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 های حل این معادلات : معادلات درجۀ اول و دوم و روش1ایستگاه 

 معادلۀ درجۀ اول و دوم  

باشد،    1ترین توان مجهولش  ، که بعد از ساده شدن، بزرگ  xای بر حسب متغیر  : معادلهمعادلۀ درجۀ اول   -1

axصورت  گوییم. فرم کلی این معادله بهرا معادلۀ درجۀ اول می b+ bو مقدار ریشۀ آن  0=
x

a
=  است.   −

برای حلِ معادلۀ درجۀ اول، ابتدا اعداد ثابت را به سمت راستِ تساوی منتقل کرده، سپس دو طرف   :دقت

 کنیم...  را بر ضریبِ مجهول تقسیم می

aواضح است جملۀ بالا برایِ زمانی که   ! 0  باشد، درست است. بد نیست بدانید در معادلۀax b+ =0  ، 

aاگر  الف(  b=  کند.ای در آن صدق می xشمار جواب دارد و هر باشند، معادله بی 0=

aاگر  ب(  bبوده ولی   0=   کند!  ای آن را برقرار نمی xباشد، معادله جواب ندارد و هیچ   0

ایم و حاصل، نصف همان عدد شده است. مساحت مربعی که ضلعش کم کرده  ۲۵دو برابر عددی را از    تست:

 این عدد باشد، کدام است؟ 

1 )100   ۲ )144   3 )64   4 )۲۵6 

 پاسخ:  

x x x x x
x x x x

+
− = ⎯⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2
254 5

25 2 25 2 25 25 10 100
2 2 2 2

                        
        2      

 
باشد معادلۀ درجۀ دوم   ۲ترین توان متغیرِ آن،  ای که پس از ساده شدن بزرگمعادله  معادلۀ درجۀ دوم:  -۲

axصورت  گوییم. فرم کلی این معادله بهمی  bx c+ + =2 در آن سه عددِ ثابت و معلوم   cو    a   ،bاست؛ که    0

aهستند و البته   0  !است 

 x2= معادلۀ

xیک معادلۀ خیلی کاربردی، این است که بعد از ساده کردن معادله، برسیم به عبارتِ »عدد ثابت  « مثل 2=

x =2 عددی    Aبوده و    x، عبارتی بر حسب  u. اما روش حل شما، طبق جدول زیر خواهد بود؛ )دقت کنید که  3

 ثابت است!( 
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 A 0 A 0 A =0 

u A=2 
 دهد: نتیجه می

u A= uو  − A= 

 ریشه ندارد. 
 دهد: مینتیجه 

u =0 
مثبت   ، u2عدد 

عدد  هیچ برابرِ  گاه 
 شود! منفی نمی

 

xدر معادلۀ  تست:
 

+ − = 
 

25
9 2 1 0

3
 است؟تر کدام ، مقدار ریشۀ کوچک

1 )۲-   ۲ )1-   3  )−
4
3

    4  )−
2
3

 

 پاسخ: 

u x

u

x x x

x
x

x

xx



= + −

=

     
+ − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = ⎯⎯→ + =     

     


+ =  = − 

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 
  = −+ = − 

2

2 2 2
9

5 5
2

3 3
1
9

5 5 5 1
9 2 1 0 9 2 1 2

3 3 3 9
5 1

22
3 3 135 1

12
3 3

       1            

            

 

uعبارتِ »عدد مثبت   !   شود؛  گاه منفی یا صفر نمی«، همواره مثبت بوده و در واقع هیچ2+

)مثل:  )x − +
22 3 5 . 

 حل معادلۀ درجۀ دوم با روش تجزیه  

رویم سراغِ تجزیه! در این  ترین راه، میباشد، به عنوان ساده  1در آن    x2در معادلۀ درجۀ دومی که ضریب  

xروش معادلۀ  mx n+ + =2  را در نظر گرفته و  0

)نویسیم:فرم تجزیه شده معادله را می -1  )( )x x+ + =0  

 ،  mو جمعشان هم  nگردیم که ضربشان بشود ها، به دنبال دو عدد می  برای پیدا کردن -2

ها را بیابید. این روش برای حل معادلۀ  گذاری کنید و ریشهحالا اون دو تا عددی را که پیدا کردید جای  -3 

 کنید. خواهید پیدا نمیدرجۀ دوم، کلی نیست، گاهی دو عدد با ضرب و جمعی که می
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 گذاریم.  ها را مساوی صفر میتک آناگر ضربِ چند عبارت، مساویِ صفر شود، تک 

 

xدر معادلۀ  تست: x+ + =2 20 51  ها کدام است؟ ، تفاضل ریشه0

 ( عدد اول4  7( مضرب 3  3( مضرب ۲  ( عدد فرد1

 پاسخ:

17صورت  به  ۵1هستیم و    ۵1ضربِ  دنبال دو عدد با حاصل   است.    ۲0ها  شود که اتفاقاً جمع آنتجزیه می  3

 گیریم:را در نظر می -17و  -3، دو عدد -۲0پس برای داشتن جمع  

( )( )
( ) ( )

( )( )x x x x x x

x
x , x

x

= 

− = − + −
− + = ⎯⎯⎯→ + + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =

− =
 ⎯⎯⎯⎯→ = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− =

51 17 32
20 17 3

20 51 0 0 17 3 0

17 0
17 3 17 3 14

3 0

     

                                      14      7    .

 
 

 

  هایی که روش تجزیه برای حل معادلۀ درجۀ دوم خیلی سریع و خوب است، وقتی است یکی از حالت

ax  طوری:اینکه معادلۀ درجۀ دوم شما عدد ثابت نداشته باشد؛   bx+ =2 0 . 

رسیم که مساویِ صفر شده است، بعدش ضربِ دو عدد می، فاکتور گرفته و به حاصلxدر این حالت سریع از  

 شود...  معادله حل می 

 

axاگر   جوری هم ببین:این bx+ =2 xاند از  ها عبارتشود، ریشه 0 bو  0=
x

a
=  . آخه:  −

( )ax bx x ax b+ = ⎯⎯⎯→ + =2 0 0
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 درست است؟ xاست. کدام گزینه دربارۀ   6مساحت مستطیل مقابل برابر  تست:

    ( عددی زوج است.  1

 ( عددی مربع کامل است.  ۲

 ( عددی دو رقمی است. 3

 ( عددی اول است. 4

 پاسخ: 

      ( )( ) ( )( )

( )

S S x x x x

x x x x x x x ,
−

=   = − − ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = ⎯⎯→ − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  =
62 2

3 3 2 3 3 2 6

3 9 6 6 3 9 0 3 3 0 0 3

      
      6     

                          
 

نمی باشد،  چون ضلع مستطیل  و صفر  منفی  xتواند  نیست، پس    0= xقبول  = اول    3 عددی  که  است 

 باشد.  می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x −3 3

x −2
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 ایجاد مربع کامل 

هر چند حل معادلۀ درجۀ دوم با روش ایجاد مربع کامل، خیلی راه سریع و متداولی نیست؛ اما به هر حال  

 آموزی باید آن را بلد باشد!  ساختنِ مربع کامل تکنیک لازمی است که هر دانش

axبرای ایجاد مربع کامل در عبارت  bx c+  مراحل زیر را اجرا کنید:  2+

b فاکتور بگیرید: x2در دو جملۀ اول از ضریبِ  -1
a x x c

a

 
+ + 

 

2   

):  طوریاینعبارت درجۀ دومِ توی پرانتز را به صورت اتحاد اول درآورید؛    -۲ )x +
، خب برای انجامِ  2

bنویسید:  رو می  xاست و کنار آن هم نصفِ ضریب  xاین کار توجه کنید که: جملۀ اول، همیشه 

a
=
2

 

 توانِ دومِ عددی را که درون پرانتز نوشتید، کم کنید.که عبارت تغییر نکند، برای این -3

b b b
a x x c a x c

a a a

 
   

 + + = + − +   
     

2 2
2

22 4
     

           ! x    
  

 را ضرب کنید...   aتوانید حالا می  -4

x ببین: x+ +28 4  کنیم:را مربع کامل می 1

 

x x x x x

x x

 
   

 + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + − +   
     

   
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + − + ⎯⎯⎯⎯→ + +   

   

2
2 2

2 2

1 1 1
8 4 1 8 1 8 1

2 4 16

1 1 1 1
8 1 8

4 2 4 2

          8
              

               

         8          

      2 2
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xحالا حل معادلۀ  x+ − =23 2 8  را با روشِ ایجاد مربع کامل ببینید:  0

x x x x

x
x x

x



 
     

 + − =  + − − = ⎯⎯⎯⎯→ + =     
       


= 

⎯⎯⎯→ + =  + =    
   = −

2 2
2

2
3

2 1 1 1 25
3 8 0 3 8 0 3

3 3 9 3 3

4
1 25 1 5

3
3 9 3 3 2

     3

      2 2

 
   حل معادلۀ درجۀ دوم با روشِ 

 ترین روش حل معادلۀ درجۀ دوم، همین است. متداول 

axدر معادلۀ  bx c+ + =2 0: 

1-  کنیم:را پیدا میb ac = −2 4  

bاند از:  منفی نباشد، عبارت  ها، در صورتی که  مقدار ریشه -۲
x

a

− + 
=

2
bو  

x
a

− − 
=

2
 

 

)در معادلۀ درجۀ دوم  تست: )x x+ − + =23 1 1  ، مقدار ریشۀ مثبت کدام است؟ 3

1 )−3 1  ۲ )+3 1  3  )−2 3 1  4  )−2 3 2 

 پاسخ: 

 

 

 

 

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

ba c

x x x x

x , x



−

 

   
   + − + = ⎯⎯⎯⎯→ + − + − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − + − =
   
   

+ − +
⎯⎯⎯⎯→ = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

++ + +

22 2

2

0 2

3 1 1 3 3 1 1 3 0 1 4 3 1 1 3 9

1 3 1 3 1 3 2

3 12 3 1 2 3 1 2 3 1

                 

                       

( )
( )( )

−
⎯⎯⎯⎯→ = −

+ −

2

2 3 1
3 1

3 1 3 1
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  دو معادلۀ درجۀ دوم خاص

xمثل    مجموع هر سه ضریب، برابر صفر شود،اگر در معادلۀ درجۀ دومی،    -1 x+ − =25 6 11 ها  ، یکی از ریشه0

 . x2شود: نسبت عدد ثابت معادله به ضریب بوده و دیگری هم می 1همواره 

axاگر در معادلۀ  جوری هم ببین:این bx c+ + =2 aداشته باشیم:   0 b c+ + xوقت:  ، آن0= cو   1=
x

a
= 

 ،  اگر در معادلۀ درجۀ دومی، مجموع ضریب اولی و آخری برابرِ ضریب وسطی باشد -۲

xمثل   x+ + =25 6 1 0

+ =5 1 6

شود: قرینۀ عدد ثابت معادله، بوده و دیگری هم می  -1ها، همواره  ، یکی از ریشه

 . x2تقسیم بر ضریب  

axاگر در معادلۀ   :دقت bx c+ + =2 aداشته باشیم   0 b c+ xصورت:  در این = =  و   1−

c
x

a
= − 

  ها برابرِ صفر شود، مجموعِ همۀ ضریبای که داشته باشد، اگر ای و با هر درجهدر هر معادله یه سطح بالاتر!

معادله   های  ریشه  از  یکی  xحتماً  ریشه  1= بقیۀ  تعیین  برای  است،  بر  بوده  را  عبارت  xها،  تقسیم    1−

 کنیم...  می 

 

)در معادلۀ  تست: ) ( )x x− − + − =22 2 1 2 1 2  ها کدام است؟  یکی از ریشه 0

1 )−2 3
9

     ۲ )−2 3
7

 

3  )−2 1
7

     4  )−2 1
9

 

 پاسخ: 

( ) ( )

( )( )
( )( )

a b c
a ,b ,c

c
x , x

a

+ +
= − = − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + − =

− +− −
⎯⎯⎯⎯→ = = = ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→

− − +

2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 0

1 2 2 2 11 2 2 3
1

72 2 1 2 2 1 2 2 1
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)در معادلۀ    تست: )m x x m+ − + − =23 1 5 2 5 است. حاصل جمع ریشۀ دیگر معادله با   -1ها  یکی از ریشه  0

m  کدام است؟ 

1 )18
13

   ۲ )17
13

   3  )70
13

   4  )71
13

 

 پاسخ: 

( ) ( )

m

x a c b m m m m m

c m
x x x

a m

m

=

= −  + =  + + − = − ⎯⎯⎯⎯⎯→− + = ⎯⎯⎯⎯→− = −  =

− −
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = − ⎯⎯⎯→ = − =

+ +

+
 + = + = =

4

1 3 1 2 5 5 2 3 5 2 8 4

2 5 2 20 18
1

3 1 12 1 13

18 52 18 70
4

13 13 13

1

2

            

         

         
 

   های معادلۀ درجۀ دومتعداد ریشه

axهای معادلۀ درجۀ دومِ  وضعیتِ تعداد ریشه bx c+ + =2  شود؛صورت زیر تعیین میو به با کمکِ  0

b ac = −2 4  

 

 0  =0  0 
 یک ریشۀ مضاعف دارد.  دو ریشۀ حقیقی متمایز دارد.

 ریشۀ حقیقی ندارد. 
bها:  فرمول ریشه 

x
a

−  
=

2
 

 

b فرمول ریشۀ مضاعف:
x

a

−
=
2

  

 
 

 منظور از ریشۀ مضاعف، دو ریشۀ مساوی با همدیگر است.   ! 
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)ریشۀ مضاعف معادلۀ  تست: )x m x m− + + =2 22 3  کدام است؟  0

1 )−
3
4

   ۲ )3
4

   3  )
3
4

 ( صفر 4   

 پاسخ: 

( ) ( ) ( )( )

( )

b acca b

x m x m m m

m m m

b
x x x

a



= −

=

− + + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

 
− − 
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = =

2
22 2 2

4

0

2

1 2 3 0 2 3 4 1

3
12 9 12 9 0

4

3
3 9 320
2 16 2 2 1 4

          

                                                

                                           

 

axمعادلۀ  تست: x+ + =2 3 0 : 

a( به ازای  1 =
1
8

a( به ازای  ۲  ، ریشۀ مضاعف دارد.   =
1
12

 ، دو ریشۀ حقیقی و متمایز دارد.  

a( به ازای  3 =
1
6

 ، دو ریشۀ حقیقی ندارد. a( به ازای هر عدد منفی 4  ، ریشۀ حقیقی ندارد.  

 پاسخ:

  کنیم:ها را بررسی میرا محاسبه کرده و بعد گزینه 

( ) ( )( )
a a,b ,c

b ac
ax x a a

= = =

= −
+ + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = −2

1 3 22
4

3 0 1 4 3 1 12  

:       «1 »

 :       «2 »

a
  

= ⎯⎯⎯→ = − = − ⎯⎯⎯→ 
 

01 1 1
1 12

8 8 2
                         .

 

a
 = 

= ⎯⎯⎯→ = − = ⎯⎯⎯→ 
 

01 1
1 12 0

12 12
                        .

 :       «3 » a
  

= ⎯⎯⎯→ = − = − ⎯⎯⎯→ 
 

01 1
1 12 1

6 6
                .         

  
−aمثبت شده و  a−12عددی منفی باشد،    a«، اگر  4دربارۀ گزینۀ » +12 هم قطعاً مثبت خواهد بود و بنابراین  1

 ✓همواره دو ریشۀ حقیقی خواهیم داشت. 
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  در تست کنترل  

یادتان باشد هر تست پارامتری از معادلۀ درجۀ دو را که حل کردید و کارتان تمام شد، حتماً در مرحلۀ آخر  

 را کنترل کنید.  باید 

، پارامتر شما باید علاوه بر هر شرطی  معادله دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز استچنانچه تست گفته باشد،    -1 

اید شرط  که یافته 0  .را هم داشته باشند 

، پارامتر شما باید علاوه بر هر شرطی که  معادله دارای دو ریشۀ حقیقی استچنانچه تست گفته باشد،     -۲

اید، شرط  یافته 0   .را هم داشته باشند 

«، یعنی  حداکثر یک ریشۀ حقیقیراستی » !  0  . 

  !دور زدنِ  

های متفاوت داشته باشند، معادلۀ درجۀ دوم، حتماً دارای دو ریشۀ  علامت  cو    aاگر در معادلۀ درجۀ دومی  

 نداریم...   حالت نیازی به محاسبۀ حقیقی و متمایز است و در این

حتماً مثبت و از آنجا  ac−4حتماً منفی است و در نتیجه    acالعلامت باشند،  مختلف  cو    aاگر    اینم دلیلش:

 ، قطعاً مثبت خواهد شد... ac−4با    b2همیشه مثبت است، در نتیجه جمع  b2که  

معادلۀ  تست:
xx

− =
2
1 1 3

54
 چند ریشه دارد؟  

 ( دو ریشۀ متمایز  4 ( یک ریشۀ مضاعف 3 ( یک ریشۀ ساده  ۲   ( هیچ1

 پاسخ:

 روش اول: 

x

x

a ,c

ac

x
x x x

xx

x x





= =−



− = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯→ − =

⎯⎯⎯⎯→ + − = ⎯⎯⎯⎯⎯→  

2 24 5 2
2 0

12 52
0

1 1 3 12
1 4 5 20 12

5 54

12 20 5 0 0
                                .
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معادلۀ  تست:
xx

− =
2
1 1 3

54
 چند ریشه دارد؟  

 ( دو ریشۀ متمایز  4 ( یک ریشۀ مضاعف 3 ( یک ریشۀ ساده  ۲   ( هیچ1

 

 روش دوم:

tبا فرض  
x
=

 خواهیم داشت:   1

a ,ct
x

c , a
t t

x x

= =−=
   

− = ⎯⎯⎯→ − − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→   
   

1 312
2 4 51 1 1 3 1 3

0 0
4 5 4 5                 

             
2   

 

ها را مساوی  آید، آندرمی  tدو جواب برای  
x

کنید، البته حواسمان  پیدا می  xگذارید و دو جواب برای  می  1

tهست که جواب معادله   نیست! چرا که   0=
x
=

1
 شود!  نمی 0

 

   های آن : تابع درجۀ دو و ویژگی2ایستگاه  

  سهمی

شکل است. نمودار تابع درجۀ دوم یا همان سهمی، دو فرمِ کلی  ، سهمیxنمودار تابعِ درجۀ دوم بر حسب  

 دارد:  

1- y ax bx c= +  هم صفر نیست.   aاند و البته سه عدد حقیقی و معلوم  Cو  a ،bکه در آن  2+

۲-  ( )y a x h k= − +
نباید صفر   aاند و باز هم سه عدد حقیقی و معلوم kو  a ،hکه در این فرمِ نوشتن هم  2

 باشد... 
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 y ax bx c= + +2 ( )y a x h k= − +
2 

 رأس سهمی

bطول رأس:  
x

a
= −

2
xطول رأس:    h= ،یعنی ریشۀ پرانتز 

yعرض رأس:  
a


= −

4
 

با جایهمچنین می در    xگذاریِ  توانید 
 عرض رأس را پیدا کنید.   ،تابع

y  عرض رأس: k= یعنی همان عدد ثابت ،
 آخر معادله

تلاقی با محور  
yها 

جای   یک    xبه  همیشه  صفر؛  بگذارید 
xنقطۀ تلاقی دارد.  y c=  =0 

بگذارید صفر؛ همیشه یک نقطۀ    xبه جای  
xتلاقی دارد.  y ah k=  = +20 

تلاقی با محور  
xها 

1  0 

در  xمحور   را  نقطه   ۲ها 
 کند. قطع می 

همان  )یعنی 
 هایش...(ریشه

1 
a  وk  

العلامت  مختلف
 باشند.

در    xمحور   را   ۲ها 
 کند.  نقطه قطع می 

۲  k 2 ها مماس است. xبر محور   0= =0 
ها مماس  xبر محور 

 است.

3  0   محورx 3 کند. ها را قطع نمی 
a  وk  
علامت هم

 باشند.

ها را قطع xمحور 
 کند.نمی

 aتأثیر علامت 

a 0 

 سهمی رو به بالاست:  

 
 مینیمم داریم. 

a 0 

 سهمی رو به بالاست:  

 
 مینیمم داریم. 

a 0 

 سهمی رو به پایین است:  

 
 ماکسیمم داریم. 

a 0 

پایین   به  رو  سهمی 
 است: 

 
 ماکسیمم داریم. 

 محور تقارن 
 )همواره یکی( 

b
x

a
= −

2
 

مساوی است با مقدار ریشۀ   x)انگار 
 مضاعف!(

x h= 
مساوی است با مقدار ریشۀ داخل  x)انگار 

 پرانتز!( 

برای رسم  
سهمی نیاز  

 است

 مختصات کامل رأس سهمی  -1
 های آن در صورت وجود  ریشه -2
 ها yنقطۀ تلاقی با محور  -3
  aرو به بالا یا پایین بودن سهمی از روی نگاه به علامتِ  -4

 



 معادله و تابع درجه دوم                                         

 13 

)وقتی سهمی به حالت    !  )y a x h k= − +
yداده شده است، برای رسم آن از انتقالِ    2 x= توانید هم می  2

 واحد هم به بالا...!   Kواحد به راست و  hاستفاده کنید: 

)کمترین مقدار عبارت    تست: )kx x k− + −2 8 6 )است. مختصات رأس سهمی    3برابر با    1 )y x k k= − +
22

 کدام است؟  

1( )۲  ,۲)  ۲( )۲  ,۲-)  3( )3   ,3 )  4( )3  ,3- ) 

 پاسخ:

aعبارت درجۀ دوم ما کمترین مقدار را دارد، پس    0  شود  بوده است که در اینجا میk 0 خب منظور از .

 کمترین مقدار سهمی هم عرض رأس آن است:  

                           

            

          

                         

    

       

( ) ( )( )

( )( )

b acba c

a

k

k x x k k k k k

k k
k k k

k

k k k k

k , k y x



= −


−





− + − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − ⎯⎯⎯→ = − +

− +
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =

⎯⎯⎯⎯→ − − = ⎯⎯→ − − = ⎯⎯⎯→ = − − =


 = = − ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

2
2 2

4

2
2

4

82 2

0

8 6 1 0 64 4 6 1 64 24 4

64 24 4
3 24 4 64 12

4

24 16 64 0 3 2 8 0 4 4 3 8 100

2 10 8
2 2 2

6 6
( )

( )
x :

,
y :

+

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯→

=

22 2

2
2 2

2
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)رأس سهمى  تست: ) ( )y m x m x= − − − +22 4 2 است. دربارۀ این سهمی کدام گزینه درست    3دارای طول    30

 است؟ 

 ( شکل سهمی رو به پایین است. ۲   کند.ها را قطع نمیx( محور 1

 گذرد.  ( می ۲,  ۵( سهمی از نقطۀ )4  است.    3( بیشترین مقدار سهمی برابر 3

 پاسخ:  

( ) ( )
( )

( )c
a b

mb
y m x m x x x

a m

m m m m y x x

− −
= − − − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = − =

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − ⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +

2

2

4 2
2 4 2 30 3

2 2 2

4 2 6 12 2 10 5 3 18 30

                  

       

                                   
 

 کنیم:ها را بررسی میحالا گزینه

( ) ( )( )

( ) ( )

( ) ( )

a

y x x x y

x y y

  = − − = − = −


=  →


= − + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = − + =
  = →

 = ⎯⎯⎯⎯→ = − + ⎯⎯⎯→ =


2

22

2

18 4 3 30 324 360 36
30 0

3 18 30 3 3 3 18 3 30 3
3

2 3 2 18 2 30 6

        

 :       «1 »

 :       «2 »

 :       «3 »

 :       «4 »

                .

       
                          3                      .

       

       

 

 

 کند.  ( بگذرد، مختصات این نقطه در معادلۀ سهمی صدق می m,nچنانچه سهمی از نقطۀ )  ! 

 

 و به   mگذاریم ها میx( بگذرد، ما در معادلۀ سهمی به جای m,nاگر سهمی از نقطۀ )  :دقت

 آوریم...  دست می و یک رابطۀ درست به nگذاریم هم می yجای 
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yسهمی    تست: ax bx c= + xدارای محور تقارنی به معادلۀ    2+ = ای  ها را در نقطهبوده و محور عرض  2−

)کند. اگر این سهمی از نقطۀ  قطع می ۵به عرض  ),− −1 aبگذرد، مقدار  1 b c+  کدام است؟  +

1 )11   ۲ )13   3 )1۵   4 )17 

 پاسخ: 

            1
b

x
a

b
: y ax bx c x b a

a=−

= + + ⎯⎯⎯⎯→ = − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =2

2

2 4
2

                        

       

    2 y            

               3

x
: y c

=
= ⎯⎯⎯→ =

05 5

( ) ( ) ( )
x ,y c b a

b a a b c

: , a b c a b a a

a b

=− =− = =

= + +

− − ⎯⎯⎯⎯⎯→− = − + − + ⎯⎯⎯→ − = − ⎯⎯⎯⎯→ − = −

⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ + + =

1 1 5 42

4

1 1 1 1 1 6 4 6

2 8 2 8 5 15

           1
     

 
 

  مماس بودن سهمی بر خط 

ها مماس باشد، یعنی Xاگر سهمی بر محور  -1  بوده است.  0=

yاگر خط افقی با معادلۀ   -۲ k= گیریمبر سهمی مماس باشد، نتیجه می 

   

y k=

y k=  

kبوده است:   kعرض رأس سهمی مساويِ 
a


− =
4

 

و سپس   mx + nسهمی بگذارید:    yبر یک سهمی مماس شده بود، به جای    y = mx + nاگر خط دلخواه    -3

معادلۀ درجۀ دوم حاصل را مرتب کرده و در معادلۀ آخری بگذارید =0   ... 
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)سهمی به معادلۀ    تست: )y x m x n= − + − +2 از نقطۀ xبر محور    1 ها مماس بوده و محور تقارنش هم 

( ),−2  کدام است؟  mnگذرد. مقدار می  5

1 )6   ۲ )1۲   3 )1۲ -   4 )6 - 

 پاسخ:

)آن برای ما اهمیت دارد، پس گذشتنِ محور تقارن از نقطۀ   xاز محور تقارن سهمی، فقط   ),−2  ، یعنی: 5

x =  محورِ تقارنِ سهمی  است: 2−
  
 

 

 

مقدار    تست: کدام  ازای  تابع    mبه  )نمودار  )y x m x m= + + + +22 1 محورهای   6 اول  ناحیۀ  نیمساز  بر 

 ( 93خارجمختصات مماس است؟ )

 1۲( 4  1۲و  -4( 3  -1۲و  4( ۲   - 4( 1

 پاسخ: 

( ) ( )
y x:

y x m x m x x m x m
=

= + + + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + + + +2 22 1 6 2 1 6

              

( )( ) ( )( )

x x mx x m x mx m

m m m m m m m ,
=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + + + +  + + + =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = ⎯⎯⎯⎯→ − − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + − =  = −

2 2

0 2 2

2 6 2 6 0

4 2 6 0 8 48 0 4 12 0 12 4
                        

 
mاگر    باشد، معادلۀ حاصل از تلاقی سهمی و نیمساز عبارت است از:   12=

m
x mx m x x

=
+ + + = ⎯⎯⎯→ + + =

122 22 6 0 2 12 18 0 

xوضوح جوابش  که به = mاست و در ناحیۀ اول نیست! پس فقط   3− =  قبول خواهد بود.   4−

 

 

 

 

 

1 ( )
( )b

x
a

m m
y x m x n x

m m y x x n

=−

− −
= − + − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = = −

−

⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −  = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − +

2

2
2

1 1
1 2

2 1 2

1 4 3 4

                 

                     
       

2 ( ) ( )( )
m

y x x n n n n mn
=−

=
= − − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − − =  + = ⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯→ =

322
0

4 4 4 1 0 16 4 0 4 12           . x                   
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   هاxوضعیت کامل یک سهمی نسبت به محور 

صورت  ها را در دو نقطه قطع کند، در اینxاگر سهمی، محور  -1 0   .بوده است 

ها  xصورت: در حالت کلی، سهمی نسبت به محور  ها را در دو نقطه قطع نکند، در اینxاگر سهمی، محور    -۲

 یکی از چهار حالت زیر را دارد: 

 پایین محور، مماس بر آن   همواره پایین محور  بالای محور، مماس بر آن  همواره بالای محور  
, شرط  a  0 0 , a = 0 0 , a  0 0 , a = 0 0 

 

استفاده   عبارت درجۀ دواز جملۀ مربعِ کامل شدنِ    هاxبه جای مماس بودنِ سهمی بر محور  گاهی تست،    !

 اند...  کند که خب این دو جمله، به یک معنی می 

تابع    تست: )همۀ نقاط نمودار  )y m x x= + + +2 1
1 2 2

4
هاست. چند جواب طبیعی و یک xبالای محور    

 وجود دارد؟   mرقمی برای 

 ( چهار4   ( سه3   ( دو۲   ( یک  1

 پاسخ: 

( ) ( ) ( )

m

y m x x m m

m m
m m ,

a m m

  
= + + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + ⎯⎯⎯⎯→ = − 

 

   −    
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ 

  +    − 

22 1 1
1 2 2 2 2 4 1 7

4 4

0 7 0 7
7 8 9

0 1 0 1

                 

               x    1
2

                    
     

 

)هرگاه نمودار تابع    تست: )y k x x k= − − + +22 3 صورت ها و بر آن مماس باشد، در اینxپایین محور    2

 وجود دارد؟  kچند جواب برای 

 شمار  ( بی 4   ( دو  3   ( یک ۲   ( هیچ 1

 پاسخ: 

( ) ( ) ( ) ( )( )y k x x k k k k


= − − + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − − + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +
22 22 3 2 3 4 2 2 4 25

                 

      k −2 4 

k k k
k

a k k

 
 =  − + =  =  =  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯→ 
   −    

2 2 25 5
50 4 25 0

4 4
20 2 0 2

           x               1

2
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   یک تیر و دو نشانعبارت درجۀ دوم با علامت ثابت 

البته کنکوریِ جدول قبلی که دربارۀ وضع سهمی و محور ها گفتیم، این است که اگر  xنتیجۀ بسیار مهم و 

، خب انگار سهمیِ آن کاملًا بالا یا کاملًا عبارت درجۀ دومی همواره مثبت یا همواره منفی بوده استبگویند  

 ها افتاده....! xپایینِ محور 

 جوری هم ببین:  این

 ax bx c+ + 2 0 ax bx c+ + 2 0 ax bx c+ + 2 0 ax bx c+ + 2 0 
a شرط  ,  0 0 a ,  0 0 a ,  0 0 a ,  0 0 

 

)عبارت  mبه ازای کدام مقادیر  تست: )m x x− + +21 6  مثبت است؟ xبرای هر مقدار دلخواه  5

1 )m 1   ۲ )m 
14

1
5

  3  )m 
14
5

  4  )m 
14
5

 

 پاسخ:

( ) ( ) ( )( )m x x m m


− + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − ⎯⎯⎯⎯→ = −
221 6 5 6 4 1 5 56 20

                 

m m
m

a m m

 
   −    

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯→  
   −    

14
140 56 20 0

5
50 1 0 1

                 1

2
               x  

  
   ویژگی محور تقارن سهمی

 گذرد.  محور تقارن سهمی همیشه از رأس سهمی می -1

 ببین:طول رأس سهمی همیشه با مقدار داده شده برای محور تقارن سهمی مساوی است؛  :دقت

        x =  =4 4        
                 

 

ای که روی سهمی بوده و عرضِ مساوی با هم داشته باشند، نسبت به محورِ تقارن سهمی هر دو نقطه  -۲ 

  ببین:اند. در این حالت برای پیدا کردن مقدار عددیِ محور تقارن، طول آن دو نقطه را میانگین بگیرید،  قرینه 

( ) ( )A , , B , x x
− +

− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
3 5

3 4 5 4 1
2
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)دو نقطۀ  تست:  ),− 3  و( ),1  قرار دارند. اگر سهمی محور  1روی نمودار سهمی با کمترین مقدارy  ها را در

 قطع کند، کدام نقطه روی این سهمی واقع است؟  3ای به عرض نقطه

1( )14  ,3- )  ۲( )۲  ,۲-)  3( )3  ,۲ - )  4( )13   ,3- ) 

 پاسخ:

yابتدا معادلۀ سهمی را در حالت کلی،    ax bx c= +  فرض کنیم:   2+

1

2

3

4

( ) ( )
( )

, , , x x x
+ −

 −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
1 3

1 3 1 1
2

                             

                  

                      

                                  
   

xb b
y ax bx c x b a

a a

=−
= + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

12 1 2
2 2

                         

   1

   ( ) ( )
b a

x a b c a b c a c
=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + − + ⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = ⎯⎯⎯⎯→− + =
221 1 1 1 1

                  1     
          1

          y      3           x ,y a c b a
c a b

= = − + = =
⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =

0 3 1 23 2 4          3    2

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
                       ( ) ( ): y x x= + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + − +

222 4 3 3 2 2 4 2 3
               

       «3 »
 

   تابع چاق و لاغر!

صورت یک عبارتِ درجۀ اول، ضربدر یک عبارتِ درجۀ دوم باشد تابع چاق و لاغر  اش بهتابعی را که ضابطه

)نامیم، مثل:  می  ) ( )y x x x= − + −22 1 5 4

      

 

، دلتای تابع درجۀ دوم را  کند«ها را فقط در یک نقطه قطع میxتابع چاق و لاغر، محور اگر تست بگوید: » -1

 منفی کنید... 

ها، پس xشود نقطۀ برخورد با محور  آخه تابع درجۀ اول حتماً یک ریشه دارد که آن هم می  اینم دلیلش: 

 ریشۀ دیگری نباید داشته باشیم!  
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)منحنی   تست: )( )y x x x m= + − +22 به    mکند. مجموعه مقادیر  ها را فقط در یک نقطه قطع میxمحور    2

 کدام صورت است؟ 

1 )m 0 1  ۲ )m  −1  3  )m−   −2 1 4  )m 1 

 پاسخ: 

 

 

 

صورت یکی از دو حالت زیر برقرار در اینها مماس است«،  X»تابع چاق و لاغر بر محور  اگر تست بگوید:    -۲

 است: 

 الف( دلتای تابع درجۀ دوم صفر بوده است.  

 کند.  ب( ریشۀ تابع درجۀ اول )همون لاغره( در عبارت درجۀ دوم صدق می

)منحنی  تست:   )y x k x x
 

= − + − 
 

21
2 3

3
کدام   kصورت تفاضل مقادیر  ها مماس است. در اینxبر محور    

 است؟ 

1 )1
3

   ۲ )2
3

   3 )1   4  )4
3

 

 پاسخ: 

 تواند صفر شود: نمی بینید در قسمت چاق،  طور که میهمان

 ( )( )x x


+ − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − =2 22 3 2 4 1 3 16
          

 
 ها مماس شود: xماند یک راه! ریشۀ قسمتِ لاغر باید در تابعِ چاق صدق کند تا کل تابع بر محور پس می 

  . 

( ) ( )

( )

x x
x k x k x k k k

k k k , k

+ − =
− = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + − =

 
⎯⎯⎯→ + − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − = 

 

2
2

2 3 0

2

1 1
0 3 3 2 3 3 0

3 3

3 1 4
9 6 3 0 1 1

9 3 3

                                  

                                                         

 
 

( )( ) ( ) ( )( )y x x x m m m


= + − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − = −
222 2 2 4 1 4 4

              

                          
m m


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −  ⎯⎯⎯⎯→ 

0
4 4 0 1    
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   های معادلۀ درجۀ دو: روابط بین ریشه3ایستگاه

   Pو  Sهای معادلۀ درجۀ دو: روابط بین ریشه

axدر معادلۀ درجۀ دوم   bx c+ ، با فرض 2+ 0 های و وجود دو ریشه به نام   و :داریم ، 

 ها بر حسب ضریب ها بر حسب ریشه نماد  

S + b جمع دو ریشه 

a
− 

P  c ضریب دو ریشه 

a
 

 

5عدد    تست:
3

mxهای معادلۀ   یکی از ریشه   x m− − − =2 6 4 1 های این معادله کدام  است. ضرب ریشه  0

 است؟ 

1 )−
35
9

  ۲ )2
3

   3  )35
9

   4  )−
2
3

 

 پاسخ: 

x m m m m

c
m m x x P

a

   
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − − = ⎯⎯→ − − − =   

   

⎯⎯⎯⎯⎯→− − =  = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− − + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =
−

2
9

2

5 5 5
6 4 1 0 25 90 36 9 0

3 3 3
35

11 99 0 9 9 6 35 0
9

               
                         

                               

 
 

   د...رها در تست حضور داای بین ریشهرابطه

 Pو   Sای مشخص بین دو تا ریشۀ معادلۀ درجۀ دو داده شده باشد، حتماً با روش  هر تستی که در آن رابطه

 شود؛ برای این منظور بنویسید:  حل می 

1- b

a
+ = − ۲- c

a
 = 

ای را که تست بین دو ریشه داده است! مثلًا گفته باشد:  رابطه  -3 = 2 یا به زبان فارسی بگوید که یکی(

 ها مجذور دیگری بوده است...!(  از ریشه

 گذاری، پارامترِ موجود در تست را پیدا کنید... حالا با کمک سه رابطۀ بالا و جای 
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xدر معادلۀ    تست: x m− + =2 8 کدام    mواحد بیشتر است. مقدار    ۵یکی از ریشه ها از نصف ریشۀ دیگر    0

 (  93)خارج است؟ 

1 )10   ۲ )1۲   3 )14   4 )1۵ 

 پاسخ: 

x x m
m

m

 − 
 + = − =   − + =  

  = =


2

8
8

18 0

1

1

2b ,c m ,a= − = =8 1

3
+=

   
  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + + = ⎯⎯⎯⎯→ + = 

 8
5 5 8 3

2 2 2
                            5                       1        

m
m m



+= =
⎯⎯→+  =   =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→  =  =

2
8

2 6 3 6 2 2 8 6 6 2 12
        1         2

 
 کنترل  

یادتان باشد   اید،دست آوردهپارامترِ موجود در سؤال، دو مقدار بهبرای  اید و  حل کرده  Pو    Sدر تستی که با  

شود یا منفی؟! چنانچه به ازای پارامتری،  مثبت می   کنید که    برای هر کدام کنترل  0   ِشود آن مقدار

 پارامتر، قابل قبول نیست!  

 حتماً چکِ  کنند،  به تنهایی، لزوماً وجود ریشه را برای معادلۀ درجۀ دوم تضمین نمی  Pو    Sخود  :  دقت

 ...  لازم است

العلامت باشند، حتماً معادلۀ درجۀ دومِ ما دو ریشۀ حقیقی دارد مختلف  cو    aراستی یادتان هست که اگر    !

cهمیشه لازم است، مگر   کنترلِ  طوری هم بدانید که خب حالا این !و 

a
0   ...شود 
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mxهای حقیقی معادلۀ  ریشه mبه ازای کدام مقدار   تست: x m+ + =2 23  ( 90)خارج معکوس یکدیگرند؟  2

1 )۲-   ۲ )1-   3 )1   4 )۲ 

 پاسخ: 

( ) P , S m
mx x m mx x m

m

m

m
m m m m

m

m ,m

=



 + = −

+ + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + + − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
−  =



−
⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2 2 2
2

1
2

2 2

3

3 2 3 2 0
2

2
1 1 2 2 0

1 2

                              
1

2

       
              2                      

     
                                     

                      
m = −1

m = 2

x x− + − =2 3 1 0

x x+ + =22 3 2 0

( )( )

( )( )
m

  = − − − =
⎯⎯⎯⎯⎯→  = −

 = − =

9 4 1 1 5
1

9 4 2 2 7
        

     
 

   هادو رابطۀ معروف بین ریشه

برابر ریشۀ دیگر است، غیر از روش کلی که در   Kهای معادلۀ درجۀ دومی،  اگر تست گفت یکی از ریشه  -1

)توانید سریع قرار دهید:  قسمتِ قبل گفتیم، می  )kb

ac k

+
=

22  و پارامتر را پیدا کنید.   1

واحد از دیگری بیشتر است، باز هم علاوه بر روشِ   kهای معادلۀ درجۀ دومی،  اگر تست گفت یکی از ریشه  -۲

kتوانید این را حفظ کنید که:  اصلی می a = 2 2 

 کنه!  ( درسته و هیچ فرقی نمی۲واحد از اون یکی کمتر باشه، باز هم رابطۀ ) kها اگر یکی از ریشه ! 

 

 

 

 

 

 

-  



 معادله و تابع درجه دوم        

 24 

xدر معادلۀ درجۀ دوم    تست: mx+ + =22 9 یک ریشه دو برابر ریشۀ دیگر است. مجموع دو ریشۀ مثبت    0

 کدام است؟  

1 )3۵   ۲ )4   3 )۵/4   4 )۵ 

 پاسخ:

     

( ) ( )
k

kb m m
x mx

ac k

b
m m m x x S /

a

=

+ +
+ + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =



− 
⎯⎯⎯⎯→ =  =   = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = − = 

 

2 22 2 2
2

2

2 2

1 2 1 9
2 9 0

2 9 2 18 2
9

81 9 9 2 9 9 0 4 5
2

       k             

                         

  
ازای   به  که  دارید  mتوجه  ریشه9= جمع  می،  آن  -4/ ۵شود  ها  چون ضرب  می و  مثبت  هم  در  ها  شود، 

 اند که قابل قبولِ تست نیست.  حالت هر دو ریشه منفی بودهاین

 

ریشه  تست: از  معادلۀ  یکی  )های  )x m x m− + + =2 3 3 دیگری    0 حاصل  ۵از  است.  بیشتر  ضرب  واحد 

 های مثبت معادله کدام است؟ریشه

1 )1۲   ۲ )۲4   3 )۲1   4 )18   

 پاسخ: 

( ) ( )( ) ( ) ( )
k

k a
m m m m

m m m ,

=

=
 = +⎯⎯⎯⎯→ + − − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + =

 − − = ⎯⎯⎯⎯→ = −

2 2
5 2 2 2 2

2

5 3 4 1 3 5 1 6 9 25

6 16 0 8 2

               

               

     

 k a2 2

 
mها مثبت باشد، یعنی های مثبت خواسته شده، پس  حتماً باید ضرب ریشهضرب ریشهچون حاصل = 8  

 قبوله:

c
m x x

a
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =28 11 24 0 24

                    

 
mخودتان امتحان کنید که به ازایِ   =  شود...  ها منفی می ، ضرب ریشه2−
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   Pو   Sها، بر حسب های معروف بین ریشهمحاسبۀ رابطه

ها، یک معادلۀ درجۀ دو دارید که خب پارامتر هم ندارد و قرار است عبارتی را که بر  در این مدل از تست

 ها یا هر چیز دیگری!  حسب ریشه ها داده شده است، حساب کنید. مثل مجموع مکعبات ریشه

 طبق جدول زیر موارد مهم را به خاطر بسپارید: 

 ها:  معروفمدل اول(  

بر حسب   به فارسی  
 Pو  Sحاصل عبارت خواسته شده بر حسب  ها ریشه

 ها  مجموع مربعات ریشه 1 +2 2 S P−2 2 
 ها  مجموع مکعبات ریشه 2 +3 3 S SP−3 3 

 ها  قدرمطلقِ تفاضل ریشه 3 − 
a

  یا  S P−2 4 

4 
ریشه جذرهای  های  مجموع 

 مثبت     S P2 
 

 اینم دلیلش: 

1

2

( ) S P + =  + −  = −
22 2 22 2

( ) ( ) ( ) S SP + =  + −  −  =  + −   + = −
3 33 3 2 2 33 3 3 3  

برسانید و بعد حسابشون کنید،    ۲گرفته و به توان    kها را مساوی  عبارت  4و    3های  واسه اثبات حالت 

  ببین:

 

 

 

 

 

 

    2              
k ,

k k S P k S P S P
  

=  +  ⎯⎯⎯⎯→ =++  = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯⎯⎯→  −  = −2
0 0

2 2 2 24  
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xدر معادلۀ    تست: x− + =2 8 4 ایم. حاصل تقسیم  نامیده  و    ها را  ریشه  0 +2 به    2 +    چقدر

 است؟ 

1 )56 3
3

  ۲ )28 3  3  )28 3
3

  4  )56 3 

 پاسخ: 

x x− + = 2 8 4 0

b

a
−

c

a

S =  + = 8

P =  = 4

( )S P

S P

 + = − = − =
 

 +  = + = + = + =

2 2 2 22 8 2 4 56

2 8 2 4 8 4 12

 + 
 = = ⎯⎯⎯⎯→ =

 +  

2 2 56 56 56 3 28 3
312 2 3 2 3

         

 

xدر معادلۀ  تست: x+ − =2 3 1 حاصل   0 +3  کدام است؟   3

1 )36   ۲ )36-   3 )۲7   4 )۲7- 

 پاسخ: 

x x+ − =2 3 1 0

b

a
−

c

a

S = −3

P = −1
( ) ( )( )S SP⎯⎯⎯⎯→ + = − = − − − − = −

33 3 3 3 3 3 3 1 36
     

 
   Pو  Sهای غیرمعروف بر حسب عبارت

ها خواستند که جزء جدولِ مدل اول نبود، ابتدا با عملیات اگر حاصل عبارتی را بر حسب ریشه  مدل دوم(

 ها فقط  کنیم؛ با این هدف که در آنگیری، فاکتورگیری و اتحاد آن را ساده می جبری نظیر مخرج مشترک

نوشته و    Pو    Sهای معروفی که در جدول گفتیم، بعدش عبارت را بر حسب  دیده شود یا عبارت  +و  

 کنیم...  حاصل آن را از روی معادله پیدا می
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xهای معادلۀ درجۀ دوم  ریشه و   اگر   تست: x− + =24 12 1 +باشند، حاصل 0
 

1  کدام است؟  1

1 )۲   ۲ )3   3 )4   4 )6 

 پاسخ:

1
S P

P

 +   +  +
+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

    

1 1 2                               
        P     

2 x x− + =24 12 1 0

b

a
−

c

a

S
− 

= − = 
 

12
3

4

P =
1
4

S P

P

 
++  

+  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

11 3 23 2
22 4

11
24

+
= = = =

3 1 4 2
4

1 1 1
2 2 2

             1

 

xدر معادلۀ  تست: x+ − =22 7 20 ، حاصل  و  های  با ریشه 0 +2  کدام است؟   2

1 )3۵ -   ۲ )4۵   3 )3۵   4 )4۵ - 

 پاسخ: 

1

2

x x+ − =22 7 20 0

b

a
−

c

a

S = −
7
2

P = − = −
20

10
2

       S    P                                                  
( ) ( )PS

 
 + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −  − = 

 

2 2 7
10 35

2

1

 
   Pو  Sها فقط با کمکِ بحث دربارۀ علامت ریشه

اگر در معادلۀ درجۀ دومی   0  توانید بدون باشد و در واقع معادله دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز باشد، می

 هادربارۀ علامت ریشه  Pو    Sهایش را پیدا کنید، فقط با کمک علامتِ  که معادله را حل کرده و ریشهآن

 اظهار نظر کنید.   
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  بیفتی... Pو  Sها رو خواست، به یاد علامت یادت باشه علامت ریشه :دقت

 0 P  :مثبت است P  :منفی است 

S  :مثبت است 
هر دو ریشه مثبت  

 هستند. 
دو ریشۀ با علامت متفاوت دارد و عدد ریشۀ مثبت،  

 .  -۲و  4تر است؛ مثل بزرگ

S :هر دو ریشه منفی  منفی است
 هستند. 

دو ریشۀ با علامت متفاوت دارد و عدد ریشۀ ،منفی 
 . ۲و  -۵تر است؛ مثل بزرگ

 

Sاگر   !   منفی است.  Pحالت حتماً  . در این -3و   3باشد، یعنی معادله دو ریشۀ قرینه دارد؛ مثل  0=

Pاگر   !   باشد، یعنی معادله حتماً یک ریشۀ صفر دارد.   0=

yصورت نموداری هم ببینید؛ برایِ  چهار حالتی را که در جدول بالا آوردیم، به  :دقت ax bx c= + +2bx+c     و

با فرضِ   0  :داریم ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S , P 0 0

x x

y y

x x

y y

S , P 0 0

x x

y y

S ,P 0 0

x x

y y

S ,P 0 0
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 های زیر دارای دو ریشۀ مثبت است؟ یک از معادلهکدام تست:

1 )x x− − =2 4 2 0 ۲ )x x− + =2 2 4 0 3  )x x+ + =2 8 1 0 4  )x x− + =2 4 2 0 

 پاسخ: 

 ها: بررسی گزینه

:       «1 »

:       «2 »

:       «3 »

c

ax x P− − = ⎯⎯→ = − 2 4 2 0 2                       .

( ) ( )( )
b ac

x x
−

− + = ⎯⎯⎯⎯→ = − − = − = −  
2 4 22 2 4 0 2 4 1 4 4 16 12 0                .

a b

c ax x P S
−

+ + = ⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯→ = − 2 8 1 0 1 8                   .                    .
 

P«، 4اما در گزینۀ » = Sو   2 =  آن هم مثبت است....   است که یعنی وجودِ دو ریشۀ مثبت؛ در ضمن   4

 

)منحنی نمایش تابع    تست: ) ( )y x m x m= + − + −2 2 های منفیِ متمایز ها را در دو نقطه با طول xمحور    5

 وجود دارد؟  mصورت چند جواب طبیعی برای کند، در اینقطع می 

 ( سه 4   ( دو  3   ( یک ۲   ( هیچ 1

 پاسخ: 

ها را دارد و هر دو ریشه طول منفی دارند، یعنی دو ریشۀ حقیقیِ ها مفهومِ وجود ریشهxقطع کردن محور  

 منفی دارد. پس: 

( ) ( )y x m x m= + − + −2 2 5

b

a
−

c

a

( )S m m= − − = − +2 2

P m= −5
P ,S

m

m 

− + 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− 0 0
2 0

5 0
                 

     mm
m m ,

m

m x x

m x x






⎯⎯⎯→ ⎯⎯→   ⎯⎯⎯→ =



 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + + =   = −
⎯⎯⎯⎯→

 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + + =   =

2

2

2
2 5 3 4

5

3 2 0 7

4 2 10 0 0

     

                        x    .

            

            
 

 وجود ندارد.   mپس هیچ مقدارِ طبیعی و قابل قبول برای 
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   : تشکیل معادلۀ درجۀ دو4ایستگاه 

   آن Pو  Sنوشتن معادلۀ درجۀ دوم با داشتنِ 

نامیم،  می  Pو    Sترتیب  ها را بههای معادلۀ درجۀ دومی را داشته باشید که آنضرب ریشهاگر مجموع و حاصل

xشود:  وقت معادلۀ درجۀ دوم مورد نظر میآن Sx P− + =2 0 

aاینم دلیلش:  b c b c
ax bx c x x x x x Sx P

a a a a

  
+ + = ⎯⎯→ + + =  − − + =  − + = 

 

2 2 2 20 0 0 0 

 Sها مساوی عدد معلومِ  طوری که جمع آنرا بخواهید به  و    اگر دوتا عدد حقیقیِ    جوری هم ببین:این

xداده شده باشد، برای پیدا کردن این دو عدد باید معادلۀ  Pو ضربشان هم  Sx P− + =2  را حل کنید...   0

+aهای کدام معادلۀ زیر،  ریشه تست: −2 −aو  4 −2  هستند؟  4

1 )x x a− − =2 4 0    ۲ )x ax+ + =2 4 0 

3  )x x a− + =2 4 0    4  )x ax+ − =2 4 0   

 پاسخ: 

a , a = + −  = − −2 4 2 4

      

      

( ) ( )S a a= + − + − − =2 4 2 4 4

( ) ( ) ( )P a a P a a= + −  − − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − =2 4 2 4 4 4
           

 
 شود: پس معادلۀ درجۀ دوم مورد نظر می

S

P a
x Sx P x x a

=

=
− + = ⎯⎯⎯→ − + =

42 20 4 0  

 

yاگر   تست: x+ = xyو   2 =
1
2

صورت حاصل  باشد، در این 
x y

+
2 2
1  کدام است؟   1

1 )10   ۲ )6   3 )8   4 )1۲ 

پاسخ: 
x y

+
2 2
1 1                y x

x y

+2 2

2 2 xy P

x y S

=

+ = S P

P

−2

2
2

S ,P= =
1

2
2 S P

P

 
−  −  = = =

2

2

1
4 2

2 32 12
1 1
4 4 
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 در یک تست!  2ای دیگر؛ دو معادلۀ درجۀ نوشتن معادلۀ درجۀ دوم با کمک معادله

شوند و  فرض می  و  های معادلۀ اولی  ها، دوتا معادلۀ درجۀ دوم بهتون میدن! ریشهدر این مدل تست

کنید،  معادلۀ اول را حساب می  Pو    Sشوند؛ خب شما  داده می  و    های معادلۀ دوم هم بر حسب  ریشه

ریشه ضرب  و  جمع  می  هایبعدش  تشکیل  را  و  دومی  باید  می   Pو  Sدهید  حالا  با    Pو   Sنامید.   را 

هم معلوم شده، دیگه   Pو  Sساخته و حساب کنید، خب حالا    Pو    Sساده کردن و عملیات جبری بر حسب  

 برو واسه خودت!  

 

 

xهای معادلۀ ریشه و   اگر   تست: x− =22 3  های معادلۀ، مجموعه جوابkباشند، به ازای کدام مقدار  1

x kx+ − =28 1 صورت به 0 ,  2  ( 90)خارج است؟  2

1 )۵   ۲ )6   3 )7   4 )9 

 پاسخ: 

1

2

x x x x− = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =2 22 3 1 2 3 1 0

S = =  +
3
2

P = − = 
1
2

       

x kx+ − =28 1 0

b

a
−

c

a

b

a
−

c

a

k
S = − =  +2 2

8

( )( )P = − =   2 21
8  

 کنیم:حالا ساده می

( )

( )
k

PS

k
k

 −

− = +

  
 + ⎯⎯⎯⎯⎯→ + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −  

  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = − ⎯⎯⎯⎯→ =
2 2

2 2

8

8

1 3 3
2 2 4

3
6

8 4

                  S   P                 1

2     
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معادلۀ  ریشه  و  اگر    تست: xهای  x− − =22 3 1 جواب  0 همچنین  معادلۀ  و  kxهای  x t− + =2 13 2 0 

صورت  به


و   


tصورت مقدار  باشند، در این  k+  کدام است؟ 

1 )۲   ۲ )۲-   3 )3 -   4 )3 

 پاسخ: 

1

2

x x− − =22 3 1 0

b

a
−

c

a

S =
3
2

P = −
1
2

          

S ,PS P
S S S S

P
:

P

= =−


+    + −
   = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = −

   
−


   =  =

  

3 1
2 2 2

2 2

9
12 134
1 2
2

1

               

 
 ها بگذارید:های معادلۀ دوم را پیدا کنید و مساوی اینخب حالا جمع و ضرب ریشه

kx x t− + =2 13 2 0

b

a
−

c

a

S

S k
k k

=− −
 = ⎯⎯⎯⎯→ =  = −

13
213 13 13

2
2

P kt t
P t

k k

= =−
 = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = −

1 22 2
1 1

 
kپس:  t+ = −3 

  های معادلۀ اولی را به زبان ریاضی برایتان  گاهی تست، ریشه    و  کند! بلکه رابطۀ بین  اعلام نمی

دهد، باز هم مراحل شما فرقی با قبل صورت فارسی به شما میهای معادلۀ دومی و معادلۀ اول را بهریشه

 های دومی را بر حسب  بگیرید و از روی جملات فارسی داده شده، ریشه  و   های اولی را ندارد. ریشه

 بنویسید و بعد هم دقیقاً مثل قبل عمل کنید....   و 
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xهای معادلۀ درجۀ دوم  های کدام معادله از معکوس ریشهریشه  تست: x− − =22 3 1 ، یک واحد کمترند؟  0

1 )x x− + =2 3 1 0    ۲ )x x+ + =2 3 1  ( 94)کنکور      0

3  )x x− + =2 5 2 0    4  )x x+ + =2 5 2 0 

 پاسخ: 

b

a
−

c

a

1

2

x x− − =22 3 1 0

S =
3
2

P = −
1
2

,⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − −
 

1 1
1 1

                          

                      

          

S
S S

P
:

S
P

P P

    + 
 = − + − = + − = −  = −   

        
 

   +   = −  − = − − + = − + = − +             

1 1 1 1
1 1 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

S
S

P

P
P S



 = − = − = −

 −


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  = − + = − + = − + + =


− −


3
22 2 5
1
2

3
1 1 1 21 1 2 3 1 2

1 1
2 2

                            1
x S x P

x x
 − − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + + =2
2

0
5 2 0                   

 
 

 : کاربردهای معادلۀ درجۀ دو  5ایستگاه 

 شود  معادلاتی که با تغییر متغیر به یک معادلۀ درجۀ دو تبدیل می 

و   1بار با توان  بینیم که یکعبارتی را میهستند و نه درجۀ دوم،    ها، که خب نه درجۀ اولدر بعضی معادله 

، بگیریم تا tحالت کافی است اسمِ آن عبارت را متغیر جدیدی مثل  در این  حضور دارد.  2بار هم با توان  یک

درآمد، آن را مساویِ   tدربیاید و بعد هم آن را حل کنیم. در آخر که مقدار    tعبارت درجۀ دومی بر حسب  

 به دست بیاید.  xکنیم تا عبارت خودش گذاشته و دوباره معادلۀ دیگری را حل می 

 

 

 

 



 معادله و تابع درجه دوم        

 34 

xمعادلۀ  تست: x

x x

− −   
− + =   

   

22 1 2 1
4 3 0

2 2
 چند ریشه دارد؟  

 ( سه4   ( دو 3   ( یک۲   ( هیچ1

 پاسخ: 

xعبارت  

x

−2 1
2

xدهیم بینیم، پس قرار میمی ۲و  1را با توانِ  
t

x

−
=

2 1
2

 و در نتیجه خواهیم داشت: 

t t t , t

x
x x

x
x

x x x x
x

− + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

− 
− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  − =  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
− −

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  =
  

2 4 3 0 1 3

2 1
1 2 1 2 1 0

2
2 1 1

3 2 1 6 4 1
2 4

                 
                 

               
                  t      

              

              

           .

     
                

 

)های حقیقی معادلۀ مجموع ریشه تست: ) ( )x x x x+ − + + =
22 218 72  (90)کنکور کدام است؟  0

1 )4 -   ۲ )۲-   3 )۲   4 )4 

 پاسخ: 

( )( )

( )( )

( )( )

x x t t t t t t , t

x xx x x x
x , , ,

x xx x x x

+ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

  + − =+ =  + − = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + + − ⎯⎯⎯⎯⎯→− 

− + =+ =  + − = 

2 2

2 2

2 2

18 72 0 12 6 0 12 6

4 3 012 12 0
4 3 2 3 2

2 3 06 6 0

                                       

     t
                                                  

 

  ترند! خوب است شوند و البته معروفکنیم، با روش تغییر متغیر حل میمعادلاتی که در زیر لیست می

 ها آشنا باشد: چشمتان به آن

nمعادلۀ    -1 nax bx c+ + =2 متغیرِ    0 تغییر  nxبا  t=به معادله.  axهای  خصوص  bx c+ + =4 2  و    0

ax bx c+ + =6 3 0 ... 

axمعادلۀ  -۲ b x c+ + xبا تغییر متغیرِ   0= t= . 

درآمد، حتماً    tخصوصی دارد که خب مجبوریم وقتی مقدار  گیریم، گاهی خودش شرط بهمی  tعبارتی را که    ! 

اید، حتماً دقت کنید که  گرفته  xیا   x2را عبارتی مثبت مثلِ   tخصوص در مواردی که  آن را لحاظ کنیم. به

 قبول نیست!   tدست آمده برای جوابِ منفیِ به
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xمعادلۀ  تست: x− − =4 22 3 6  چند ریشۀ حقیقی دارد؟   0

 ( یک 4   ( چهار3   ( دو۲   ( هیچ 1

 پاسخ: 

( ) ( )( )
b ac

x

x t t t

x x

t ,
x



= −



− ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − − =

 = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  +
 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = + − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= − ⎯⎯⎯→




2

2

22 2
4

2

02

2 3 6 0 2 3 4 1 6 36

3 3 3 3
2 3 6

3 3 3 3
3 32

                        

                                    t      
        

           .
        

 
 پس در کل دو ریشه دارد.  

axهای معادلۀ دو مجذوريِ  تعداد جواب bx c+ + =4 2 cبا شرط   0 0    

axمعادلۀ دو مجذوریِ   bx c+ + =4 2 xبا فرض  0 t=2  هاش در حالت کلی:شود، اینم تعداد جوابحل می 

 دو قرینه! چهار ریشه خواهد داشت؛ دوبه x دست آید. ، دو عدد مثبت بهtبرای  1
 دو ریشۀ قرینه خواهد داشت.  x دست آید. ، فقط یک عدد مثبت بهtبرای  2
 ای نخواهد داشت. هم ریشه x ، فقط یک جوابِ منفی در بیاید. tبرای  3

 

cاگر   )باشد،   0= )ax bx x ax b+ =  + =4 2 2 20  ش معلومه...  و بقیه 0

  nهای معادلۀ درجۀ تعداد جواب

ریشۀ حقیقی دارد. مثلًا یک معادلۀ درجۀ چهارم، بیشترین تعداد   n، حداکثر  nیک معادلۀ جبری از درجۀ  

 تواند داشته باشد، چهارتاست!  ای که میریشه

nتواند  نمی nمعادلۀ درجۀ  جوری هم ببین:این  ریشه یا بیشتر داشته باشد.  1+
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   های کاربردی معروف از معادلۀ درجۀ دوممسئله

 ها تعداد بازی -1

از   با هر کدام  تیم  که هر  بازی  در یک دوره 
دهد،  های دیگر فقط یک بازی انجام میتیم

داشتنِ   فرض  بازی  nبا  تعداد  یک  تیم،  ها 
 عبارتِ درجۀ دوم است.  

( )n n −
=

1

2
 ها تعداد بازی 

 ساختن قوطی -2
ضلع   به  کوچک  مربع  چهار  از    Kاگر  را 

زدن  گوشه تا  با  و  بدهیم  برش  مربعی  های 
 بسازیم...   Vصفحه یک جعبه به حجم  

V
k

k
=  ضلع مربع اصلی 2+

طول حصارکشی -3 به  سیم  رشته  یک  میاز  خواهید  ، 
 بسازید...   Sمستطیلی به مساحت 

S+ −
=

2 16
4

یکی از اضلاع  

 مستطیل 
 

 اینم دلیلش: 

k
k

k
k

k
kk

k

x k−2

x

2         

x k−2
x k−2

k

 

( )( ) ( ) ( )

( )

k

k

V
V x k x k k V x k k x k

k

V V
x k x k

k k



+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − −  = − ⎯⎯⎯→ = −

⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +

2 2

2

2 2 2 2

2 2

                     
    ×     ×       

                   x

 
 

3 a b a b a b⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + + + ⎯⎯⎯→ = +2 2bb

a

a

            =                

( )( )S S

a a a a
b S a S S a a

S
a a S a



= − = −

− − − 
⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯→ = − 

 

+ −
⎯⎯⎯⎯→ − + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =2 2

2 2 2

2
2

4 2 2 16

2 2 2
2 2

2 2 2

16
2 2 0

4

b            
     ×    =      

S           =      ab       
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شکل و بعد تا کردنِ آن،  های یک صفحۀ مربعی در گوشه  3خواهیم با بریدن چهار مربع به ضلع  می   تست:

 بسازیم. ضلع مربع را باید چند در نظر بگیریم؟  7۵یک ظرف به حجم 

1 )7   ۲ )8   3 )9   4 )11 

 پاسخ: 

( )
V ,kV

x k x
k

= =
= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = + = + =

75 3 75
2 2 3 25 6 5 6 11

3
 

تر را کاملًا بپوشانیم. ضلع کوچک  9خواهیم دور تا دور مستطیلی به مساحت  متری می   1۵با یک طناب    تست:

 مستطیل کدام است؟  

1 )1   ۲ )۵/1   3 )۲   4 )۵/۲ 

 پاسخ:

,S

S ab

S
a a

b b b /

= =

= =

+ − + − + +
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  = ⎯⎯⎯⎯→ = =

2 15 9

9

16 15 225 144 15 81 15 9
6

4 4 4 4

9 3
6 9 1 5

6 2

                                 

 
  حل مسائل ماکسیمم و مینیمم به کمک معادلۀ درجۀ دو

خواهیم به یک مُدل  ها پرداختیم، میغیر از چند مسئلۀ معروفی که در کتاب درسی اشاره شده و در بالا به آن

در ظاهر  طوری است که  ها اینشوند؛ فرمِ این تستها توجه کنیم که دستۀ متنوعی را هم شامل می از تست

ریاضی است   ... نیست! در صورتِ تست یک مسئلۀ  و  ریشه  عبارت درجۀ دو،  از  با یک سری خبری  که 

هایی که چنین  شاخصۀ اصلی تستدر نهایت خواسته که یک چیزی ماکسیمم یا مینیمم شود.    توضیحات، 

.  در تست حضور دارد    دو تا متغیر شوند، این است که  فرمی دارند و با کمک تابع درجۀ دو حل می

 اند، چون در سؤالات کاربردی و عملی حضور داریم....!(  )معمولًا مثبت

کند و در آن خواسته شده که یک چیزی ماکسیمم  ای که صحبت از دو متغیر می مسئله  جوری هم ببین:این

 شود.  یا مینیمم شود، معمولًا با تابع درجۀ دو حل می
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 طوری است:  ها ایناما روش برخوردِ ما با این تست

را بر حسب  aمثلًا  کنیم؛ای که بین دو تا متغیر داده شده است، یکی را بر حسب دیگری پیدا میاز رابطه -1

b .:ببین  

a b a b+ =  = −2 4 4 2  

مینیمم شود می  -۲ یا  ماکسیمم  است  قرار  که  را  عبارتی  بعد  حالا  و  قبل نویسیم  مرحلۀ  در  که  را   متغیری 

 . کنیمگذاری کرده و ساده میبر حسب دیگری پیدا کرده بودیم، در این رابطه جای 

جالب   اید، یک عبارت درجۀ دوم است بر حسب یک متغیر.( پیدا کرده2)  خب الان عبارتی که در مرحلۀ  -3

منفی خواهید رسید  aاست بدانید اگر تست خواسته باشد که عبارت ماکسیمم شود، به تابع درجۀ دومی با 

، ضریبِ aآید؛ منظورمان از  مثبت در می  aو چنانچه بخواهد که مینیمم شود، حتماً در تابعِ درجۀ دومِ حاصل،  

x2   !...است 

axکه عبارتِ  دانید برای آنمی  !  bx c+ + =2 )یا هر مجهول دیگرِ    xباید  به ماکسیمم یا مینیمم خود برسد    0

bمساویِ  عبارت( 

a
−
2

و مقدارِ ماکسیمم یا مینیمم هم،  شود  
a


−
4

 است.   

xدانیم:  می   yو    xبرای دو عدد مثبت    تست: y+ =3 2 yبیشترین مقدار ممکن باشد، مقدار    xy. اگر  24 x−

 کدام است؟  

1 )1   ۲ )۲   3 )3   4 )4 

 پاسخ: 

x x
x y y xy x

− − 
+ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

24 3 24 3
3 2 24

2 2
x x
 

− 
 

3
12

2

x x− 23
12

2

( )
x

y

y y x

−
= − −

⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =  − = − =

24 3
2 24 3 4 24 12

6 6 4 2
2 2

b
x x x

a
− + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = − = − =

− 
− 
 

23 12 12
12 4

32 2 32
2

y                                        
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ساخته ایم اگر بخواهیم قطر این مستطیل کمترین مقدار    ۲0مستطیلی را با کمک یک سیم به طول    تست:

 ممکن شود مساحت مستطیل چقدر است؟  

1 )۲4   ۲ )3۵   3 )30   4 )۲۵ 

 پاسخ:

1 r t r t


+ = ⎯⎯→ + =
22 2 20 10

t

t

r r              = 20               20                 

r
r t⎯⎯⎯⎯⎯→ = −10

           

2 A r t := +2 2

               
          

          
r

t

A
r t⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +2 2

          

                             ! 1 ( )t t− +2 210

          

     t t t− + +2 2100 20               

r t

S rt
r

+ =

=
⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =

10 5 5 5 25

( )
t t t

− −
− + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = − =2 20 20

2 20 100 5
2 2 4

          

            

 
  

 شود برای حل بعضی از  بُری میها را به خاطر داشته باشید و درست استفاده کنید، میاناگر این رابطه  ! 

 ها، در واقع دیگر عبارتِ درجۀ دو و ماجراهای آن را نخواهید دید! این نوع تست

ها موقعی بیشترین مقدار خود را خواهد ضربِ آناگر مجموعِ دو عدد مثبت، مقداری ثابت باشد، حاصل  -1

 داشت که آن دو عدد مساوی باشند.

ها موقعی کمترین مقدار خود را خواهد ضرب دو عدد مثبت، مقداری ثابت باشد، مجموع آناگر حاصل  -۲

 داشت که آن دو عدد مساوی باشند.  

 :  دقت

1- xy

k

k
x y k x y


+ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

0 2
        

۲-        x y

k
xy k x y k

+


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

0
 

 

 

 

min 
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xyاگر   تست: =2 xعددی مثبت باشد، کمترین مقدار  xو  8 y+  کدام است؟  2

1 )8   ۲ )2 2   3  )4 2  4  )6 2 

 پاسخ: 

( )x y

x y
xy x y

+

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = + = = =

2

2
2 2

8
8 8 8 2 8 2 2 2 4 2

          

 

  های حسابی و هندسی:  این هم نامساویِ واسطهa b
a,b ab

+
  0

2
دیدگاه جالبی از نکتۀ   

 یابی کمکتان کند...  های ماکسیمم و مینیممتواند برای حل تستقبلی هم هست! این هم می

 

است، مساحت، بیشترین مقدار خود را دارد.    16ای که مجموع دو ضلع قائمۀ آن  الزاویهدر مثلث قائم  تست:

 این مساحت چقدر است؟ 

1 )8   ۲ )16   3 )3۲   4 )64 

 پاسخ:

b c
b c bc bc

+
⎯⎯⎯⎯→ + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

16
16

2 2

bc
bc bc S





  ⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯→   
28 64 32 32

2

                               

     2

          

b

c

 
Sدقت دارید که     و در بقیۀ موارد از آن کمتر است!  3۲شود ، یعنی بیشترین مقدار مساحت می 32

 


