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مبحثدبیردرس

گزینه 3 1

، می‌دانیم: اول: در معادلۀ 

به‌راحتی می‌توان حدس زد که  و  است.

دوم: ریشه‌های معادلۀ  مربع  و  می‌باشند. بنابراین ریشه‌های این معادله برابر 2 و 5 هستند. با استفاده از

رابطۀ مجموع ریشه‌ها داریم:

x −۲ + ​ x +( ۲ ۵) ​ =۱۰ ۰

α + β = ​ +۲ ​ , αβ =۵ ​۱۰

α = ​۲β = ​۵
۲x −۲ ax + ۲۰ = ۰αβ

 مجموع ریشه‌ها  = ۲ + ۵ = ​ ⇒
۲

− −a( )
a = ۱۴

گزینه 3 2

اول: ریشه‌های معادله به صورت  می‌باشند، پس:

دوم: اگر ریشه‌ها را  و  در نظر بگیریم، داریم:

± ​ −۲ ۱

{
S = ( ​ − ۱) + (− ​ − ۱) = −۲۲ ۲

P = ( ​ − ۱)(− ​ − ۱) = −۱۲ ۲

αβ

α +۳ β =۳ S −۳ ۳P S = (−۲) −۳ ۳(−۱)(−۲) = −۸ − ۶ = −۱۴

گزینه 3 3

در معادلۀ درجۀ دوم  در صورت وجود دو ریشۀ متمایز، مجموع آن‌ها از رابطۀ  و حاصل‌ضرب آن‌ها از رابطۀ

 به دست می‌آید، داریم:

ax +۲ bx + c = ۰​

a
−b

​

a
c

−۲x +۲ x + ۸ = ۰ ⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧α + β = ​ = ​ = ​

a
−b

−۲
−۱

۲
۱

αβ = ​ = ​ = −۴
a
c

−۲
۸

⇒ ​ −

۴ فاکتور از

​۴α + ۴β ۲αβ = ۴(α + β) − ۲αβ

= ۴ × ( ​) −
۲
۱

۲ × (−۴) = ۲ + ۸ = ۱۰

تمرین معادله و تابع درجه دوم)2(استاد علی داودوندیریاضیات کنکور
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مجموع ریشه‌ها = ۰ ⇒ ​ = ۰ ⇒ ​ = ۰
a

−b
۴k − ۳

−(۲k − ۱)

⇒ ۲k − ۱ = ۰ ⇒ ۲k = ۱ ⇒ k = ​

۲
۱

حاصل‌ضرب ریشه‌ها = ​ = ​ = ​ = ​ = −۴
a
c

۴k − ۳
۴

۴( ​) − ۳
۲
۱
۴

۲ − ۳
۴

گزینه 2 5

در معادلۀ درجۀ دوم  در صورت وجود دو ریشه، حاصل‌جمع ریشه‌ها از رابطۀ  و حاصل‌ضرب آن‌ها از رابطۀ

 به دست می‌آید:

ax +۲ bx + c = ۰− ​

a
b

​

a
c

x −۲ ۳x − ۵ = ۰ ​

 مقایسه با فرم استاندارد 

ax +bx+c=۰۲ ⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۱

b = −۳
c = −۵

 حاصل‌جمع ریشه‌ها  = − ​ =
a
b

− ​ =
۱

(−۳)
۳  حاصل‌ضرب ریشه‌ها و = ​ =

a
c

​ =
۱

−۵
−۵

⇒ ​ =
حاصل‌ضرب ریشه‌ها
 حاصل‌جمع ریشه‌ها 

− ​

۵
۳

گزینه 4 6

(m − ۱)x +۲ (m + ۵)x + ۳m = ۰ ​

مقایسه با فرم استاندارد

ax +bx+c=۰۲
​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧a = m − ۱

b = m + ۵
c = ۳m

مجموع ریشه‌ها = ۰ ⇒ ​ =
a

−b
۰ ⇒ ​ =

m − ۱
−(m + ۵)

۰ ⇒ −(m + ۵) = ۰

⇒ m + ۵ = ۰ ⇒ m = −۵

حاصل‌ضرب ریشه‌ها : P = ​ =
a
c

​ =
m − ۱
۳m

​ =
−۵ − ۱

۳ × (−۵)
​ =

−۶
−۱۵

۲/۵
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در معادلۀ درجۀ دوم به فرم استاندارد  مجموع ریشه‌ها برابر  و حاصل‌ضرب ریشه‌ها  است، داریم:

طبق فرض صورت سؤال مجموع ریشه‌ها برابر حاصل‌ضرب ریشه‌ها است.

ax +۲ bx + c = ۰− ​

a
b

​

a
c

(m − ۱)x +۲ ۲x − ۴m = ۰ ​

مقایسه با فرم استاندارد

ax +bx+c=۰۲
​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧a = m − ۱

b = ۲
c = −۴m

مجموع ریشه‌ها = ​ =
a

−b
​

m − ۱
−۲

حاصل‌ضرب ریشه‌ها = ​ =
a
c

​

m − ۱
−۴m

⇒ ​ =
m − ۱

−۲
​ ⇒

m − ۱
−۴m

−۴m = −۲ ⇒ m = ​

۲
۱

گزینه 4 8

اگر  و  ریشه‌های معادله باشند، داریم: 

پس  قابل‌قبول است.

x′x′′x =′
​

۲
x′′

x −۲ ۲ax + ۸a = ۰ ​

مقایسه با فرم استاندارد

a x +b x+c =۰′ ۲ ′ ′
​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۱′

b = −۲a′

c = ۸a′

حاصل‌جمع ریشه‌ها : x +′ x =′′
​ =

a′

−b′

​ =
۱

−(−۲a)
۲a

x =′ ۲
x′′

​ +
۲
x′′

x =′′ ۲a ⇒ ​ =
۲

۳x′′

۲a ⇒ x =′′
​ =

۳
۲ × ۲a

​ (۱)
۳
۴a

حاصل‌ضرب ریشه‌ها : x x =′ ′′
​ =

a′

c′

​ ​

۱
۸a x = ​

′
۲

x′′

​ ×
۲
x′′

x =′′ ۸a

⇒ x =′′۲ ۲ × ۸a = ۱۶a (۲)

(۲),(۱)
( ​) =

۳
۴a ۲

۱۶a ⇒ ۱۶a =۲ ۹ × ۱۶a ⇒ a = ۹

x −۲ ۱۸x + ۷۲ = ۰ ⇒ (x − ۶)(x − ۱۲) = ۰ ⇒ ​{
x = ۶′

x = ۱۲′′

a = ۹
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، پس می‌توان چنین نوشت: اگر ریشه‌های معادلۀ موردنظر را  و  درنظر بگیریم، حاصل‌ضرب ریشه‌ها برابر با 

پس باید به‌دنبال معادله‌ای بگردیم که در آن  و   باهم برابر باشند و فقط معادلۀ گزینۀ "2" چنین خاصیتی را دارد.

αβP = α × β = ​

a
c

α = ​ ⇒
β
۱

αβ = ۱ ⇒ ​ =
a
c

۱ ⇒ c = a

ac

گزینه 4 10

در معادلۀ درجۀ دوم  مجموع ریشه‌ها از رابطۀ  به دست می‌آید، لذا داریم:

پس معادلۀ درجۀ دوم به‌صورت  است. حال این معادله را از روش  حل می‌کنیم:

پس ریشۀ بزرگ‌تر معادله  است.

ax +۲ bx + c = ۰​

a
−b

​x − (m + ۲)x + ​ = ۰ ⇒ مجموع ریشه‌ها = − ​ = ۱۴
۲
۱ ۲

۲
۱۳

​

۲
۱

−(m + ۲)

⇒ m + ۲ = ۷ ⇒ m = ۵

​x −
۲
۱ ۲ ۷x + ​ =

۲
۱۳

۰Δ

Δ = −۷ − ۴ × ​ × ​ = ۴۹ − ۱۳ = ۳۶( )۲

۲
۱

۲
۱۳

x = ​ ⇒ x ​ = ​ = ۷ + ۶ = ۱۳۱ ۲a
−b + ​Δ

۱
۲ × ​

۲
۱

− −۷ + ​( ) ۳۶

x = ​ ⇒ x ​ = ​ = ۷ − ۶ = ۱۲ ۲a
−b − ​Δ

۲
۲ × ​

۲
۱

− −۷ − ​( ) ۳۶

x = ۱۳

گزینه 2 11

مجموع ریشه‌های معادله اول  و حاصل ضرب ریشه‌های معادله دوم  است پس:

،  معادله اول را منفی می‌کند و قابل قبول نیست، پس محور تقارن سهمی عبارت است از: دقت شود 

S = − ​

a

a + ​

۳
۴

P = ​

۳
−a

​ = − ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ a = ۳a + ۴
۳

−a
a
۳

۳a + ۴

۳
a

۳a
۳a + ۴

۱
a

a
۳a + ۴ ۲

⇒ a − ۳a − ۴ = ۰ ⇒ ​ ​

۲ {
a = −۱
a = ۴

a = ۴Δ

x = ​ =
۲a
−b

​ =
−۲a

۱ + ​a
۲
۵

​ =
۲

۱ − ​

۲
۵

​

۴
−۳
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( می‌نویسیم. داریم: ابتدا ضابطۀ تابع درجۀ دوم  را با داشتن مختصات رأس آن )یعنی 

چون مثلث  در رأس  قائمه است، پس باید شیب ضلع  و  را محاسبه کرده و ضرب آن‌ها را برابر  قرار دهیم.

،  و  را مشخص می‌نماییم. داریم: برای این منظور ابتدا مختصات رئوس 

fB(۲ , ۵)

f(x) = a(x − (طول رأس  +
۲

 عرض رأس  ⇒ f(x) = a(x − ۲) +۲ ۵

ABCAABAC−۱
ABC

f(x) = a(x − ۲) +۲ ۵ ​

x = ۰
A(۰ , ۴a + ۵), B(۲ , ۵), C(۲ , ۰)

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧m = ​ = −۲aAB ۰ − ۲

۴a + ​ − ​۵ ۵

m = ​ = ​AC ۰ − ۲
۴a + ۵

−۲
۴a + ۵

⇒ m ​. m ​ =AB AC −۱ ⇒ ​a ×−۲ ​ =
​−۲

۴a + ۵
−۱ ⇒ ۴a +۲ ۵a = −۱

⇒ ۴a +۲ ۵a + ۱ = ۰ ⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧a = −۱ ⇒ f(x) = −(x − ۲) + ۵ ⇒ f(۵) = −۴۲

a = − ​ ⇒ f(x) = − ​(x − ۲) + ۵ ⇒ f(۵) = ​ + ۵ = ​ ⇒  در گزینه‌ها نیست 
۴
۱

۴
۱ ۲

۴
−۹

۴
۱۱

گزینه 1 13

چون مساحت مستطیل برابر 6 و طول آن برابر  است، پس عرض مستطیل برابر  است، یعنی 

است.

ها را در نقاطی به طول  و  قطع کرده است، پس معادلۀ سهمی به‌صورت زیر خواهد بود: ازطرفی چون سهمی محور 

​ −
۲
۷

(− ​) =
۲
۱

۴​

۲
۳

f(− ​) =
۲
۱

​

۲
۳

xx = −۱x = ۴

f(x) = a(x + ۱)(x − ۴)

⇒ f(− ​) = a( ​)(− ​) = ​ ⇒ a × (− ​) = ​ ⇒ a = − ​

۲
۱

۲
۱

۲
۹

۲
۳

۴
۹

۲
۳

۳
۲

⇒ f(x) = − ​(x + ۱)(x − ۴) ⇒ c = f(۰) = − ​(۱)(−۴) = ​

۳
۲

۳
۲

۳
۸
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با فرض  معادلۀ داده‌شده به صورت  خواهد بود، پس اگر معادله برحسب  دارای یک ریشۀ

مضاعف باشد، آنگاه برحسب  دارای دو ریشۀ مضاعف خواهد بود، داریم:

پس به ازای  تابع دارای دو ریشۀ مضاعف  است.

x =۲ tt +۲ mt − (m − ۳) = ۰t

x

t + mt − m + ۳ = ۰۲

⇒ Δ = ۰ ⇒ (m) − ۴(۱)(−m + ۳) = ۰ ⇒ m + ۴m − ۱۲ = ۰۲ ۲

⇒ (m + ۶)(m − ۲) = ۰ ⇒ {
m = ۲
m = −۶

​ t + ۲t + ۱ = ۰ ⇒ (t + ۱) = ۰ ⇒ t = −۱
m=۲ ۲ ۲

⇒ x = −۱ ۲غ‌ق‌ق

​ t − ۶t − (−۹) = ۰ ⇒ t − ۶t + ۹ = ۰
m=−۶ ۲ ۲

⇒ (t − ۳) = ۰ ⇒ t = ۳ ⇒ x = ۳۲ ۲

⇒ x = ​ , x = − ​۳ ۳

m = −۶± ​۳

گزینه 3 15

اگر  و  ریشه‌های حقیقی  باشند، آنگاه داریم:

معادلۀ جدیدی می‌خواهیم که ریشه‌های آن به صورت  و  باشند پس داریم:

به دو روش زیر می‌توانیم )*( را محاسبه کنیم:

αβx −۲ ۴x + ۱ = ۰

S = α + β = ​ =
a

−b
۴ , P = αβ = ​ =

a
c

۱

​

​α
۱

​

​β
۱

S ​ = ​ + ​ = ​ = ​ جدید(∗)
​α

۱
​β

۱
​αβ

​ + ​α β
۱

​ + ​α β

S ​ = α + β + ۲ ​ = ۴ + ۲ ۱ = ۶ ⇒ S = ​

۲
جدید αβ ( ) ۶

S ​ = ​ = ​ = جدید​ S + ۲ ​P ۴ + ۲ ​۱ ۶

P ​ = ​ × ​ = ​ = ​ = ​ = جدید۱
​α

۱
​β

۱
​αβ

۱
​P

۱
​۱

۱

معادلۀ جدید : x − S ​x + P ​ = ۰ ⇒ x − ​x + ۱ = ۰۲
جدید جدید

۲ ۶

گزینه 3 16

x +۲ ۶x + m = x +۲ ۲x − ۳m ⇒ ۴x = −۴m ⇒ x = −m

x +۲ ۲x − ۳m = ۰ ⇒ x +۲ ۲x + ۳x = ۰ ⇒ x = ۰ , x = −۵ ⇒ m = ۵

⇒
x + ۲x − ۱۵ = ۰ ⇒ (x + ۵)(x − ۳) = ۰ ⇒ x = ۳, −۵۲

x + ۶x + ۵ = ۰ ⇒ (x + ۵)(x + ۱) = ۰ ⇒ x = −۱, −۵۲ ۳ − (−۱) = ۴



7/34لرنیتو 1403
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چون قرار است  عدد صحیح باشد و  باید حداکثر مقدار صحیح منفی باشد، پس: 

۲kx −۲ ۴x − ۴k − ۵ = ۰

 حاصل‌ضرب ریشه‌ها  : P = αβ = ​ =
۲k

−۴k − ۵
−۲ − ​

۲k
۵

۲k۲k۲k = −۱

k=− ​۲
۱

۲(− ​)x −
۲
۱ ۲ ۴x − ۴(− ​) −

۲
۱

۵ = ۰ ⇒ −x −۲ ۴x − ۳ = ۰

⇒ Δ = b −۲ ۴ac = (−۴) −۲ ۴(−۱)(−۳) = ۴

گزینه 3 18

یعنی حاصل‌جمع ریشه‌ها منفی و حاصل‌ضربشان منفی است پس یکی از ریشه‌ها منفی و دیگری مثبت خواهد بود و باتوجه‌به اینکه

 است یعنی  درنتیجه ریشه منفی مقدار بزرگتری داشته است.

x +۲ ۷x − ۳ = ۰ ⇒ S = −۷ , P = −۳

S < ۰∣α∣ < ∣β∣

∣α + ۲β∣ + ∣α∣ − ∣β∣ ​

α>۰ , β<۰
∣ ​ +

S

​α + β β∣ + ∣ ​∣ −
+α

​α ∣ ​∣

−β

​β

= ∣ − ۷ + β∣ + α + β = ۷ − β + (−۷) = −β

گزینه 4 19

x + ۲x = t۲

۲t − ۵t − ۳ = ۰ ⇒ ​ ​ ​

۲

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧t = − ​ : x + ۲x = − ​ ⇒ x + ۲x + ​ = ۰ ⇒ Δ = ۲ > ۰

۲
۱ ۲

۲
۱ ۲

۲
۱

⇒ S ​ = −۲۱

t = ۳ : x + ۲x = ۳ ⇒ x + ۲x − ۳ = ۰ ⇒ Δ = ۱۶ > ۰۲ ۲

⇒ S ​ = −۲۲

مجموع ریشه‌ها  : S = S ​ +۱ S ​ =۲ −۲ + (−۲) = −۴
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معادلۀ سهمی به‌صورت  است و چون  است پس:

نقطۀ  روی سهمی است پس همواره به‌صورت  می‌باشد. محیط مستطیل را  در نظر می‌گیریم.

حداقل  برابر  است.

y = a(x − ۲) +۲ ۱f(۰) = ۴

a(۰ − ۲) +۲ ۱ = ۴ ⇒ a = ​ ⇒
۴
۳

y = ​(x − ۲) +
۴
۳ ۲ ۱ = ​x −

۴
۳ ۲ ۳x + ۴

MM (x ,   ​x −
۴
۳ ۲ ۳x + ۴)L

L = ۲(x + ​x −
۴
۳ ۲ ۳x + ۴) = ​x −

۲
۳ ۲ ۴x + ۸

L​

۴a
−Δ

min(L) = ​ =
۴a

−Δ
​ =

۶
−(۱۶ − ۴۸)

​

۳
۱۶

گزینه 4 21

معادلۀ  دارای جواب‌های  و  است که هر دو طبیعی‌اند. پس هر 3 گزینۀ 1 و 2 و 3 با

این مثال نقض رد می‌شوند. چون هیچ یک از ضرایب طبیعی نیستند،  و  هم علامت‌اند و دلتای معادله هم برابر 8 است که مربع

کامل نیست.

دلیل درستی گزینۀ 4 آن است که می‌دانیم مجموع 2 عدد طبیعی حتماً مثبت است، پس  و داریم:

​x −۲ ۲ ۴ ​x +۲ ۳ ​ =۲ ۰x = ۱x = ۳
ac

S > ۰

S > ۰ ⇒ − ​ >
a
b

۰ ⇒ ​ <
a
b

۰ ⇒ مختلف‌العلامه هستند b و a

گزینه 4 22

، محور تقارن منحنی ، خط  است. با توجه به این نکته، مقدار  را به در تابع درجه‌ دو به فرم 

دست می‌آوریم:

بنابراین ضابطۀ تابع درجه‌ دو به صورت  درمی‌آید. معادلۀ  را حل می‌کنیم:

چون در سؤال ذکرشده نمودار را با طول مثبت قطع کند، فقط  قابل‌قبول است.

y = ax +۲ bx + cx = − ​

۲a
b

a

y = (a − ۱)x +۲ x + ۳ ​

محور تقارن x=۲
x = − ​ =

۲(a − ۱)
۱

۲ ⇒ a − ۱ = − ​

۴
۱

y = − ​x +
۴
۱ ۲ x + ۳y = ۰

y = ۰ ⇒ − ​x +
۴
۱ ۲ x + ۳ = ۰ ​

×(−۴)
x −۲ ۴x − ۱۲ = ۰

⇒ (x − ۶)(x + ۲) = ۰ ⇒ {
x = ۶
x = −۲ غ.ق.ق

x = ۶
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های مثبت داریم  و نقاط روی آن را  در نظر می‌گیریم: yyبرای  = ۲ ​xN (x , ۲ ​)x

M N = ​ = ​(x − ۳) + (۲ ​ − ۰)۲ x
۲

x − ۲x + ۹۲

min(M N ) = ​ = ​ = ​ = ۲ ​​

۴a
−Δ

− ​

۴
۴ − ۳۶

۸ ۲

گزینه 4 24

اول: شرط آنکه معادله‌ای دو ریشه داشته باشد  است.

دوم: شرط آنکه ریشه‌های معادلۀ درجۀ دوم مثبت باشند، این است که  باشد.

باتوجه‌به مقادیر به‌دست‌آمده در قسمت اول و دوم باید  باشد.

Δ > ۰

Δ > ۰ ⇒ m −۲ ۱۶ > ۰ ⇒ m > ۴ یا m < −۴

− ​ >
a
b

۰ , ​ >
a
c

۰

​ =
a
c

​ =
۲
۲

۱ > ۰, − ​ =
a
b

− ​ >
۲
m

۰ ⇒ m < ۰

m < −۴

گزینه 4 25

 رأس سهمی  : (m ,  k) : f(x) = a(x − m) +۲ k

 رأس سهمی  : (−۱ ,  ۲) : f(x) = a(x + ۱) +۲ ۲

 نقطه روی منحنی  : (۰ ,  ۱) ∈ f : ۱ = a(۰ + ۱) +۲ ۲ ⇒ a = −۱

f(x) = −(x + ۱) +۲ ۲ = −x −۲ ۲x + ۱

a + b + c = −۲
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با تغییر متغیر داریم:

،  و  چک شود، پس: برای اینکه معادله 4 ریشۀ حقیقی متمایز داشته باشد، باید سه شرط 

اشتراک سه جواب )1(، )2( و )3( برابر است با: 

t = x۲

t +۲ (m + ۱)t + ( ​m +
۴
۱

​) =
۴
۳

۰

P > ۰S > ۰Δ > ۰

Δ > ۰ ⇒ (m + ۱) − ۴(۱)( ​m + ​) > ۰۲

۴
۱

۴
۳

⇒ m + m − ۲ > ۰ ⇒ ​ ​ ⇒ m > ۱ , m < −۲ (۱)۲ {
m = ۱
m = −۲

P > ۰ ⇒ ​m + ​ > ۰ ⇒ m > −۳ (۲)
۴
۱

۴
۳

S > ۰ ⇒ −(m + ۱) > ۰ ⇒ m < −۱ (۳)

(−۳, −۲)

گزینه 2

گام اول

گام دوم
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الف( ریشه های معادلۀ  را  و  فرض می‌کنیم. بنابراین ریشه های معادلۀ  به صورت

 و  می شود.

ب( برای به دست آوردن  ، باید حاصل ضرب  را تعیین کنیم.

۳x +۲ ۷x + ۱ = ۰αβx +۲ ax + b = ۰
(α + ۱)(β + ۱)

b(α + ۱)(β + ۱)

۳x + ۷x + ۱ = ۰ ​ ​ ​ ​

۲ ریشه های معادله α و β 

⎩⎪
⎨
⎪⎧α + β = − ​

۳
۷

αβ = ​

۳
۱

x + ax + b = ۰ ​ (α + ۱)(β + ۱) = b۲ ریشه های معادله (α+۱) و (β+۱)

⇒ αβ + α + β + ۱ = b ​ ​ − ​ + ۱ = −۱ = b ⇒ b = −۱
αβ= ​۳

۱

α+β=− ​۳
۷ ۳

۱
۳
۷



11/34لرنیتو 1403

گزینه 2

گام اول

گام دوم

28

الف( معادلۀ درجه چهار را با تغییر متغیر  به معادلۀ درجۀ ‌دو تبدیل می‌کنیم.

ب( اگر قرار باشد معادلۀ درجۀ چهار داده‌شده دارای چهار ریشۀ حقیقی متمایز باشد، باید برای معادلۀ درجۀ ‌دو تشکیل‌شده داشته

. باشیم 

ج( نکتۀ دیگر این است که هر دو ریشه باید مثبت باشند. در این صورت هم حاصل‌ضرب و هم حاصل‌جمع ریشه‌ها مثبت است.

x =۲ y

Δ > ۰

 حاصل‌جمع ریشه‌ها مثبت است، پس:

حاصل‌ضرب ریشه‌ها نیز مثبت است، پس: 

برای اینکه هر سه شرط فوق برقرار باشد، بین مجموعۀ جواب‌های به‌دست‌آمده اشتراک می‌گیریم: 

x − (m + ۲)x + m + ۵ = ۰ ​ y − (m + ۲)y + m + ۵ = ۰۴ ۲ x =y۲
۲

Δ > ۰ ⇒ (m + ۲) − ۴(m + ۵) > ۰ ⇒ m + ۴m + ۴ − ۴m − ۲۰ > ۰۲ ۲

⇒ m −۲ ۱۶ > ۰ ⇒ m >۲ ۱۶ ⇒ m >∣ ∣ ۴ ⇒ m < −۴ یا m > ۴ (I)

−(− ​) >
۱

(m + ۲)
۰ ⇒ m + ۲ > ۰ ⇒ m > −۲ (II)

​ >
۱

m + ۵
۰ ⇒ m + ۵ > ۰ ⇒ m > −۵ (III)

(I) ∩ (II) ∩ (III) : m > ۴
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الف( اگر ریشه های معادلۀ  را  و  فرض کنیم، آنگاه ریشه های معادلۀ  ، برابر با  و

 است.

ب(  و  را از معادلۀ  تعیین کرده و با استفاده از آن مقدار  را در معادلۀ دوم مشخص می کنیم.

۴x −۲ ۷x + ۳ = ۰αβ۳x +۲ ax + b = ۰​

α
۲

​

β
۲

α + βαβ۴x −۲ ۷x + ۳ = ۰a

فرض کردیم   و   ریشه های معادلۀ  باشند. داریم:

برای تعیین مقدار  باید حاصل‌جمع ریشه های معادلۀ دوم را به دست آوریم:

αβ۴x −۲ ۷x + ۳ = ۰

۴x −۲ ۷x + ۳ = ۰ ⇒ ​ ​ (I)
⎩⎪
⎨
⎪⎧α + β = ​

۴
۷

αβ = ​

۴
۳

a

۳x + ax + b = ۰ ​ ​ + ​ = − ​ ⇒ ​ = − ​

۲
ریشه ها ​ و ​β

۲
α
۲

α
۲

β
۲

۳
a

αβ
۲α + ۲β

۳
a

⇒ ​ = − ​ ​ ​ = − ​ ⇒ ​ = − ​ ⇒ a = −۱۴
αβ

۲(α + β)
۳
a (I)

​

۴
۳

۲( ​)
۴
۷

۳
a

۳
۱۴

۳
a
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روش اول:

وقتی منحنی یک تابع درجه‌دو بر یک خط مماس باشد، معادلۀ تلاقی خط و منحنی ریشۀ مضاعف دارد. پس معادلۀ خط و منحنی را

Δتلاقی داده، آن را به یک معادلۀ درجه‌دو استاندارد تبدیل می کنیم و سپس  را برابر صفر قرار می دهیم.

، نقطۀ تماس خط و منحنی را تعیین می کنیم: به ازای هر کدام از مقادیر 

بنابراین فاصله دو نقطۀ  و  برابر است با:

روش دوم:

بر اساس صورت مسئله، تابع  در نقطه  یک ماکزیمم دارد و چون بر خط  مماس است

. پس 

فاصلۀ دو نقطۀ تماس همان فاصله بین ماکزیمم توابع به معادله  است )دو مقدار برای  داریم(.

، به ترتیب نقاط  و  است که ماکزیمم دو تابع به معادلۀ  و 

فاصله بین آن ها برابر است با:

− x + bx + ۳ = ۷ ⇒ −x + bx − ۴ = ۰ ⇒ x − bx + ۴ = ۰۲ ۲ ۲

​ Δ = ۰ ⇒ b − ۱۶ = ۰ ⇒ b = ۱۶ ⇒ b = ریشۀ مضاعف±۴ ۲ ۲

b

b = ۴ ⇒ x − ۴x + ۴ = ۰ ⇒ (x − ۲) = ۰ ⇒ x = ۲ ​ A(۲ , ۷)۲ ۲ y=۷

b = −۴ ⇒ x + ۴x + ۴ = ۰ ⇒ (x + ۲) = ۰ ⇒ x = −۲ ​ A(−۲ , ۷)۲ ۲ y=۷

AB

AB = ∣۲ − (−۲)∣ = ۴

f(x) = −x +۲ bx + ۳x = ​

۲
b

y = ۷

f( ​) =
۲
b

۷

y = −x +۲ bx + ۳b

f( ​) =
۲
b

۷ ⇒ − ​ +
۴
b۲

​ +
۲
b۲

۳ = ۷ ⇒ ​ =
۴
b۲

۴ ⇒ b =۲ ۱۶ ⇒ b = ±۴

y = −x +۲ ۴x + ۳y = −x −۲ ۴x + ۳(+۲ , ۷)(−۲ , ۷)

∣ + ۲ − (−۲)∣ = +۴
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  مجموع ضرایب معادله برابر با صفر است، بنابراین یکی از ریشه‌های این معادله  می‌باشد. حال معادله را تجزیه می‌کنیم تا

ریشه‌های دیگر را به دست آوریم.

 بنابراین داریم:.

معادله دارای سه ریشۀ مثبت است، درنتیجه باید معادلۀ  دو ریشۀ متمایز مثبت داشته باشد. پس در معادلۀ

 شرایط زیر باید برقرار باشد:

(.  بنابراین مجموعه جواب برابر است با:     همچنین ریشۀ معادلۀ  نباید  باشد )

x = ۱

x + (a − ۱)x + (۴ − a)x − ۴ ​ ​

۳ ۲

∣
∣
∣
∣

x + ax + ۴۲
x − ۱

−(x − x )۳ ۲

ax + (۴ − a)x − ۴۲

−(ax − ax)۲

۴x − ۴
−(۴x − ۴)

۰

x +۳ (a − ۱)x +۲ (۴ − a)x − ۴ = (x − ۱)(x +۲ ax + ۴)

x +۲ ax + ۴
x +۲ ax + ۴

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧Δ > ۰ ⇒ a − ۱۶ > ۰ ⇒ a < −۴ یا a > ۴۲

P = ​ > ۰ ⇒ ​ > ۰ ✓
a
c

۱
۴

S = − ​ > ۰ ⇒ − ​ > ۰ ⇒ a < ۰
a
b

۱
a

اشتراک
a < −۴

x +۲ ax + ۴x = ۱a ​ −= ۵

a < −۴ , a ​ −= ۵
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الف( با تغییر متغیر  معادلۀ داده‌شده را به معادلۀ درجه‌دو تبدیل می کنیم.

ب( برای اینکه معادلۀ اولیه فقط یک ریشه داشته باشد، معادلۀ جدید باید دارای یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی باشد )چون در این

صورت یک بار  برابر یک عدد مثبت شده که یک جواب به دست می‌آید و یک بار برابر یک عدد منفی شده که قابل‌قبول نیست(

پس در این حالت معادله باید دو ریشۀ مختلف العلامه داشته باشد.

ج( حالت دیگر این است که معادلۀ اولیه فقط دارای یک ریشه باشد که در این صورت معادلۀ جدید یک ریشۀ مضاعف مثبت دارد.

​ =x t

​x

                 

جواب سؤال اجتماع  و  است که باتوجه‌به گزینه‌ها جواب به‌صورت  می‌شود.

mx − ۳ ​ +x m − ۲ = ۰ ⇒ m( ​) −x
۲ ۳( ​) +x m − ۲ = ۰ ​

​=tx
mt −۲ ۳t + m − ۲ = ۰

حالت اول : t ​t ​ <۱ ۲ ۰ ⇒ ​ <
m

m − ۲
۰ ⇒ ۰ < m < ۲(I)

حالت دوم : mt −۲ ۳t + m − ۲ = ۰ ​

Δ=۰
۹ − ۴m(m − ۲) = ۰ ⇒ ۹ − ۴m +۲ ۸m = ۰

⇒ −۴m +۲ ۸m + ۹ = ۰ ⇒ m = ​ =
−۸

−۸ ± ۴ ​۱۳
​ ​

۲
۲ ± ​۱۳ m>۰

m = ​ (II)
۲

۲ ± ​۱۳

(I)(II)۰ < m < ۲

گزینه 3 33

روش اول:

محیط مستطیل  و مساحت  است.

برای به‌ دست آوردن ماکزیمم این عبارت، رأس سهمی را می‌یابیم؛ توجه کنید که طول رأس سهمی  برابر

 است.

حال  را در عبارت قرار می‌‌دهیم:

روش دوم: به یاد داشته باشید در میان مستطیل‌‌هایی با محیط ثابت، بیشترین مساحت زمانی است که مربع باشد؛ پس:

و ادامه حل مانند روش اول است.

۲(a + b)ab

محیط = ۲(a + b) = ۳۰ ⇒ a + b = ۱۵ ⇒ b = ۱۵ − a

مساحت = ab = a(۱۵ − a) = −a + ۱۵a۲

y = ax +۲ bx + c

x = ​

۲a
−b

a = ​ =
−۲
−۱۵

​

۲
۱۵

a = ​

۲
۱۵

−( ​) +
۲
۱۵ ۲ ۱۵( ​) =

۲
۱۵

− ​ +
۴

۲۲۵
​ =

۲
۲۲۵

​ =
۴

۲۲۵
۵۶/۲۵

۲(a + b) = ۳۰ ⇒ a + b = ۱۵ ​

a=b ۲a = ۱۵ ⇒ a = ​

۲
۱۵
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نکته: مختصات نقطۀ رأس سهمی  به‌صورت  است.

 بنابراین باتوجه‌به نکته و صورت سؤال‌ باید طول و عرض مختصات رأس سهمی مثبت باشد:

از اشتراک )1( و )2(،  پاسخ سؤال‌ است.

y = ax +۲ bx + c( ​ , ​)
۲a
−b

۴a
−Δ

​x ​ = ​ = ​ > ۰ ⇒ m < ۰S ۲a
−b

۲m
−۲

(۱)

y ​ = ​ = ​ = ​ = ​ > ۰S ۴a
−Δ

۴(m)
−(۴ − ۴(m)(۳))

۴m
−(۴ − ۱۲m)

m
−۱ + ۳m

​​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧(m > ۰ , ۳m − ۱ > ۰ ⇒ m > ​) ⇒ m > ​

۳
۱

۳
۱

یا

(m < ۰ , ۳m − ۱ < ۰ ⇒ m < ​) ⇒ m < ۰
۳
۱

(۲)

m < ۰

گزینه 1 35

مجموع ریشه‌های معادلۀ درجۀ دوم  در صورت وجود از رابطۀ  و حاصل‌ضرب ریشه‌ها از رابطۀ  به دست

می‌آید. لذا داریم:

ax +۲ bx + c = ۰− ​

a
b

​

a
c

۳x −۲ ۵x + ۲ = ۰ ⇒ مجموع ریشه‌ها = ​ =
a

−b
​ =

۳
−(−۵)

​

۳
۵

۶x −۲ ۷x − ۲ = ۰ ⇒ حاصل‌ضرب ریشه‌ها = ​ =
a
c

​ =
۶

−۲
​

۳
−۱

اختلاف  = ​ −
۳
۵

(− ​) =
۳
۱

۲
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برای اینکه تابع  به شکل سهمی باشد، باید  ریشۀ صورت کسر هم باشد؛ پس داریم:

با جایگذاری  در تابع  داریم:

: باتوجه‌به اینکه  است، نمودار سهمی به‌صورت زیر است و برد تابع همواره برابر است با 

حال با استفاده از تابع  و نمودار سهمی، نقطۀ مینیمم را به دست می‌آوریم:

، کمترین مقدار تابع برابر است با: با جایگذاری 

بنابراین، برد تابع برابر با  است.

​

x + ۱
x + ax + ۲a۳

x = −۱

x = −۱ ⇒ −۱ +( )۳ a −۱ +( ) ( ) ۲a = ۰ ⇒ a = ۱

a = ۱f

f x =( ) ​ =
x + ۱

x + x + ۲۳
​ ​

x + ۱
x + ۱ x − x + ۲( ) ( ۲ ) x ​−۱=

f x =( ) x −۲ x + ۲

a > ۰[ ​, +∞)
۴a

−Δ

f

f x =( ) x −۲ x + ۲ ⇒ ​ =
۲a
−b

​

۲
۱

x = ​

۲
۱

f ​ =(
۲
۱

) ​ −(
۲
۱

)
۲

​ +
۲
۱

۲ = ​

۴
۷

[ ​, +∞)
۴
۷

گزینه 1 37

اول: کمترین مقدار تابع  در نقطۀ  رخ می‌دهد.

دوم: کمترین مقدار  در  رخ می‌دهد.

سوم: تابع درجه 2 وقتی دارای کمترین مقدار است که ضریب  مثبت باشد. پس فقط  قابل‌قبول است.

y = ax +۲ bx + cx = ​

۲a
−b

y = ax −۲ ۳x + bx = a

⇒ x = a = − ​ ⇒
۲a
−۳( )

۲a =۲ ۳ ⇒ a =۲
​ ⇒

۲
۳

a = ± ​​

۲
۳

x۲a = ​​

۲
۳
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x۲اگر تابع درجه دو دارای ماکزیمم باشد، باید ضریب  منفی شود.

ضریب منفی است پس:

 

عرض بیشترین مقدار تابع )عرض ماکزیمم( برابر صفر است:

البته اگر از اول نگاهی به گزینه‌ها می‌انداختیم، تنها گزینه‌ای که  باشد، گزینۀ 1 یعنی   است.

x۲

K + ۳ < ۰ ⇒ K < −۳

− ​ = ۰ ⇒ Δ = ۰ ⇒ (−۴) − ۴(K + ۳)K = ۰
۴a
Δ ۲

⇒ ۱۶ = ۴(K + ۳)K ⇒ K(K + ۳) = ۴ ⇒ K + ۳K − ۴ = ۰۲

⇒ (K + ۴)(K − ۱) = ۰ ​ K = −۴K < −۳

K < −۳K = −۴

گزینه 3 39

معادله جدید:

α + β = ​ αβ =
۲
۵

۱

x = ​ = α + ​

′

α۳
α + ۱۶

۳
α۳
۱

​ x = α + β = S − ۳P S = ​ − ​

αβ=۱ ′ ۳ ۳ ۳

۸
۱۲۵

۲
۱۵

⇒ x = ​ = ​

′

۸
۱۲۵ − ۶۰

۸
۶۵

x =′′
​ =

α
α + ۱۲

α + ​ ​

α
۱ αβ=۱

x =′′ α + β = ​

۲
۵

S ​ جدید= x +′ x =′′
​ +

۸
۶۵

=
۲
۵

​ =
۸

۶۵ + ۲۰
۸
۸۵

P ​ جدید= x x =′ ′′
​ ×

۸
۶۵

​ =
۲
۵

​

۱۶
۳۲۵

x −۲
​x +

۸
۸۵

​ =
۱۶

۳۲۵
۰ ​

×۱۶
۱۶x =۲ ۱۷۰x − ۳۲۵
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 ریشۀ معادلۀ  است، پس در آن صدق می‌کند.

S = α + β = − ​ =
a
b

۳ , P = αβ = ​ =
a
c

−۲

αx −۲ ۳x − ۲ = ۰

α −۲ ۳α − ۲ = ۰ ⇒ α −۲ ۲α = α + ۲

​ +
α − ۲α۲

β
​ =

β + ۲
α

​ +
α + ۲
β

​ =
β + ۲
α

​

αβ + ۲(α + β) + ۴
β + ۲β + α + ۲α۲ ۲

= ​ =
αβ + ۲(α + β) + ۴
β + α + ۲(α + β)۲ ۲

​ =
P + ۲S + ۴

S − ۲P + ۲S۲
​ =

−۲ + ۶ + ۴
۹ + ۴ + ۶

​

۸
۱۹

گزینه 3
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۲xاگر یکی از ریشه‌های معادلۀ  را برابر  در نظر بگیریم، ریشۀ دیگر برابر  می‌شود. +۲ ax + ۹ = ۰α۲α

روش اول: 

حاصل‌ضرب ریشه‌ها برابر  است. هریک از ریشه‌ها را تعیین می‌کنیم:

بنابراین یکی از ریشه‌ها برابر  و دیگری برابر 3 است. پس مجموع ریشه‌ها برابر  می‌شود.

روش دوم:

یکی از ریشه‌ها  و دیگری  است، پس داریم:

​ =
a
c

​

۲
۹

α(۲α) = ​ ⇒
۲
۹

۲α =۲
​ ⇒

۲
۹

α =۲
​ ​

۴
۹ ریشه‌ها مثبت

α = ​ ⇒
۲
۳

۲α = ۲( ​) =
۲
۳

۳

​

۲
۳

۴/۵

α۲α

۲x + ax + ۹ = (x − α)(x − ۲α) = x − ۳αx + ۲α۲ ۲ ۲

⇒ x + ​x + ​ = x − ۳αx + ۲α۲
۲
a

۲
۹ ۲ ۲

⇒ ​ = −۳α , ۲α = ​ ⇒ α = ​

۲
a ۲

۲
۹ ۲

۴
۹

​ α = ​ , ۲α = ۳ ⇒ α + ۲α = ​ + ۳ = ۴/۵α>۰

۲
۳

۲
۳
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وقتی گفته می‌شود معادله دارای دو ریشه معکوس است دو نتیجه می‌گیریم : اولاً  در این معادله بزرگ‌تر از صفر است، ثانیاً حاصل

ضرب ریشه‌های معادله برابر یک است.

Δ

ابتدا معادله را به فرم استاندارد  در می‌آوریم:

برای پیدا کردن مقدار  هر دو شرط بیان‌شده را بررسی می‌کنیم.

با توجه به شرط   فقط  جواب قابل‌قبول است.

ax +۲ bx + c = ۰

mx +۲ ۳x + m =۲ ۲ ⇒ mx +۲ ۳x + m −۲ ۲ = ۰

m

mx + ۳x + m − ۲ = ۰ ​ x ​x ​ = ۱ ⇒ x ​x ​ = ​ = ۱۲ ۲ ریشه ها  x ​ و x ​۱ ۲
۱ ۲ ۱ ۲ m

m − ۲۲

⇒ m − ۲ = m ⇒ m − m − ۲ = ۰ ⇒ (m − ۲)(m + ۱) = ۰۲ ۲

⇒ ​{
m = ۲ ⇒ ۲x + ۳x + ۲ = ۰ ⇒ Δ = ۹ − ۴(۲)(۲) = ۹ − ۱۶ = −۷ < ۰۲

m = −۱ ⇒ −x + ۳x − ۱ = ۰ ⇒ Δ = ۹ − ۴(−۱)(−۱) = ۹ − ۴ = ۵ > ۰۲

Δ > ۰m = −۱

گزینه 1 43

،  و  باشند. شرط آنکه معادلۀ درجه دومی، 2 ریشۀ حقیقی مثبت داشته باشد این است که 

از اشتراک دو شرط بالا  به دست می‌آید و گزینه‌های 2، 3 و 4 حذف می‌شوند؛ پس اصلاً نیازی به بررسی 

نیست ولی ما شرط  را هم بررسی می‌کنیم:

از اشتراک  با شرط بالا به این نتیجه می‌رسیم: 

Δ > ۰S = ​ >
a

−b
۰P = ​ >

a
c

۰

x +۲ (m − ۲)x + m + ۱ = ۰

S = ​ =
a

−b
​ >

۱
−(m − ۲)

۰ ⇒ m − ۲ < ۰ ⇒ m < ۲

P = ​ =
a
c

​ >
۱

m + ۱
۰ ⇒ m > −۱

−۱ < m < ۲Δ > ۰
Δ > ۰

Δ > ۰ ⇒ (m − ۲) −۲ ۴(m + ۱) > ۰ ⇒ m −۲ ۴m + ۴ − ۴m − ۴ > ۰

⇒ m −۲ ۸m > ۰ ⇒ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧m > ۸

یا
m < ۰

−۱ < m < ۲−۱ < m < ۰
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الف( اگر  و  ریشه های معادلۀ درجه‌ دو داده‌شده، باشد می‌دانیم  است.  برابر است با:

ب( درصورتی‌که  باشد معادلۀ درجه‌ دو، دو ریشۀ حقیقی دارد و اگر  باشد، معادله فاقد ریشه است.

αβα +۲ β =۲ ۶α +۲ β۲

α +۲ β =۲ (α + β) −۲ ۲αβ = S −۲ ۲P = ۶

Δ > ۰Δ < ۰

پس فقط به ازای  معادله دو ریشۀ حقیقی دارد.

mx − (m + ۳)x + ۵ = ۰ ⇒ ​ ​ ​

۲

⎩⎪
⎨
⎪⎧S = α + β = ​

m
m + ۳

P = αβ = ​

m
۵

α + β = ( ​) − ۲( ​) = ۶ ⇒ ​ − ​ = ۶۲ ۲
m

m + ۳ ۲

m
۵

m۲
m + ۶m + ۹۲

m
۱۰

​ m + ۶m + ۹ − ۱۰m = ۶m ⇒ ۵m + ۴m − ۹ = ۰ ⇒ (۵m + ۹)(m − ۱) = ۰×m۲
۲ ۲ ۲

⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧m = ۱ ⇒ x − ۴x + ۵ = ۰ ⇒ Δ = −۴ < ۰ ⇒ ۲فاقد ریشۀ حقیقی

m = − ​ ⇒ − ​x − ​x + ۵ = ۰ ⇒ Δ > ۰ ⇒ دارای دو ریشۀ حقیقی
۵
۹

۵
۹ ۲

۵
۶

m = − ​

۵
۹
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ریشه‌های معادلۀ موردنظر از معکوس ریشه‌های معادلۀ داده‌شده یک واحد کمتر است، بنابراین ریشه‌های آن به‌صورت  و

 است.

​ −
α
۱

۱

​ −
β
۱

۱

روابط مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌ها را می‌نویسیم:

ریشه‌های معادلۀ موردنظر به‌صورت  و  است، لذا:  

 پس معادله به‌صورت زیر است:  

  

   

۲x −۲ ۳x − ۱ = ۰ ⇒ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧S = α + β = ​

۲
۳

P = αβ = ​

۲
−۱

​ −
α
۱

۱​ −
β
۱

۱

S = ( ​ − ۱) + ( ​ − ۱) = ​ − ۲ = ​ − ۲ = −۵′

α
۱

β
۱

αβ
α + β

​

۲
−۱

​

۲
۳

P = ( ​ − ۱)( ​ − ۱) = ​ − ​ − ​ + ۱′

α
۱

β
۱

αβ
۱

α
۱

β
۱

= ​ + ۱ = ​ + ۱ = ۲
αβ

۱ − (α + β)

​

۲
−۱

۱ − ​

۲
۳

x −۲ S x +′ P =′ ۰ ⇒ x +۲ ۵x + ۲ = ۰
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اگر  و  را ریشه‌های معادلۀ  در نظر بگیریم، داریم:

بنابراین  و  ریشه‌های معادلۀ درجه دوم  می‌شود:

αβ۲x −۲ x − ۲ = ۰

۲x − x − ۲ = ۰ ⇒ ​ ​ ​

۲

⎩⎪
⎨
⎪⎧S = α + β = ​ = ​

a
−b

۲
۱

P = αβ = ​ = −۱
a
c

α۳β۳۸x −۲ mx − ۸ = ۰

۸x − mx − ۸ = ۰ ⇒ S = α + β = (α + β) − ۳αβ(α + β)۲ ′ ۳ ۳ ۳

= ( ​) − ۳(−۱)( ​) = ​ + ​ = ​

۲
۱ ۳

۲
۱

۸
۱

۲
۳

۸
۱۳

S = − ​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ m = ۱۳′

a
b

۸
m

۸
۱۳

۸
m

گزینه 3 47

روش اول:

  

حال با جایگذاری  یا  در معادلۀ سؤال داریم:

روش دوم:

نکته: حاصل‌ضرب و حاصل‌جمع ریشه‌های معادلۀ درجه 3،  به صورت  و  است.

فرض می‌کنیم این معادله ریشۀ دیگری به نام  دارد. پس:

، پس: چون می‌دانیم 

ازطرفی می‌دانیم:

α + β = ۱ ⇒ α = ۱ − β, αβ = −۲

⇒ (۱ − β)β = −۲ ⇒ β − β − ۲ = ۰ ⇒ ​ ​

۲ {
β = ۲ ⇒ α = −۱
β = −۱ ⇒ α = ۲

αβ

−۴ + k + ۹ − ۲ = ۰ ⇒ ۳ + k = ۰ ⇒ k = −۳

y = ax +۳ bx +۲ cx + dP = ​

a
−d

S = ​

a
−b

γ

αβγ = ​ ⇒
۴
۲

αβγ = ​

۲
۱

αβ = −۲

αβγ = ​ ​

۲
۱ αβ=−۲

−۲γ = ​ ⇒
۲
۱

γ = ​

۴
−۱

α + β + γ = ​ ​ ۱ + ( ​) = ​

۴
−k α+β=۱

γ= ​۴
−۱ ۴

−۱
۴

−k

⇒ ​ = ​ ⇒ k = −۳
۴
۳

۴
−k
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aمعادلۀ استاندارد به‌صورت  است: x +′ ۲ b x +′ c =′ ۰

x +۲ ۶x + a = ۰ ⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧S = ​ = −۶

a′

−b′

P = ​ = a
a′

c′

∣α − β∣ = ​ ​ α − β = ​ ​ α − β = − ​

∣a ∣′
​Δ α<β<۰

−a′

​Δ a =۱′

Δ

⇒ α − β = − ​۳۶ − ۴a

۳α + ۲β = ​(α + β ) + ​(α − β ) = ۱۲ ​ + ۸۵۲ ۲

۲
۵ ۲ ۲

۲
۱ ۲ ۲ ۲

⇒ ​( ​ − ۲αβ) + ​((α − β)(α + β)) = ۱۲ ​ + ۸۵
۲
۵

(α+β)۲

​α + β + ۲αβ۲ ۲

۲
۱

۲

⇒ ​(S − ۲P ) − ​(S ​) = ۱۲ ​ + ۸۵
۲
۵ ۲

۲
۱

Δ ۲

⇒ ​(۳۶ − ۲a) − ​(−۶)( ​) = ۱۲ ​ + ۸۵
۲
۵

۲
۱

۳۶ − ۴a ۲

⇒ ۹۰ − ۵a + ۳ ​ = ۱۲ ​ + ۸۵۳۶ − ۴a ۲

⇒ ​ ​{
۹۰ − ۵a = ۸۵ ⇒ a = ۱

۳ ​ = ۱۲ ​ ⇒ ۳۶ − ۴a = ۳۲ ⇒ a = ۱۳۶ − ۴a ۲
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αβریشه‌های معادله را  و  در نظر می‌گیریم، حال داریم:

α + β = ​ ​

۳
a β=۳α

α + ۳α = ​ ⇒
۳
a

۴α = ​ ⇒
۳
a

a = ۱۲α

α.β = ​ ​

۳
۴ β=۳α

α.۳α = ​ ⇒
۳
۴

α =۲
​ ⇒

۹
۴

α = ± ​

۳
۲

a = ۱۲α = ۱۲(± ​) =
۳
۲

±۸ ⇒ ۸ − (−۸) = ۱۶
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تابع  دارای ماکسیمم است اگر  باشد و طول آن  است.

هر دو مقدار بزرگ‌‌تر از  هستند، بنابراین قابل‌قبول می‌باشند.

y = ax +۲ bx + ca < ۰x = ​

۲a
−b

۱ − ۱۸m < ۰ ⇒ m > ​

۱۸
۱

x = ​ = ​ ⇒ ۱۶m − ۳۶m + ۱۸ = ۰
۲(۱ − ۱۸m)
−۸(m + ۱)۲

۲
۱ ۲

⇒ (۴m − ۶)(۴m − ۳) = ۰ ⇒ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧m = ​

۴
۳

m = ​ = ​

۴
۶

۲
۳

​

۱۸
۱
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S = ​ ⇒
۱

−(−(a + b − ۱۲))۲ ۲
a + b = a +۲ b −۲ ۱۲

a + b = (a + b) −۲ ۲ab − ۱۲(I)

از طرفی : P = ​ ⇒
۱

a + b − ۱
ab = (a + b) − ۱

​ a + b = (a + b) − ۲(a + b) + ۲ − جایگذاری در رابطۀ۱۲

(I)

۲

⇒ (a + b) − ۳(a + b) − ۱۰ = ۰۲

⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧a + b = ​ ⇒ a + b = ۵ قابل‌قبول✓

۲
۳ + ​۴۹

a + b = ​ ⇒ a + b = −۲
۲

۳ − ​۴۹
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چون هر دو معادله ریشۀ مشترک دارند، جمع و ضرب ریشه‌های آن‌ها یکی است.

پس می‌فهمیم اگر 2 معادلۀ درجه دوم هر دو ریشۀ مشترک داشته باشند، ضرایب آن‌ها متناسب است.

البته برای حل فقط کافی بود ضرب ریشه‌ها را برابر قرار دهیم.

​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x + x = S = − ​ = − ​ ​ ​ = ​ ​ ​ = ​ ⇒ ​ = ​ ′(الف) ′′

a
b

a′

b′
× −۱( )

a
b

a′

b′
عکس

b
a

b′

a′

a′

a
b′

b

x x = P = ​ = ​ ​ ​ = ​ ⇒ ​ = ​ ′(ب) ′′

a
c

a′

c′ عکس

c
a

c′

a′

a′

a
c′

c

,(الف) (ب) ⇒ ​ =
a′

a
​ =

b′

b
​

c′

c

​ =
a′

a
​ ⇒

c′

c
ac =′ a c ⇒′ ac −′ a c =′ ۰

x x =′ ′′
​ =

a
c

​ ⇒
a′

c′

a c =′ ac ⇒′ a c −′ ac =′ ۰
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نکته: معادله کلی سهمی با رأس  به‌صورت  است.

باتوجه‌به نکته و نمودار داده‌شده مختصات رأس به‌صورت  است، بنابراین معادلۀ کلی سهمی به‌صورت

 می‌باشد. همچنین نقطۀ  روی نمودار سهمی قرار دارد، پس:

 و  ریشه‌های معادله هستند، بنابراین:

(x ​ , y ​)S Sf(x) = a(x − x ​) +S
۲ y ​S

(۱ , −۲)

y = a(x − ۱) −۲ ۲(۰ , −۱)

− ۱ = a(۰ − ۱) − ۲ ⇒ −۱ = a − ۲ ⇒ a = ۱۲

⇒ y = (x − ۱) − ۲ ⇒ y = x − ۲x + ۱ − ۲ = x − ۲x − ۱۲ ۲ ۲

αβ

⇒
⎩
⎨
⎧S = α + β = ​ = ۲

a
−b

P = αβ = −۱
α +۲ β =۲ S −۲ ۲P = ۴ − ۲(−۱) = ۶
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نکته: ضابطۀ کلی سهمی  با مختصات رأس  به‌صورت  می‌باشد.

باتوجه‌به نکته و نمودار داده‌شده مختصات رأس سهمی به‌صورت  می‌باشد و معادله کلی سهمی به‌صورت

 می‌باشد، پس داریم:

f(x)(m , k)f(x) = a(x − m) +۲ k

(−۱ , ۱)
f(x) = a(x + ۱) +۲ ۱

(۰ , ۲) ∈ f ⇒ ۲ = a(۰ + ۱) + ۱ = a + ۱۲

⇒ a = ۱ ⇒ f(x) = x + ۲x + ۱ + ۱ = x + ۲x + ۲۲ ۲
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با فرض  معادلۀ داده‌شده به فرم  تبدیل می‌‌شود، داریم:

پس حاصل‌جمع ریشه‌ها برابر با 2+ است.

x −۲ ۲x = tt −۲ t − ۶ = ۰

t − t − ۶ = ۰ ⇒ (t + ۲)(t − ۳) = ۰ ⇒ t = ۳ , t = −۲۲

t = −۲ : x − ۲x = −۲ ⇒ x − ۲x + ۲ = ۰۲ ۲

Δ = (−۲) − ۴(۱)(۲) = ۴ − ۸ < ۰ ۲ریشه ندارد

t = ۳ : x − ۲x − ۳ = ۰ ⇒ (x + ۱)(x − ۳) = ۰ ⇒ x = −۱ , x = ۳۲
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بنابه نمودار درجه دوم:

P محیط  = a + ۲b  ⇒ a + ۲b = ۱۰۰ ⇒ a = ۱۰۰ − ۲b

S = a ⋅ b  ⇒ S = (۱۰۰ − ۲b) × b ⇒ S = −۲b +۲ ۱۰۰b

S ​ =max ​ =
۴a

−Δ
​ =

۴(−۲)
−(۱۰۰ − ۰)۲

​ =
۸

۱۰۰۰۰
۱۲۵۰ m۲

گزینه 2 57

,S(mنکته: اگر  رأس سهمی باشد، ضابطه سهمی به‌صورت  می‌باشد. k)f(x) = a(x − m) +۲ k

S(۲, ۳)

f(x) = a(x − ۲) +۲ ۳ ​

(۰,−۱)∈f
−۱ = a(۰ − ۲) +۲ ۳ ⇒ a = −۱

f(x) = −(x − ۲) +۲ ۳

f( ​) =
۲
۱

−( ​ − ۲) +
۲
۱ ۲

۳ = − ​ +
۴
۹

۳ = ​

۴
۳
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گزینه 4 58

۲x −۲ ۴x − ۱ = ۰ {α ,  β} {α + ۲ ,  β + ۲}

S = α + β = ۲  ,  P = α ⋅ β = ​

۲
−۱

 معادلۀ جدید  S ​ =۱ x ​ +۱ x ​ =۲ (α + ۲) + (β + ۲) = (α + β) + ۴ = ۲ + ۴ = ۶

 معادلۀ جدید  P ​ = x ​ × x ​ = (α + ۲)(β + ۲) = αβ + ۲α + ۲β + ۴۱ ۱ ۲

= αβ + ۲(α + β) + ۴ = P + ۲S + ۴ = − ​ + ۲(۲) + ۴ = ​

۲
۱

۲
۱۵

x −۲ S ​x +۱ P ​ =۱ ۰ ⇒ x −۲ ۶x + ​ =
۲
۱۵

۰ ⇒ ۲x −۲ ۱۲x + ۱۵ = ۰

گزینه 3 59

x −۲ x − ۳ = ۰ ⇒ S = ۱, P = −۳

A = α β +۳ ۳ α +۲ β +۲
​ =

αβ
۱

P +۳ (S −۲ ۲P ) + ​

P
۱

A = (−۳) +۳ (۱ −۲ ۲(−۳)) + ​ =
−۳
۱

−۲۷ + (۷) − ​ =
۳
۱

−۲۰ − ​ =
۳
۱

​

۳
−۶۱

گزینه 1 60

این منحنی باید دو ریشۀ مختلف‌العلامت داشته باشد؛ درنتیجه کافی است حاصل‌ضرب دو ریشه منفی باشد.

دقت کنید که اگر  باشد،  می‌شود.

P = ​ =
a
c

​ <
m + ۲
۱ − m

۰

⇒ m > ۱ یا m < −۲

​ <
a
c

۰Δ > ۰
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گزینه 3 61

ابتدا حالتی که  باشد را بررسی می‌کنیم، حالت دوم نیز مشابه است.

چون  یک رقم طبیعی است پس  زوج و مثبت است. حالت‌های زیر رخ می‌دهد:

1( اگر  باشد، آن‌گاه برای  مقادیر  وجود دارد. )7 حالت(

2( اگر  باشد، آن‌گاه برای  مقادیر  وجود دارد. )5 حالت(

3( اگر  باشد، آن‌گاه برای  مقادیر  وجود دارد. )3 حالت(

4( اگر  باشد، آن‌گاه برای  مقادیر  وجود دارد. )1 حالت(

بنابراین کل حالت‌ها برابر است با:

تذکر: باتوجه‌به اینکه به ازای  دلتا همواره مثبت است، بنابراین کل حالات به‌دست‌آمده قابل‌قبول می‌باشد.

∣ − ​ −
a
b

(− ​)∣ =
a
c

۲ ⇒ ∣ − +
a
b

​∣ =
a
c

۲ ⇒ ∣c − b∣ = ۲a ⇒ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧c − b = ۲a

یا
c − b = −۲a ⇒ b − c = ۲a

c − b = ۲a

a۲a

c − b = ۲c{۳, ۴, ۵, ۶, ۷, ۸, ۹}

c − b = ۴c{۵, ۶, ۷, ۸, ۹}

c − b = ۶c{۷, ۸, ۹}

c − b = ۸c{ ۹ }

۲(۱ + ۳ + ۵ + ۷) = ۲ × ۱۶ = ۳۲

a, b, c ∈ ۱, ۲, ..., ۹{ }

گزینه 2 62

S = x ​ + x ​ = ۲ + ​ + ۲ − ​ = ۴۱ ۲ ۵ ۵

P = x ​ × x ​ = (۲ + ​)(۲ − ​) = ۲ − ​ = ۴ − ۵ = −۱۱ ۲ ۵ ۵ ۲ ۵
۲

x − Sx + P = ۰ ⇒ x − ۴x − ۱ = ۰۲ ۲

گزینه 1 63

مجموع ریشه‌ها: 

x − ۶x = A ⇒ A + ۲A − ۶۳ = ۰۲ ۲

⇒ (A − ۷)(A + ۹) = ۰ ⇒ A = ۷ ,  −۹

{
x − ۶x = ۷ ⇒ x − ۶x − ۷ = ۰ ⇒ x = −۱ ,  ۷۲ ۲

x − ۶x = −۹ ⇒ x − ۶x + ۹ = ۰ ⇒ (x − ۳) = ۰ ⇒ x = ۳۲ ۲ ۲

−۱ + ۷ + ۳ = ۹
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گزینه 4 64

S = α + β = −۲ , P = αβ = −۱

x =۱ ​ =
α + ۱

S
​ , x ​ =

α + ۱
−۲

۲ ​ =
β + ۱
P − ۱

​

β + ۱
−۲

x +۱ x ​ =۲ +
α + ۱
−۲

​ =
β + ۱
−۲

​ =
αβ + α + β + ۱
−۲(α + β) − ۴

​ =
−۱ − ۲ + ۱

−۲(−۲) − ۴
۰

x x =۱ ۲ ​ ×
α + ۱
−۲

​ =
β + ۱
−۲

​ =
−۲
۴

−۲

معادلۀ جدید : x −۲ (x ​ +۱ x ​)x +۲ x ​x ​ =۱ ۲ ۰ ⇒ x −۲ ۲ = ۰

گزینه 1 65

اگر ریشه‌های معادله  و  باشند، داریم:

قرینه و معکوس ریشه‌ها برابر  و  است. پس داریم:

ab

x −۲ ۲x + ۵ = ۰ ⇒ ​ ​{
a + b = ۲
ab = ۵

​

b
−۱

​

a
−۱

​ ​ ​ ​

​ + ​ = ​ = ​

a
−۱

b
−۱

ab
−(a + b)

۵
−۲

( ​)( ​) = ​ = ​

a
−۱

b
−۱

ab
۱

۵
۱

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

معادله 
x +۲

​x +
۵
۲

​ =
۵
۱

۰

گزینه 4 66

ها انتقال دهیم، نمودار تابع ها و یک واحد در جهت مثبت محور  اگر نمودار تابع  را یک واحد در جهت مثبت محور 

 رسم می‌شود. طبق قوانین انتقال، ضابطه تابع  به صورت زیر نوشته می‌شود:

ها و در جهت مثبت انتقال دهیم، نمودار تابع  رسم می‌شود. اگر نمودار تابع  را یک واحد به موازات محور 

بنابراین ضابطه تابع  به صورت  می‌باشد.

اکنون می‌توانیم معادله موردنظر را تشکیل داده و مجموع جواب‌های آن را به‌ دست آوریم.

y = −x۲xy

y = f(x)y = f(x)

y = −(x − ۱) +۲ ۱ = −x +۲ ۲x − ۱ + ۱ ⇒ f(x) = −x +۲ ۲x

y = −xxy = g(x)

g(x)g(x) = −x + ۱

f(x) = g (x) ⇒ −x + ۲x = (−x + ۱) ⇒ −x + ۲x = x − ۲x + ۱ ⇒ ۲x − ۴x + ۱ = ۰۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

S = x ​ + x ​ = − ​ = − ​ = ۲۱ ۲
a
b

۲
−۴
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گزینه 1 67

  و  ریشه‌های معادله هستند، بنابراین:

(x + ۱) +۲ x − ۲ = x +۲ ۲x + ۱ + x − ۲ = x +۲ ۳x − ۱ = ۰

⇒ ​ ​{
S = −۳
P = −۱

(x + ۱) +۲ x − ۲ = ۰ ⇒ (x + ۱) =۲ −(x − ۲)

ab

⎩
⎨
⎧(a + ۱) = −(a − ۲) ​ (a + ۱) = −(a + ۱)(a − ۲)۲ ×(a+۱) ۳

(b + ۱) = −(b − ۲) ​ (b + ۱) = −(b + ۱)(b − ۲)۲ ×(b+۱) ۳

⇒ (a + ۱) + (b + ۱) = −(a − a − ۲ + b − b − ۲)۳ ۳ ۲ ۲

= −(a + b − (a + b) − ۴) = −(S − ۲P − S − ۴)۲ ۲ ۲

= −(۹ + ۲ − (−۳) − ۴) = −۱۰

گزینه 3 68

چون  برابر با  است، پس عددی زوج است:

اگر  باشد، 7 حالت وجود دارد

اگر  باشد، 5 حالت وجود دارد.

اگر  باشد، 3 حالت وجود دارد.

اگر  باشد، 1 حالت وجود دارد.

پس در کل 16 حالت داریم.

− ​ = − + ۲ ⇒ b = c − ۲a ⇒ ۲a = c − b
a
b

a
c

۲ ≤ ۲a ≤ ۱۸ ⇒ ۲ ≤ c − b ≤ ۱۸

c − b۲a

c − b = ۲
c − b = ۴
c − b = ۶
c − b = ۸

گزینه 4 69

جمع ریشه‌ها برابر  است: 

​ + ​ + ۱ ​ − ۱ = ۲ ​( ۳ x۲

​

۳ x۲

۱
) ( ۳ x۲ ) ۳ x

​ ​ − ۱ = ۲ ​(
​

۳ x۲

​ + ​ + ۱۳ x۴ ۳ x۲
)(

۳
x۲ ) ۳ x

​ ​ + ​ + ​ ​ − ​ = ۲x
× ​

۳ x۲

(

a۲

​​

۳
x۴

ab

​​

۳
x۲

b۲

​۱ )(
a

​​

۳
x۲

b

​۱ )

⇒ x − ۱ = ۲x ⇒ x − ۲x − ۱ = ۰۲ ۲

​

a
−b

​ =
a

−b
۲
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های استفاده‌شده در معادله، همگی زوج هستند، پس اگر  جواب این معادله باشد،  هم حتماً جواب معادله چون توان‌های 

است. درنتیجه مجموع جواب‌های این معادله، حتماً صفر است: 

، داریم: الان باید حاصل‌ضرب ریشه‌های این معادله را حساب کنیم. با فرض 

، قابل‌قبول نیستند و درنتیجه فقط  قابل‌قبول است‌. چون  است، پس جواب‌های منفی 

پس:

مقدار عبارت خواسته‌شده، برابر است با:

xα−α
S = ۰

x =۲ t

t −۲ ۷t − ۵ = ۰ ​

Δ=۶۹
t = ​

۲
۷ ± ​۶۹

x ≥۲ ۰tt = ​

۲
۷ + ​۶۹

x =۲
​ ⇒

۲
۷ + ​۶۹

x = ± ​​

۲
۷ + ​۶۹

P = − ​ ×​

۲
۷ + ​۶۹

​ =​

۲
۷ + ​۶۹

− ​

۲
۷ + ​۶۹

۲P −۲
​ +

۰
​۳SP ​ =

۰
​۲S ۲ − ​ =(

۲
۷ + ​۶۹

)

۲

۲ ​ =(
۴

۴۹ + ۶۹ + ۱۴ ​۶۹
) ۵۹ + ۷ ​۶۹

گزینه 3

گام اول

گام دوم

71

ها مماس می‌شود که ریشۀ مضاعف داشته باشد. در این صورت  خواهد بود. الف( نمودار تابع درجۀ دو در صورتی بر محور 

ها مماس شده است، پس ضریب مثبت در نظر گرفته می‌شود. ها قرار دارد و بر محور  ب( چون نمودار تابع بالای محور 

xΔ = ۰
xxx۲

اشتراک دو مجموعه جواب  و  مقدار  را به ما می‌دهد.

y = (m − ۲)x −۲ ۳x + m + ۲

۱) m − ۲ > ۰ ⇒ m > ۲ (I)

۲) Δ = ۰ ⇒ (−۳) − ۴(m − ۲)(m + ۲) = ۰ ⇒ ۹ − ۴(m − ۴) = ۰۲ ۲

⇒ m − ۴ = ​ ⇒ m = ۴ + ​ = ​ ⇒ m = ± ​ (II)۲
۴
۹ ۲

۴
۹

۴
۲۵

۲
۵

(I)(II)m = ​

۲
۵
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برد تابع  به‌صورت  است.

بنابراین  است. پس ضابطۀ  را پیدا می‌کنیم:

f x =( ) ۳x +۲ ۲x − ۱[− ​, +∞)
۴a
Δ

− ​ =
۴a
Δ

− ​ =
۴ ۳( )

۴ − ۴ ۳ −۱( ) ( )
− ​ =

۴ ۳( )
۱۶

− ​

۳
۴

a = − ​

۳
۴

g x( )

g x =( ) − ​x +
۳
۴ ۲ ۳x − ۱ ⇒ محور تقارن : − ​ =

۲a
b

​ =
۲(− ​)

۳
۴

−۳
​

۸
۹

گزینه 3 73

ما حاصل  را می‌خواهیم:

x −۲ ۳x + ۱ = ۰ ⇒ α + β = − ​ =
a
b

۳ , αβ = ​ =
a
c

۱

​ +
β
α۳

​

α
β۳

​ + ​ = ​ = ​ =
β
α۳

α
β۳

αβ
α + β۴ ۴

۱
(α + β ) − ۲α β۲ ۲ ۲ ۲ ۲

۱

α + β − ۲αβ − ۲ αβ(( )۲ )
۲

( )۲

= ۳ − ۲ ۱ − ۲ ۱ = ۴۹ − ۲ = ۴۷( ۲ ( ))
۲

( )۲

گزینه 4 74

x + ۵x + ۳ = ۰ ​ α + ۵α + ۳ = ۰ ⇒ α = −۳ − ۵α۲ ریشۀ معادله است α ۲ ۲

(α + ۱)(α + ۵)(α + ۳) = (α + ۶α + ۵)(α + ۳)۲

​ (−۳ − ۵α + ۶α + ۵)(α + ۳) = (α + ۲)(α + ۳)
α =−۳−۵α۲

= α + ۵α + ۶ ​ −۳ + ۶ = ۳۲ α +۵α=−۳۲
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در معادلۀ  داریم  پس خواهیم داشت:

با توجه به اینکه  عددی مثبت است پس داریم:

۹x −۲ ۲۵ax + ۴a = ۰∣ ​ −x ​۱ ​∣ =x ​۲ ​

۶
۱

− ​ =(∣ x ​۱ x ​۲ ∣)۲ ( ) ⇒
۶
۱ ۲

x ​ +۱ x −۲ ۲ ​ =x x۱ ۲ ​

۳۶
۱

x ​+x ​=۱ ۲ ۹
۲۵a

x ​.x ​= ​۱ ۲ ۹
۴a

​ −
۹

۲۵a
۲ ​ =​

۹
۴a

​ ⇒
۳۶
۱

۲۵a − ۱۲ ​ =a
۴
۱

۲۵a − ۱۲ ​ −a ​ =
۴
۱

۰ ⇒ ​ =a ​ =
۵۰

۱۲ ± ​۱۴۴ + ۲۵
​

۵۰
۱۲ ± ۱۳

​a

=a ​ ⇒
۲
۱

a = ​

۴
۱


