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 تحلیلی  هدرس اول: هندس

 خط

جایی افقی. شیب خطی جایی عمودی به جابهتعریف شیب خط: شیب یک خط برابر است با نسبت جابه

A(xکه از نقاط   , y )1 B(xو  1 , y )2  گذرد عبارت است از:  می 2

y y
m

x x

−
=

−

2 1

2 1

 

 خط همعادل

A(xای مثل بوده و از نقطه mخطی که شیب آن   همعادل , y )1  گذرد عبارت است از:  می   1

y y m(x x )− = −1 1 

)Aخطی را بنویسید که از   همثال: معادل , )−0 )Bو   1 , )4  عبور کند.   2

 حل: 

x y x y

y y ( )
(A( , ),B( , )) m

x x   

− − −
−  = = =

− −
1 1 2 2

2 1

2 1

2 1 3
0 1 4 2

4 0 4
 

y y m m(x x ) y ( ) (x ) y x− =  −  − − = −  = −1 1

3 3
1 0 1

4 4
 

 رسم نمودار خط 

yبرای رسم نمودار یک خط بهتر است ابتدا معادلة خط را به شکل استاندارد یعنی  mx n= تبدیل کنیم،   +

را به دست آوریم. حال دو نقطة به دست   xاین دو    yدو عدد دلخواه ولی مناسب نسبت دهیم و    xسپس به  

باشد )عرض از مبدأ، محل عرض از مبدأ خط می   nو    mدهیم. ضمناً  آمده را به هم وصل کرده و امتداد می

 باشد.(  ها می yبرخورد نمودار با محور 

yمثال: نمودار خط   x− =2 4  گذرد؟ از کدام ناحیة محورهای مختصات نمی 6

 حل: 

x
y x y x

y
= + ⎯⎯→ = +2

0 1
2 4 6 2 3

3 5
 

 گذرد.  نمودار از ناحیة چهارم نمی
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 خطوط موازی و عمود 

ها، عکس و نهای مساوی دارند، ولی اگر عمود باشند، شیب یکی از آاگر دو خط با هم موازی باشند، شیب

)ها  های آنضرب شیبقرینة دیگری است یعنی حاصل  است:  1−(

m m = −1 

xتذکر: خطوط به معادلة   a=    وy b=    .همواره بر هم عمودند(a,b R)    مثلًا دو خطx = yو    1− = 2 

 بر هم عمودند.  

yرا طوری به دست آورید که دو خط   kمثال: مقدار  x+ =2 k)و  1 )y x− = −1 3  بر هم عمود باشند.   2

 حل: 

y x y x m= − ⎯⎯→ = −  =2 1 1 1
2 1

2 2 2
 

(k )(k )y x y x
k k

 −− = − ⎯⎯⎯→ = −
− −

1 3 2
1 3 2

1 1
 

m , m m
k k k

  =  = −   = −  = −
− − −

3 1 3 3
1 1 1

1 2 1 2 2
 

k k k − + =  − =  = −
1

2 2 3 2 1
2

 

)Aمثال: عرض از مبدأ خطی که از نقطة   , )3 xگذشته و با خط  4 y− =  موازی باشد را به دست آورید.  4

 حل: 

( )x y y x y x m −− =  − = − + ⎯⎯⎯→ = −  =14 4 4  خط 1

 است؛ لذا:   ۱مطلوب ما باید با خط داده شده موازی باشد، پس شیب آن 

y y m(x x ) y (x ) y x− = −  − =  −  = +1 1 4 1 3 1 

 عرض از مبدأ 1=

 

 

 

 

 



 )هندسه تحلیلی و جبر( فصل اول پایه یازدهم                   

 3 

 دستگاه مختصات نقطه در 

 بین دو نقطه   هفاصل

 گاه:  عرض باشند، آنهم Bو   A هاگر دو نقط
A BAB | x x |= − 

 گاه:  هم طول باشند، آن Dو  C هاگر دو نقط
C DCD | y y |= − 

)Aنقاط   همثال: الف( فاصل , )5 )Bو   4 , )−6  را به دست آورید.   4

)Cنقاط   هب( فاصل , )3 )Dو  9 , )−3  را به دست آورید.  5

 عرض هستند، لذا:  هم Bو  Aحل: الف( 

A BAB | x x | | ( ) |= − = − − =5 6 11 

 طول هستند، لذا:  هم Dو  Cب( 
C DCD | y y | | ( ) |= − = − − =9 5 14 

A(xدر حالت کلی اگر   , y )1 B(xو    1 , y )2 ها از یکدیگر )طول  دو نقطه از صفحة مختصات باشند فاصلة آن  2

 ( برابر است با: ABخط پاره

AB (x x ) (y y )= − + −2 2
1 2 1 2 

 خط مختصات وسط پاره

A(xاگر   , y )1 B(xو   1 , y )2  عبارت است از:   ABوسط  Mخطی باشند، مختصات نقطة مختصات دو سر پاره 2

A B A B
M M

x x y y
x , y

+ +
= =

2 2
 

 ( قرینه هستند. Bو  A)وسط  Mنسبت به نقطة  Bو   Aتذکر: نقاط 

)Aمثال: اگر   , )1 2  ،B( , )−4 )Cو    4 , )−0   Mرا به دست آورید. )  AMسه رأس مثلثی باشند، اندازة میانة    8

 است.(   BCوسط 

 )شکل فرضی است.(  است، لذا:  BCوسط  Mحل: 

B C
M

B C
M

x x
x

A , M
y y ( )

y

+ − +
= = = − −


+ −+ − = = = −



4 0
2 1 22 2

2 24 8
2

2 2

 

AM (x x ) (y y ) = − + −2 2
1 2 1 2 

( ) ( )= + + + = + = =2 21 2 2 2 9 16 25 5 
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)Aنقطة   هقرین مثال: , )−3 )Mرا نسبت به   2 , )0  به دست آورید.   4

 است لذا خواهیم نوشت:   ABخط  وسط پاره  هدر واقع، نقط  Mبنامیم،    Bرا    Mنسبت به    Aنقطة    هحل: اگر قرین

A B B
M B B

x x x
x x x

+ +
=  =  + =  = −

3
0 3 0 3

2 2
 

A B B
M B

y y y
y y

+ − +
=  =  − + =

2
4 2 8

2 2
 

By B( , ) =  −10 3 10 

 الاضلاع: یک خاصیت مهم از متوازی

رأس، روابط    ۴الاضلاع، مانند شکل مقابل، بین مختصات  در هر متوازی

متوازی نوعی  هم  لوزی  و  مستطیل  )مربع،  است  برقرار  الاضلاع  زیر 

 هستند.( 

A D B C

A D B C

x x x x

y y y y

+ = +


+ = +
 

 کنند، لذا: الاضلاع، قطرها همدیگر را نصف میدانیم که در متوازیاثبات: می 

B C B CA D A D
O O

x c x xx x x x
(x , x )

+ ++ +
= =  =

2 2 2 2
 

A D B Cx x x x + = + 

B C B CA D A D
O O

y y y yy y y y
(y , y )

+ ++ +
= =  =

2 2 2 2
 

A D B Cy y y y + = + 

 یعنی همیشه جمع مختصات دو رأس مقابل برابر است با جمع مختصات دو رأس مقابل دیگر.

)Aمثال: نقاط   , )1 4  ،B( , )−5 )Cو   2 , )0 سه رأس متوالی یک لوزی هستند. مختصات رأس چهارم لوزی را   6

 به دست آورید.  

 حل: 

A C B D D Dx x x x x x+ = +  + = +  = −1 0 5 4 

A C B D Dy y y y y+ = +  + = − +4 6 2 

Dy D( , ) =  −12 4 12 
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 فاصلة نقطه از خط 

نقطة   فاصلة  از  A(xمنظور  , y )1 dتا خط    1 : ax by c+ + پاره  0= خطی طول 

 شود.  رسم می dعمود بر خط  Aاست که از 

| ax by c |
AH

a b

+ +
=

+

1 1

2 2
 

)A  هنقط  ه به عنوان مثال فاصل , )3 yتا خط نیمساز ربع اول و سوم )خط    4 x=  به صورت زیر محاسبه )

 شود:  می 

x y

a

y x x y b , A( , )

c

 

= −


=  − + =  =


 =

1 1

1

0 1 3 4

0

 

| ( )( ) ( )( ) | | |
AH

( )

− + + − +
= = = =

− +2 2

1 3 1 4 0 3 4 1 2
22 21 1

 

مرکز دایره تا این خط،  ه  نکته: اگر خطی بر یک دایره مماس باشد )دایره را در یک نقطه قطع کند(، فاصل

 تماس، عمود است.   ههمان شعاع دایره است؛ چون خط مماس، بر شعاع گذرنده از نقط

 

OHتا خط   Oفاصلة  d=  شعاع دایره   =

 

 

xمثال: خط   y− =4 2 )Oای به مرکز  بر دایره 1 , )−3  مماس است. شعاع دایره را به دست آورید.   6

 حل: 

x y

a

x y b , O( , )

c

 

=


− − =  = − −


 = −

1 1

4

4 2 1 0 2 3 6

1

 

| ( ) ( )( ) ( ) |
OH

( )

+ − − + −
= = =

+ −2 2

4 3 2 6 1 23

204 2
 شعاع
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 بین دو خط موازی   هفاصل

axدو خط   by c+ + axو    0= by c+ + اند و فاصلة بین  با هم موازی  0=

 آید: ها به صورت زیر به دست می آن

| c c |
L

a b

−
=

+2 2
 

 

اثبات: کافی است فاصلة یک نقطه روی یکی از دو خط را تا خط دیگر به دست آوریم، مثلًا ما به دلخواه  

A(xفاصلة   , y )1  آوریم: به دست می  dرا تا خط   1

| ax by c |
AH ( )

a b

+ +
=

+

1 1

2 2
1 

 توانیم مختصاتش را در معادلة این خط قرار دهیم.  قرار دارد؛ پس می dروی خط   Aاز طرفی نقطة 

A(x ,y ) d
ax by c ax by c

 + + = ⎯⎯⎯⎯→ + + =1 1
1 10 0 

ax by c ( ) + = −1 1 2 

axحال مقدار   by+1  دهیم: ( قرار می۱( را در رابطة )۲از رابطة ) 1

| c c | | c c |
AH

a b a b

 − + −
= =

+ +2 2 2 2
 

xدو خط   ه مثال: فاصل y− =2 xو   4 y− =3 6  را به دست آورید.   10

x  هحل: اگر معادل y− =2 xضرب کنیم به معادلة    ۳را در    4 y− =3 6 این معادله و ه  رسیم، با مقایس می   12

xخط دیگر یعنی   همعادل y− =3 6 ها با هم  آن  yو    xاند؛ زیرا ضرایب  شویم که دو خط موازیمتوجه می  10

 مساوی است.  

c c

x y , x y
 



− − = − − =3 6 12 0 3 6 10 0 

| ( ) ( ) |
L

( )

− − −
= =

+ −2 2

12 10 2

453 6
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 درسیتمرین کتاب 

)Pفاصلۀ نقطۀ   -۱ , )−7  ید:دست آور  به  ر یز  ی هااز خطوط با معادله کی را از هر  4

L( الف  : x y+ =2 Tب(  5 : x = :پ(  5 y =0 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

Lط  خ -٢ : x y− =3 4 )Wبه مرکز  یارهیبر دا 0 , )−2  . د یابیرا ب رهیمماس است. شعاع دا 1

(است.  عمود )راهنمایی: خط مماس بر دایره بر شعاع گذرنده از نقطۀ تماس

W( , )−2 1

r ?=

L

 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

 : دیرا نسبت به هم مشخص کن ر یهر جفت از خطوط ز  تیوضع -۳

: x y + =2 0 T : y x= −2 3 L : x y− =2 1 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 
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)Aۀ  دو نقط  -۴ , )14 )Bو    3 , )−10 دست   به  ABخط  پاره  وسط  از  را  مختصات  مبدأ  ۀ. فاصلدیر یرا در نظر بگ  13

 .دیآور 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

)Aی هامثلث با رأس  دینشان ده  -5 , )1 2، B( , )2 )Cو   5 , )4  است.  هیالزاوقائم  ن  یالساقیمثلث متساو  کی  1

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

)Aنقاط   یارهیدا یاز قطرها  یکی یدو انتها -6 , )−2 )Bو   2 , )6  هستند. 4

 . دیابیرا ب  ره دای مرکز  مختصات و شعاع ۀانداز (الف 

)Cۀ نقط ایآ (ب  , )7  قرار دارد؟ چرا؟ ره یدا نیا طی مح  یبر رو 3

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 
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)B  نقاط  -7 , ),A( , )−1 0 2 )Cو    3 , )−1 .  دیاب یب  هستند. مختصات رأس چهارم آن را   ABCD  لیسه رأس از مستط  2

 ی برا  یتر حل کوتاه  راه  دیتوانی م  ایآ  گرند،یکد یقطرها منصف    ل،یمطلب که در هر مستط  ن یبا دانستن ا)

 (د؟یمسئله ارائه کن

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

 یبه طور   ،است  محکم شده  نیبه چهار نقطه در زم  هاییکابل  توسط  شکل  مطابق  بزرگ،  پرچم  ۀلیم  کی  -8

ۀ . مختصات نقطلهیم یتا پانقطۀ مقابل آن  ۀبرابر است با فاصل لهیم یاز چهار نقطه تا پا کی ۀ هر که فاصل 

D دیدست آور  را به . 

D

MA( , )− −3 1

C( , )− −1 1

B( , )5 3

 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 
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Lبر خط    یع مربعلااز اض   یک ی  -9 : y x= −2 )Aواقع است. اگر    1 , )3   مربع باشد، مساحت   نیاز رئوس ا  یکی  0

 . دیآن را به دست آور 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

xت لادو خط با معاد دینشان ده (الف  -۱0 y− + =5 12 8 xو   0 y− + + =10 24 10  . اندیمواز  گر یکدیبا  0

 

d ?=

L

L

 
و   دیر یدر نظر بگ  از خطوط   یکی  روی  دلخواه   ۀنقط  کی:  ییراهنما).دیدو خط را محاسبه کن  نای  ۀفاصل  (ب 

 .(دیبه دست آور  گر دی خط  از را  آنلۀ فاص 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 
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 ی برا   است.   شمالی  درجۀ  ۳8درجۀ شرقی و عرض جغرافیایی آن حدود    ۴6اً  بیتقر   ز یتبر   ییایطول جغراف  -۱۱

)صه، به صورت  لاطور خ  شهر را به  نیا  تیموقع  میتوانی م  ،یراحت , )46 ۀ عات دربارلااط  نی. امینشان ده  38

)  صورت  به  چابهار , )61 همانند مسافت    ییایدرجه طول جغراف  هر   یکی ز یمسافت ف  نکهای  فرض  با .  است  25

 ر.دو شه  نیا  فاصلۀ  یبتقری  محاسبۀ  است  مطلوب  باشد،  لومتریک   ۱۱0برابر    ییایهر درجه عرض جغراف  یک یز یف

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

............................................................................................................................. .................. 

 ۲درجه   هتابع درجه دوم و معادل درس دوم:

 روش تغییر متغیر برای حل معادلات 

فرض   tشود که بهتر است آن عبارت را مثلًا  گاهی اوقات، یک عبارت و توانی از آن عبارت در معادله دیده می

به دست   tکرده تا آن معادله، به یک معادلة درجه دوم ساده تبدیل شود؛ سپس آن معادله را حل کرده تا  

 دهیم.  ، عبارت اولیه را قرار میtآید. در نهایت به جای 

 مثال: معادلات زیر را به روش تغییر متغیر حل کنید.  

x x− − =4 25 6  )الف 0

x)توان به شکل  را می   x4حل: الف(   )2 شوند لذا نام در معادله دیده می  x2و توان دوم    x2نوشت، پس    2

x2   راt گیریم:  در نظر می 

t t (t )(t )
¾Äq\U

− − = ⎯⎯⎯→ − + =2 5 6 0 6 1 0 

t x x

t x (- )

]nm

SÎo¬ nm   pH ·H¼Uï º] Âµ

 =  = ⎯⎯→ = 
 

= −  = − 

2

2 1

6 6 6

1 1
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(x ) (x )− + − =21 2 3 1  )ب 6

x)ب( عبارت   گذاریم: می tدوبار تکرار شده، پس نام آن را   1−(

t t b ac ( ) ( )( )+ − =   = − = − −2 2 22 3 6 0 4 2 3 4 1 6 

b
t

a ( )

−   − 
= + =  = =

2 3 36
12 24 36

2 2 1
 

( )−  − 
= = = − 

2 3 6 2 3 3
3 3

2 2
 

x x

x x

 − = − +  = −
 

− = − −  = − −

1 3 3 4 3

1 3 3 2 3
 

 ۲های معادلة درجه  ضرب ریشهمجموع و حاصل 

axدر معادلة درجه دوم   bx c+ + =2 که  با فرض آن  0 0  ها  است، مجموع ریشه(S)    و حاصل ضرب

 به صورت زیر خواهد بود:   (P)ها  ریشه

b c
S , P

a a

−
= = 

دانیم اگر  اثبات: می  0 اند از:  ها عبارتباشد، ریشه 

b b
x , x

a a

− +  − − 
 = =

2 2
 

b b b b
S x x

a a a a

− +  − −  − −
 = + = + = =

2
2 2 2

 

b b ( b) ( )
P x .x ( )( )

a a a

− +  − −  − − 
 = = =

2 2

22 2 4
 

b b (b ac) ac c

a a a a

− − −
= = = =

2 2 2

2 2 2

4 4
4 4 4

 

axنکته: در معادلة   bx c+ + =2 العلامت باشند معادله حتماً دو ریشة متمایز دارد؛ زیرا  مختلف cو   aاگر   0

bدر رابطة   ac = −2 های معادله،  چنین ریشهمثبت خواهد بود. هم  شود؛ پس  منفی می  a.cمقدار    4

cالعلامت هستند زیرا  مختلف
P x .x

a
 = cولی    =

a
ها منفی شده است،  منفی است؛ پس چون ضرب ریشه  

 یکی مثبت و دیگری منفی است.  
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xمثال: با توجه به معادلة  x+ − =2 5 3  به سؤالات زیر پاسخ دهید:  0

 های آن را به دست آورید. ضرب ریشهالف( بدون حل معادله، مجموع و حاصل

 ها چگونه است؟  ب( بدون حل معادله، بگویید علامت ریشه

های مختلف دارند، لذا  علامت  cو    aحل: الف(   0    است و معادله حتماً دو ریشة متمایز دارد. حالS    و

P کنیم:  را محاسبه می 

b
S

a

− −
= = = −

5
5

1
 

c
P

a

−
= = = −

3
3

1
 

 العلامت هستند. مختلف cو  aها مختلف است )یکی مثبت و دیگری منفی(، چون ب( علامت ریشه

 ها درجه دوم با داشتن ریشه هتشکیل معادل

 آید:  باشند، خود آن معادله به صورت زیر به دست می و  های یک معادلة درجه دوم  اگر ریشه

(x )(x ) x x x

ÁoÃ¬n¼T ÏÎ

− − =  − − + =20 0 

P

x ( ) x x Sx P



 − + + =  − + =2 20 0 

Sداده شوند    و    پس اگر   =  +    وP .=   ها را در فرمول  را پیدا کرده و آنx Sx P− + =2 قرار    0

 دهیم.  می 

1هایش درجه دومی بنویسید که ریشه همثال: معادل 5
3

 باشد.   

 حل: 

S

P ( )( )

 + −
=  + = + =




+ − − − −
=  = = = =

22

1 5 1 5 2
3 3 3

1 5 1 5 1 5 1 5 4
3 3 9 9 9

 

x مطلوب:  همعادل Sx P x x− + =⎯⎯⎯⎯→ − − =
2 0 2 2 4

0
3 9
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 ماکزیمم و مینیمم سهمی 

yدانیم طول رأس سهمی  می  ax bx c= + S  هاز رابط  S  هیعنی نقط  2+

b
x

a

−
=
2

آید. حال اگر  به دست می   

سهمی قرار دهیم مقدار    ههای معادلxاین عدد را به جای  
Sy  آید که همان مقدار ماکزیمم یا  به دست می

aمینیمم سهمی است )اگر   0    باشد مینیمم و اگرa 0  توانیم  باشد ماکزیمم است(. ضمناً مستقیماً می

yمقدار ماکزیمم یا مینیمم را از رابطة  
a

−
=
4

 به دست آوریم.   

fمثال: بیشترین مقدار )ماکزیمم( تابع  (x) x x= − + −22 4  را به دست آورده و نمودار آن را رسم کنید.  1

 حل: 

f (x)

S S

b
x y ( ) ( ) S( , )

a ( )

 á¾²jI÷¶ nj

. ´ÃÀj ïÂ¶ nHo¤

− −
= = = ⎯⎯⎯⎯→ = − + − = 

−

24
1 2 1 4 1 1 1 11

2 2 2
 

 
 سازی بهینه

خواهیم ماکزیمم شود یعنی ماکزیمم کردن مقدار یک عبارت درجه دوم. برای این منظور، عبارتی را که می

bنویسیم؛ سپس از فرمول )برحسب یک متغیر میفقط 

a

−
=
2

 کنیم. مقدار متغیر( استفاده می

xمثال: اگر رابطة   y+ =2 ماکزیمم )حداکثر(    xy5را طوری بیابید که عبارت    yو    xبرقرار باشد، مقادیر    20

 شود؟ سپس مقدار ماکزیمم را به دست آورید.  

رابط از  x  ه حل:  y+ =2 قرار    xy5آوریم و در عبارت  را برحسب دیگری به دست می  yیا    xبه دلخواه  20

 دهیم تا این عبارت فقط شامل یک متغیر شود:  می 

x y y x+ =  = − +2 20 2 20 

xy x( x ) x x= = − + = − +25 5 2 20 10  عبارت اصلی 100

b
x

a ( )

− −
 = = =

−

100
5

2 2 10
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xy x y ( )== − + ⎯⎯→ = − + =52 20 2 5 20 10 

xy= =   =5 5 5 10  ماکزیمم عبارت اصلی 250

xالبته اگر   = )را در   5 x x)− +210  خواهیم رسید.    ۲50هم قرار دهیم، باز هم به جواب   100

 صفرهای تابع درجه دوم 

دوم   درجه  تابع  صفرهای  از  fمنظور  (x) ax bx c= + ریشه  2+ های همان 

axمعادلة   bx c+ + =2 می می   0 ضمناً  ریشهباشد.  این  که  محل دانید  ها 

محور   با  سهمی  میxبرخورد  نشان  را  روبه ها  شکل  در   و    رو،  دهند، 

 هستند.   fصفرهای تابع  

mزمان گلولة کوچکی که در راستای قائم با سرعت اولیة    –مثال: نمودار مکان   / s30    به طرف بالا پرتاب

yشود به شکل زیر است. اگر ضابطة این نمودار  می  t t= − +210  باشد، مشخص کنید که:   40

 

 رسد؟ الف( پس از چند ثانیه، گلوله به بالاترین نقطة ممکن می 

 ب( بیشترین ارتفاع گلوله از سطح زمین چقدر است؟ 

 رسد؟  پ( گلوله پس از چند ثانیه به زمین می

 حل: الف( 

 

Sزمان رسیدن گلوله به نقطة اوج خود:  

b
t

a ( )

− −
= = =

−

40
2

2 2 10
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 ب( 

St

Sy t t y ( ) ( )
=

= − + ⎯⎯⎯→ = − +
22 210 40 10 2 40 2 

=متر     − + =40 80 40 

 متر است.  ۴0پس حداکثر ارتفاع گلوله از سطح زمین 

 پ( 

y
y t t t t

Â¹÷Ä ̧ Ã¶p I M jn¼ioM

k{k IM ÄI M=
= − + ⎯⎯⎯⎯⎯→ − + =2 2

010 40 10 40 0 

( )

( )

t
t( t )

t

¡ ¡ ù

¡ ¡

 =
 − + =  

=

0
10 40 0

4
 

 خورد.  ثانیه از پرتاب، گلوله به زمین می ۴لذا پس از 

y، تعداد و علامت صفرهای تابع    c  ،b    ،aهای  مشخص کردن علامت ax bx c= +  با داشتن نمودار آن:    2+

است مشخص   یا    که سهمی به شکل  را با توجه به این  aگونه سؤالات، ابتدا علامت  در این

S( در کدام ربع است و به کمک  Sکنیم که رأس سهمی )نقطة کنیم؛ بعد از آن نگاه میمی 

b
x

a

−
=
2

و علامت  

کنیم. اگر سهمی، محور  شود. در نهایت، عرض از مبدأ سهمی را تعیین می هم تعیین می   bطول رأس، علامت  

y ،ها را بالای مبدأ قطع کرده باشدc 0   و اگر پایین مبدأ قطع کرده باشدc 0    ،است. صفرهای سهمی نیز

ها و سمت راست مبدأ باشد،  xای روی محور  دانید اگر نقطهها هستند و می xهمان نقاط برخورد با محور  

 طولش مثبت و اگر سمت چپ مبدأ باشد طولش منفی است. 
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 و  های  امتحان، نام هکنیم )سر جلس پر می hو  f ،gبه عنوان مثال، جدول زیر را با توجه به نمودارهای 

 ایم.( نامیده و   ها را  شود، ما خودمان آنذکر نمی

 
 تابع

 ویژگی
f g h 

 + - + aعلامت 

 + - - bعلامت 

 + - - cعلامت 

 ها تعداد ریشه
ها  xصفر )سهمی محور  ۲ ۲

 را قطع نکرده(

ها  علامت ریشه

 )در صورت وجود(

یکی مثبت و یکی منفی 

(    و منفی    مثبت 

 است.(

و   هر دو ریشه منفی ) 

    مبدأ چپ  سمت 

 هستند.(

 -------- 

 

کنیم. با توجه  را بررسی می fایم، یک ستون آن، مثلًا نمودار که متوجه شوید جدول را چطور پر کردهبرای آن

aبه سمت بالاست، پس    fبه شکل، دهانة نمودار   0    ،است. از طرفی

دانیم در ربع چهارم، طول نقاط مثبت  رأس سهمی در ربع چهارم است و می 

باید منفی  bمثبت است، پس  aهستند، لذا طول رأس هم مثبت است: 

Sباشد که کل کسر مثبت شود.  

b
x

a

−
=  0
2

 

ها را پایین مبدأ yرویم، سهمی محور  حال سراغ عرض از مبدأ سهمی می 

cقطع کرده، لذا   0   .است 
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 های معادلة درجه دوم بدون حل کردن معادله مشخص کردن علامت ریشه

S
P

S

S
P

S

 ¾zÄn 2

kºH ïS¶°øï´À

 IÀ ï¾zÄn

kºH ïS¶°÷²H ïþ±Th¶

. kºH ïSLX¶ ¾zÄn 2 oÀ

. kºH ïÂÿ¹¶ ¾zÄn 2 oÀ

. SwH oUï©nqM Âÿ¹¶ ¾á zÄn ¢±õ¶nk¤ pH SLX¶ á¾zÄn

. SwH oUï©nqM SLX¶ ¾á zÄn pH , Âÿ¹¶ á¾zÄn ¢


 ⎯⎯⎯⎯→


 


 ⎯⎯⎯⎯⎯→



0
0

0
0

0
0

0 ±õ¶nk¤










 

xهای معادلة  در وجود و علامت ریشه  Pو      ،Sمثال: بدون حل معادله و با استفاده از   x− − =2 7 18 0 

 بحث کنید.  

 حل: 

b ac ( )( )

c
P

a

b
S

a

jnHj qÄIµT¶ ¾á zÄn 2 ¾²jI÷¶

kºH ïS¶° ÷²H ïþ±Th¶ IÀ ï¾zÄn

. SwH oUï©nqM , Âÿ¹¶ ¾á zÄn ¢±õ¶nk¤ pH , SLX¶ ¾á zÄn


 = − = − − =  



= = −  


−
= =  

2 4 49 4 1 18 121 0

18 0

7 0

 

 تمرین کتاب درسی 

 .دیرا حل کن ر یز  یهامعادله -۱۲

x( الف  x− + =4 28 8 x( ب   0 x+ =6 34 1 5 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

1−آن   یهاشهیکه ر  دیس یبنو دومیمعادلۀ درجۀ  -۱۳ 1+ و 2  . باشد 2

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 
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 .دیرا به دست آور   ریز  یهاتوابع با ضابطه ممینیم ای ممیمقدار ماکز  -۱۴

f( الف  (x) x x= − + −22 8 g(x)( ب   5 x x= + +23 6 5 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

  ن ی از سطح زم  یمتر   hپس از پرتاب در ارتفاع    هیثان  tشده،    کیشل  لارو به با  یطور عمود  که به   موشکی  -۱5

h  مقابل است.صورت  به  ۀ آنکه معادل  ردیگ یقرار م (t) t t (t )= − 2100 5 0 

 ارتفاع ممکن خود برسد؟  نیتر لاموشک به باتا  کشدی چقدر طول م (الف 

 .دیاببی را اوج ۀارتفاع نقط (ب 

 گردد؟یم باز ن یپس از پرتاب، موشک به زم هیچند ثان (پ 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

 

 

 



 )هندسه تحلیلی و جبر( فصل اول پایه یازدهم                      

 20 

آن    به شکل مقابل در  یومیاستاد  -۱6 در  که  xحال ساخت است  0    وy 0  ن xبه شعاع    هارهیدا میو 

2
 

 که:   دیابیب یرا طور  yو  xمتر باشد،  ۱500 ومیاستاد طیهستند. اگر مح 

 حداکثر مقدار ممکن گردد.  لیمساحت مستط الف(

 حداکثر مقدار ممکن شود.  ومیمساحت استاد (ب 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

 . دیس یرا بنو ر یز  یها یسهم جبریۀ ضابط -۱7

3

2

−4

( )

−1

S( , )2 1
1

( ) ( )

1
−1
−2

( )

44

2

x = 3

( )(   )

2

 
.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

.............................................................................................................................................. . 

y

x
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 معادلات گویا 

گونه معادلات، ابتدا  معادلاتی هستند که در مخرج یک یا چند کسر خود، دارای متغیر هستند. برای حل این

کنیم تا ها ضرب میکنیم، سپس تمام جملات معادله را در ک.م.م مخرجها را تا حد امکان تجزیه میمخرج

ها، نباید حاصل هیچ کنیم جواب یا جوابغیرکسری برسیم. پس از حل این معادله، دقت می  هبه یک معادل

 اولیه به صفر تبدیل کنند.  همخرجی را در معادل

x  همثال: معادل x

x x x

+ −
− =

− − +2

2 3 5 2 3
2 2 1 2 2
 را حل کنید.   

 حل: 

x (x )

x (x )(x )

x (x )

− = −


 − = − +
 + = +

2

2 2 2 1

1 1 1

2 2 2 1

 هاتجزیة مخرج

(x )(x )= − +2 1  ک.م.م1

x x
(x )(x )[ ]

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

+ −
 − + − =

− − + +

2 3 5 2 3
2 1 1

2 1 1 1 2 1
 

(x )( x ) (x )( x ) x + + −  = − −  =1 2 3 5 2 1 2 3 1 

xولی   گوییم  کند؛ پس قابل قبول نبوده و میاولیه را به صفر تبدیل می   ههای معادلحداقل یکی از مخرج  1=

 معادله، فاقد ریشه است.  

دهیم تا مجهول یا مجهولات مسئله  ای گویا تشکیل مینکته: گاهی اوقات برای یک مسئلة توصیفی، معادله

 سؤال توجه کنید و ببینید آیا جواب قابل قبول است یا خیر.    ه به دست آید. پس از حل معادله، به شرط اولی
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خواهیم یک کیک را طوری بین چند نفر تقسیم کنیم که به هر یک، مقدار مساوی برسد. اگر یک مثال: می

ها اضافه شود و بخواهیم آن کیک را مجدداً به مقدارهای مساوی بینشان تقسیم کنیم نفر دیگر به جمع آن

1  هبه هر نفر به انداز 
6
 اند؟ ها چند نفر بودهتر خواهد رسید. در ابتدا آنکل کیک، کم 

 توانیم با تشکیل یک معادلة گویا، مجهول را به دست آوریم: فرض کنیم می xحل: اگر تعداد نفرات اولیه را 

x x
x x

x x x(x )

+ −
− =  =  + − =

+ +

21 1 1 1 1
6 0

1 6 1 6
 

x ( )
(x )(x )

x ( )

¡ ¡ ù

¡ ¡

= −
 + − =  

=

3
3 2 0

2
 

به عدد   1+عدد طلایی و مستطیل طلایی:  5
2

آن     تقریبی  گوییم.  است عدد طلایی می   6۱8/۱که مقدار 

xآن رابطة    (y)و عرض    (x)مستطیل طلایی، مستطیلی است که بین طول   y x

x y

+
برقرار باشد. حال    =

 آید: را فرض کنیم، عدد طلایی به دست می  yاگر 

x x
x x x x

x

¸Ãõw» ̧ ÃÎoö
+

= ⎯⎯⎯⎯→ = +  − − =2 21
1 1 0

1
 

b
b ac ( ) ( )( ) x

a

−  
 = − = − − − =  =2 24 1 4 1 1 5

2
 

x ( )

x ( )

¡ ¡

¡ ¡ ù

 +
 =

 
=  

−  =


1 5
1 5 2

2 1 5
2

 

 معادلات رادیکالی )گنگ( 

گونه معادلات، ابتدا قسمت رادیکالی ها متغیر، زیر رادیکال قرار دارد. برای حل اینمعادلاتی هستند که در آن

ها،  رسانیم. )در کتاب شما فرجة رادیکال می  ۲کنیم، سپس طرفین را به توان  ها جدا می را از بقیة قسمت

گذاری کنیم و مطمئن شویم )ها( را در معادلة اولیه جای است(. پس از یافتن جواب )ها( باید آن ۲همیشه  

شوند. ضمناً زیر رادیکال هم، نباید منفی شود. )گاهی لازم است عمل که دو طرف معادله با هم مساوی می

 رساندن را دو بار انجام دهیم.(   ۲به توان  
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 های رادیکالی زیر را حل کنید.  مثال: معادله

x x+ + =1  )الف 5

t + =5  )ب 0

x+ + =15 2 80  )پ 5

 حل: 

x x x x x
2 ·H¼U ¾M

+ = − ⎯⎯⎯→ + = + −21 5 1 25 10 

x ( )
x x (x )(x )

x ( )
¥oTz¶ ¾±µ  jIdUH]

¡ ¡

¡ ¡ ù

=
 − + =  − − =  

=

2
8

11 24 0 8 3 0
3

 

xولی   = 7=قابل قبول نیست، چون اگر آن را در معادلة اولیه )صورت سؤال( قرار دهیم به رابطة غلط    3 3 

 رسیم.  می 

تواند صفر باشد، گاه نمی، هیچ5عبارتی نامنفی است )یا صفر است یا مثبت( پس جمع آن با عدد  tب(  

 لذا این معادله، فاقد جواب است.  

 پ( 

x x
2 ·H¼U ¾M

+ + = ⎯⎯⎯→ + + =15 2 80 5 15 2 80 25 

x x x
2 ·H¼U ¾M

 + = ⎯⎯⎯→ + =  =2 80 10 2 80 100 2 20 

x =10 

 کند.  جواب، قابل قبول است، چون در معادلة اولیه، صدق می 

ها باید تک آن عبارت نکته: اگر مجموع دو عبارت نامنفی )مانند دو رادیکال با فرجة زوج( برابر صفر باشد، تک

xخواهیم معادلة  صفر باشند. مثلًا می  x− + − =2 4 3 6 را حل کنیم. جمع دو رادیکال با فرجة زوج،   0

 ها باید صفر باشند:  تک آنصفر شده، پس تک

x x x
x

x x x

{¥HoT H
 − =  =  = 

⎯⎯⎯→ =
− =  =  =

2 24 0 4 2
2

3 6 0 3 6 2
 

بردیم ها را به طرف راست میخواستیم این معادله را به روش معمولی حل کنیم، باید یکی از رادیکال اگر می

xهای رساندیم. در این صورت به جوابمی  ۲و دو طرف معادله را به توان   xو   1= = رسیدیم که عدد  می  2

  کرد.(  شد )در معادله صدق نمیرد می ۱
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 درسیتمرین کتاب 

 اند؟ قابل قبول  ،حاصل یتمام جوابها ای. آدیرا مانند نمونه حل کن ر یت ز لا معاد -۱8

x )ب  x= − −2 1 2 t )الف     t− − =2 2 1 1  

 x x− = −2 1 2    t t− = +2 2 1 1 

 x x x − = + −22 1 4 4    ( t ) (t ) − = + 24 2 1 1  

 x x − − =24 3 1 0   t t − + =2 6 5 0 

x غیرقابل قبول

, x
x( )

=
  − = =   =



1
3 25 125
2 4 4

   t(t )(t )
t
=

 − − = 
=
11 5 0 5  

 

x x x+ − + =22 2 5   )ث 2
u u

− =
−

1 2
0

3
x )ت  x+ = +7  )پ 1
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........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 
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........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 

 . اندی قۀ حقیش یفاقد ر  ،ر یت ز لاکه چرا معاد  دیده حیتوض  -۱9

x x− + + + =2 2 3 1 x  )ب       )ال ف 0 x− + − =1 2 t  )پ       0 + =2 0 

........................................................................... .................................................................................  

........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 
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 . دیرا حل کن ریت ز لااز معاد کیهر  -۲0

r r
− = −

10 15 20
5

2 3
  )ب

x x
+ =

−

1 1
5

2
  )الف

t + =4 x  )ت3 x x

x x x

+ −
+ =

− + −

2 1 1
3 4 3

  )پ

x x+ = k  )ج6 k= −6   )ث8

m
m

+ =
1

x  )ح2 x+ − − =1 2 5   )چ1

........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 

........................................................................... ................................................................................. 

از  یعل  -۲۱ نفر  ماهانه    به همراه چند  م  یاصفحه  ۱6  ادبیۀ  مجل  کیدوستان خود،  از  کنندیمنتشر  . پس 

. اگر رضا به او کمک  کندی مجله وقت صرف م  یادب  شی رایو  یساعت برا۲  لاً مطالب، او معمو  ینیچحروف

 ش یرایکار و  ییتنها  ه. حال اگر رضا بخواهد بانجامدیمبه طول    قهیدق  ۲0ساعت و   ۱حدود    شیرایکار و  کند،

 وقت خواهد بود؟  زانیچه م ازمندیشماره از مجله را انجام دهد، ن کی

........................................................................... ................................................................................. 
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از سطح   یمتر   hدر ارتفاع    هی ثان  tمتر سقوط آزاد کند، پس از    50به ارتفاع    یساختمان  ی لااز با  یش  کیاگر    -۲۲

h  کهیطور   به  ت،قرار خواهد داش  نیزم
t = −10

5
نسبت   یپس از سقوط در چه ارتفاع   هیجسم، دو ثان  نیا  

 قرار دارد؟  نیسطح زم به
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 که تفاضل آن از جذرش برابر نصف آن عدد باشد. مسئله چند جواب دارد؟ دیابیب یح یعدد صح  (الف  -۲۳

 دارد؟ که تفاضل جذرش از آن عدد برابر نصف آن باشد. مسئله چند جواب  دیابیب یح ی عدد صح  (ب 
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آن باشد. پاسخ خود را    یهاشهیاز ر   یکی  ۱که عدد   دیس یبنو  یکالیشامل مجموع دو عبارت راد  یاهمعادل  -۲۴

 . دیکن  سهی پاسخ دوستان خود مقا با
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