .  مماس است. 

),(اگر فاصله  نقطه ي  -4 21A 14از خط  yax مقدار. باشد  2برابر باa را حساب کنید . 

xyنقطه اي روي خط  -5 2 بیابید که مجموع فاصله هاي آن از مبدأ مختصات و نقطه ي ),( 42A باشد 5 برابر با 

 
 

1اگر فاصله ي دو خط موازي   - 6 byax13 و  xy  برابر با 
2

1
  .را بیابید b و aمقدار . باشد 

),(نقطه ي   - 7 13 A 52 وسط قطر مربعی است که یک ضلع آن منطبق بر خط به معادله ي  xy مساحت مربع را .   است

  .حساب کنید 

543خط  -8  yxمختصات مرکز . اگر مرکز دایره روي نیمساز ناحیه سوم باشد . ر دایره اي به شعاع یک مماس است   ب 

  . دایره را بیابید 

622فاصله دو خط موازي  -9  kykkx 152 و )(  yx را حساب کنید .  

23به معادله ي  واقع بر نیمساز ربع اول از خط Aاگر فاصله ي  - 10  yx باشد طول نقطه ي 10برابر A را بیابید. 

),(فاصله نقطه ي  -11 62A از  عمود منصف پاره خطی که از نقاط ),( 21B و ),( 41C می گذرد را بیابید . 

),( سه نقطه ي kبه ازاي چه مقدار -12 02A و ),( kB ),(و 3 36 2 kCروي یک خط راست قرار دارند. 

62 از دو خط به معادله هاي Lخط  - 13  yx و kkyx معادله خط .  فاصله قرار دارد به یکLرا بنویسید. 
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   :2درس 

  :معادله درجه دوم  : یاد آوري

02هر معادله درجه دوم به شکل استاندارد به صورت    cbxax است که در آن abc  می 0a اعداد حقیقی و ,,

  .باشد

  

  :روش هاي حل معادله درجه دوم 

  :روش تجزیه -1

  .  از روشهاي تجزیه معادله درجه دوم را تجزیه کرده و سپس به کمک خاصیت زیر می توان معادله را حل کرد

  :    خاصیت اعداد حقیقی 

Rbaهرگاه       «  ,   0  وab 0در این صورت .  باشدa 0  یاb   . «  

 ) خاصیت ریشه زوج  ( روش ریشه گیري -2

kxهرگاه :    خاصیت ریشه گیري 2 ) Rk   0  وk  (   آن گاه . باشدkx  

 :روش مربع کامل   - 3

 . باید معادله درجه دوم را به شکل اتحاد مربع دوجمله اي نوشت و سپس به کمک خاصیت ریشه گیري معادله را حل کرد

 ) :یا روش دلتا ( روش کلی   -4

acb را از رابطه ي    دراین روش ابتدا مقدار 42  حساب کرده  و در این صورت   

  : باشد معادله دو ریشه حقیقی دارد که می توان ریشه ها را از رابطه هاي زیر حساب کرد0اگر ) الف 

  

  

  

                                                                                            
















a

b
x

a

b
x

2

2

2

1

  

دارد که از رابطه ي  ) ریشه تکراري ( باشد معادله مضاعف 0اگر ) ب 
a

b
xx

2
21


 به دست می آید.  

  . باشد معادله ریشه حقیقی ندارد0اگر ) ج

 

 روش هندسی -5

  قیه جملات را به طرف دیگر معادله منتقل کرده و سپس نمودار هر کدام را در این روش جمله ي درجه را یک طرف نگه داشته و ب

 .تعداد نقاط برخورد دو نمودار ، تعداد جوابهاي معادله درجه دوم است . جدا رسم می کنیم 

 . در ادامه با این روش بیشتر آشنا خواهیم شد

 روش آزمون و خطا - 6

  .دست پیدا کرد ) در صورت داشتن ریشه ( عادله در این روش با مقدار دادن می توان به ریشه هاي م
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  : و تمرین 38مثال

  .معادله هاي زیر را حل کنید 

     152 2  tt)                                    4912ج 2  )( x )                                 بyy 213 2  )    الف  

  

  

    : 39مثال

02612 معادله ي  درجه دوم mبه ازاي چه مقداري از  2  mxxm   )98کنکور(؟  داراي دو ریشه حقیقی است)(

  

  

  

  

  

  

  

  

    :40مثال

0122در معادله  درجه دوم  2  xxm   : را طوري بیابید که معادله m حدود یا مقدار )(

  .دو ریشه حقیقی  باشد) الف

  

  

  

  

  .ریشه حقیقی نداشته باشد) ب 

  

  

  

  .ریشه دیگر را بیابید.  یک ریشه آن باشد 1xعدد اگر) ج
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  :روابط بین ریشه ها 

02در معادله درجه دوم   cbxax 0  اگر12قیقی مانند  باشد  ، داراي دو ریشه ح xx   : است که ,

                                                                                                                              
















a

b
x

a

b
x

2

2

2

1

  

  :م نمایش دهیم داریSاگر مجموع دو ریشه را با 

                                                                           
a

b

a

b

a

b

a

b
xxS













2

2

22
21  

پس               
a

b
xxS


 21  

  : نمایش دهیم داریم  Pو حاصل ضرب  دو ریشه را با 

                  
a

c

a

ac

a

acbb

a

b

a

b

a

b

a

b
xxP 
















22

22

2

2

2

22

21
4

4

4

4

4422

)()()(
.  

  

  لذا       
a

c
xxP  21  

  : نکته 

  .می توان رابطه هاي زیر را  اثبات کرده  و در حل مسائل از آنها استفاده کرد 

                                                                                                                                 
a

xx


 21)   1  

                                                                                                                          PSxx 222
2

2

1
 )  2  

                                                                                                                       SPSxx 333
2

3

1
)   3          

  .      حفظ کردن روابط دیگر ي ضرورتی ندارد و می توان آنها را به کمک روابط داده شده به دست آورد

  : توجه 

  .      را تشکیل داده و سپس به حل مسئله بپردازید  P و Sهرگاه در مسائلی صحبت از روابط بین ریشه ها شد ابتدا 

   :41 مثال

0  ریشه هاي معادله درجه دوم    و اگر 
2

1
62 2  xx حاصل عبارت هاي زیر را بنویسید .  باشند.  

                                                                                                                                                


11
  الف    ( 
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                                                                                                                                           22  )      ب  

  

  

  

  

                                                                                                                                                     
2 )  ج  

  

  

                                                                                                                                            







  د        (  

  

  

  

                                                                                                                                                )   هـ  

  

  

  

                                                                                                                                       )  و  

  

   

  

  

  

  

                                                                                                                           



 12

1

12

1


  ت    (  
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4

1
62

4

1
62 22  ) م  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   : 42مثال

01232 ریشه هاي  معادله   و اگر  2  mxx باشند مقدار m 822را طوري بیابید که رابطه ي  برقرار باشد .  

  

  

  

  

  

  

   :43مثال 

0422 ریشه هاي  معادله    و اگر   mxx مقدار.  باشدm و هر دوریشه را طوري بیابید که  4باشد.  

  

  

  

  

  

  

  

    :44مثال

015322 را طوري بیابید که در معادله درجه دوم mمقدار   mxmx  رابطه ي )(
3

2

1

1

1

1





 
 بین ریشه هاي 

  .معادله برقرار باشد
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  :  45مثال

62 رابطه ي mبه ازاي چه مقدار    0132 بین ریشه هاي معادله  mxxبرقرار است ؟   

  

  

  

  

  

  
  

  :46مثال

23 که ریشه هاي حقیقی معادله  را طوري بیابیدmمقدار  22  mxmxت90کنکور( . معکوس یکدیگر باشند (  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

      

   :1تمرین

  
   :2تمرین
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02 بحث در وجود  ریشه هاي معادله درجه دوم  cbxax بر حسب و S و P:   

  

  

   . باشد معادله داراي دوریشه حقیقی متمایز است0هرگاه   ) الف

  

                              

   

  

  

  

                                   0c                 01 x   و   
a

b
x


2  

                                                                                      

       
                                    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) تکراري (  باشد ، معادله داراي مضاعف 0اگر )   ب  
a

b
x

2


 است  .  

  

  . باشد معادله ریشه حقیقی ندارد0اگر )   ج 

  

    :47مثال

0732بدون حل معادله ، دروجود و نوع ریشه هاي معادله  2  xx بر حسب و S و P   بحث کنید.  

  

  

  

 0اگر  - 1
a

c
P باشد هر دو ریشه هم علامتند                                      .

0اگر 



a

b
Sباشد دو ریشه مثبت می باشند  . 

0اگر 



a

b
Sاشند باشد دو ریشه منفی می ب. 



0اگر  - 2
a

c
P باشد  

0اگر  - 3
a

c
P باشد دو ریشه مختلف العلامتند                                      .

0اگر 



a

b
Sمنفی بزرگتر است باشد ریشه مثبت از قدرمطلق ریشه  

0اگر 



a

b
S  ) 0b (  باشد دو ریشه قرینه اند 

0اگر 



a

b
Sباشد قدرمطلق ریشه منفی از ریشه مثبت بزرگتر است  
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   :48مثال 

0342 را طوري تعیین کنید که معادله درجه دوم mحدود  2  mxx باشدحقیقی مثبت داراي دوریشه .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :49مثال

0231معادله   2  kxx    از نظر جواب  چه وضعیتی دارد؟))((

  

  

  

  

  

  

  

  

  :نوشتن معادله درجه دوم 

02 در معادله درجه دومگر ا  cbxax )   0کهa  (  طرفین معادله را برa تقسیم کنیم داریم   

                                                     
 

02 

 PS

c

c
x

a

b
x

                

02   بنابراین   معادله به شکل   PSxx در می آید          .  

  . را محاسبه کرد و در رابطه ي  زیر قرار دادP و S ریشه هاي یک معادله درجه دوم باشند می توان  و پس اگر 

                                                             02  PSxx  

  

  

   :50مثال

  . باشند - 7  و  4معادله درجه دومی بنویسید که ریشه هاي آن اعداد   
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   :51مثال 

3223معادله درجه دومی بنویسید که ریشه هاي آن     باشند .  

  

  

  

  

  

  

**************     ******************************  

  .نوشتن معادله درجه دومی که ریشه هاي آن رابطه ي خاصی با ریشه هاي معادله داده شده دارند

   : روش اول

یشه هاي معادله داده شده و معادله  را محاسبه کرده و سپس با توجه  به رابطه بین رP و Sابتدا براي معادله داده شده مقادیر 

  براي  ریشه هاي معادله خواسته شده را نوشته و در رابطه ي زیر قرار  ) P/( وحاصل ضرب  )  S/( خواسته شده ،  مجموع  

02:    می دهیم  // PxSx  

  

  

  

   :روش دوم

   و xبا توجه به مسئله ، رابطه بین .  در نظر می گیریم y و ریشه هاي معادله خواسته شده را xشده را ریشه هاي معادله داده 

y را نوشته و x را برحسب yب کرده و در معادله داده شده قرارداده و ساده می کنیم  حسا.  

  

  

    :52مثال

01063 ریشه هاي معادله   و اگر  2  xx 32معادله درجه دومی بنویسید که ریشه هاي آن .  باشد   32  و  

  .باشند

  :روش اول 
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  :روش دوم 

  

  

  

  

  

  

  

   :53 مثال 

0642معادله درجه دومی بنویسید که ریشه هاي آن مربع ریشه هاي معادله    xx باشد.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :  54مثال

0132 ریشه هاي معادله   و اگر  2  xx به ازاي کدام مقدار .  باشندk 018 مجموعه جواب معادله ي 2  kxx به 

صورت مجموعه  22    .می باشد,

  

  

  

  

  

  

  

    :55مثال

0832معادله درجه دومی بنویسید که ریشه هاي آن از معکوس ریشه هاي معادله    xx دو واحد کمتر باشد .  
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  :حل برخی معادلات به کمک معادله درجه دوم 

  .در بعضی از معادله ها می توان با تغییر متغیر مناسب آن را به یک معادله درجه دوم تبدیل کرده و  آن را حل نمود 

  

   :56مثال 

07218معادله   222  )()( xxxx کنکور ت . (  را حل کنید(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     :57مثال

076معادله    xx را حل کنید  .  

  

  

  

  

  

  

  

  

    :58مثال

043معادله   24  xx را حل کنید  .  
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  :حل مسئله به کمک معادله درجه دوم 

ا را نوشته و در براي حل مسائل با استفاده از معادله درجه دوم ، ابتدا پارامترهاي مسئله را مشخص کرده و رابطه ي بین آنه

  .صورت لزوم همه ي پارامترها را بر حسب یکی نوشته و آن را به یک معادله تبدیل کرده و حل می کنیم 

  

    :59مثال

  .طول و عرض مستطیل را محاسبه کنید . است  265cmو مساحت آن  cm36 محیط یک مستطیل

  

  

  

  

  

  

    :60مثال

اگر مساحت مستطیل یک واحد .  واحد کمتر از عرض مستطیل است 4ع یک مستطیل سه برابر ضلع یک مربع و ضلع مربع طول ضل

  .طول ضلع مربع را  حساب کنید . بیشتر از مساحت مربع باشد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



             :صفحه 
 فیسیاوش شری: تهیه و تنظیم  تجربی 2 ریاضی  اولفصل 32

  

cbxaxتجزیه چند جمله اي درجه دوم 2
  به کمک معادله درجه دوم

cbxaxاه      هرگ 2
02براي تجزیه آن می توان ابتدا براي معادله .  یک چند جمله اي درجه دوم باشد   cbxax    

  . را محاسبه کردمقدار  

12 باشد معادله دو ریشه حقیقی مانند 0اگر  - 1 xx   در این صورت . رد   دا,

                                                     ))(( 21
2 xxxxacbxax       

  

   : 61مثال

473عبارت    2  xx را تجزیه کنید .  

  

  

  

  

  

  

 باشد معادله ریشه مضاعف 0اگر  - 2
a

b
x

2


 رت تجزیه عبا.  داردcbxax 2

 : به شکل زیر است 

                                    
222

22
)())((
a

b
xa

a

b
xacbxax 


  

  

   :62مثال

عبارت   
4

9
32  xx را تجزیه کنید .  

  

  

cbxaxعبارت .  باشد معادله ریشه حقیقی ندارد 0 اگر - 3 2
  .کمک ضرائب حقیقی تجزیه نمی شود به 

   

   : 63مثال

532عبارت   xx را در صورت امکان تجزیه کنید.  

  

  :تمرین  

132اگر عبارت درجه دوم   xmmx   . را بیابیدmحدود .  به کمک ضرائب حقیقی تجزیه نشود )(
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  :تمرین 

 اگر -1 041 معادله  حقیقی یشه هاي  ر, 22  mxxm  عددmباشند ، به ازاي چه مقدار )(
4

1
واسطه حسابی بین  

   ؟است ,

 اگر -2 0122 معادله  حقیقی یشه هاي  ر, 2  xmx شند ، اگر با)( سه جمله متوالی یک دنباله هندسی  2,,

واسطه حسابی بین . باشند   .رابیابید  ,

02اگر ریشه هاي معادله  درجه دوم   - 3  baxx 0173 یک واحد از ریشه هاي معادله 2  xx، بیشتر باشد 

  .را بیابیدbو a مقدار

65 ،معادله درجه دوم m  به ازاي کدام مقدار -4 22  mxmxدو ریشه ي حقیقی و معکوس هم دارد؟  

0532له ریشه هاي حقیقی معاد ، مجموع مربعات m به ازاي کدام مقدار -5  xmmx  است ؟ 6 برابر با )(

232 رابطه ي  mبه ازاي کدام مقدار   - 6   01563معادله  یشه هاي ربین 2  mxxبرقرار است؟  

032 اگر دو معادله درجه دوم  - 7  mxx032 و  mxxاین جواب مشترك را . رك باشند  داراي یک جواب مشت

 . بیابید 

  

 

  معادله هاي زیر را حل کنید -8

                                         245 24  xx )                                               0910ب 24  xx )    الف  

              0128 222  )()( xxxx    )                                       د( ) | |x x    21 4 1 5   ج     ( 0

                0102
3

112
3

2
2

2

 )()(
xx

0211و                              ( 2242  )()( xx)        هـ  

                                                           x x  x                                                    ح (  12 x  6 39 8   ز(     0

                                                                   

0142معادله درجه دومی بنویسید که ریشه هاي آن  از نصف معکوس ریشه هاي  معادله  -9  xx سه واحد کمتر 

 .باشند

 اگر - 10 0142 معادله  یشه هاي  ر,  xx باشند حاصل عبارت هاي زیر را به دست آورید .  

          
33   )                           ج








 )                   33            ب

11


 )    الف  

052 در وجود و علامت ریشه هاي معادله   وP وS  بدون حل معادله و با استفاده از  -  11  xxبحث کنید .  

04232که ریشه هاي آن مربع ریشه هاي معادله معادله درجه دومی بنویسید    -  12  xx باشند .  

  .این عدد را بیابید. واحد کمتر است 9دوبرابر عدد مثبتی از ثلث مربع آن ،   -13       

052را طوري بیابید که معادله mحدود  – 14        24  mxmx   .ی متمایز باشد ریشه حقیق4داراي )(
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  تابع درجه دوم

cbxaxxfخواندید که هر تابع درجه دوم به شکل استاندارد  1سال گذشته در ریاضی   abc می باشد که )(2  اعداد ,,

  . مخالف صفر است aحقیقی و 

cbxaxxfرسم نمودار سهمی   2)(:   

  . توان از مراحل زیر براي رسم دقیق تر نمودار استفاده کرد می

  . باشد سهمی داراي ماکزیمم است 0a سهمی داراي مینیمم  و اگر 0a         اگر 

),(عرض از مبدأ یعنی نقطه  -1 c0را تعیین می کنیم .  

از رابطه ي ) ر تقارن محو(  طول رأس سهمی  -2
a

b
x

2


 با جایگذاري می توان عرض رأس را مشخص کرد .   به دست آورد. 

 البته می توان از  فرمول  
a

y
4


 پس مختصات رأس به صورت .  نیز عرض رأس را تعیین کرد







 

aa

b

42
   می باشد,

khxayی به شکل  اگر معادله سهم :1 توجه  hxخط .   باشد )(2   خط تقارن و نقطه ي ),( khرأس سهمی است .  

  

یک سهمی برابر با عرض رأس سهمی است که به ) کمترین مقدار ( یا مقدار مینیمم ) بیشترین مقدار(  همیشه مقدار ماکزیمم  :2 توجه

  .أس به دست می آید ازاي طول ر

   : از الگوي روبرو استفاده کردمی توانبراي رسم سریع تر : 3  توجه 

  

راي  ها را قطع می کند یا اصطلاحاً می گویند داx در دو نقطه محور f معادله درجه دوم بزرگتر از صفر باشد تابع اگر  - 3

  : به یکی از دوشکل زیر است aدو صفر است که با توجه به علامت 

  

  

  

  

  

نمودار تابع در نقطه اي به طول .  باشد 0             اگر 
a

b
x

2


برمحور x ها مماس است .  

  : به یکی از دوشکل زیر است aجه به علامت         با تو

  

  

  

  

  

             

  

0a

x

0a

x

0a

x

0a

x

x
y

a

b

2


a4



1x

11

2x
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  . ها قرار دارد x ها یا زیر محور x ها را قطع نمی کند و همیشه بالاي محور xنمودار تابع .  باشد 0        اگر 

  : به یکی از دوشکل زیر است a        با توجه به علامت 

  

  

  

  

  

  

    :64مثال

  . مقدار ماکزیمم یا مینیمم توابع زیر  را تعیین کرده و نمودار آنها را رسم کنید 

342)    الف   xxxf )(  

  

  

  

  

  

22)   ب   xxxg )(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :65مثال

151مقدار ماکزیمم تابع  22  xmxmxf   . را بیابیدmمقدار. در نقطه اي به طول یک می باشد )()()(

  

  

  

  

0a

x
0a

x
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   :66مثال

322 ، رأس سهمی به معادله  aبه ازاي چه مقدار   axaxyربع اول و سوم قرار دارد؟ روي نیمساز   

  

  

  

  

  

   :67مثال

cxxyمحور تقارن سهمی به معادله 1y ، خط به معادله cبه ازاي چه مقدار   2
3

1 2
   را بر روي خود سهمی قطع 

  می کند؟

  

  

  

  

  

)پس به طور کلی در مورد نمودار تابع درجه دوم  )y f x ax bx c   2 ) a    :داریم )  0

  

a اگر -  الف    . می باشد و نمودار تابع به صورت                               می باشدمینیمم تابع داراي  0

     

 اگر - 1  c و   0    .نقطه قطع می کنددو سهمی محور طولها را در.  نمودار به یکی از دو صورت  زیر می باشد 0

 
 
 
 
 
 

 اگر -  2   c و   0    . نقطه قطع می کنددوسهمی محور طولها را در . نمودار به یکی از دو صورت  زیر می باشد 0
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اگر  - 3  c و   0     . نقطه قطع می کنددوسهمی محور طولها را در . نمودار به یکی از سه صورت  زیر می باشد 0

  

  

  

                                                       

  

  

 اگر -4    .ها مماس است xسهمی از بالا بر محور . یکی از صورتهاي  زیر می باشد نمودار به    0

  

  

  

                                                                            

                                                                                                         

  

 
 

  

 اگر - 5    .. نمی کندسهمی محور طولها را قطع  . نمودار به یکی از صورت هاي  زیر می باشد   0

  .هاست xنمودار سهمی به طور کامل بالاي محور

  

  

  

  

                                                            

  

 
 
a اگر - ب     .می باشد و نمودار سهمی به صورت                       می باشدماکزیمم  تابع داراي  0

  

اگر  - 6  c و   0    .نقطه قطع می کنددو طولها را درسهمی محور .  نمودار به یکی از سه صورت  زیر می باشد 0
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اگر  - 7  c و   0    .نقطه قطع می کنددو سهمی محور طولها را در.  نمودار به یکی از دو صورت  زیر می باشد 0

  

  

  

                                                       

  

  

اگر  -8  c و   0    .نقطه قطع می کنددو سهمی محور طولها را در.  نمودار به یکی از دو صورت  زیر می باشد 0

 
 
 
 

                                                                                  
 
 
 
اگر  -9    .ها مماس است  xسهمی از پایین بر محور .  نمودار به یکی از سه صورت  زیر می باشد  0

 
 

                                                                       
 
 
 
 
 
 
اگر  - 10    .هاست xنمودار سهمی به طور کامل پایین محور.  نمودار به یکی از سه صورت  زیر می باشد  0

 .. نمی کندسهمی محور طولها را قطع  
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   : سهمی)معادلهیا(تعیین ضابطه 

  براي یافتن معادله یک سهمی که نمودار آن یا چند نقطه از آن داده شده است می توان  معادله سهمی را به شکل 

 cbxaxxf  )())((      یا)(2 21 xxxxaxf  ) 12که در آن xx   )  طول نقاط برخورد نمودار با محور طولها است,

  هر که نقطه روي نمودار تابع است یا نمودار تابع از آن عبور می کند در معادله تابع را در نظر گرفته و با استفاده از این نکته که 

abcز  فرمول طول رأس سهمی ،  می توان ضرائب  و نیز استفاده امی کند  صدق   . را به دست آورد,,

  

  

  

  

  

   :68مثال

  قطع کرده و از -2 و محور عرض ها را در نقطه اي به عرض 1معادله یک سهمی را بیابید که محور طول ها را در نقطه اي به طول 

),(نقطه   41عبور می کند .  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :69مثال

cbxaxxfدر شکل هاي زیر نمودار سهمی    abcضرائب .   داده شده است )(2   . را بیابید ,,

  

  

  الف                                                    (                                                                                                                                 

  

  

  

  

  

  

  

2

4

3
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  ب                                                                                                                                                                                 ( 

  

  

  

  

  

  

  

abc ضرائبتعیین علامت هاي     :از روي نمودار داده شده  ,,

   کافی است مشخص کنیمaبراي تعیین علامت 

   0a             دهانه سهمی روبه بالا ست که در این صورت 

    0aن صورت     یا    دهانه سهمی روبه پایین است که در ای

   :cبراي تعیین علامت 

  0c ها را قطع می کند دراین صورت y                            اگر نمودار  بالاتر از مبدأ محور 

  0c ها را قطع می کند دراین صورت yحل مبدأ محور                              اگر نمودار  درم

  0c ها را قطع می کند دراین صورت y                              اگرنمودار  پایین تر از مبدأ محور 

    :bبراي تعیین 

 و فرمول aکافی است به کمک علامت 
a

b

2


  . راتعیین کرد b  و علامت طول رأس  ، علامت 

   ها را yتقاطع نمودار با محور در محل علامت شیب خط مماس به این صورت است که bالبته یک روش ساده براي تعیین علامت  

  . منفی استb صفر و اگر شیب منفی ، bاگر شیب صفر ،   مثبت وbاگر شیب مثبت  ، . تعیین می کنیم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

3

13

  مثبت استbشیب این خط مثبت است پس 

  استنفی مb است پس منفیشیب این خط 

  استصفر b است پس  صفرشیب این خط
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   :70مثال

cbxaxxfر سهمی درشکل هاي زیر نمودا  abcعلامت هاي ضرائب .   داده شده است )(2   .را تعیین کنید و ,,

  

  

  

  الف                                               (                                                                                                                              

  

  

  

  ب                                                                                                                                                                        ( 

  

  

  

  

                                                                                                                                                           

  

  

  ج                                               (                                                                                                                           

  

  

  

  

  

************************  

  :شرایط عبور نمودار سهمی از هرکدام ازناحیه هاي محورهاي مختصات 

  .  ناحیه دستگاه  مخصات  بگذرد چهار یا هرسه یا دوسهمی ممکن است از 

 ناحیه بگذرد حتما  دواگر سهمی فقط از  )1  0   

aبراي  )                                      الف     . می گذرد  دوم  و اول سهمی از ناحیه هاي  0

a براي) ب                                          می گذردچهارم و سومسهمی از ناحیه هاي  0

 همی از چهار ناحیه بگذرد حتماًاگر س) 2
c

P
a

  c, یعنی. است   0 a  هم علامت نیستند و  

  حتماً دو ریشه مختلف العلامت دارد

  .شدباید معادله درجه دوم آن دوریشه هم علامت داشته بابگذرد  ناحیه دیگر  سه و ازنگذرد ناحیه  یکاگر سهمی فقط از- 3
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  .فقط از ناحیه اول نگذرد )الف 

                         باید دوریشه منفی یا صفر داشته باشد و دهانه سهمی رو به  پایین باشد

:                به عبارت دیگرباید

a

P

S









0

0

0

0

  : و نمودار به تابع به شکل زیر است  

  

  

               

  . نگذرددوم فقط از ناحیه  )ب

   باید دوریشه مثبت یا صفر داشته باشد و دهانه سهمی رو به  پایین باشد            

           باید                  

a

P

S



 





0

0

0

0

  :          و نمودار به تابع به شکل زیر است        

  

  

  

  

  

  . نگذردسوم فقط از ناحیه  )ج

      یشه مثبت یا صفر داشته باشد و دهانه سهمی رو به بالا باشدباید دور            

  

  

 باید               

a

P

S



 





0

0

0

0

           :و نمودار تابع به شکل روبرو است  
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  . نگذردچهارم فقط از ناحیه  )د

        بالا باشدباید دوریشه منفی یا صفر داشته باشد و دهانه سهمی رو به             

 باید

a

P

S









0

0

0

0

                                                                        :و نمودار تابع به شکل روبرو است  

  

  

  

  

  

  

   : 71مثال

122 نمودار تابع  mبه ازاي کدام مقدار  2  mmxxmxf   هار ناحیه محورهاي مختصات عبور می کند؟چاز هر )()(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :72مثال

xaaxxf را طوري بیابید که نمودار سهمیaحدود  )()( 22 از ربع دوم  دستگاه  مختصات عبور نکند؟ فقط   
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   :73مثال

3222 سهمی mبه ازاي چه مقادیري از   mmxxyفقط ا زناحیه سوم نمی گذرد؟  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :صفرها یا ریشه هاي یک تابع 

  :پیدا کردن صفرهاي تابع 

 را xf)(0 در صورت وجود ،  کافی است معادله  xf)(هاي  یک تابع مانند xبراي پیدا کردن صفرها یا نقاط برخورد با محور 

  .حل کنیم

  :نکته 

kxاگر   یک صفر تابع )(xf در این صورت .  باشد)(xf بر kx  براي یافتن ریشه هاي دیگر معادله .  بخش پذیر است  

 0)(xf  کافی است  که )(xf را بر kx تقسیم کرده و خارج قسمت را برابر صفر قرار داده و حل کنیم .  

  

  :به طور کلی

bax بر  xP)(براي پیدا کردن باقی مانده  تقسیم  چند جمله اي   0 ، کافی است ریشه bax یعنی 
a

b
x  را پیدا کنیم   

)(حاصل 
a

b
PR  برابر با باقی مانده تقسیم )(xP برbax می باشد .  

  

bax بر xP)(چند جمله اي :  بنابراین    0و تنها اگر    بخش پذیر است اگر )(
a

b
PRباقی مانده   

  

    :74مثال

2376باقی مانده تقسیم  چند جمله اي  34  xxx 22 بر x را بیابید .  
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   :75مثال

382اگر باقی مانده تقسیم   23  mxxx  63 بر x مقدار  . باشد 7 برابر باm را بیابید .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :76مثال

022 یکی از ریشه هاي معادله  2xاگر  23  axxx مقدار . باشدa و جوابهاي دیگر معادله را بیابید .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :بررسی وضعیت یک خط و یک سهمی 

  .آنها را مساوي هم قرار می دهیم ) هاي yیا ( بررسی یک خط و یک سهمی عرض هاي براي 

  : زیر را دارندحالت هايیک خط و یک سهمی  نسبت به هم یکی از 

 .خط و سهمی  در دو نقطه متقاطع هستند و معادله تلاقی که یک معادله درجه دوم است ، دو ریشه دارد  -1

                                   

                                                            021  yy  

  

  cbxaxy  2
1

nmxy 2
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  .خط و سهمی بر هم مماس اند و معادله تلاقی آنها ریشه مضاعف دارد -2

  

                                           021  yy  

  

  

  

  .ی یکدیگر را قطع نمی کنند و معادله تلاقی جواب حقیقی ندارد خط و سهم - 3

  

               

                                       021  yy  

  

  

  

  

   : 77مثال

4خط به معادله   mxy  با منحنی  به معادله xxy 22 حدود. د هیچ نقطه ي مشترکی ندارنmرا بیابید   

  

  

  

  

  

  

   :78مثال

612 ، نمودار تابع mبه ازاي کدام مقادیر 2  mxmxy    محورهاي مختصات مماس است؟ناحیه اول بر نیمساز )(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

cbxaxy  2
1

nmxy 2

cbxaxy  2
1

nmxy 2
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  :مثال هاي کاربردي از تابع درجه دوم 

  

  : 79مثال

142 اگر  yx مقدار. باشد x  وy  را طوري بیابید که حاصل ضرب آنها ماکزیمم گردد.  

  

  

  

  

  

  

  :نتیجه 

kbyaxاگر   ) Rkba ,,  حاصل ضرب آن ها وقتی ماکزیمم است که.  باشد) ومثبت ثابت 
a

k
x

2
  و 

b

k
y

2
   

  

  : 80مثال 

2251000اگر یک موشک به طور عمودي به هوا پرتاب شود و معادله مسیرطی شده به صورت  ttth )( باشد   

 )t مدت زمان برحسب ثانیه و h باشد  ارتفاع از سطح زمین بر حسب متر می (  

  چه مدت طول می کشد تا به بالاترین ارتفاع خود برسد) الف 

  .ماکزیمم ارتفاع این موشک را حساب کنید ) ب 

  

  

  

  

  

  تمرین 

) نمودار تابع  – 1 ) ( )f x x x m x    3 2 1   .د قطع  می کند سایرصفرهاي تابع را بیابی1هارا در نقطه اي به طول x محور 4

x اگر  - 2  1  و x 
1

3
xریشه هاي معادله    x ax b   3 26 5 b,مقادیر .  باشد  0 a وریشه ي دیگر معادله را بیابید .    

) بیشترین مقدار تابع -3 ) ( )f x k x x k   23   .را بیابید kمقدار . د  برابر صفر باش 4

y رأس سهمی - 4 x mx m   2 y بر روي خط  1 x 1  مقدار .  قرار داردm را بیابید.  

) بیشترین مقدار تابع -5 )f x mx mx x  2   .را بیابید m باشد مقدار 4برابر  5

) منحنی به معادله ي  m به ازاي کدام مقدار - 6 ) ( )y m x m x    22 2 1   ها را در دو نقطه  به طول منفی قطع  x محور 12

  می کند؟
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) منحنی به معادله ي  mبه ازاي کدام مقدار  -7 )y m x x m    22 3   ها را در دوطرف مبدأ قطع می کند؟ x محور 1

) منحنی به معادله ي  mبه ازاي کدام مقدار  -8 )y m x x m    22 3   ها مماس است؟ x از بالا برمحور  2

yرا طوري بیابید که نمودار تابع   m  حدود -  9 mx x m   2 4  .ها باشد x بالاي محور  3

ax عبارت   a به ازاي چه مقادیري از-10 x a 2 2   اره مثبت است؟ همو 4

 عبارت  m به ازاي چه مقادیري از - 11
( ) ( )m x m x

x

   

 

2

2

1 1 1

2 1
   همواره منفی است؟ 

)  سهمی   به معادله ي m به ازاي چه مقادیري از – 12 )y m x x m    22 2    فقط از ناحیه دوم نمی گذرد؟ 1

y نمودار سهمی   aبه ازاي  کدام مقادیر از -13 x ax a   2 21
4

4
  فقط از ناحیه  چهارم نمی گذرد؟ 

) در زیر نمودار تابع - 14 )f x ax bx c  2  علامت هاي .رسم شده است, ,c b a  یافته و  همچنین ( )f xرا تعیین علامت کنید .  

      
    )           ب  )                                                                              الف

 
 
 

 . معادله سهمی هاي داده شده شکل را به دست آورید- 15

 

  

  الف( ب                                                                                                         (                                                      

  

  

  

y خط به معادله  m به ازاي چه مقادیري از - 16 mx 3  نمودار سهمی به معادله ي ( ) ( )f x m x x  22 را در دو  2

  نقطه قطع می کند؟

 اگر– 17
2

5
x 010932 یکی از ریشه هاي معادله 23  xxxریشه هاي دیگر معادله را بیابید.  باشد.  

362 اگر در تقسیم  در تقسیم  چند جمله اي هاي – 18 23  mxxxxP 523 و   )(  xxxq 12 بر )( x   

  . را بیابیدm مقدار.داراي باقی مانده مساوي  باشند 

2443 اگر – 19  yx مقدار .  باشدx وy را طوري بیابید که حاصل ضرب آنها مینیمم گردد .  

  . را به روش هندسی حل کنید  معادله هاي زیر– 20

                               042  xx )                                                                بxxx  11   الف            ( 2

                                      0122  xx        )                                                                  01د 2  xx   ج    ( )(

))((  منحنی به معادله - 21 812  xxy  با خطوطmxy  مجموعه مقادیر. نقطه ي مشترکی نداردm را بیابید .  

  

1

2

( , )3 2 a  1
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   : گویا معادله هاي

  .هرمعادله که شامل عبارتهاي گویا باشد را یک معادله گویا می نامند

  .به عنوان مثال هرکدام از معادله هاي زیر گویا هستند

                              
100

7

200

8






x

x
                 ،     

2

5
2



t

t          ،  
yyy

y

y 







2

3

1

11
  

  

   :حل معادله هاي گویا

ابتدا بین مخرج ها ي کسرها ، کوچکترین مضرب مشترك  را انتخاب کرده و طرفین معادله را  در این کوچکترین مضرب مشترك 

  .معادله جبري به دست آمده را حل می کنیم . ضرب کرده و ساده می کنیم 

  .بل قبول هستند که به ازاي آنها ، حاصل هیچکدام از مخرج ها صفر نباشد و نیز در واقعیت مسئله صدق کنندجوابهایی قا

  :توجه 

در بعضی مواقع که معادله به شکل 
D

C

B

A
 باشد ، می توان با طرفین ، وسطین کردن معادله را حل کرد   

  

  :و  چند  جمله ايد) م . م . ك (تعیین کوچکترین مضرب مشترك 

  . م دو عبارت چند جمله اي ابتدا آن ها را تجزیه می کنیم. م . براي تعیین  ك 

  .م برابر با حاصل ضرب عوامل مشترك با بیشترین توان  ضرب در عوامل غیر مشترك می باشد. م . ك 

  

  

  .م  بین عبارت ها را به دست آورید . م . در هر مورد ك ) 81مثال

                                                                                     ( ) ( )A x x x  3 5 26 2 1 )   و    1 ) ( )B x x x  2 7 44 2 1   الف  (  1

  :     حل 

   و  بین دو عبارت مشترك  x3 عبارت  x3و  x2می باشد و  بین  12 عدد4و  6 بین دو عدد م. م .ك در این دو عبارت   

( ) , ( )x x 5 72 1 2 ) عبارت  1 )x  72    پس. بقیه عبارتها غیر مشترك هستند. را انتخاب می کنیم   1

  

                                                                                     ( ) ( ) ( )x x x x   3 7 2 212 2 1 1                                                                                                                          م. م . ك 1

  

                                                                                                                                    432  aa  562   و  aa )   ب  

  

  

  

  

                                                                                                                12 x    342   و  xx    982    و  xx )   ج  
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   :82مثال

  .معادله هاي زیر را حل کنید 

                                                                                                                                                    
3

19

1

3

1

1





 x

x

x
  الف   ( 

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                                                    
4

442

2

3
2 




 x

x

xx
  ب     ( 

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                                                                 
2

3

32

63






x

x
  ج    ( 

  

   

  

  

                                                       

                                                                                                                                                              
3

1

123

4






x

x
  د    ( 
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  :نکته 

bax                   هرمعادله درجه اول به صورت   می باشد .  

 باشد ، معادله یک جواب به صورت   0a                  اگر     
a

b
x  دارد .  

  .  ، معادله جواب ندارد و مجموعه جواب آن تهی است 0b  ولی  0a                       اگر 

  . ، معادله بیشمار جواب دارد و مجموعه جواب آن همه اعداد حقیقی هستند0b  و 0a    اگر                   

  

*********************************  

  شده را در معادله در برخی مسائل یکی از جوابهاي معادله را می دهند و از شما یک مجهول را می خواهند که باید ریشه داده 

  . جایگذاري کرده و مقدار مجهول را پیدا می کنیم 

بعضی مواقع علاوه بر مقدار مجهول ،  جواب دیگر معادله نیز خواسته می شود که باید  بعد از به دست آوردن مقدار مجهول ، معادله 

  . راکامل  حل کنیم

  

  

   :83 مثال

معادله   kبه ازاي  چه مقدار 
4

33

2

12

2

2
2

2















x

x

x

x

x

kx
  می باشد؟3x داراي جواب 

  

  

  

   : 84مثال

5 اگر یکی از جوابهاي معادله 
1

4

3







 x

a

x

x
  . و جواب دیگر معادله را به دست آوریدaمقدار .  باشد 4x برابر با 
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   :85 مثال

1اگر معادله  گویاي 
1

22






x

x

x

m
  . را بیابیدmحدود . جواب حقیقی نداشته باشد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :مستطیل طلایی 

داشته باشیم  wو عرض Lاگر در یک مستطیل با طول  
L

wL

w

L 
آنگاه می گوییم در این مستطیل نسبت طلایی برقرار است ، .  

   :عدد طلایی

عدد   
2

51
  . می باشد /6181  را عدد طلایی گویند که مقدار تقریبی آن برابر با 

   : 86مثال

  .  متر و طول و عرض آن متناسب با نسبت طلایی باشد 144اگر محیط یک زمین ورزشی مستطیل شکل ، برابر 

  .طول و عرض زمین را محاسبه کنید 
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  : حل مسائل کاربردي به معادلات گویا 

  .ي گویاستدر این مدل سئوالات ، مهمترین موضوع نوشتن معادله . بعضی مسائل کاربردي به حل یک معادله گویا  ختم می شوند 

  :براي نوشتن معادله گویا به موارد زیر توجه نمایید 

 ساعت انجام می شود آن گاه در هر ساعت و یا در هر روز xروز یا xاگر کاري به صورت دائم و یکنواخت در  - 1
x

1
 آن کار 

  .انجام می شود

ساعت با سرعت یکنواخت از آب پر می شود ، در هر ساعت  5ال اگر یک استخر در مدت به عنوان مث
5

1
  استخر پر می شود

nyx:   باشد آن گاه داریم yبیشتر از عمل.... ) ساعت ، روز ، (  واحد nبه اندازه ي xاگر  عمل   - 2   

  

   :87مثال

  روز ، زودتر ساختمان  را رنگ 8اگر هرکدام به تنهایی کار کند نفر اول .  روز رنگ می کنند 3دو نقاش باهم ساختمانی را در 

  هر کدام به تنهایی  در چند روز ساختمان را  رنگ می کنند ؟.  می کند 

  

  

  

  

  

   :88لمثا

  .درصد نگهداري می کنند  10در یک مغازه ماهی فروشی  ماهی هاي آب شور، ماهی ها را در محلول آب ونمک 

  .درصد تهیه می کند  6کیلوگرم محلول آب و نمک  200یک کارگر مبتدي  

  ول را به غلظت مورد نظر رساند؟چگونه می توان این محل)  الف 

  

  

  

  

  اگر هیچ نمکی موجود نباشد چقدر از آب محلول باید تبخیر شود؟)  ب 

  

  

  

  کیلوگرم  نمک موجود باشد چگونه می توان به غلظت مورد نظر رسید ؟ 5اگر فقط  ) ج 
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  ) :اصم یا رادیکالی ( گنگ  ت معادلا 

  .باشد را یک معادله گنگ گویند )که مجهول زیر رادیکال و غیر قابل ساده کردن( یک یا چند عبارت رادیکالیهرمعادله که شامل 

  .به عنوان مثال معادله هاي زیر همگی گنگ هستند

      xxx 433                  ،              532  xx       ،   xxxx 323 22   

  

  دراین پایه تحصیلی  ، معمولا معادلات. همانطوریه که می بینید معادلات رادیکالی ممکن است با فرجه هاي مختلف باشند

  . مورد بررسی قرار می گیرند و  حل می کنیم2 با فرجه 

  

  :2بافرجه حل معادلات گنگ 

)()(ابتدا باید معادله را به شکل براي حل اینگونه معادلات ، xqxP  دو طرف را به توان دو رسانده و نوشته وسپس  

  .عمل توان رساندن ممکن است چندین بارتکرار شود.  ساده کرده و معادله حاصل را حل می کنیم

  .جوابهایی قابل قبول هستند که به ازاي آنها ، حاصل هیج عبارت زیر رادیکالی منفی نشود و نیز تساوي معادله برقرار باشد

  

  :جه تو

  .گاهی اوقات با یک تغییر متغیر مناسب ، به راحتی می توان معادلات گنگ را حل کرد 

   

   :89مثال

  .معادلات زیر را حل کنید 

                                                                                                                                                      32  xx )   الف  

  

  

                                                                                                                                                      512  xx )   ب  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                                                    1
1

2
1 



x

x ) ج  
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                                                                                                                       7144 22  xxxx )         د  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                                              091 22  xxx   هـ   ( )(

         

  

  

   :90مثال

 از جوابهاي معادله 4x اگر یکی
25 xxax مقدار. باشدaو جواب دیگر معادله در صورت وجود را بیابید .  

   

  

  

  

  

  

  : نکته 

022  اگر   mn xgxf )()( ) Nnm , (  0 براي حل کافی است جواب معادله هاي. باشد)(xf 0 و)(xg را   

  . ) به عبارت دیگر ، مجموع دو عدد غیرمنفی ، وقتی صفر است که هردو صفر باشند. ( به دست آورد 

022جوابهاي مشترك بین این دو معادله  ، جواب معادله     mn xgxf   . است )()(

  

   :91مثال

06553234جوابهاي معادله    4 226 2  xxxxxx را به دست آورید .  
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 : و گنگگویات معادلاتمرین  

  معادله هاي زیر را حل کنید -1

)  الف
x

x x
 

 

3
5

3 1
)                  ب               

y y

y y

 
 

 

3 1 25

1 3 12
   

)  ج
x x

x x x x


 

   2

1 5

1 4 3 4
)                   د  

a a

a a a a


 

   

2

2

2 5 3

2 1 2 5 3 3
   

)     هـ 
x x x x x x

 
     2 2 2

1 3 10

2 1 2 3 2 7
  

x) و  x
x x

  
 

2

2

3
3

1
   

036)             ز
131

24


xx
    

02 )     ح         
1

3

1

1
2





 xx )(

   

  

 معادله  k به ازاي چه مقدار -2
x

x k x
 

 

1 38 3

1 1
x داراي جواب     2  است؟  

 معادله ي  ,ab به ازاي چه مقدار - 3
11

1

1

2
2 













x

bax

x

x

x

x
  ؟جواب استداراي بیشمار  

معادله ي   mبه ازاي چه مقدار    -4
m x

x x x

 


2

1 2

2 2
  جواب ندارد؟  

 معادله ي  m به ازاي چه مقدار -5
x

x mx
 

 

3 2
2

2 1
  فقط یک جواب است؟  

 با تبخیر. درصد مخلوط شده اند 70 چهار کیلوگرم رنگ از همان نوع  با غلظتدرصدبا  40 یازده کیلوگرم  رنگ با غلظت – 6

  درصد می رسد؟ 50 چند کیلوگرم از این محلول ،  غلظت به

  .معادله هاي زیر را حل کنید - 7

) الف
x x x


 

3 5

3 3
x)                                                              ب  x x    3 1 1   

x) ج x  2 1 11 x)                                                                    د 2 x   12 2 7 2   

x) هـ x x x    2 24 3 4 5                

  

0416842ادله  را طوري بیابید که معm  حدود -  8     22  mxxmxxدقیقاً دو ریشه حقیقی متمایز داشته باشد .  

0242273 معادله ي a    به ازاي چه مقدار-9   22  aaxxxxxریشه ي حقیقی دارد؟   

1 اگر معادله  – 10
42 2







 x

ax

x

x
  . را بیابید aمقادیر ممکن براي . ریشه نداشته باشد
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