




ریاضیات جامع ریاضیات جامع 
کنکور تجربیکنکور تجربی

صفر تا صفر تا 100100  

دهم، یازدهم و دوازدهمدهم، یازدهم و دوازدهم

درسنامۀ بسیار کامل، تست های استاندارد، آزمون های جامع
مطابق با آخرین تغییرات کنکور دونوبتی

دکتر بهرام دستوریان/ مهندس محمدحسین طاهری / مهندس خداداد کنی
ویراستار علمی: مهندس سیدمحمدرضا مصطفوی



سامانۀ آزمون ساز آنلاین رایگان

صفر تا 100 ریاضیات جامع کنکور تجربینام کتاب

لوح برتر  انتشارات
صادق گرجیمدیر مسئول
بهرام دستوریان، محمدحسین طاهری، خداداد کنی مؤلفان
سید محمدرضا مصطفوی  ویراستار علمی
شهناز صادقیحروفچینی و صفحه آرایی
پیمان محمدخانی  طراح جلد
سیدمحمدرضا مصطفویفیلم های آموزشی
اول 1402 نوبت چاپ
9- 0 - 93434 - 600- 978  شابک
560/000 تومانقیمت
1000  تیراژ

فیلم های آموزشی رایگان

سرشناسه: دستوریان بهرام/ عنوان و نام پدیدار: صفر تا 100 ریاضیات جامع کنکور تجربی/ مشخصات نشر: تهران، لوح برتر 1402
مشخصات ظاهری: مصور، جدول، نمودار؛ 22 * 29 س م/ شابک 9-0-93434-600-978 وضعیت فهرست نویسی: فیپای مختصر

شناسۀ افزوده: طاهری محمدحسین، کنی خداداد/ ویراستار علمی: مصطفوی سیدمحمدرضا/ شمارۀ کتابشناسی: 67456721

بــه موجب مادۀ 5 قانون حمایت از حقوق مؤلفــان، مصنفان و هنرمندان مصوب 

1348/10/11 کلیۀ حقوق این کتاب برای انتشارات لوح برتر محفوظ می باشد و هیچ 

شــخص حقیقی یا حقوقی، حق اســتفاده از آن را ندارد و متخلفان تحت پیگرد 

قانونی قرار می گیرند.

تلفن های توزیع و پخش انتشارات لوح برتر

66  971  970              66  971  804

66  175  053              66  973  478

ایتا 0910-1724059 

ریاضیات جامع 
کنکور تجربی

صفر تا 100 

دهم، یازدهم و دوازدهم



آموزش و درسنامۀ بسیار کاملآموزش و درسنامۀ بسیار کامل

مثال های کاربردی  و نکته به نکتهمثال های کاربردی  و نکته به نکته

تست های آموزشی مناسبتست های آموزشی مناسب

آزمون های هر درسآزمون های هر درس

تست های جامع فصلتست های جامع فصل

نمودار درختی و چکیده هر فصلنمودار درختی و چکیده هر فصل

کنکورهای سراسری سال های گذشتهکنکورهای سراسری سال های گذشته

پاسخنامۀ کاملًا تشریحی و آموزشیپاسخنامۀ کاملًا تشریحی و آموزشی

ر سراسری ر سراسریمطابق با آخرین تغییرات کنکو مطابق با آخرین تغییرات کنکو



مقدمۀ ناشرمقدمۀ ناشر

خیلــی ســاده بگم: کتاب صفر تا 100 ریاضیات جامــع کنکور تجربی لوح برتر از نظر درســنامه و آموزش، کامل ترین و 
جامع ترین کتابه. از نظر تعداد تست هم سعی کردیم به جای تست های تکراری و ضعیف، بهترین و باکیفیت ترین تست ها 

رو تألیف، جمع آوری و دسته بندی کنیم.
هــر فصل رو به چند درس تقســیم کردیم و توی درس آموزهای هر درس، توضیحات کامل و کاربردی رو با زبان ســاده 
گفتیم. هرجا که به مثال نیاز بوده، در قالب مثال آموز، ارائه کردیم. تست آموزها همون تست های آموزشی هستند که باید 
با دقت و تمرکز به اون ها توجه کنین. نکته های مهمِ آموزشی رو هم به صورت جداگانه آوردیم. در بعضی جاها هم نکته ها 

رو به صورت خودمونی بیان کردیم.
بعد از هر درس، تســت های باکیفیت و کاربردی رو در ســه سطح ساده، متوسط و دشوار مرتب کردیم و پاسخ های کاملًا 
تشــریحی و آموزشی تســت ها رو هم آوردیم. در پایان هر فصل هم آزمون های جامعی رو آوردیم که تمام درس های اون 

فصل رو در بر می گیره. بعد از آزمون جامع فصل، خلاصه و چکیدۀ فصل رو برای مرور و جمع بندی ارائه کردیم.
درس آموز هــای ایــن کتــاب »فیلــم آموزشــی« دارن. اگــه بــا گوشــی تون رمزینــۀ )QRcode( اول هــر فصــل 
 رو اســکن کنیــن، می تونیــن فیلم هــای بســیار باکیفیــت آموزشــی هــر درس رو مشــاهده کنیــن که اســتادان 

لوح برتر اون ها رو درست کردن. این طوری یه معلم خصوصی هم در اختیار دارین.
تازه، این همۀ کار نیست: کتاب صفر تا 100 ریاضیات کنکور تجربی لوح برتر یه سامانۀ آزمون ساز آنلاین رایگان هم داره 
که به وســیلۀ اون می تونین انواع آزمون های »درس به درس«، »مبحثی« و »جامع« رو برگزار کنین و بلافاصله، کارنامه و 

نمودار های پیشرفت تحصیلی خودتون رو ببینین.
خوب، حالا بگید که آیا کتابی کامل تر از این ســراغ دارین؟ اگه از این کتاب خوشــتون اومد، می تونید اون  رو به دبیرها و 

دوست هاتون معرفی کنین.
لطفاً اگه نظر خاصی دربارۀ این کتاب دارین، نظرتون رو از طریق شــماره تلفن های پشت جلد یا شمارۀ 09101724059 

توی »ایتا« برای ما بفرستین.
برای همتون آرزوی موفقیت، سلامتی و سرافرازی می کنم.

خدا حافظ شما باشه
صادق گرجی



توجه کنین، این مجموعه یک کتاب نیســت، بلکه یک بسته آموزشی کامله، چون هم فیلم های آموزشی رایگان درسنامه ها رو داره و هم یک 
سامانه آزمون ساز رایگان داره.

* اول از همه، مقدمۀ ناشر و این راهنما رو به دقت بخونین.

* به نمودار درختی پشت جلد کتاب با دقت نگاه کنین تا بهتر ریاضیات کنکور تجربی رو درک کنین.

* در فصل صفر، علاوه بر محاســبات پایه، تقسیم بندی جدیدی از مباحث ریاضیات کنکور تجربی رو ارائه کردیم، با مطالعۀ اون، نگاه شما به 
درس ریاضی خیلی تغییر می کنه.

* مطالب فصل صفر رو به دقت و با تمرکز مطالعه و تمرین کنین.

* این کتاب علاوه بر فصل صفر، نوزده فصل اصلی دیگه هم داره؛ تازه آخر کتاب، کنکورهای سال های گذشته رو هم آوردیم.

* نمای کلی فصل رو که اول هر فصل گذاشــتیم، با دقت بخونین تا هم با اون فصل، به طور کلی آشــنا بشین و هم از جایگاه و اهمیت اون 
توی کنکور سراسری باخبر بشین.

قسمت های اصلی هر فصل رو با نمادهای ویژه ای مشخص کردیم:

1( درس آموز: همون درسنامه  و بخش آموزشیه؛ درس آموزها رو با دقت بخونین؛

 مثال آموز: مثال های آموزشی برای درک بهتر درسه؛ )2

 تست آموز: تست های آموزشی برای آموزش و تسلط بیشتره؛
P

P

P  )3

 نکتۀ آموزشی: نکته های مهم و کاربردی درسه؛


  )4

5(  خودمونی: نکته های آموزشی به زبان صمیمانه ست؛

 هشدار آموزشی: نکته های خیلی مهمیه که باید مراقب اون ها باشین؛  )6

7( تست آزمون: آزمون مبحثی در پایان هر درسه؛

8( آزمون جامع: آزمون جامع در پایان هر فصله؛

9( خلاصه و چکیده: خلاصه و مرور کل فصل توی یه نگاه در قالب یه نمودار درختیه.

ز کتاب ز کتابراهنمای استفاده ا راهنمای استفاده ا



این توصیه ها رو جدی بگیریناین توصیه ها رو جدی بگیرین
P    درس آموزها رو به دقت بخونین. مثال های آموزشــی رو به صورت تشــریحی حل کنین. تســت آموزهای هــر درس رو با دقت حل کنین 
و نکته هــای اون رو بررســی کنین. اگه توی یادگیری مفاهیم اصلی مشــکلی دارین، خودتون رو گول نزنین، یه بــار دیگه هم درس آموزها و 

مثال آموزها رو بخونین.

P از فیلم های آموزشی غافل نشید. کافیه گوشی تونو روی رمزینه )QRcode( هر فصل بگیرید تا فیلم های آموزشی هر درس رو باکیفیت علمی 
بالا که توسط استادان لوح برتر تهیه شده، مشاهده کنین.

P به نکته های آموزشی و مطالب مهمی که توی خودمونی ها اومده دقت کنین. مراقب هشدارهای آموزشی باشین.

P بعداز اینکه درس های هر فصل رو به دقت خوندین، تســت آزمون های آخر هر درس رو مثل یه تمرین تشریحی حل کنین. دقت کنین 
که این ســؤال ها به ترتیب در سه سطح ســاده، متوسط و دشوار مرتب شدن. یادتون باشه که بدون مراجعه به پاسخ های تشریحی، تست ها رو 

حل کنین و بعداز اینکه حلشون کردین، از پاسخ های تشریحی برای صحت سنجی استفاده کنین.

P از سامانۀ آزمون ساز آنلاین رایگان لوح برتر برای برگزاری انواع آزمون های جامع، مبحثی و درس آموز آناستفاده کنین.

P بعداز اینکه درس های هر فصل رو با دقت مطالعه کردین و تســت های اون رو با تمرکز تمام حل کردین، نوبت می رســه به »آزمون جامع 
فصل«. تســت های آزمون های جامع فصل، ترکیبی هســتن و همۀ مباحث فصل رو پوشش میدن. بازم سعی کنین بدون اینکه به پاسخ های 

تشریحی  نگاه کنین، خودتون اون ها رو حل کنین. از پاسخنامۀ تشریحی  برای رفع اشکال استفاده کنین.

P در پایان، برای اینکه کلی تر و عمیق تر مباحث فصل رو درک کنین، می تونین از خلاصه و چکیدۀ فصل اســتفاده کنین که برای مرور و 
یادآوری هم خیلی مناسبه. تو دوران جمع بندی یعنی آخرین ماهِ قبل از کنکور، این قسمت خیلی به دردتون می خوره.

P تست های نکته دار رو برای دوران جمع بندی، علامت گذاری کنین.

P خوتون رو گول نزنین، بازم می گیم اگه چیزی رو خوب یاد نگرفتین، دوباره درس آموزها و نکته ها رو با دقت بخونین و مثال آموزها رو حل کنین.

سامانۀ آزمون ساز لوح برتر رو دستِ کم نگیرینسامانۀ آزمون ساز لوح برتر رو دستِ کم نگیرین
ســامانۀ آزمون ســاز آنلاین لوح برتر به شما کمک می کنه که خودتون رو برای آزمون های آزمایشی هفتگی و کنکور سراسری آماده کنین و با 

تمرین تکنیک های تست زنی، تسلط بر مطالب درسی و مهارت تست زنی تون رو افزایش بدین. سامانه سه مدل آزمون داره:

آزمون درس به درس و مبحثی: بعد از مطالعۀ هر فصل، از سامانۀ آزمون ساز برای برگزاری آزمون درس به درس و مبحثی استفاده کنین.

آزمــون جامع دلخواه: وقتی چند تا فصل رو خوندین می تونیــن از آزمون های جامع دلخواه برای برگزاری آزمون های جامع اون چند فصل 
استفاده کنین.

آزمون جامع: دو ماه مونده به کنکور، از آزمون های جامع استفاده کنین. تا وضعیت کنکور سراسری رو شبیه سازی کنین.



اصلی  ین  و عنا و  فهرست 

تعداد تست هاتعداد تست هاپیش نیازپیش نیازکتاب درسیکتاب درسیعنوانعنواننمادهانمادها

فصل صفر: مقدمات ریاضی                1
درس آموز 1: مقدمات و محاسبات پایه

درس آموز 2: سوتی های کنکوری
کتاب های درسی سال های قبل

جمع، تفریق
ضرب و تقسیم

فصل 1: مجموعه                                19
درس آموز 1: مفهوم مجموعه

درس آموز 2: متمم یک مجموعه
ریاضی دهم، فصل 1، درس های 1 و 2

جمع، تفریق
ضرب و تقسیم

19+60

34

21

13
8

5

3

فصل 2: الگو و دنباله                         35
درس آموز 1: الگو

درس آموز 2: دنباله
درس آموز 3: انواع دنباله

83+47فصل 1ریاضی دهم، فصل 1، درس های 3 و 4

فصل 3: توان های گویا
و عبارت های جبری                             63

درس آموز 1: ریشه و توان
درس آموز 2: توان های گویا

درس آموز 3: عبارت های جبری

ریاضی دهم، فصل 3
جمع، تفریق

 ضرب و تقسیم
52+140

فصل 4: تعیین علامت
و نامعادله                                        105

درس آموز 1: تعیین علامت
درس آموز 2: نامعادله

ریاضی دهم، فصل 4، درس 3
فصل 3
فصل 6

25+91

فصل 5: معادله های گویا
و رادیکالی                                      133

درس آموز 1: معادله های گویا
درس آموز 2: معادله های رادیکالی

ریاضی یازدهم، فصل 1، درس 1
فصل 3
فصل 4

24+91

فصل 6: معادله و
تابع درجه دوم                               153

درس آموز 1: معادلۀ درجه دوم
درس آموز 2: تابع درجه دوم

ریاضی دهم، فصل 4، درس های 1 و 2
ریاضی یازدهم، فصل 1، درس 1

145+46فصل 3

فصل 7: هندسۀ تحلیلی                193
درس آموز 1: معادلۀ خط و وضعیت نسبی دو خط

درس آموز 2: وضعیت نسبی نقطه و خط
ریاضی یازدهم، فصل 1، درس  1

جمع، تفریق، ضرب و 
تقسیم

29+67



اصلی  ین  و عنا و  فهرست 

تعداد تست هاتعداد تست هاپیش نیازپیش نیازکتاب درسیکتاب درسیعنوانعنواننمادهانمادها

فصل 8: تابع قدر مطلق                213
و جزء صحیح

درس آموز 1: تابع قدر مطلق
درس آموز 2: تابع جزء صحیح

ریاضی دهم، فصل 5، درس  3
ریاضی یازدهم، فصل 3، درس  1

فصل 3
فصل 4
فصل 6

32+70

فصل 9: تابع                                   237
درس آموز 1: مفهوم تابع و بازنمایی آن

درس آموز 2: دامنه و برد توابع و تساوی دو تابع
درس آموز 3: انتقال نمودارها

درس آموز 4: انواع توابع
درس آموز 5: توابع چندجمله ای

درس آموز 6: اعمال جبری روی توابع
درس آموز 7: ترکیب توابع

درس آموز 8: تابع یک به یک و وارون تابع

ریاضی دهم، فصل 5
ریاضی یازدهم، فصل 3
ریاضی دوازدهم، فصل 1

فصل 3
فصل 4
فصل 5
فصل 6
فصل 8

105+435

فصل 10: توابع نمایی
و لگاریتمی                                    335

درس آموز 1: تابع نمایی
درس آموز 2: تابع لگاریتمی

درس آموز 3: معادلات و نامعادلات نمایی و لگاریتمی
درس آموز 4: نمودار و کاربردها

فصل 3ریاضی یازدهم، فصل 5
98+69فصل 9

فصل 11: هندسۀ پایه                379
درس آموز 1: ترسیم های هندسی

درس آموز 2: استدلال و قضیۀ تالس
درس آموز 3: تشابه دو مثلث

درس آموز 4: نتایج تشابه مثلث ها

94+27فصل 6ریاضی یازدهم، فصل 2

فصل 12: مثلثات                           409
درس آموز 1: واحدهای اندازه گیری زاویه

درس آموز 2: روابط بین نسبت های مثلثاتی
درس آموز 3: معادلات مثلثاتی

درس آموز 4: تناوب و نمودار توابع مثلثاتی

ریاضی دهم، فصل 2
ریاضی یازدهم، فصل 4
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طبقه بندی کاربردی فصل ها

چشم ها را باید شست، جور دیگر باید دید
متفاوت به ریاضی نگاه کنید:

بچه ها بیایید یه جور دیگه به ریاضیات رشتۀ تجربی نگاه کنیم؛ شاید این نگاه یه کم عجیب باشه، اما خیلی بهتون کمک می کنه که درک بهتری از ریاضیات 
کنکور رشتۀ تجربی داشته باشین تا بتونین هم مطالب رو بهتر یاد بگیرین و هم تست ها رو راحت تر بزنید.

به اعتقاد ما ریاضیات کنکور تجربی به دو بخش کلی تقسیم می شه: فصل های تابعی و فصل های غیرتابعی. به نمودار درختی زیر نگاه کنید:

ریاضیات کنکور تجربی )19 فصل(
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این نمودار می تونه خیلی بهتون کمک کنه. برای اینکه این تقسیم بندی رو بهتر متوجه بشین، این نمودار رو با هم مرور می کنیم و بیشتر توضیح می دیم:

آشنایی با فصل های غیرتابعی

1. فصل )1(، مجموعه : این فصل مجموعه های مختلف رو معرفی و اجتماع و اشتراک اون ها رو بررسی می کنه.
2. فصل )2(، الگو و دنباله: این فصل به ما می گه تعدادی عدد چطوری می تونن پشت سر هم بیان و دنباله های حسابی و هندسی رو تشکیل بدن.

3. فصل )3(، توان های گویا و عبارت های جبری: این فصل ریشۀ اعداد و انواع عبارت های جبری رو بررسی می کنه.
 هندسه: 

4( فصل )7(، هندسۀ تحلیلی: این فصل فاصلۀ بین خط و نقطه، وضعیت دو خط نسب به هم و نمونه هایی از این دست رو بررسی می کنه.
5( فصل )11(، هندسۀ پایه: این فصل اشکال هندسی، به خصوص مثلث ها رو بررسی می کنه و دربارۀ قضیۀ تالس و تشابه مثلث ها بحث می کنه. 

6( فصل )19(، هندسۀ دوازدهم: این فصل مقاطع مخروطی شامل؛ دایره و بیضی رو بررسی می کنه.
 شمارش و احتمال: 

7( فصل )16(، شمارش بدون شمردن: این فصل بهتون یاد می ده که چطوری میشه چند نفر رو کنار هم قرار داد یا چطوری می تونید از بین چند مهره 
به طرق مختلف تعدادی مهره رو انتخاب کنین.

8( فصل )17(، احتمال: این فصل احتمال رخ دادن پدیده های مختلف رو بررسی می کنه.
9. فصل )18(، آمار: این فصل متغیرهای کیفی مثل کیفیت غذا، متغیرهای کمی مثل قد انسان، مفاهیم جامعه و آمار و ... رو بررسی می کنه.
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آشنایی با فصل های تابعی

1. فصل )9(، تابع: این فصل ماهیت تابع رو معرفی می کنه.
 اعمال روی تابع )مثل معادله و نامعادله(:

2( فصل )4(، تعیین علامت و نامعادله: این فصل دربارۀ علامت توابع صحبت می کنه و با استفاده از اون می تونیم بفهمیم که تابع در چه بازه هایی 
مثبت و در چه بازه هایی منفیه و همچنین مشخص می کنه دو تابع نسبت به هم چه وضعیتی دارن؛ یعنی در کدام بازه ها تابعی بالاتر از تابع دیگه ای 

قرار می گیره.
3( فصل )5(، معادله های گویا و رادیکالی: این فصل دربارۀ برابری دو تابع صحبت می کنه و نقاط برخورد دو تابع رو پیدا می کنه. 

 انواع تابع )مثل تابع قدرمطلقی و تابع جزء صحیح و توابع مثلثاتی(: 
4( فصل )8(، تابع قدر مطلق و جزء صحیح: این فصل دو نوع تابع ویژه یعنی تابع قدر مطلق و تابع جزء صحیح رو معرفی و مسائل مرتبط به 

اون ها رو بررسی می کنه.
5( فصل )10(، توابع نمایی و لگاریتمی: این فصل توابع نمایی و لگاریتمی رو معرفی و مسائل مرتبط به اون ها رو بررسی می کنه.

6( فصل )6(، معادله و تابع درجه دوم: این فصل یه مدل ویژه و بسیار کاربردی از تابع به نام تابع درجۀ دوم رو معرفی می کنه و مسائل مرتبط به 
اون رو توضیح می ده. 

7( فصل )12(، مثلثات: این فصل توابع مثلثاتی )سینوسی و کسینوسی( رو معرفی می کنه و مسائل مرتبط به اون رو بررسی می کنه. 
 بررسی مشخصات توابع )شیب، ماکسیمم و مینیمم، حد و پیوستگی توابع(: 

8( فصل )13(، حد و پیوستگی: این فصل دربارۀ حدپذیری و پیوسته بودن توابع بحث می کنه و با استفاده از اون می تونیم حد توابع رو در نقاط 
گوناگون محاسبه کنیم.

9( فصل )14(، مشتق: این فصل شیب توابع یا به طور دقیق تر، شیب خط مماس بر توابع در نقاط مختلف رو بررسی می کنه.
10( فصل )15(، کاربرد مشتق: این فصل به طور کلی ماکزیمم و مینیمم توابع رو پیدا می کنه.

شاید این تقسیم بندی براتون عجیب و جدید باشه. احتمالاً فکر می کردین که فصل معادله های گویا و رادیکالی هیچ ربطی به تابع نداره؛ ولی دقت کنین 
x در واقع می گه: x f x x g x x� � � � �2 22 2( ) (  معادلۀ (

x برخورد می کنه؟ x f x x g x x� � � � �2 22 2( ) ( ) x با تابع  x f x x g x x� � � � �2 22 2( ) ( به ازای چه مقادیری از x، تابع(

-1 2
x

y

f(x)

g(x)

که جواب 1- و 2 می شه.
y بحث می شه. x x f x x x g x� � � � � � � �2 3 2 5 5 0 0( ) ( y و 0=( x x f x x x g x� � � � � � � �2 3 2 5 5 0 0( ) ( y هم دربارۀ تساوی ( x x f x x x g x� � � � � � � �2 3 2 5 5 0 0( ) ( دقت کنین که توی معادلۀ (

y رو تعیین علامت کنین، یعنی مشخص کنین که در چه بازه هایی این تابع بالای محور xهاست، در چه بازه هایی  x x f x x x g x� � � � � � � �2 3 2 5 5 0 0( ) ( مثلًا وقتی می گیم (
این تابع پایین محور xهاست و در چه بازه هایی این تابع صفر است.

یا مثلًا فصل کاربرد مشتق به دنبال پیدا کردن نقاط max و min تابع است. پس در واقع 10 فصل از ریاضی تجربی به طور مستقیم به تابع ربط داره و 
9 فصل دیگه ارتباط مستقیم با فصل تابع نداره.

همچنین دقت کنین که برای یادگیری فصل 17، اول باید فصل 16 رو خوب یاد بگیرین.
این تقسیم بندی به شما کمک می کنه که ریاضی رو خیلی بهتر توی ذهنتون طبقه بندی کنین و فصل ها رو بهتر درک کنین. الان دیگه نمی گین: »وای! ریاضی 

19 تا فصله«. نه! ریاضی دو بخشه: فصل های تابعی که خودش از 4 بخش تشکیل شده؛ فصل های غیرتابعی که از 6 بخش تشکیل شده.
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لوح برتر

x چند جواب داره، سعی کنین نمودار این  x2 1� �| | برای حل مسائل در فصل های تابعی سعی کنین دید نموداری داشته باشین؛ مثلًا وقتی می گن معادلۀ 
معادله رو تصور کنین.

x

y

بهینه بخوانید

اگر دانش آموز دهم یا یازدهم هستین و این کتاب رو می خونین، تکلیفتون مشخصه، باید به ترتیب کتاب درسی، فصل ها رو بخونید.
ولی اگه کنکوری هستی و می خوای این کتاب رو بخونی، سه روش داره:

روش اول: طبق ترتیب کتاب شروع کنی و تا آخر بری.

یادآوری:
قبلًا گفتیم، ریاضی تجربی رو می شه به دو دستۀ فصل های تابعی و غیرتابعی تقسیم کرد:

 فصل های تابعی: 1. تابع )فصل 9(؛ 2. معادله های گویا و رادیکالی )فصل 5(؛ 3. تعیین علامت و نامعادله )فصل 4(؛ 4. تابع قدرمطلق و جزء صحیح )فصل 8(؛ 
5. توابع نمایی و لگاریتمی )فصل 10(؛ 6. معادله و تابع درجه دوم )فصل 6(؛ 7. مثلثات )فصل 12(؛ 8. حد و پیوستگی )فصل 13(؛ 9. مشتق )فصل 14(؛ 

10. کاربرد مشتق )فصل 15(.
فصل های غیرتابعی: 1. مجموعه )فصل 1(؛ 2. الگو و دنباله )فصل 2(؛ 3. توان های گویا و عبارت های جبری )فصل 3(؛ 4. هندسۀ تحلیلی )فصل 7(؛ 5. 

هندسۀ پایه )فصل 11(؛ 6. هندسۀ دوازدهم )فصل 19( 7. شمارش بدون شمردن )فصل 16(؛ 8. احتمال )فصل 17(؛ 9. آمار )فصل 18(.

روش دوم: اگر از 10 تا فصل تابعی یا کلًا از ریاضی می ترسی از فصل های غیرتابعی شروع کن تا موتورت گرم بشه. به هر ترتیبی هم که دوست 
داری بخون؛ چون این فصل ها خیلی به هم مرتبط نیستن. بعد که این 9 فصل تموم شد، برو سراغ فصل های تابعی، ولی با همین ترتیبی که این بالا نوشتم؛ 

یعنی از فصل »تابع« شروع کن تا برسی به فصل »کاربرد مشتق«.
روش سوم: اگر از فصل های تابعی خوشت میاد )مثل خود من(، اول برو سراغ فصل های تابعی، ولی حواست باشه با همون ترتیبی که گفتم بخون.

از فصل »تابع« شروع کن تا برسی به فصل »کاربرد مشتق«
)راستی، اکثر بچه ها از هندسه می ترسن، اگه تو هم جزء این دسته ای، اصلًا نگران نباش، این فصل ها رو آخر کار بخون؛ سعی کردیم این فصل ها 

رو خیلی روون توضیح بدیم تا کارت راه بیفته.(

مقدمات و محاسبات ریاضی

اگه حس می کنی از ریاضی هیچی بلد نیستی یا پایۀ ضعیفی داری یا به هر دلیلی از ریاضی می ترسی یه نگاه به این فصل بنداز، بعد با خیال راحت برو بقیۀ 
فصل ها رو شروع کن و نگران هیچی هم نباش. تک تک فصل ها رو خیلی روون توضیح دادیم که خوب متوجه بشی و موفق عمل کنی. برو با من.

 . ( )� � � �2 3 5 نیازی نیست بگم جمع دو عدد منفی، می شه منفی: 
) می شه علامت بزرگتره! پس بریم از جمع و تفریق کسرها شروع کنیم. )2 4 2� � � یا اینجا 

1. جمع و تفریق کسرها )مخرج مشترک گیری(: بهتره اول کسرها رو ساده کنیم بعد مخرج مشترک بگیریم، این طوری:
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   مخرج مشترک

اگر مخرج ها عددهای کوچکی بودن مثل نمونۀ بالا، برای مخرج مشترک گرفتن، دو عدد رو در هم ضرب می کنیم.
اگر عددها بزرگ بودن، ک م م می گیریم. )ک م م یعنی کوچکترین مضرب مشترک، آخر این فصل یادت میدم چطور به دست بیاری( فعلًا حواست اینجا باشه.
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 7
180

5
48

4 7 15 5
720

� �
�( ) ( )

= ک م م 180 و 48 =[ , ]180 48 720
2. ضرب دو کسر:

 صورت در صورت ضرب میشه و مخرج در مخرج:

 7
2

5
3

7 5
2 3

35
6

� �
�
�

�

3. تقسیم دو کسر: 
الف( دور در دور، نزدیک در نزدیک: )یادت باشه دور در دور همیشه میاد تو صورت(

1
2
5
3

1 3
2 5

3
10

�
�
�

�

 
ب( کسر اول ضرب در معکوس کسر دوم:

 1
2

5
3

1
2

3
5

1 3
2 5

3
10

� � � �
�
�

�

 2 3 4 2 8 2 63�� �� �� ��� � ( ) 4. برای محاسباتی مثل 
) رو مثل یک دیوار بزرگ ببین که قسمت های مختلف رو از هم جدا کرده، این جوری: )− ) و تفریق  )+ اول اینکه علامت های جمع 

 2 3 4 2 8 2 63� � � �� � ( )

دیوار جمع      دیوار منها

حالا مقدارهای قبل و بعد از این دیوارها رو حساب کن.

) بنویس 2. )2 63 − حواست باشه اول برو سراغ پرانتزها؛ یعنی به جای 

6 2 4� �

) داریم و مهم نیست اول کدوم رو انجام بدی: )− ) و تفریق  )+ تو این مرحله فقط جمع 
 6 2 4 8� � �

5. چندتا قانون مهم:

a )الف a am n m n� � �  )ب              
m

m n
n

a( a )
a

−= a )ج                       
a

m
m

� �
1

) )د )a am n mn=  )ه                     

( )� � �

�

�a
a

a

a a

m

n
m n

mn
m
n

معادله ها و نامعادله ها

x است. معادله: هدف از حل معادله به دست آوردن مقادیر 

 2 1 5 2 5 1 5 1
2

3x x x� � � ������ � � �
�

�ýoö ¦Ä IÀ ï³¼±÷¶

ýoö ¦Ä IÀ ïÏ¼¿\¶

�

 3 2 2 1 3 2 1 2 3x x x x x� � � � � � � � �� �
x است. نامعادله: هدف از حل نامعادله به دست آوردن مقادیر 



ی
ت ریاض

مقدما
ریاضیات جامع کنکور تجربی فصلصفر

1 2 3 4

5 6 7 8

9 0

f(x)

|x|

[ [xx <

x

[x]

1

1

-1
3

3

-3

-3

2

2

-2

-2
x

y

1

1

-1 3

4

4

3

-3 2

2

-2

x
sinx

cosx

y
" #W

! " #W W

! "W

! #W

A
B

C

x

y

y=log  (x)

y=log  (x)

y=log  (x)

10

1

-1
-1

3 4 5 6 7 8

4
3

-3

-4

2

2

2

1.2

1.4

-2

2

2
-4

=x
a

a
cb b

n!
P(n,r)=

(n   r)!

14

لوح برتر

در نامعادله همه چیز مثل معادله است فقط وقتی طرفین در عدد منفی ضرب یا تقسیم بشن جهت نامساوی عوض می شه:

 � � � ������ �
�

� ��2 4 4
2

22x x x·¼a

SwH Âÿ¹¶ Ájkø

� )جهت عوض شد( 

 
3
4

3 4
�

� � � �x x� ( )( )جهت عوض شد( (

 3
4

3 4� �x x� ( )( )

x رو ببریم اون طرف! 3 نمی تونیم  4
x

< دقت کن برای 

x مثبته یا منفی. چون اصلًا نمی دونیم علامت 

2− باشه! x برابر با  x مثبته ها! شاید  نیای بگی 

x نامعلومه، همچنین علامت x- هم نامعلومه. نکته مهم: علامت 

 .x2 ≤ 0 یا مثبته یا صفر x2 همواره مثبت نیست؛ در واقع x2 علامت

بازه و مجموعه

شکل های زیر رو نگاه کن:
 ( , )a ��       a

( , ]�� a        a
 [ , )a b            

a b متوجه شدی دیگه:
.[ , ]a b اگه خود عدد تو بازه باشه، بازۀ بسته می شه؛ این جوری 
 . ( , )a b اگه خود عدد تو بازه نباشه، بازه باز می شه؛ این جوری 
 علامت اشتراکه:  علامت اجتماع و  اجتماع و اشتراک: 

 [ , ] ( , ] [ , ]0 4 1 5 0 5 =         
1 4 50

 [ , ] ( , ] ( , ]0 4 1 5 1 4 =         
1 4 50

چندتا مجموعۀ مهم:
ℕ اعداد طبیعی

 �� �1 2 3, , }=𝕎 اعداد حسابی                                           ..., }, , , ,...0 1 2 3

ℤ اعداد صحیح � � �� �..., , , , , ,...2 1 0 1 2 همۀ اعداد روی محور =ℝ اعداد حقیقی       

عبارت های جبری و اتحادها

ضرب عبارت های جبری و اتحاد:
به طور کلی ضرب دو عبارت این طوریه:

 
( ) ( )a b c d ac ad bc bd� � � � � �

 
چندتا اتحاد:

 

( )a b a ab b� � � �2 2 22
( )a b a ab b� � � �2 2 22

 
a b a b a ab b

a b a b a ab b

3 3 2 2

3 3 2 2
� � � � �

� � � � �

�
�
�

��

( )( )

( )( )
چاق و لاغر 

 a b a b a b2 2� � � �( )( ) مزدوج 

{ }, , , ,...0 1 2 3



ی
اض

 ری
ت

دما
مق

فصلصفردرس اول: مقدمات و محاسبات پایه

1 2 3 4

5 6 7 8

9 0

f(x)

|x|
x

[x]

1

1

-1
3

3

-3

-3

2

2

-2

-2
x

y

1

1

-1 3

4

4

3

-3 2

2

-2

x
sinx

cosx

y
" #W

! " #W W

! "W

! #W

A
B

C

x

y

y=log  (x)

y=log  (x)

y=log  (x)

10

1

-1
-1

3 4 5 6 7 8

4
3

-3

-4

2

2

2

1.2

1.4

-2

2

2
-4

=x
a

a
cb b

n!
P(n,r)=

(n   r)!

[ [xx <
15

 
تابع

، یک است. )تابع درجۀ 1 به شکل یا  ( x y یک تابع درجۀ 1 است چون بالاترین توانِ  x= تابع: می گیم 

y هم یک تابع درجۀ 2 است. )به شکل سهمی  یا  ( x x� � �2 2 می گیم 1

) 
2 2

x

y

y

=

y تابع ثابته. )به شکل  = می گیم 2

x است پس: y تابعِ  x تبعیت می کنه؛ پس می گیم  y از  مهم: 
y اینجا مثبته: تو شکل مقابل می گیم تابع مثبته چون 

x

y

تو این شکل می گیم تابع منفیه: )چون y اینجا منفیه(
x

y

تو این شکل می گیم تابع صعودیه:
x

y

xتو این شکل می گیم تابع نزولیه:

y

چندتا تابع معروف: بهتره این ها رو حفظ باشی:

تابع ثابت
y b=

x

y

تابع همانی
y=

x

x

y

تابع قدر مطلق

y

x

y=-|x|

y=

x

|x|

y

تابع درجۀ 2

2y=

x

x

y

تابع کسینوسی

x�[ , ]0 2�

تابع سینوسی

x�[ , ]0 2�

نکته:نکته:  قدر مطلق عدد منفی رو مثبت می کنه یعنی:

 | |2 2=
 | |� �2 2
 | |0 0=



ی
ت ریاض

مقدما
ریاضیات جامع کنکور تجربی فصلصفر

1 2 3 4

5 6 7 8

9 0

f(x)

|x|

[ [xx <

x

[x]

1

1

-1
3

3

-3

-3

2

2

-2

-2
x

y

1

1

-1 3

4

4

3

-3 2

2

-2

x
sinx

cosx

y
" #W

! " #W W

! "W

! #W

A
B

C

x

y

y=log  (x)

y=log  (x)

y=log  (x)

10

1

-1
-1

3 4 5 6 7 8

4
3

-3

-4

2

2

2

1.2

1.4

-2

2

2
-4

=x
a

a
cb b

n!
P(n,r)=

(n   r)!

16

لوح برتر

 
هندسه

1. هم نهشت: وقتی می گن دوتا مثلث هم نهشت هستن یعنی کپیِ هم هستن، عین هم.
A A

B BC C2 2

2 22 2

6060

6060

6060 00

00

00

2. متشابه: وقتی می گن دوتا مثلث متشابه هستن یعنی شبیه هم هستن ولی معمولاً یکیش بزرگه و یکیش کوچیک.
A

A

B BC C2

2 2

6060

60
60

6060

4 4

4

00

0
0

00

3. ارتفاع: اگر از یک رأس به ضلع مقابل )یا امتداد آن( عمود کنیم، ارتفاع به دست میاد. )هر مثلث سه ارتفاع دارد(
A

B C

H
CH ارتفاع

4. میانه: اگر از یک رأس به وسط ضلع مقابل وصل کنیم، میانه به دست میاد. )هر مثلث سه میانه دارد(
A

B C

CMM میانه

ب.م.م         ک.م.م

ب.م.م: بزرگترین مقسوم علیه مشترک: یعنی بزرگترین عددی که هر دو عدد مدنظر بر آن بخش پذیرند. مثلًا بزرگترین عددی که هم 18 و هم 12 بر اون 
بخش پذیر هستن، میشه عدد 6.

12
12

6
2

0

�

�

�
�
�

       
18
18

6
3

0

�

�

�
�
�

روش به دست آوردن: دو عدد را به عامل های اول تجزیه می کنیم. فقط عامل های مشترک با توان کمتر را در هم ضرب می کنیم.

 
180 2 3 5

480 2 3 5
48

2 2

5
� � �

� � �

�
�
�

��
� �����3 » 2 ÁIÀï¾ÄIQ

kºH ï¥oTz¶

( 00 180 2 3 5 602, ) � � � �

ک.م.م: کوچکترین مضرب مشترک، یعنی کوچکترین عددی که بر هر دو عدد مدنظر بخش پذیره. مثلًا کوچکترین عددی که هم بر 12 و هم بر 18 بخش پذیره 
. ([ , ] )12 18 36= می شه 36؛ پس می گیم ک.م.م 12 و 18 می شه 36، 

روش به دست آوردن: دو عدد رو تجزیه می کنیم، بعد عامل های مشترک با توان بزرگتر رو در عامل های غیرمشترک ضرب می کنیم:

 
180 2 3 5

48 2 3
180 4

2 2

4
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� �

�
�
�

��
� �����3 » 2 ÁIÀï¾ÄIQ

kºH ï¥oTz¶

[ , 88 2 3 5 7204 2] � � � �
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سوتی های کنکوری

توضیحات سوتی رایج شکل درست

1. وقتی مجموع دو عبارت به توان 2 یا هر عدد دیگری 
می رسند، حاصل را به کمک اتحادها محاسبه می کنیم.

) فرق دارد( )ab a b2 2 2= )با  ( )a b a b� � �2 2 2 ( )a b a ab b� � � �2 2 22

2. جواب رادیکال با فرجۀ زوج هیچ گاه منفی نمی شود.
x x2 =

� � �3 32

9 3= ±

x x2 = | |
� �32 تعریف نشده 
( ) | |� � � �3 3 32

9 3=

) هم برابر 4 است. )−2 22 برابر 4 نمی باشد، 2 3. فقط   x x2 4 2� ��  x x x2 4 2 2� � �� � �| |

4. وقتی رادیکال روی مجموع دو یا چند عبارت کشیده 
می شود: )رادیکال نمی شکند(

A فرق دارد( B A B� � � )با 
 A B A B� � � A B A B+ ≠ +

5. حاصل جمع دو عدد توان دار
فرمول خاصی ندارد.

2 فرق دارد( 2 23 4 7� � )با 
 2 2 23 4 7� �  2 2 8 16 243 4� � � �

متفاوت  توان های  و  پایه  با  توان دار  عدد  دو  ضرب   .6
فرمول خاصی ندارد.  2 3 65 2 7� �  2 3 32 95 2� � �

از  یا  با هم جمع  7. وقتی چند عامل در صورت کسر 
مخرج  با  را  عامل ها  از  یکی  نمی توان  کم شده اند،  هم 

ساده کرد.

 x
x
�

�
5 5  x

x
x
x x

�
� �

5 5

 � �1 5
x

8. در معادلات، ریشۀ عاملی که از دو طرف معادله حذف 
می کنیم نیز جواب معادله است.

 x x x( )� �2
 � �x x� � � �2 1 1  x x x

x
x

( )� �
�
� �

�
�
�

2
0
1

�

حق  ندانیم،  را  عبارت ها  علامت  اگر  نامعادلات  در   .9
که  است  این  راه  بهترین  نداریم.  طرفین وسطین کردن 

همۀ عوامل را به یک طرف ببریم.

 x
x

x�
�

�
3
4

 � x x x� � �3 4( )

 x
x

x x
x

x�
�

�
�
�

� �
3
4

3
4

0�
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سوتی های کنکوری

توضیحات سوتی رایج شکل درست

10. لگاریتم حاصل ضرب دو عبارت )با توجه به 
دامنه( برابر است با لگاریتم اولی به علاوۀ لگاریتم 

دومی.

 log( ) log loga b a b� � �
 log( ) log loga b a b� � �

 log( ) log loga b a b� � �
 log( ) log loga

b
a b� �

نه  است،  نامنفی  قدر مطلق همواره  11. حاصل 
مثبت.

| همواره مثبت است. |x | همواره مثبت یا صفر است.   |x
)نامنفی(

tan هیچ مقداری ندارد و تعریف نشده  π
2

 .12

است. در مبحث حد می گوییم:

 lim tan
x

x
�

� �
�
2

tan فرق دارد. π
2

که این )∞( با خود 

 tan �
2
� �

 cot0 � �

 tan 3
2
�
� �

cot � � �
عدد
0 = ∞

 tan �
2
�  تعریف شده

 cot0 = تعریف نشده 

 tan 3
2
�
� تعریف نشده

cot � � تعریف نشده
عدد
0 تعریف نشده =

با درنظرگرفتن دامنه حق ساده کردن  13. فقط 
صورت و مخرج را داریم.  x

x
x

2
=  

x
x

x x
2

0� �,  

 a b c, , 14. در دنبالۀ هندسی با 3 جمله متوالی 
 b c را داشته باشیم مقدار دقیق  a و  اگر مقدار

معلوم نمی شود.

) b ac� � b یا  ac� � )در واقع: 

a دنباله ای هندسی b c, ,

b ac=

a دنباله ای هندسی b c, ,

 b ac� �
یا 

b ac� �

حساب  مجموعه  یک  در  تکراری  عضوهای   .15
نمی شوند.

2 سه عضو دارد. 2 5, ,� � 2 دو عضو دارد. مجموعۀ  2 5, ,� �   مجموعۀ 

با مجموع  برابر  اجتماع دو پیشامد  احتمال   .16
احتمال آن دو پیشامد نیست.

P A B P A P B( ) ( ) ( ) � � P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩� � �

فرق داره ( )− =23 9 − با   = −23 9  .17 − = +23 9 − = −23 9



ششمفصل

معادله و تابع 
درجه دوم

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ معادلۀ درجه دوم: حل معادلۀ درجه دوم / روابط بین ریشه ها / بررسی علامت و ریشه های  ●
معادلۀ درجه دوم / تشکیل معادلۀ درجه دوم / مقایسۀ یک عدد با ریشه های معادلۀ درجه دوم / تغییر 

ax / ریشۀ مشترک  b x c++ ++ == 0 ax / بررسی ریشه های  bx c4 2 0++ ++ == متغیر / بررسی ریشه های 
معادله ها

درس دوم؛ تابع درجه دوم: رأس و محور تقارن سهمی )نمودار تابع درجه دوم( / صفرهای تابع / سهمی  ●
و ناحیه های مختصات / علامت های b ، a و c از روی نمودار سهمی / وضعیت دو نمودار نسبت به هم

شامل: ریاضی دهم، فصل )4( درس های 1 و 2 / ریاضی یازدهم، فصل )1( درس 1 9
پیش نیازهای فصل: فصل )3(؛ توان های گویا و عبارت های جبری 9
کاربردهای فصل: همۀ فصل ها 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 1 تا 3 تست / غیرمستقیم: 2 تا 4 تست 9

ریشۀ حقیقی معادلۀ زندگی ام تویی؛ بیا و 

مسئله را حل کن.

6
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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معادله و تابع درجه دوم

Sمعادلهء درجه دوم
b
a
P
c
a
D a

= −
=

=

,
, | |

∆

ax
bx

c
2

0

+
+

=

∆ =
−

b
ac

2
4x b

b
aca

= −
−

± 2
42

1

این درس از نه مبحث »حل معادلۀ درجه دوم«، »روابط بین ریشه ها«، »بررسی علامت و ریشه های معادلۀ درجه دوم«، »تشکیل معادلۀ درجه دوم«، »مقایسۀ 
ax« و »ریشۀ  b x c++ ++ == 0 ax«، »بررسی ریشه های  bx c4 2 0++ ++ == یک عدد با ریشه های معادلۀ درجه دوم«، »تغییر متغیر«، »بررسی ریشه های 

مشترک معادله ها« تشکیل شده است.

a باشد را، معادلۀ درجه دوم می نامیم. c اعداد حقیقی هستند و نیز 0≠ b و   ، a ax را که  bx c2 0+ + = معادله به صورت 
bx که درجه اوله نه درجه دوم. c+ a صفر بشِِه معادِلمَون میشه 0=  اگه 

برای تعیین جواب های معادلۀ درجه دوم، روش های مختلفی وجود دارد که ابتدا حالت های خاص را بررسی می کنیم.

 x c
a

=
−

± ، معادله دارای دو جواب قرینه به صورت  c a و  ax است که با شرط مختلف العلامت بودن  c2 0+ = b باشد، آنگاه معادله به صورت  1. اگر 0=
c هم علامت باشند معادله جواب حقیقی ندارد. a و  می باشد و اگر 

 x2 2== −− x1 و  2== 3 دارای دو جواب قرینۀ  12 02x −− == 2 دارای ریشۀ حقیقی نیست ولی معادلۀ  3 02x ++ == . مثالآموز: معادلۀ 

3 12 0 3 12 4 22 2 2x x x x− = = = =⇒ ⇒ ⇒ ± است، زیرا:                                                                                                                

x است. b
a

= − x و  =0 ax است که همواره دارای دو جواب  bx2 0+ = c باشد، آنگاه معادله به صورت  2. اگر 0=

x است، زیرا: == x و 2 == 0 2 دارای دو ریشۀ  4 02x x−− == . مثالآموز: معادلۀ 

 2 4 0 2 2 0 0 22x x x x x x− = − = = =⇒ ⇒( ) ,

x است. c
a2 = x1 و دیگری  1= ، آنگاه یکی از ریشه ها  ( )a b c+ + =0 3. اگر جمع ضرایب صفر شود 

−− می تواند باشد؟ −− ++ ++ ==2 2 1 02x x −− چند برابر یکی از ریشه های −− ++ ++ ==2 2 3 3 2 2 02x x تستآموز: یکی از ریشه های
P

P

P 

 2
2 1+

 )4   2 1
2
+  )3   1

2 1+
 )2   2 1+  )1

. در معادلۀ دیگر نیز مجموع ضرایب  x c
a2

3 2 2
2 2

= =
+
−

x1 و  1= − مجموع ضرایب صفر است، پس  − + +2 2 3 3 2 22x x پاسخ:در معادلۀ 

، بنابراین: ′ =
+

−
x2

2 1
2

′ و  =x1 صفر است و 1

 x
x
2

2

2
3 2 2
2 2
2 1
2

3 2 2
2 2 1

2 1
2 2 1

2 1
2′

=

+
−

+
−

=
+

+
=

+
+

=
+

( )
( )
( )

گزینۀ »3«        

x است. c
a2 = − x1 و دیگری  1= − ، آنگاه یکی از ریشه ها  ( )a c b+ = x برابر مجموع دو تا ضریب دیگر باشد  4. اگر ضریب 

) مساوی 1− باشد، آنگاه ریشۀ دیگر معادله کدام است؟ ) ( )3 1 1 3 02++ ++ ++ −− ==x bx تستآموز: اگر یکی از ریشه های معادلۀ 
P

P

P 

 1 3−  )4   3 1−  )3   2 3−  )2   3 2−  )1
x است، پس: c

a2 = − پاسخ:ریشۀ دیگر معادله 

 x2
2

2 2
1 3
3 1

3 1
3 1

3 1
3 1

3 1
3 1

3 1
3 1

4 2 3
2

2 3= −
−
+

=
−
+

=
−
+
×

−
−

=
−

−
=

−
= −

( )
( )

گزینۀ »2«         

حل معادلۀ درجه دومدرس آموز
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وم
ه د

رج
ع د

تاب
 و 

له
اد

مع
فصلششمدرس اول: معادلۀ درجه دوم

c شود تا معادله به صورت b و ضربشان  a برابر 1 باشد، در صورت امکان دو عدد پیدا می کنیم که جمع آن ها  ، یعنی  x2 5. تجزیه: اگر ضریب
) نوشته شود. ...)( ...)x x+ + =0  

 این مبحثو تو فصلای قبلی )اتحاد و تجزیه( مفصل خوندین!

x کدام است؟ x2 10
3

1 0++ ++ == تستآموز: ریشۀ بزرگتر معادلۀ 
P

P

P 

 − 1
5

 )4   − 1
4

 )3   − 1
3

 )2   − 1
2

 )1

1 هستند، 
3

10 و حاصل ضربشان 1 شود )معکوس باشند(. دو عدد 3 و 
3

x2 برابر 1 می باشد، پس دو عدد پیدا می کنیم که مجموع آن ها  پاسخ:چون ضریب

)      گزینۀ »2« )( )x x x+ + = = −3 1
3

0 31⇒ x یا  x2
1
3

1
3

= −  → = −oUï©nqM á¾zÄn پس: 

، یک نباشد، چگونه معادله  را حل کنیم. جهت یادآوری به مثال زیر توجه کنید. ( )a x2 G در مبحث تجزیه گفته شد در صورتی که ضریب 

. مثالآموز: 

 A x x== −− ++ ==2 5 2 02  j¼{ïÂ¶ Joò nj Íµ]

Joò

  a c x x A x → − + =  → = −=−
=

2 5
45 4 0 1

2
2 1( )(( ) ( )( )2 4 2 1 2x x x− = − − j¼{ïÂ¶ Joò nj Íµ]

Joò

  a c x x A x → − + =  → = −=−
=

2 5
45 4 0 1

2
2 1( )(( ) ( )( )2 4 2 1 2x x x− = − −

⇒ ⇒A x x x= − + = =( )( )3 3 7 0 x یا 32 = −  → − =
7
3

3 7
3

2
3

Ì¼µ\¶  j¼{ïÂ¶ Joò nj Íµ]

Joò

  a c x x A x → − + =  → = −=−
=

2 5
45 4 0 1

2
2 1( )(( ) ( )( )2 4 2 1 2x x x− = − −

A برابر است با: x x x xa c= − − =  → − − = =−
=−

3 2 21 0 2 63 02 2 2
6

j¼{ïÂ¶ Joò nj Íµ]

Joò

  

33
1
3
3 9 3 7 → = − +A x x( )( ریشه های معادلۀ (

A x x== −− −− ==3 2 21 02A x x x xa c= − − =  → − − = =−
=−

3 2 21 0 2 63 02 2 2
6

j¼{ïÂ¶ Joò nj Íµ]

Joò

  

33
1
3
3 9 3 7 → = − +A x x( )( )A x x x xa c= − − =  → − − = =−

=−
3 2 21 0 2 63 02 2 2

6
j¼{ïÂ¶ Joò nj Íµ]

Joò

  

33
1
3
3 9 3 7 → = − +A x x( )( )

⇒ ⇒A x x x= − + = =( )( )3 3 7 0 3 ⇒ ⇒A x x x= − + = =( )( )3 3 7 0 3 x یا  = −  → − =
7
3

3 7
3

2
3

Ì¼µ\¶      

ax را در سمت چپ نگه می داریم و عددی را به دو طرف اضافه می کنیم  bx2 + c را به سمت راست برده و عبارت  6. مربع کامل: ضریب ثابت یعنی 
که سمت چپ مربع کامل شود و در نهایت با جذر گرفتن از دو طرف، جواب را به دست می آوریم.

b2 اضافه می کنیم تا مربع کامل شود.

4
) یعنی  )b

2
2 ax باشد، به دو طرف معادله bx c2 + = a برابر با عدد 1 باشد یعنی  G اگر 

x هستند، زیرا: == 3 5± x برابر با  x2 6 4 0−− ++ == . مثالآموز: ریشه های معادلۀ 

 x x x xc2 26 4 0 6 4− + =  → − = −´ÄoMïÂ¶ SwHn Sµw ¾M Hn  
´Ã¹¨ïÂ¶ ¾ÎIòH ýoö »j ¾M Hn ( )

(
−

 → − + = − +
6
2 2
2

6 9 4 9x x ⇒ xx − =3 52)

 ´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]  ýoö »j pH → − = =x x3 5 3 5± ⇒ ±

m کدام است؟ n++ ) رسیده ایم. مقدار  )x m n−− ==
2

42 x به روش مربع کامل، به معادلۀ  x2 8 8 0++ −− == تستآموز: در حل معادلۀ 
P

P

P 

 −1 )4   −2  )3   −3  )2   −4  )1
) را اضافه می کنیم. )8

2
162 = x می نویسیم. سپس به دو طرف معادله  x2 8 8+ = پاسخ:معادله را به روش مربع کامل حل می کنیم. ابتدا معادله را به صورت 

 x x x x x2 16 2 28 8 8 16 24 4 24+ =  → + + = + =+ ⇒ ( )

m می باشد.    گزینۀ »3« n+ = − + = −8 6 m است. در نتیجه 2 = ، پس 8− − =
m
2

n و 4 = 6 4 پس 24n = با مقایسۀ این رابطه با رابطۀ بالا، داریم 
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∆ را به دست می آوریم که  = −b ac2 4 ax است. ابتدا  bx c2 0+ + = 7. روش کلی )دلتا(: این روش یک روش عمومی برای حل معادلۀ درجه دوم 
سه حالت پیش می آید:

x دارد. b
a

=
− ± ∆

2
∆ باشد، آنگاه معادله دو ریشۀ  >0 الف( اگر 

x دارد )در واقع دو ریشۀ برابر با هم دارد(. b
a

=
−
2

∆ باشد، آنگاه معادله یک ریشۀ مضاعف  =0 ب( اگر 

∆ باشد، آنگاه معادله ریشۀ حقیقی ندارد. پ( اگر 0>

 x b
a

==
−− ′′ ′′± ∆ ′′ و  == ′′ −−∆ b ac2 ′′ و  ==b

b
2 b زوج باشد، اونوقت می گیم  ′′ رو دیدین تعجب نکنید! خلاصه بگم اگه  == ′′ −−∆ b ac2 اگه روش 

∆ )دلتا( حل می کنیم: . مثالآموز: معادله های زیر را به روش 

 x x2 2 0−− ++ == پ(    −− ++ −− ==x x2 6 9 0 ب(     −− −− ++ ==2 10 02x x الف( 
پاسخ:

a )الف b c b ac= − = − = = − = − − − = + =2 1 10 4 1 4 2 10 1 80 812 2, , , ( ) ( )( )∆
∆ است، پس معادله دو ریشه متمایز دارد. >0 چون 

 x b
a1 2

1 81
2 2

1 9
4

5
2

=
− +

=
− − +

−
=

+
−

= −
∆ ( )

( )

 x b
a2 2

1 81
2 2

1 9
4

8
4

2=
− −

=
− − −

−
=

−
−

=
−
−

=
∆ ( )

( )

a )ب b c b ac= − = = − = − = − − − = − =1 6 9 4 6 4 1 9 36 36 02 2, , , ( ) ( )( )∆

∆ است، پس معادله یک ریشه مضاعف دارد. =0 چون 
 x b

a
=
−

=
−
−

=
−
−

=
2

6
2 1

6
2

3( )
( )

. x b
a

=
− ′

= 3 ′ و  = ′ − = − =∆ b ac2 9 9 0 6 در نظر می گیریم و 
2

3= b یعنی 
2

b′ را مساوی  : چون b زوج است  ′∆ روش 

a )پ b c b ac= = − = = − = − − = − = −1 1 2 4 1 4 1 2 1 8 72 2, , , ( ) ( )( )∆
∆ است، پس معادله ریشه حقیقی ندارد. چون 0>

.∆ ∆ و حداکثر یک ریشه دارد، هرگاه 0≥  معادلۀ درجه دوم حداقل یک ریشه دارد، هرگاه 0≤

m کدام باشد تا معادله حداقل یک ریشه داشته باشد؟ ، حدود  x m x m2 22 1 3−− −− ++ ==( ) تستآموز: در معادلۀ 
P

P

P 
 m ≥ 2 )4   m > 2  )3   m ≤ 2 )2   m < 2 )1

x داریم: m x m2 22 1 3 0− − + − =( ) ( ) ∆ باشد، پس در معادلۀ  پاسخ:در صورتی معادلۀ درجه دوم حداقل یک ریشه دارد که 0≤

 ∆ ⇒ ⇒= − − − − ≥ − − − ≥ − + −( ( )) ( )( ) ( ) ( ) ( ) (2 1 4 1 3 0 4 1 4 3 0 4 2 1 42 2 2 2 2m m m m m m m22 3 0− ≥)

⇒ 4 8 4 4 12 02 2m m m− + − + ≥  ⇒ ⇒− + ≥ ≤8 16 0 2m m گزینۀ »2«      
 

: y ax bx c= + +2  حتماً به یاد دارید که تابع درجه دوم 
a باشد. >0 ∆ و  الف( زمانی همواره مثبت است که 0>
a باشد. <0 ∆ و  ب( زمانی همواره منفی است که 0>

برای بررسی بیشتر موارد بالا می توانید به فصل تعیین علامت و نامعادله ها رجوع کنید.
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 x1 7= x2 5= ∆ باشد، − x است، اگر 0= b
a2 2

=
− − ∆ x و  b

a1 2
=
− + ∆ ax دارای دو ریشه  bx c2 0+ + = ∆ باشد، معادلۀ درجه دوم  اگر 0≤

است. پس:
= مجموع دو ریشه = + =

− +
+
− −

=
−

=
−S x x b

a
b
a

b
a

b
a1 2 2 2

2
2

∆ ∆

= حاصل ضرب دو ریشه = =
− +

×
− −

=
− −

=
−P x x b

a
b
a

b
a

b
a

1 2
2 2

2

2

22 2 4 4
∆ ∆ ∆ ∆( ) ( )

 = − −
= =

b b ac
a

ac
a

c
a

2 2

2 2
4

4
4
4

( )

= اختلاف دو ریشه = − =
− +

−
− −

= =D x x b
a

b
a a a1 2 2 2

2
2

∆ ∆ ∆ ∆
| |

 S b
a

P c
a
D

a
=
−

= =, ,
| |
∆ پس به طور کلی داریم:                                                                                                                     

x دارای دو ریشۀ متوالی است، کدام رابطه درست است؟ )S مجموع و P حاصل ضرب ریشه ها است( bx c2 0−− ++ == تستآموز: معادلۀ 
P

P

P 

 − − =4 12P S  )4   4 12P S− =  )3   S P2 4 1+ =  )2   S P2 4 1− =  )1
پاسخ:معادله دارای دو ریشۀ متوالی است، پس اختلاف ریشه ها برابر یک است.

 D
a

b c b cb ac
a

= =  →
−

= − == −
=

1 1 4
1

1 4 1
2 4
1

2
2⇒

∆
⇒∆

| |
      )1(

از طرفی داریم:
 
S b

a
S b

a
S b

P c
a

P c

a

a

=
−

=  → =

=  → =










=

=

⇒ 2
2

2
1 2 2

1
             )2(

S است.       گزینۀ »1« P2 4 1− = ، با جای گذاری روابط )2( در رابطۀ )1( نتیجه می گیریم،  b c2 4 1− = رابطۀ )1( می گوید 

a باشد، زیرا: c= ax معکوس هم هستند هرگاه  bx c2 0+ + = P دو ریشۀ معادلۀ درجه دوم 
P

P

x : اگر
x

x x x
x

P c
a

a c2
1

1 2 1
1

1 1 1 1= × = × = = = =⇒ ⇒ ⇒

∆ دو ریشه برابر( =0 ∆ دو ریشه متمایز و  >0 ∆ باشد. ) توجه داشته باشید که در این حالت باید 0≤

mx دارای دو ریشۀ معکوس و متمایز است؟ x2 3 5 0−− −− == ، معادلۀ  m تستآموز: به ازای چه مقدار 
P

P

P 

 m 4( هیچ مقدار    −6  )3   −5  )2   −4  )1
∆ باشد. m است. از طرفی معادله باید دارای دو ریشۀ متمایز باشد، پس باید 0< = −5 a است، یعنی  c= پاسخ:اگر دو ریشه معکوس هم باشند حتماً 

∆ را بررسی می کنیم: ، مقدار 0< m = حال به ازای 5−
 
m = − = − − − − = − = − <5 3 4 5 5 9 100 91 02⇒ ∆ ( ) ( )( )

∆ است و قابل قبول نیست، پس برای خواسته های این سؤال هیچ مقداری برای m وجود ندارد.      گزینۀ »4« <0 ، m = به ازای 5−

b باشد، زیرا: ax قرینۀ هم هستند هرگاه 0= bx c2 0+ + = P دو ریشۀ معادله درجه دوم 
P

P

 b ax c ax c x c
a

x c
a

= + = = − =
−

=
−0 02 2 2⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ±

∆ می باشد. c باشد، حتماً 0≤
a
c باشد )چون زیر رادیکال باید نامنفی باشد(. می دانیم هرگاه 0≥

a
توجه داشته باشید در این حالت باید 0≥

روابطبینریشههادرس آموز



معادله و تابع درجه دوم
فصلششمدرس اول: معادلۀ درجه دوم لوح برتر ریاضیات جامع کنکور تجربی فصلششم

1 2 3 4

5 6 7 8

9 0

f(x)

|x|
x

[x]

1

1

-1
3

3

-3

-3

2

2

-2

-2
x

y

1

1

-1 3

4

4

3

-3 2

2

-2

x
sinx

cosx

y
" #W

! " #W W

! "W

! #W

A
B

C

x

y

y=log  (x)

y=log  (x)

y=log  (x)

10

1

-1
-1

3 4 5 6 7 8

4
3

-3

-4

2

2

2

1.2

1.4

-2

2

2
-4

=x
a

a
cb b

n!
P(n,r)=

(n   r)!

[ [xx <
159

1 2 3 4

5 6 7 8

9 0

f(x)

|x|

[ [xx <

x

[x]

1

1

-1
3

3

-3

-3

2

2

-2

-2
x

y

1

1

-1 3

4

4

3

-3 2

2

-2

x
sinx

cosx

y
" #W

! " #W W

! "W

! #W

A
B

C

x

y

y=log  (x)

y=log  (x)

y=log  (x)

10

1

-1
-1

3 4 5 6 7 8

4
3

-3

-4

2

2

2

1.2

1.4

-2

2

2
-4

=x
a

a
cb b

n!
P(n,r)=

(n   r)!

158

: 3 2 2 2 1 02++ −− −− ==x تستآموز: دو ریشۀ معادلۀ 
P

P

P 
2( قرینه هستند ولی معکوس نیستند. 1( قرینه و معکوس هستند.  

4( نه قرینه و نه معکوس اند. 3( قرینه نیستند ولی معکوس هستند.   

 ( )2 1 2 1 2 2 3 2 2 2 1 3 2 22+ = + + = + + = +⇒ ، زیرا:                         3 2 2 2 1+ = + پاسخ:ابتدا توجه کنید که 

 b =0⇒ c است، پس داریم:                                                  دو ریشه قرینه اند  = − −2 b و 1 =0 ، a = +2 پس در این معادلۀ درجه دو 1
 c a≠ ⇒ دو ریشه معکوس نیستند 

c نیست.     گزینۀ »2«
a
از متن تست مشخص است معادله حتماً دو ریشه دارد پس، نیاز به بررسی شرط 0≥

در ادامه دیگر روابط بین ریشه های معادلۀ درجه دوم آورده می شود که بدون حل معادله می توانیم از آن ها استفاده کنیم.

1( x x x x x x S P1
2

2
2

1 2
2

1 2
22 2+ = + − = −( )                      2( x x x x x x x x S PS1

3
2
3

2
3

1 2 1 2
33 3+ = + − + = −( ) ( )

3( x x x x x x S P P1
4

2
4

1
2

2
2 2

1
2

2
2 2 2 22 2 2+ = + − = − −( ) ( )      4( 1 1

1 2

1 2

1 2x x
x x
x x

S
P

+ =
+

=  (P (≠0

5( x
x

x
x

x x
x x

S P
P

1

2

2

1

1
2

2
2

1 2

2 2
+ =

+
=

−  (P (≠0                       6( x x S P x x S P1 2 1 22 2− = − − = −( )   ) x x1 2 0≥ ≥ (

 x x x x x x x x PS1
2

2 2
2

1 1 2 1 2+ = + =( ) بقیۀ روابط را به همین طریق می توان به دست آورد، به عنوان نمونه:                                             

 D x x S P= − = −| |1 2
2 4 D و داریم:                                                                              x x

a
= − =| |

| |1 2
∆ دقت داشته باشید 

 A x
x

x
x

== ++1

2

2

1
B و  x x x x== ++1

3
2 2

3
، اختلاف 1 x2x1 0 x1 و  0 x با ریشه های  x2 3 1 0++ ++ == تســتآموز: در معادلۀ درجه دوم 

P

P

P 
کدام است؟

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
P داریم: c

a
= S و 1= b

a
=
−

= −3 پاسخ:با توجه به 

 B x x x x x x x x P S P PS P= + = + = − = − = − −1
3

2 2
3

1 1 2 1
2

2
2 2 2 2 22 2 1 3 2 1( ) ( ) ( )( ) ( )22 9 2 7= − =

A، با به توان دو رساندن دو طرف داریم: x
x

x
x

= +1

2

2

1
از طرفی دیگر داریم 

 A
x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

S P2 1

2

2
2

1

2
1

2

2

1

1

2

2

1

2
2 2 2

=








 +









 + = + + =

−
PP

S
P

S
P

A

B A

+ = − + = = = =
−




− = − =

2 2 2 9
1

9
3
3

7 3 4

2 2
⇒

¡ ¡

¡ ¡ ù

| | | |

     

       گزینۀ »4«

A
x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

S P2 1

2

2
2

1

2
1

2

2

1

1

2

2

1

2
2 2 2

=








 +









 + = + + =

−
PP

S
P

S
P

A

B A

+ = − + = = = =
−




− = − =

2 2 2 9
1

9
3
3

7 3 4

2 2
⇒

¡ ¡

¡ ¡ ù

| | | |  است و اختلاف B و A برابر با 4 است.                                                      
A
B
=
=
3
7 A و 

B
=
=
3
7

پس 

 جواب های معادله در خود معادله صدق می کنند. پس، علاوه بر روابط بین ریشه ها باید به این مورد نیز توجه کرد.

 =A کدام است؟
x

x

x x x x

1
2

1
2

1
2

1 2
2

2

1

6 3 6 3

++

++ ++ ++ ++( )( )
x باشند، حاصل  x2 5 1 0++ −− == x2 ریشه های معادلۀ  x1 و  0 تستآموز: اگر

P

P

P 

 −5 /4 )4   −4 /6 )3  5/4 )2  4/6 )1

) داریم: )x x x x2
2

2 2
2

25 1 5 1 0+ = + − =Â¹÷Ä ) و  )x x x x1
2

1 1
2

15 1 5 1 0+ = + − =Â¹÷Ä x2 در خود معادله صدق می کنند پس،  پاسخ:x1 و 

A مخرج : ( )( ) ( )(x x x x x x x x x1
2

1 2
2

2 1
2

1

1

1 2
2

2

1

6 3 6 3 5 3 5+ + + + = + + + + +
��� �� ��� ��

xx2 3+ )

 = + + = + + + = + + +( )( ) ( )x x x x x x x x x x1 2 1 2 1 2 1 2 1 24 4 4 4 16 4 16 = P S+ + = − + − + = −4 16 1 4 5 16 5( ) ( )



وم
ه د

رج
ع د

تاب
 و 

له
اد

مع
فصلششمدرس اول: معادلۀ درجه دوم لوح برتر ریاضیات جامع کنکور تجربی فصلششم

1 2 3 4

5 6 7 8

9 0

f(x)

|x|
x

[x]

1

1

-1
3

3

-3

-3

2

2

-2

-2
x

y

1

1

-1 3

4

4

3

-3 2

2

-2

x
sinx

cosx

y
" #W

! " #W W

! "W

! #W

A
B

C

x

y

y=log  (x)

y=log  (x)

y=log  (x)

10

1

-1
-1

3 4 5 6 7 8

4
3

-3

-4

2

2

2

1.2

1.4

-2

2

2
-4

=x
a

a
cb b

n!
P(n,r)=

(n   r)!

[ [xx <
159

b =0⇒  A مخرج  = P S+ + = − + − + = −4 16 1 4 5 16 5( ) ( )                                                                   : P c
a

= = S و 1− b
a

=
−

= −5 با جای گذاری

 A صورت : x
x

x
x1

2

1
2 1

1

21 1 2 1+ = − +( ) ( ) a داریم:                                                                   b a b ab2 2 2 2+ = − +( ) طبق اتحاد 

 x x x
x

x
x

x
1
2

1 1
1

1
1

5 1 0 5 1 0 1 5 21+ − =  → + − = − = −÷ ⇒ ( ) همچنین داریم:                                                                       

A صورت = − + =( )5 2 272 با جای گذاری رابطۀ )2( در )1( داریم:                                                                                                      

− است.                  گزینۀ »4« 27 یعنی 5/4
5−

پس حاصل A برابر با 

A=3 کدام است؟ 1
2

1
3

2x x x−− −− x2 باشند، حاصل  x1 و  x اعداد  x2 3 0−− −− == تستآموز: اگر ریشه های معادلۀ درجه دوم 
P

P

P 

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1
پاسخ:

 x x x x
x x

x x xx1
2

1 1
2

1

2
1
2

1

1
3

1
2

1

3 0 3
2 2 6

31
− − = − =

 → − =

 → − =







×

×
⇒ ⇒

ÂÄ¯IM á¾õMHn

Â¹ÃÄIQ ÁI¿¹¶

 → − − − − = −2 2 6 3 31
2

1
2

1 1
3

1x x x x x x( ) ⇒ 11
2

1
3

16− = −x x

Α = 3 6 6 6 1 51
2

1
3

6
2 1 2 1 2

1

x x x x x x x
x

− − = − − = − + = − =
−

��� �� ( )

A                    گزینۀ »2«  = − =6 1 5 x پس:  x b
a1 2

1
1

1+ =
−

=
− −

=
( ) می دانیم 

 تو این تست ها باید بازی کردن با ریشه ها رو یاد بگیری! اگه بپرسی چطوری؟ میگم با تمرین زیاد! همین!!!

 گاهی اوقات روابط بین ریشه ها داده می شود و باید S و P را در کنار هم قرار دهیم و مسئله را حل کنیم.

m کدام است؟ 2 دو برابر دیگری باشد،  4 02x mx++ ++ == تستآموز: اگر یکی از ریشه های معادلۀ 
P

P

P 
 m 4( هیچ مقدار    ±6  )3   −6 2( فقط  1( فقط 6 

 ( ) ( ) ( ) ( )x x c
a

x x x xx x
1 2

2
1 1 1

2
1

4
2

2 2 2 1 12 1× = = =  → × = = == ⇒ ⇒ ± پاسخ:گزینۀ »3«

 x x m
1 2 1 2

3
1

+ = +




−( ) ( )± ± ⇒
±
±

⇒
¡ ¡

kºHïS¶°øï´À IÀï¾zÄn ·¼a ¡ ¡ ù 22
3 6= =± ⇒ m 

x داریم:                                    x m
1 2 2
+ = − x2 و از  2= ± پس 

b باشد.
ac

n
n

2 21
=

+( ) n برابر دیگری است هرگاه  ، یک ریشه  ax bx c2 0+ + = P به طور کلی، در معادلۀ درجه دوم 
P

P

4، هشت برابر قرینۀ ریشۀ دیگر است؟ 7 02x x m−− ++ == ، یکی از ریشه های معادلۀ  m تستآموز: به ازای چه مقدار از
P

P

P 
2 )4  1 )3   −2  )2   −1 )1

8− برابر ریشۀ دیگر است(. x )یکی از ریشه ها  x2 18= − x2 در نظر بگیریم، آنگاه  پاسخ:روش اول: اگر ریشه ها را x1 و 

 x x b
a

x x x xx x
1 2

8
1 1 1 1

7
4

8 7
4

7 7
4

1
4

2 1+ =
−

=  → + − = − = = −=− ( ) ⇒ ⇒

 
x x m m m

x x
1 2

1
4

2

4
1
4

2
4

2
1 2

× =  → − × = = −
=− =,

⇒
x2 و داریم:                                                                        2= پس 

 x x n2 18 8= − = −⇒ روش دوم: با استفاده از نکتۀ قبلی داریم:                                                                                                       

 b
ac

n
n m m

m m
2 2 2 21 7

4
8 1
8

49
4

49
8

4 8 2=
+ −

=
− +
−

=
−

= − = −
( ) ( ) ( )

⇒ ⇒ ⇒ ⇒ گزینۀ »2«      
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S و حاصل ضرب آن ها  ∆ باشد، در این صورت معادله دو ریشه دارد که اگر مجموع آن ها را با  >0 ax فرض کنید bx c2 0+ + = در معادلۀ درجه دوم 
P نشان دهیم، داریم: را با 

P باشد، آنگاه دو ریشه، هم علامت هستند )یعنی ضرب دو ریشه درصورتی مثبت است که یا هر دو مثبت یا هر دو منفی باشند(. 1. اگر 0<

S نتیجه می گیریم که هر دو  P یعنی هر دو ریشه هم علامت هستند و از مثبت بودنِ  >0 S باشند، آنگاه دو ریشه، مثبت هستند. ) P و 0< 2. اگر 0<
ریشه مثبت هستند.(

S نتیجه می گیریم که هر دو  P یعنی هر دو ریشه هم علامت هستند و از منفی بودنِ  >0 S باشند، آنگاه دو ریشه، منفی هستند. ) <0 P و  3. اگر 0<
ریشه منفی هستند.(

 حواست باشه برای شرط های یک تا سه حتماً باید دلتا مثبت باشه!!!

m کدام است؟ ) دو ریشۀ مثبت متمایز دارد. حدود  )m x x m−− ++ ++ ==1 8 02 تستآموز: معادلۀ 
P

P

P 

 − < <2 0m  )4   0 1< <m  )3   − < <1 0m  )2   − < <1 2m  )1

S هر سه مثبت باشند. سپس از هر سه شرط اشتراک می گیریم: P و   ،∆ پاسخ:باید 

)1(  ∆ ⇒ ⇒ ⇒÷> − − > − + >  → − − < + −−0 8 4 1 0 8 4 4 0 2 0 1 22 2 4 2( ) ( )( ) ( )(( )m m m m m m m m )) < − < <0 1 2⇒ m

 )2( P c
a

m
m

m> =
−

> <0
1

0 0⇒ ⇒ m یا  >1

 )3( S b
a m

m>
−

=
−
−

> − <0 8
1

0 1 0⇒ ⇒  S b
a m

m>
−

=
−
−

> − <0 8
1

0 1 0⇒ ⇒  − < <1 0m 1

، زیرا: − < <1 0m اشتراک هرسه شرط به صورت 
 -1 1 2

(1)
(2)

(3)

گزینۀ »2«                         

ax داریم: bx c2 0+ + = در ادامۀ ریشه ها در معادلۀ درجه دوم 
P باشد، آنگاه معادله دو ریشۀ مختلف العلامت دارد.  <0 4. اگر 

x2 یعنی 7 از 5  5= − x1 و  7= S باشند، آنگاه معادله دو ریشۀ مختلف العلامت دارد که قدرمطلق ریشۀ مثبت بزرگتر است )مثل  P و 0< 5. اگر 0>
بیشتر است(.

x2 یعنی 6 از 4  4= x1 و  6= − S باشند، آنگاه معادله دو ریشۀ مختلف العلامت دارد که قدرمطلق ریشۀ منفی بزرگتر است )مثل  <0 P و  6. اگر 0>
بیشتر است(.

P کوچکتر از صفره، دیگه نیاز نیست سراغ دلتا بری، دلتا خودش مثبت میشه!!!  وقتی 

 P
c
a

ac ac ac b< < < − > − + > >0 0 0 4 0 4 0 02⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ∆

3 دو ریشۀ مختلف العلامت دارد؟ 5 4 02 2x mx m−− ++ −− == ، معادلۀ  m تستآموز: به ازای چه مقادیر از 
P

P

P 

 m < −2 m یا  > 2  )4   − < <2 2m  )3   m > −2  )2   m < 2 )1

 c
a

m m m<
−

< − < − < <0 4
3

0 4 0 2 2
2

2⇒ ⇒ ⇒ P باشد، یعنی:                                                               <0 پاسخ:کافی است 

∆ را به دست آوریم، داریم: ∆ نداریم ولی اگر 0< ∆ است و نیازی به محاسبۀ علامت 0< >0 P باشد، آنگاه  <0 دقت داشته باشید که اگر 

 ∆ ⇒= − − − > − + >( ) ( )( )5 4 3 4 0 25 12 48 02 2 2 2m m m m ⇒ ⇒13 48 02m m+ > ∈ m برقرار است.(  )به ازای هر مقدار 
 پس نیازی نیست که سراغ دلتا برویم!         گزینۀ »3«

بررسی علامت و ریشه های معادلۀ درجه دومدرس آموز
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تاکنون معادلۀ درجه دوم را داشتیم و در مورد ریشه های آن بحث می کردیم، اما حالا ریشه ها یا اطلاعاتی از آن را به ما می دهند و باید معادلۀ درجه دوم را 
 x Sx P2 0− + = ) یا مضربی غیرصفر از  ) ( )( )a a x x x x≠ − − =0 01 2 تشکیل دهیم. اگر x1 و x2 ریشه های معادله باشند، آنگاه معادله به صورت 

P حاصل ضرب ریشه ها است. S مجموع و  می باشد که در آن، 

5 هستند، کدام گزینه می تواند باشد؟ 2++ 5 و 2−− تستآموز: معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش
P

P

P 

 2 46 20 02x x− + =  )4   2 23 10 02x x− + =  )3   2 20 46 02x x− + =  )2   2 10 23 02x x− + =  )1

 S x x= + = − + + =1 2 5 2 5 2 10 x2 هستند، پس:                                       5 2= + x1 و  5 2= − پاسخ:ریشه های معادله 

 P x x= × = − + = − =( ) ( ) ( )( )1 2 5 2 5 2 25 2 23
x یا مضربی از آن است، پس: Sx P2 0− + = معادله به صورت 

x x x x2 2 210 23 0 2 20 46 0− + =  → − + =× گزینۀ »2«     

α در نظر می گیریم. β− α باشد و بخواهیم ضرایب معادلۀ درجه دوم گویا باشند، ریشۀ دیگر را،  β+  اگر یکی از ریشه های معادلۀ درجه دوم، 

α است. β−  mα β− α باشد، ریشۀ دیگر  β+mα β+ و به طور کلی اگر یکی از ریشه ها 

5 باشد، کدام گزینه می تواند باشد؟ 3++ تستآموز: معادلۀ درجه دومی که یکی از ریشه هایش
P

P

P 

 x x2 10 22 0+ + =  )4   x x2 10 22 0+ − =  )3   x x2 10 22 0− − =  )2   x x2 10 22 0− + =  )1

5 در نظر می گیریم، پس: 3− پاسخ:ریشۀ دیگر معادله را 

 
S

P
x Sx P x x

= + + − =

= + − = − =






− + = − + =

5 3 5 3 10
5 3 5 3 25 3 22

10 22 02 2

( )( )
⇒ گزینۀ »1«                                         

( تشکیل داد تا آن دو عدد )ریشه های  P = S و حاصل ضرب =  بعضی مواقع معادلۀ درجه دوم را باید از روی مجموع و حاصل ضرب ریشه ها )مجموع 

x هستند. Sx P2 0− + = معادله( مشخص شوند، یعنی آن دو عدد، ریشه های معادلۀ 

تستآموز: مجموع دو عدد 6 و حاصل ضرب آن ها 4 است، اختلاف آن دو عدد کدام است؟
P

P

P 

 2 5  )4   5  )3   2 3  )2   3  )1

، اعداد موردنظر  x x2 6 4 0− + = x می باشند، پس با حل معادلۀ  x1 2 4× = x و  x1 2 6+ = x2 در نظر بگیریم، آنگاه  پاسخ:اگر دو عدد را x1 و 

به دست می آیند.
x  :روش اول x x2 26 4 0 6 4 1 4 20 6 2 5

2
3 5− + = = − − = = =⇒ ∆ ⇒

±
±( ) ( )( )

( ) ( )3 5 3 5 2 5+ − − = x برابر است با:                                                                                     x1 2− پس اختلاف آن ها یعنی 

D  :روش دوم x x
a

= − = = =1 2
20
1

2 5∆ گزینۀ »4«                  

P معادلۀ داده شده را به دست می آوریم، سپس  S و  گاهی اوقات معادلۀ درجه دوم را باید با توجه به معادله ای دیگر تشکیل دهیم که در این حالت ابتدا 

، معادلۀ  x S x P2 0− ′ + ′ = P معادلۀ اولیه حساب می کنیم و معادلۀ  S و  P′ معادلۀ جدید را با کمک  S′ و  برحسب رابطه ای که در مسئله قید شده، 
مطلوب خواهد بود.

 یه روش دیگه هم داره که تو ادامه می بینید، اما این بهتر از اونه!

تشکیل معادلۀ درجه دومدرس آموز
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، چهار واحد کمتر هستند؟ x x2 1 0−− −− == تستآموز: کدام معادله، ریشه هایش از سه برابر ریشه های معادلۀ 
P

P

P 

 x x2 5 5 0− − =  )4   x x2 5 5 0− + =  )3   x x2 5 5 0+ − =  )2   x x2 5 5 0+ + =  )1

 x2 3 4= −β x1 و  3 4= −α β باشد، در این صورت معادله ای با ریشه های  α و  x برابر x2 1 0− − = پاسخ:فرض کنید ریشه های معادلۀ 
مطلوب ماست.

، پس: P c
a

= = = −αβ S و 1 b
a

= + =
−

=α β ابتدا توجه داشته باشید که 1

 ′ = + = − + − = + − = + − = − = −S x x1 2 3 4 3 4 3 3 8 3 8 3 1 8 5α β α β α β( ) ( )

 ′ = × = − − = − − + = − + +P x x( ) ( ) ( )( ) ( )1 2 3 4 3 4 9 12 12 16 9 12 16α β αβ α β αβ α β = − − + = −9 1 12 1 16 5( ) ( )

x است.     گزینۀ »2« S x P x x2 2 5 5 0− ′ + ′ = + − = بنابراین با توجه به گزینه ها معادلۀ موردنظر به صورت 

در ادامه یک تست با محاسبات بیشتر را تجربه کنیم.

x2 است؟
1

== ++ββ
ββ

x1 و 
1

== ++αα
αα

x باشند، کدام معادله ریشه هایش  x2 2 2 0−− −− == ββ ریشه های معادلۀ  αα و  تستآموز: اگر 
P

P

P 

 2 2 13 02x x+ − =  )4   2 2 13 02x x− − =  )3   x x2 2 13 0+ − =  )2   x x2 2 13 0− − =  )1

، داریم: P c
a

= = = −αβ S و 2 b
a

= + =
−

=α β پاسخ:با توجه به 2

 ′ = + = + + + = + + + = + +
+

= + = +
−

=S x x S S
P1 2

1 1 1 1 2 2
2

1α
α

β
β

α β
α β

α β
α β
αβ ( )

 ′ = × = + + = + + + = +
+

+P x x( ) ( ) ( )( )1 2
2 21 1 1 1

α
α

β
β

αβ
α
β

β
α αβ

αβ
α β
αβ αβ

 = +
−

+ = − +
− −
−

+
−

= −P S P
P P

2 22 1 2 2 2 2
2

1
2

13
2

( ) ( )
( ) ( )

پس معادلۀ جدید به صورت زیر است:
 x S x P x x x x2 2 2 20 13

2
0 2 2 13 0− ′ + ′ = − − =  → − − =×⇒ گزینۀ »3«       

 X روش دوم برای حل این گونه مسائل به این صورت است که اگر هر ریشۀ معادلۀ جدید، برحسب هر ریشۀ معادله اولیه بیان شود، می توان x را برحسب 
جدید به دست آورد و در معادله جای گذاری کرد؛ مثلًا:

) را داریم. )x X x X→ 2 2= X است، پس  x
=

2
الف( اگر ریشه ها نصف ریشه های معادلۀ اولیه باشند، آنگاه 

) را داریم. )x X x X→ − = −2 X است، پس 2 x= + 2 ب( اگر ریشه ها دو واحد بیشتر از ریشه های معادلۀ اولیه باشند، آنگاه 

x است؟ x2 2 1 0−− −− == تستآموز: کدام معادله ریشه هایش، یک واحد کمتر از معکوس ریشه های معادلۀ 
P

P

P 

 x x2 4 2 0− − =  )4   x x2 4 2 0+ − =  )3   x x2 4 2 0− + =  )2   x x2 4 2 0+ + =  )1

 X
x

X
x

x
X

= − + = =
+

1 1 1 1 1
1

⇒ ⇒ پاسخ:ریشه های معادلۀ جدید یک واحد کمتر از معکوس ریشه های معادلۀ اولیه است، پس:             

 ( ) ( ) ( ) ( )( )1
1

2 1
1

1 0 1 2 1 1 02 1 22

X X
X XX

+
−

+
− =  → − + − + =× + در معادله جای گذاری می کنیم:                                              

 ⇒ ⇒1 2 2 2 1 0 4 2 0 4 2 02 2 1 2− − − + + = − − − =  → + + =× −X X X X X X X( ) ( ) )گزینۀ 1(                                            

 در ادامه از روش اول استفاده می کنیم. )ببینید روش اول بهتر است یا روش دوم! قضاوت با شما!!(
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x2 داریم:
1 1= −
β

x1 و
1 1= −
α

، پس برای معادلۀ جدید با ریشه های P = S و 1− = x باشند، آنگاه2 x2 2 1 0− − = β ریشه های معادلۀ  α و 

 ′ = + = − + − =
+

− = − =
−

− = −S x x S
P1 2

1 1 1 1 2 2 2
1

2 4
α β

α β
αβ ( )

 ′ = × = − − = − − + = −
+

+ = − + =P x x
P

S
P

( ) ( ) ( )( )1 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
α β αβ α β αβ

α β
αβ

11
1

2
1

1 2
( ) ( )−

−
−

+ =

x است.                 گزینۀ »1« S x P x x2 2 4 2 0− ′ + ′ = + + = پس معادلۀ جدید به صورت 

 ممکن است در مسائل بخواهند ریشه های یکی، برحسب توانی از ریشه های دیگر باشد، برای حل این گونه مسائل باید روابط بین ریشه ها را به خوبی یاد 
گرفته باشید.

 a b++ x یک واحد بیشتر است، حاصل  x( )−− ==2 2 2 از مکعب ریشه های معادلۀ  02x ax b++ ++ == تستآموز: ریشه های معادلۀ 
P

P

P 
کدام است؟

 −18  )4   -9 )3  18 )2  9 )1
، پس برای معادله با  P = = −αβ S و 2 = + =α β ( باشند، آنگاه 2 x x2 2 2 0− − = ( x x( )− =2 β ریشــه های معادلۀ 2 α و  پاســخ:اگر 

x2 داریم:
3 1= +β x1 و 

3 1= +α ریشه های جدید، یعنی 

 ′ = × = + + = + + + = + − +P x x P S PS( ) ( ) ( )( )1 2
3 3 3 3 3 3 3 31 1 1 3 1α β α β α β = − + − − + =( ) ( )( )2 2 3 2 2 1 133 3

 ′ = + = + + + = + + = − + = − − + =S x x S PS1 2
3 3 3 3 3 31 1 2 3 2 2 3 2 2 2 22α β α β ( )( )

x یا هر مضرب غیرصفر از آن است که با توجه به صورت سؤال آن را در 2 ضرب می کنیم: S x P x x2 2 22 13 0− ′ + ′ = − + = پس معادله به صورت 

 2 44 26 0 44 26 182x x a b a b− + = = − = + = −⇒ ⇒, گزینۀ »4«     

اگر مطالب مربوط به تشکیل معادلۀ درجه دوم را به خوبی یاد گرفته باشید، نکاتی که در ادامه گفته می شود، برای شما به راحتی قابل درک خواهند بود.

) 1
x

x به  cx است. )تبدیل  bx a2 0+ + = ax باشد، به صورت  bx c2 0+ + = 1. معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش معکوس ریشه های معادلۀ 
) c )البته با شرط 0↑

) −−x x به  ax است. )تبدیل  bx c2 0− + = ax باشد، به صورت  bx c2 0+ + = 2. معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش قرینۀ ریشه های معادلۀ 
ax است. bnx cn2 2 0+ + = ax باشد، به صورت  bx c2 0+ + = n برابر ریشه های معادلۀ  3. معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش 

) در معادلۀ  )x m+ x یا  m− x به ax باشد، با تبدیل  bx c2 0+ + = m واحد بیشتر )کمتر( از ریشه های معادلۀ  4. معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش 
اولیه به دست می آید.

2 باشد، ریشه هایش، معکوس ریشه های  3 3 02x x−− −− == تستآموز: معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش دو برابرِ قرینۀ ریشه های معادلۀ 
P

P

P 
کدام معادله است؟

 − + + =6 3 1 02x x  )4   − − + =6 3 1 02x x  )3   x x2 3 6 0+ − =  )2   x x2 3 6 0− − =  )1

2− برابر(، برابر است با: پاسخ:معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش دو برابر قرینۀ ریشه های این معادله باشد )

 ax bnx cn x x x x x x2 2 2 2 2 2 20 2 3 2 3 2 0 2 6 12 0 3 6+ + = − − − − = + − =  → + − =⇒ ⇒ ÷( ) ( ) 00

c را عوض کنیم. a و  اکنون برای به دست آوردن معادله ای که ریشه هایش معکوس ریشه های این معادله باشد، کافی است جای 

 x x x x2 23 6 0 6 3 1 0+ − = − + + =⇒

توجه داشته باشید که از روش های قبلی نیز می توان حل کرد ولی با استفاده از نکات بیان شده سریع تر حل می شود.    گزینۀ »4«
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؛ در این صورت: ( )∆ >0 x2 باشد  f دارای دو ریشۀ حقیقی و متمایز x1 و  x ax bx c( ) = + + =2 0 فرض کنید معادلۀ درجه دوم 

af است  k( ) ، آنگاه 0> ( )x k x1 2< < k عددی بین دو ریشه باشد a است، یعنی اگر  f به ازای مقادیر بین دو ریشه، مخالف علامت  x( ) 1. علامت 

و بالعکس.

af باشد، آنگاه k خارج دو ریشه است که دو حالت پیش می آید:  k( ) >0 2. اگر 

 ( )x x k1 2< < k باشد، آنگاه k از هر دو ریشه بزرگتر است. b
a

+ >
2

الف( اگر 0

 ( )k x x< <1 2 k از هر دو ریشه کوچکتر است. k باشد، آنگاه  b
a

+ <
2

0 ب( اگر 

f باشد؟ x mx x( ) == −− −− ==2 2 1 0 m کدام باشد، که عدد یک بین دو ریشۀ معادلۀ  تستآموز: حدود 
P

P

P 

 ( , )0 4  )4   ( , )−1 4  )3   ( , )0 3  )2   ( , )−1 0  )1

1( ∆ ⇒ ⇒= − − − = + > > − > −( ) ( )( )2 4 1 4 4 0 4 4 12 m m m m mf بررسی شود، پس:             ( )1 0< ∆ و  >0 پاسخ:باید دو شرط 

2( mf m m m( ) ( )1 3 0 0 3= − < < <⇒
.       گزینۀ »2« ( , )0 3 و جواب یعنی اشتراک )1( و )2( برابر است با بازۀ 

f عدد 4 از بزرگترین ریشۀ این معادله بزرگتر است. بزرگترین بازه برای b کدام  x x bx( ) == −− ++ −−2 تستآموز: در معادلۀ 3
P

P

P  
            است؟

b > 8 )4   19
4

8< <b  )3  19
4

8< <b 19
4

8< <b )2  19
4

8< <b   )1

∆ است. اگر عدد k بزرگتر از دو ریشه باشد دو شرط زیر را داریم: >0 پاسخ:با توجه به متن تست معادله دو ریشه دارد. پس

1( af k f f b b b( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )> − > < − + − < − < <0 1 4 0 4 0 4 4 3 0 4 19 0 19
4

2⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒

2( k b
a

b b b+ > +
−

>
−

> − <
2

0 4
2 1

0
2

4 8⇒ ⇒ ⇒
( )

)       گزینۀ »2« ) ( )1 2 19
4

 = <b از اشتراک )1( و )2( داریم: 

به کمک یک تغییر متغیر مناسب، می توان برخی از معادلات را به معادلۀ درجه دوم تبدیل کرده و سپس حل کرد، مثلًا:

x )الف x t tx t6 3 24 2 0 4 2 0
3

− + =  → − + == 3 )ب            2 7 0 3 2 7 04 2
0

22
x x t tx t

t
− − =  → − − ==

≥

2 )پ 3 1 0 2 3 1 00
2x x t tx t

t
− + =  → − + ==

≥ 3 )ت           1 5 0 3 4 02 2 2 1 22
( )x x x x t tx x t+ + − − − =  → − − =+ + =

3 است. 1 1 4 02 2 2( ) ( )x x x x+ + − + + − = دقت داشته باشید که معادلۀ قسمت »ت« به صورت 

) )ث )x
x

x
x

t t
x
x x x t

t t
+ +

+
− =  → + − =

+
= + =

≥ ≤−
1 1 3 0 3 02

2 1 1

2 2
2

2

IÄ

                

4 )ج 2 6 0 6 02
0

2x x t
t

x
t t+ − =  → + − ==

>
                                                     . t x x x2 2 22 2 4= = =( ) ( ) دقت داشته باشید که 

2 )چ 4 5 0 2 4 5 02
1 1

2sin sin sinx x t tx t
t

− − =  → − − ==
− ≤ ≤                                     . t x x2 2 2= =(sin ) sin دقت داشته باشید که 

مقایسۀ یک عدد با ریشه های معادلۀ درجه دومدرس آموز

تغییر متغیردرس آموز
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3 کدام است؟ 2x x−− == x و ریشۀ معادلۀ  x4 26 1 0−− ++ == تستآموز: اختلاف بزرگترین ریشۀ معادلۀ 
P

P

P 
 2 2  )4   2  )3  2 )2  1 )1

پاسخ:هر دو معادله را با استفاده از تغییر متغیر حل می کنیم.

 x x t t tx t4 2 2 326 1 0 6 1 0 6 4 2
2

3 2 2
2

− + =  → − + =  → = == =∆ ±
±

x و بزرگترین ریشه،  = ± ±( )2 1 . بنابراین  x = ± ±3 2 2 x2 و  23 2 2 2 1= =± ±( ) t است، پس x
x

=
+
+
1
2

x2 از آن جایی که

xmax است. = +2 1
 3 2 0 3 2 02

1
1

1 2
x x t t tx t

t t c
a

− − =  → − − =  →=

= =

oÿÅ KÄHoò Ì¼µ\¶

,
== = −1 2

32, t

. x =1 x نمی تواند منفی باشد، داریم x و چون  = −
2
3

x یا  پس 1=

x              گزینۀ »3« xmax − = + − =2 1 1 2 x برابر است با:  =1 xmax و  = +2 اختلاف 1

t باید یه خورده به خودت زحمت بدی!  بعضی مواقع برای پیدا کردن 

) کدام است؟ )x
x

x
x

++
++

++
++
++

−− ==
1
2

3 5
2

8 02 تستآموز: اختلاف ریشه های معادلۀ 
P

P

P 

1/25 )4  0/5 )3  0/75 )2  1 )1

x نوشته شود، پس:
x
+
+
1
2

3 برحسب  5
2

x
x
+
+

t معادله را حل می کنیم اما قبل از آن، باید  x
x

=
+
+
1
2

پاسخ:با استفاده از تغییر متغیر 

 3 5
2

2 4 1
2

2 4
2

1
2

2 2
2

1
2

2x
x

x x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

t+
+

=
+ + +
+

=
+
+

+
+
+

=
+

+
+

+
+

= +
( )

 t t t t t2 6 0 2 3 0 3+ − = − + = = −⇒ ⇒( )( ) t است و داریم:                                       2 یا t2 2 8 0+ + − = بنابراین معادله به صورت 

 

x
x

x x x

x
x

x x x

+
+

= + = + = −

+
+

= − + = − − = −








1
2

2 1 2 4 3

1
2

3 1 3 6 7
4

⇒ ⇒

⇒ ⇒

¡.¡

¡.¡



 → − − − = =ý°TiH ( ) ( )3 7
4

5
4

گزینۀ »4«           1/25

x را در معادلات گویا ببینید.
x

+
1  نکته های مربوط به معادله های شامل عبارت 

at می نویسیم و دلتا می گیریم که سه حالت به وجود می آید: bt c2 0+ + = ، معادله را به صورت x t2 = c باشد، ابتدا با استفاده از تغییر متغیر ≠0 فرض کنیم

P را می یابیم: c
a

= S و  b
a

=
− ∆ باشد، معادله دو ریشه دارد و  = − >b ac2 4 0 1. اگر 

( دارد که دوبه دو قرینه  هستند. x P باشد، معادلۀ اصلی )درجه 4( چهارتا ریشه )برای  S و 0< > >0 0( )∆ الف( اگر 
x ندارد. P باشد، معادلۀ اصلی هیچ ریشۀ حقیقی برای  S و 0< < >0 0( )∆ ب( اگر 

x دارد. ∆ نیست(، معادلۀ اصلی دو ریشۀ قرینه برای  ∆ می شود و نیازی به محاسبۀ 0< ) باشد، )خودبه خود 0< )P <0 پ( اگر 
P را می یابیم. S و  ∆ باشد، معادله یک ریشه دارد و  = − =b ac2 4 0 2. اگر 

x دارد. S باشد، معادلۀ اصلی دو ریشۀ قرینه برای  ≥ =0 0( S و ∆( < =0 0( )∆ الف( اگر 
x ندارد. S باشد، معادلۀ اصلی هیچ ریشۀ حقیقی برای  < =0 0( S و ∆( < =0 0( )∆ ب( اگر 

x ندارد. ∆ باشد، معادله هیچ ریشۀ حقیقی ندارد و در نتیجه، معادلۀ اصلی هم هیچ ریشۀ حقیقی برای  = − <b ac2 4 3. اگر 0
دقت داشته باشید که فقط، قسمت الف در حالت )1( دوطرفه است و اگر بخواهیم عبارت ها را به صورت دوطرفه بنویسیم به این صورت هستند:

1( (∆ > > > ⇔0 0 0, , )S P چهار ریشه برای معادلۀ درجه4 
2( (∆ > < >0 0 0, , )S P ∆) یا = <0 0, )S ∆) یا  < ⇔0( بدون ریشه برای معادلۀ درجه4 
3( ( )P <0 ∆) یا  = ≥ ⇔0 0, )S فقط دو ریشۀ قرینه برای معادلۀ درجه4 

axدرس آموز bx c4 2 0++ ++ == بررسی ریشه های 
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x می باشد، که حتماً یک ریشۀ مضاعف صفر داریم )چون  ax b2 2( )+ ax یا  bx4 2 0+ = c باشد، در این صورت معادله به صورت  =0 فرض کنیم 

− باشد، ریشۀ دیگری ندارد. ≥
b
a

0P <0 − باشد، دو ریشۀ دیگر هم داریم که قرینۀ هم هستند و اگر  ≥
b
a

ax است( و اگر 0 bx4 2 0+ =

x است که حتماً یک ریشۀ مضاعف  ax b2 2( )+ax bx4 2 0+ = ax یا  bx4 2 0+ = ax است، پس یا  bx x ax b4 2 2 2 0+ = + =( ) c باشد، آنگاه معادله به صورت  G اگر 0=

x دارد و بسته به علامت a و b، ممکن است هیچ ریشۀ دیگری نداشته باشد، یا دو ریشۀ قرینۀ دیگر نیز داشته باشد. =0

k کدام است؟ k2 1−− 2 چهار ریشۀ متمایز دارد. بیشترین مقدار  3 04 2x x m−− ++ == k، معادلۀ  m k1 2<< << تستآموز: به ازای 
P

P

P 

 1
2

 )4  2 )3   8
9

 )2   9
8

 )1

P هر سه مثبت باشند، پس: S و   ،∆ 2، باید  3 02t t m− + = پاسخ:در معادلۀ 

)1(  ∆ ⇒ ⇒ ⇒> − − > < <0 3 4 2 0 8 9 9
8

2( ) ( )( )m m m  

)2(  S b
a

>
−

= >0 3
2

0⇒                                                              )3( P c
a

m m> = > >0
2

0 0⇒ ⇒

9 است.    گزینۀ »1«
8

( یعنی  9
8

0− k برابر ) k2 1− k2 و بیشترین مقدار 
9
8

=  ، k1 0= 0 است پس  9
8

< <m بنابراین اشتراک آن ها به صورت 

mx فقط دو ریشۀ قرینه دارد به ازای: x4 22 3 0++ −− == تستآموز: معادلۀ 
P

P

P 

4( هرسه مورد می توانند درست باشند.   m = −
1
3

 )3   m >0 )2   m =0 )1

∆( باشد، پس: =0 S( و  ≥0 ( یا ) P <0 پاسخ:با توجه به درس آموز فوق، معادلۀ درجه4 در صورتی فقط دو ریشۀ قرینه دارد که )

 P c
a m

m< =
−

< >0 3 0 0⇒ ⇒ ⇒ گزینۀ 2 درست است 

 
∆ ⇒ ⇒ ⇒

⇒ ⇒

= − − = + = = −

≥
−

=
−

≥ ≤










0 2 4 3 0 4 12 0 1
3

0 2 0 0

2 ( )( )m m m

S b
a m

m

¥HoTT{H → = −m 1
3
⇒ گزینۀ 3 درست است 

x است،  = ± 2
3

2 می باشد که  3 02x − = m باشد، در این صورت معادله دیگر درجه4 نیست و به صورت  و اما در مورد گزینۀ 1، فرض کنید 0=

یعنی معادله دو ریشۀ قرینه دارد.

x4 را مساوی صفر قرار داده ایم چون صورت سؤال تأکید نکرده بود که معادله درجه4 است.   گزینۀ »4« دقت داشته باشید که در این جا a یعنی ضریب 
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at می نویسیم و از این معادله دلتا می گیریم که سه حالت به وجود می آید: bt c2 0+ + = ، معادله را به صورت  x t= ابتدا با استفاده از تغییر متغیر 
∆ باشد، معادله دو ریشه دارد. >0 1. اگر 

x دارد. P باشد، آنگاه معادلۀ اصلی دو ریشۀ متمایز برای ≥0 S و  > >0 0( )∆ الف( اگر 
x ندارد. P باشد، آنگاه معادلۀ اصلی هیچ ریشه ای برای S و 0< < >0 0( )∆ ب( اگر 

x دارد. ∆ خودبه خود مثبت می شود( باشد، آنگاه معادلۀ اصلی یک ریشه برای ( P <0 پ( اگر 
x دارد. =0 S باشد، آنگاه معادلۀ اصلی فقط یک ریشۀ  <0 ∆ خودبه خود نامنفی می شود( و  ( P ت( اگر 0=

∆ باشد، معادلۀ اصلی یک ریشه دارد. =0 2. اگر 
x دارد. S باشد، آنگاه معادله یک ریشه برای  > =0 0( S و ∆( > =0 0( )∆ الف( اگر 

x ندارد. S  باشد، آنگاه معادله هیچ ریشه ای برای  < =0 0( S و ∆( > =0 0( )∆ ب( اگر 
x ندارد. ∆ باشد، معادلۀ اصلی هیچ ریشۀ حقیقی ندارد و در نتیجه معادله هیچ جوابی برای  3. اگر 0>

این مطالب را در ادامه به صورت خلاصه بیان می کنیم.
1( (∆ > > ≥ ⇔0 0 0, , )S P دو ریشۀ متمایز 

2( (∆ > < >0 0 0, , )S P ∆) یا  = <0 0, )S ∆) یا  < ⇔0( بدون ریشه 

3( ( , )P S
x

= <
=

0 0
0  á¾zÄn ¦Ä

� �� �� ) یا  )P <0
á¾zÄn ¦Ä

oÿÅoÃü



) یا  , )∆ = > ⇔0 0S
 þøIñ¶ á¾zÄn ¦Ä

oÿÅoÃü

� �� �� یک ریشه 

 k k1 2++ m دارای یک جواب غیرصفر است، حداقل مقدار  k k∈∈ ++ ∞∞( , ) { }1 2 x به ازای  m x m++ −− == 0 تستآموز: معادلۀ 
P

P

P 
کدام است؟

 −2  )4   −3  )3   −4  )2   −5  )1
x زیر رادیکال، با فرجۀ 2 است و نمی تواند منفی باشد. خود سؤال هم گفته جواب صفر نمی تواند باشد، پس جواب معادله حتماً  پاسخ:دقت کنید که 

مثبت است.
) باشد. , )S > =0 0∆ P باشد یا  <0 t است که باید  mt m2 0+ − = ، معادله به صورت  x t= با استفاده از تغییر متغیر 

1( P c
a

m m< = − < >0 0 0⇒ ⇒

2( 
∆ ⇒ ⇒ ⇒

⇒ ⇒

= + = + = = = −

> − = − > <










0 4 0 4 0 0 4

0 0 0

2m m m m m m

S b
a

m m

( ) IÄ

¥HoT{H→→ = −m 4

k2 برابر 4− می باشد.  گزینۀ »2« 4= − k1 و  0= k با  k1 2+ ∋m است که حداقل مقدار  +∞ −( , ) { }0 4 و اجتماع )1( و )2( برابر 

)g باشند. )α f و 0= ( )α x است هرگاه 0= = α ، g x( ) f و 0= x( ) =0 ریشۀ مشترک دو معادلۀ 
g که هم درجه هستند مضربی از همدیگر باشند، تمام ریشه های آن ها )در صورت وجود( مشترکند. اما اگر  x( ) f و 0= x( ) =0 هرگاه دو معادلۀ 
 mf x ng x( ) ( ) )+ دو معادله در تعدادی ریشه، مشترک باشند، آنگاه ریشه های مشترک دو معادله، ریشه های هر ترکیب خطی از دو معادلۀ 0=

) می باشند. ( ) ( )f x g x− )مثل 0=
بنابراین یک روش در تعیین ریشه یا ریشه های مشترک دو معادله آن است که ساده ترین ترکیب خطی )مانند جمع یا تفریق( از دو معادله را تشکیل دهیم 
و ریشه های آن را مشخص کنیم، سپس ریشه های مشترک دو معادله در بین این ریشه ها می باشند که با امتحان کردن مشخص می شوند. مثلًا اگر دو معادلۀ 
درجه دوم یک ریشۀ مشترک داشته باشند، کافی است ترکیب خطی از دو معادله را تشکیل دهیم که از درجۀ اول باشد، یعنی جمله های درجۀ دوم را حذف 

می کنیم، ریشۀ به دست آمده، ریشۀ مشترک دو معادله است و چون یک ریشه است، نیازی به امتحان کردن هم ندارد.

axدرس آموز b x c++ ++ == 0 بررسی ریشه های 

ریشۀمشترکمعادلههادرس آموز
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معادله و تابع درجه دوم
لوح برتر ریاضیات جامع کنکور تجربی فصلششم

x چند ریشۀ مشترک دارند؟ x x3 22 9 4 0++ −− −− == x و  x x3 25 3 4 0++ ++ −− == تستآموز: معادله های 
P

P

P 

4( هیچ ریشۀ مشترکی ندارند.  1 )3  2 )2  3 )1

g داریم: f و  g باشند، در این صورت با تفریق  x x x x( ) = + − −3 22 9 4 f و  x x x x( ) = + + −3 25 3 4 پاسخ:فرض کنید 

 f x g x x x x x x( ) ( ) ( )− = + = + = =0 3 12 0 3 4 0 02⇒ ⇒ ⇒ x یا  = −4

x در هر دو معادله صدق می کند و ریشۀ مشترک آن ها می باشد. بنابراین یک ریشۀ مشترک  = −4 x ریشۀ هیچ کدام از معادله ها نیست ولی  =0 که 
دارند.  گزینۀ »3«

x2 را از دو معادله حذف کنیم. P برای به دست آوردن ریشۀ مشترک دو معادلۀ درجه دوم )در صورت وجود(، باید
P

P

x را در نظر بگیرید. x2 6 0++ −− == x و  x2 4 4 0−− ++ == . مثالآموز: دو معادلۀ 

 x x

x x x

2

2
4 4 0

6 0
2

− + =

+ − =






 →Â¹ÃÄIQ ÁI¿¹¶ ÂÄ¯IM

j¼{ïÂ¶ ýme 

 − + = =5 10 0 2x x⇒

x در هر دو معادله صدق می کند و ریشۀ مشترک است. = که 2

m یک ریشۀ مشترک دارند، این ریشه کدام است؟  0 x به ازای  x m2 2 0−− ++ == x و  x m2 3 4 0−− ++ == تستآموز: معادله های 
P

P

P 

 3
5

 )4   − 3
5

 )3   5
3

 )2   − 5
3

 )1

m مشخص می شود. m به دست می آید، که با قرار دادن آن در یکی از معادله ها،  پاسخ:روش اول: دو معادله را از هم کم می کنیم، ریشۀ مشترک برحسب 

 
x x m

x x m
x m x m

2

2
3 4 0

2 0
3 0 3

− + =

− + =






 → − + = =´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ ´À pH ⇒ )ریشۀ مشترک(    

x قرار می دهیم. x m2 2 0− + = x را در معادلۀ  m= 3 اکنون 

 9 6 0 9 5 9 5 0 02 2m m m m m m m m− + = − = − = =⇒ ⇒( ) m یا  mm=  → =≠5
9

5
9

0

x است. m= = =3 3 5
9

5
3

( ) پس ریشۀ مشترک برابر با 

( ضرب کرده و با  −4 m را بین دو معادله حذف کنیم، ریشۀ مشترک به دست می آید. برای این منظور معادلۀ دوم را در ) روش دوم: اگر بتوانیم پارامتر
معادلۀ اول جمع می کنیم.

 
x x m

x x m
x x x

2

2
23 4 0

4 8 4 0
3 5 0 0

− + =

− + − =






 → − + = =+( )Íµ] ⇒ x یا  =

5
3

x است که در هر  =
5
3

m هم صفر می شود(، بنابراین ریشۀ مشترک  x قرار دهیم،  =0 x قابل قبول نیست )چون اگر  =0 m است، پس  ≠0 چون 

دو معادله صدق می کند.    گزینۀ »2«
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معادلهء درجه دوم

S

b
a P
c
a D

a

= −
=

=

,
,

| |
∆

ax
bx

c
2

0

+
+

=

∆ =
−b ac
2
4

x b b
aca

= −
−

± 2
4

2

درس
1

یکسطح 

−− کدام است؟ ++ ++ ==2 3 02x x 1. ریشه های معادلۀ 

 − 3
2

4( 1− و    − 3
2

3( 1 و    3
2

2( 1− و    3
2

1( 1 و 

x چه جمله ای باید اضافه شود تا به شکل مربع کامل درآید؟ ax2 2++ a یک عدد حقیقی باشد، به دوجمله ای  2. اگر 
 2 2a  )4   a2  )3   2a  )2   a  )1

x دو ریشۀ حقیقی متمایز دارد؟ mx m2 2 0−− ++ == m معادله  3. به ازای چه مقادیری از 

 0 1< <m  )4   m m یا 0> >1 )3   m 2( فقط 0>   m 1( فقط 1<

f باشد، کدام گزینه همواره برقرار است؟ x x bx( ) == ++ ++ ≥≥2 2 1 0  ، x 4. هرگاه به ازای هر مقدار 

 b ≤ b یا 1− ≥1 )4   − ≤ ≤1 1b  )3   b ≤ −2 b یا  ≥ 2 )2   − ≤ ≤2 2b  )1
، دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز است؟ ( )2 1 6 2 02m x x m−− ++ ++ −− == ، معادلۀ درجه دوم  m 5. به ازای کدام مجموعه مقادیر 

 m /
 − < < −  
 

11 2 5
2

 )4   m /
 − < < −  
 

11 3 5
2

 )3   m /
 − < < −  
 

12 3 5
2

 )2   m { }/− < < −2 2 5 0  )1

m کدام است؟               ) دارای دو جواب حقیقی باشد، مجموعه مقادیر  ) ( )m x x m++ ++ ++ −− ==2 4 1 02 6. اگر معادلۀ درجه دوم 

 − ≤ ≤3 2m  )4   − ≤ ≤2 2m  )3   m≤ ≤1 2  )2   − ≤ ≤2 1m  )1

x منفی باشد، a به کدام مجموعه تعلق دارد؟                                     )ریاضی 91( ) به ازای هر مقدار  ) ( )a x a x−− ++ −− ++1 1 12 7. اگر عبارت 

   )4   ∅  3   { : }a a <1  )2   { : }a a1 5< <  )1

x مثبت است؟                                )ریاضی خارج 90( ، برای هر مقدار دلخواه  ( )m x x m−− ++ ++ ++1 6 2 12 ، عبارت  m 8. به ازای کدام مقادیر 

 m /< <1 2 5  )4   1 2< <m  )3   m /> 2 5  )2   m < −2  )1

، مجموع و حاصل ضرب ریشه ها به ترتیب کدام است؟ −− ++ ++ ==2 5 02x x 9. در معادلۀ 

 − 5
2

− و  1
2

 )4   − 5
2

1 و 
2

 )3   5
2

− و  1
2

 )2   5
2

1 و 
2

 )1

m کدام است؟ 2 عکس یکدیگر باشند، مقدار  5 02x x m−− ++ == 10. اگر ریشه های معادلۀ 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

m برابر است با:                                                x دو برابر دیگری باشد،  mx2 2 0++ ++ == 11. اگر یکی از ریشه های معادلۀ 

4( صفر   ±3  )3   −3 2( فقط  1( فقط 3 

m کدام است؟ 37 است. 
4

2، مجموع مربعات دو ریشه برابر با  5 02x x m−− ++ == 12. در معادلۀ درجه دوم 

3 )4  2 )3   −3  )2   −2  )1
−− دو ریشۀ حقیقی قرینه دارد؟                                               ++ −− ++ −− ==3 4 3 1 02 2x k x k( ) ، معادلۀ  k 13. به ازای کدام مقدار 

 k = −2 )4   k = 2  )3   k = k و 2− = 2  )2   k =
1
3

 )1

x′′′′ باشد، کدام گزینه صحیح است؟                                  x′′ و  x دارای دو ریشۀ  x k2 4 0−− ++ == 14. اگر معادلۀ درجه دوم 

 ′ ′′ ≤x x 4  )4   ′ ′′ < −x x 4 )3   ′ ′′ ≥x x 4  )2   ′ ′′ >x x 4  )1

2، یک ریشه دو برابر ریشۀ دیگر است. مجموع دو ریشۀ مثبت کدام است؟ 9 02x ax++ ++ == 15. در معادلۀ درجه دوم 
5 )4  4/5 )3  4 )2  3/5 )1



معادله و تابع درجه دوم
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m کدام است؟ 3، اگر یکی از ریشه ها 2 واحد از ریشۀ دیگر بیشتر باشد،  15 02x x m−− ++ == 16. در معادلۀ 

 63
4

 )4   59
4

 )3   63
5

 )2   59
5

 )1

x برقرار است؟            x1
3

2 0== >> ، رابطۀ  x mx2 5 16 0−− ++ == ، بین ریشه های معادلۀ  m 17. به ازای چه مقدار 

 m = 8  )4   m = 2  )3   m = −2  )2   m = −2 m و  = 2  )1
m کدام است؟                                 )ریاضی خارج 91( ، یک ریشه از نصف ریشۀ دیگر، 5 واحد بیشتر است.  x x m2 8 0−− ++ == 18. در معادلۀ 

15 )4  14 )3  12 )2  10 )1
x دارای دو ریشۀ مثبت باشد، کدام است؟                                 x m2 0−− ++ == m برای آنکه معادلۀ درجه دوم  19. حدود 

 m m یا 0> >
1
4

 )4   m >0 )3   0 1
4

< <m  )2   m <
1
4

 )1

، دو ریشۀ مختلف العلامت داشته باشد، کدام است؟           ( )m x mx m−− ++ ++ −− ==1 3 02 m برای آنکه معادلۀ  20. حدود 
 0 1< <m  )4   m <1 )3   1 3< <m  )2   m > 2  )1

x دو ریشۀ مختلف العلامت داشته باشد، کدام یک از معادلات زیر همواره دو ریشۀ حقیقی دارد؟ ax b2 0++ ++ == 21. اگر معادلۀ درجۀ دوم 

 − + + − =bx ax b2 1 0  )4   − − − − =x ax b2 1 0  )3   x ax b2 0− − =  )2   x ax b2 2 0+ + =  )1

3 باشد، کدام گزینه می تواند باشد؟ 5
2
++ 3 و  5

2
−− 22. معادلۀ درجۀ دومی که ریشه های آن 

 x x2 3 1 0− − =  )4   x x2 3 1 0+ − =  )3   x x2 3 1 0− + =  )2   x x2 3 1 0+ + =  )1

2 باشد، کدام است؟                                            4++ −− a 2 و  4−− −− a 23. معادلۀ درجه دومی که ریشه های آن 

 x ax2 4 0− + =  )4   x x a2 4 0+ − =  )3   x ax2 4 0+ − =  )2   x x a2 4 0− + =  )1
سطح دو

3 است، کدام گزینه می تواند باشد؟ 2 5++ 24. معادلۀ درجۀ دومی با ضرایب صحیح که یکی از ریشه های آن 

 3 6 11 02x x+ + =  )4   x x2 6 11 0+ − =  )3   x x2 6 11 0− − =  )2   3 6 11 02x x− − =  )1

7−− باشد، عدد بزرگتر کدام است؟ − و حاصل ضربشان  25. اگر مجموع دو عدد 1/5
2/5 )4  2 )3  1/5 )2  1 )1

6 کدام است؟ 2cm 11cm و مساحت 26. اختلاف ابعاد مستطیلی با محیط 
4/5 )4  3/5 )3  2/5 )2  1/5 )1

27. عدد 24 را به گونه ای به دو قسمت تقسیم کرده ایم که حاصل ضربشان 143 شده است. اختلاف این دو عدد کدام است؟          
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

x2 است؟ 1++ x1 و  1++ x2 باشند، ریشه های کدام معادله برابر با  x1 و  x برابر با  ax a2 2 0++ −− == 28. اگر ریشه های معادلۀ 

 x a x a a2 22 1 0+ + − − + =( )  )2   x a x a a2 22 1 0+ − + + − =( )  )1

 x a x a a2 22 1 0+ + + + − =( )  )4   x a x a a2 22 1 0+ − − − + =( )  )3

، دو واحد کمتر باشد، کدام است؟ x x2 1 0++ −− == 29. معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش از ریشه های معادلۀ 

 x x2 3 1 0+ − =  )4   x x2 3 1 0− + =  )3   x x2 5 5 0+ − =  )2   x x2 5 5 0+ + =  )1

) چند ریشه حقیقی دارد؟                                                                              ) ( )x x2 2 22 4 2 3 0++ −− ++ ++ == 30. معادلۀ 
4( صفر  1 )3  2 )2  4 )1

) چند ریشۀ حقیقی دارد؟                                                                       )x x x x2 2 21 1 0++ ++ ++ ++ −− == 31. معادلۀ 
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

) کدام است؟ ) ( )x
x

x
x

++ −− ++ ++ ==
1 5 1 6 02 32. حاصل ضرب ریشه های معادلۀ 

4( معادله فاقد ریشه است.  6 )3  5 )2  1 )1
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4 کدام است؟ 1 56 3x x++ == 33. اختلاف ریشۀ بزرگتر و مکعب ریشۀ کوچکتر معادلۀ 
1 )4  0/75 )3  0/5 )2  0/25 )1

x کدام گزینه صحیح است؟ x4 24 4 0++ ++ == 34. در مورد معادلۀ 

4( دو ریشۀ مثبت دارد. 3( ریشه ندارد.  2( دو ریشۀ قرینۀ هم دارد.  1( یک ریشۀ مضاعف دارد. 

3 ریشۀ کدام معادله است؟ 2 2++  .35
 x x4 220 25 0− + =  )4   x x4 222 25 0− + =  )3   x x4 220 20 0− + =  )2   x x4 222 20 0− + =  )1

36. در شکل روبه رو، مساحت مثلث کدام است؟
24 )2  18 )1
48 )4  36 )3

x

x x1

1

3

mx به صورت مربع کامل است؟ mx m2 3 6−− ++ ++ ، عبارت درجه دوم  m  37. به ازای چند مقدار برای 0
4( بی شمار 3( دو  2( یک  1( صفر 

m کدام است؟ ) ریشۀ مضاعف صفر دارد.  ) ( ) ( )m m x m x m2 2 24 16 4 0−− ++ −− ++ ++ == 38. معادلۀ 

 −4 4( فقط  3( فقط 4    −4 2( 4 و  1( 0 و 4 

) تنها یک جواب دارد. محدودۀ m کدام است؟ )( )x x mx−− ++ ++ ==2 4 02 39. معادلۀ 

 m ≤ 4  )4   − ≤ <4 4m  )3   m > 4  )2   − < <4 4m  )1
40. با یک دستگاه برش، یک صفحۀ مقوایی به شکل مربع برش می زنیم. سپس، چهار مربع کوچک و هم اندازه در گوشه های آن جدا می کنیم. 
بعد با تا زدن لبه ها، یک جعبه می سازیم. اگر ضلع مربع های جدا شده 2 سانتی متر باشد و بخواهیم حجم این جعبه، 200 سانتی متر مکعب 

باشد، طول اضلاع مقوایی که باید برای این کار انتخاب شود، کدام است؟
10 )2  8 )1

 14 )4  12 )3
    

2

2

2

x

x                        
41. مجموع پول علی و اکرم 100 تومان است. اگر علی 10 تومان از پولش را به اکرم بدهد، آنگاه حاصل ضرب پول های باقیماندۀ آن 475 تومان 
خواهد شد. پول اوّلیۀ اکرم، کدام است؟                                                                                                                         )تجربی خارج 1400(

91 )4  85 )3  15 )2  9 )1

x کدام است؟             )تجربی 1400( x x x2 1 1 2» ++ ) باشند، مقدار  )( )x
x

x x23
23

23 31 1 1 2++ ++ −− == x جواب های معادلۀ  x x x2 1 1 2» 42. فرض کنید ++

2 )4  1 )3 2( صفر   -1 )1
2 برابر 4 است؟ 1 02x mx m−− ++ −− == ، مجموع مجذورات دو ریشۀ حقیقی معادلۀ  m 43. به ازای کدام مقدار

6 )4 و 6  −2  )3   −2  )2   −6 1( 2 و

) کدام است؟ ) ( )αα αα ββ ββ2 5 2 53 3++ ++ ++ 4 باشند، حاصل عبارت  12 1 02x x++ −− == ββ ریشه های معادلۀ  αα و  44. اگر 

 210  )4   ( )1
2
10  )3   ( )1

2
9  )2   29  )1

1 کدام است؟ 1
αα ββ
++ 4 باشند، مقدار  12 4 02x x−− ++ == ββ ریشه های معادلۀ  αα و  45. اگر 

 5  )4  2 )3   3  )2   2  )1
m کدام است؟ 3، یک ریشه از سه برابر ریشۀ دیگر، 3 واحد بیشتر است،  17 02x x m−− ++ == 46. در معادلۀ 
15 )4  12 )3  10 )2  9 )1

2، برابر با 2 می باشد؟ 1 1
8

02x m x−− ++ ++ ==( ) ، مجموع جذر هر دو ریشۀ معادلۀ درجه دوم  m 47. به ازای کدام مقدار

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1
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لوح برتر ریاضیات جامع کنکور تجربی فصلششم

ββ ریشه های معادله هستند(، حاصل ضرب ریشه های معادلۀ  αα و αα باشند ) ββ2 2 25++ == ، اگر x mx2 12 0++ ++ == 48. در معادلۀ

mx کدام است؟ x2 2 0++ −− ==     

 ± 2
5

 )4   ± 2
7

 )3   − 2
7

 )2   2
7

 )1

4 دو ریشۀ قرینه دارد؟ 1 1 02 2x m x++ −− ++ ==( ) ، معادلۀ  m 49. به ازای چه مقدار از

 m 4( هیچ مقدار    m = ±1 )3   m = 2( فقط 1−   m 1( فقط 1=
 ( )0

2
≤≤ ≤≤αα

ππ 2 هستند؟  1 02 2x mx m++ ++ −− ==( ) sin2 ریشه های معادلۀ درجه دوم  αα cos2 و  αα  ، m 50. به ازای کدام مقدار
 m <1 )4   m 3( هیچ مقدار    m = 2  )2   m = −2  )1

) است؟ )m x x m2 24 3 0−− −− ++ == 1 واسطۀ حسابی دو ریشۀ معادلۀ 
8

، عدد  m 51. به ازای کدام مقدار

 −4  )4  4 )3   −3  )2  3 )1
، کدام است؟                              )تجربی خارج 99( m 2 دارای دو ریشۀ مثبت است. بازۀ مقادیر  6 02x mx m++ ++ ++ == 52. معادلۀ درجه دوم 

 ( , )− −6 4  )4   ( , )−6 0  )3   ( , )− −4 2  )2   ( , )−4 0   )1
، دارای دو ریشۀ حقیقی منفی است؟                )تجربی 97( ( )m x mx−− −− −− ==6 2 3 02 ، معادلۀ درجه دوم  m 53. به ازای کدام مقادیر برای 

 3 6< <m  )4   0 3< <m  )3   m > 3  )2   m < −6  )1
سطح سه

، دو ریشۀ حقیقی منفی دارد؟ k 54. کدام یک از معادلات زیر، به ازای جمیع مقادیر

 x k x k2 1 2 0+ + + − =( )  )2    x kx k2 2 1 0+ + + =  )1

 x k x k2 2 23 2 0+ + + + =( )  )4    x k x k2 2 21 0− + + =( )  )3

4 به صورت  25 02x kx−− ++ == ، مجموعه جواب های معادلۀ  k x باشند، به ازای کدام مقدار x( )5 3 2++ == ββ ریشه های معادلۀ  αα و  55. اگر 
 

1 است؟                                                                                                                                                                  )ریاضی 90( 1
2 2αα ββ

,











    

31 )4  29 )3  28 )2  27 )1
2، یک واحد کمتر است؟                               )تجربی 94( 3 1 02x x−− −− == 56. ریشه های کدام معادله، از معکوس ریشه های معادلۀ درجه دوم 

 x x2 5 2 0+ + =  )4   x x2 5 2 0− + =  )3   x x2 3 1 0+ + =  )2   x x2 3 1 0− + =  )1

1 است؟  )ریاضی 92( 1 1 1
αα ββ
++ ++









, 2 باشند، مجموعه جواب های کدام معادله، به صورت 3 4 02x x−− −− == ββ ریشه های معادلۀ αα و  57. اگر

 4 3 1 02x x− − =  )4   4 5 1 02x x− − =  )3   4 3 1 02x x− + =  )2   4 5 1 02x x− + =  )1

a کدام است؟     4 باشند،  7 3 02x x−− ++ == 3، دو برابر معکوس ریشه های معادلۀ  02x ax b++ ++ == 58. اگر ریشه های معادلۀ 

 −6  )4   −8  )3   −12  )2   −14  )1
b کدام است؟ 3 بیشتر است.  7 1 02x x++ ++ == ، یک واحد از ریشه های معادلۀ  x ax b2 0++ ++ == 59. ریشه های معادلۀ درجه دوم 

 4
3

 )4   2
3

 )3   −1 )2   −2  )1

8 به صورت  1 02x kx++ −− == k مجموعه جواب های معادلۀ  2 باشند، به ازای کدام مقدار  3 12x x−− == ββ ریشه های معادلۀ  αα و  60. اگر 

αα است؟                                                                                                                                                       )ریاضی خارج 90( ββ ααββ2 2,{{ }}  

9 )4  7 )3  6 )2  5 )1
 2 2 02x x−− −− == 8، توان سوم ریشه های معادلۀ  8 02x mx−− −− == ، هریک از ریشه های معادلۀ درجه دوم  m 61. به ازای کدام مقدار

   می باشد؟                                                                                                                                                                                   )ریاضی خارج 96(
15 )4  13 )3  11 )2  9 )1

معادله و تابع درجه دوم
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m کدام است؟ 3 بین ریشه های معادله قرار دارد. حدود 
4

2، عدد  3 02x mx++ −− == 62. در معادلۀ 

 − < <
5
2

5
2

m  )4   m >0 )3   m <
5
2

 )2   0 5
2

< <m  )1

) کدام است؟                                                                  )تجربی 90( ) ( )x x x x2 2 218 72 0++ −− ++ ++ == 63. مجموع ریشه های حقیقی معادلۀ 
4 )4  2 )3   −2  )2   −4  )1

x دارای یک ریشۀ مشترک باشند، این ریشۀ مشترک کدام است؟   x a2 2 0−− −− == x و x a2 2 0++ ++ == a و دو معادلۀ >> 0 64. اگر
2 )4  1 )3   -1 )2   −2  )1

m کدام است؟ k n++ ++ g برابر 1 باشد،  x x nx( ) == ++ −−2 1 f و  x x kx m( ) == ++ ++3 2 65. اگر ریشۀ مشترک 
2 )4  1 )3 2( صفر    −1 )1

b باشد، کدام گزینه همواره درست است؟ b c c1 2 1 22== ++( ) x مفروض اند. اگر  b x c2
2 2 0++ ++ == x و  b x c2

1 1 0++ ++ == 66. دو معادلۀ 

2( هر دو معادله همواره دو ریشه دارند.  1( هر دو معادله همواره ریشۀ مضاعف دارند.  
4( ممکن است یکی از آن ها دارای ریشه باشد. 3( حداقل یکی از دو معادله همواره ریشه دارد.  

ها مماس است؟ x y در یک نقطه بر محور x ax x== ++ ++ −−( )( )2 23 1 67. به ازای چند مقدار برای a، نمودار 
4( چهار مقدار 3( سه مقدار  2( دو مقدار  1( یک مقدار 

x، است؟           )تجربی خارج 1400(
x

x
x
x x2

3

1
1
3

2

21 1 4++ ++ == −−, x باشند. ریشه های کدام معادله 
x

x
x
x x2

3

1
1
3

2

21 1 4++ ++ == −−, x ر یشه های معادلۀ  x x x2 1 1 2» 68. فرض کنید ++

4 51 2214 51 2212x x x x= + + =197 )4  4 51 2214 51 2212x x x x= + + =197 )3  4 51 2214 51 2212x x x x= + + =  )2  4 51 2214 51 2212x x x x= + + = )1

، ریشه های کدام معادله هستند؟            )تجربی 1400( 1
1

1
1

5
1

3
2

3
2

( )
,
( )x x

x x
++ ++

== 1 باشند. −−
1

1
1

5
1

3
2

3
2

( )
,
( )x x

x x
++ ++

== −− x ر یشه های معادلۀ  x x x2 1 1 2» 69. فرض کنید ++

125 16 1125 12 12x x x x= + + =125 16 1125 12 12x x x x= + + =125 16 1125 12 12x x x x= + + =  )4  125 16 1125 12 12x x x x= + + =2125 16 1125 12 12x x x x= + + = )3  125 16 1125 12 12x x x x= + + = )2  125 16 1125 12 12x x x x= + + =125 16 1125 12 12x x x x= + + =16125 16 1125 12 12x x x x= + + =  )1

ββ کدام گزینه است؟

αα

αα

ββ

1397

1398

1396

13973 3( ) ( )−−
++

−−
x باشند، حاصل عبارت  x2 3 2 0−− −− == ββ ریشه های معادلۀ  αα و  70. اگر 

 2
3

 )4   − 3
2

 )3  1 )2 1( صفر 

3 دارای دو ریشۀ حقیقی است. اگر مجموع ریشه ها با معکوس حاصل ضرب آن دو ریشه  2 1 2 02x m x m++ −− ++ −− ==( ) 71. معادلۀ درجه دوم 
m کدام است؟                                                                                                                                                )تجربی 99( برابر باشد، مقدار

 − 5
2

 )4   -1 )3  3 )2   7
2

  )1

k، مقدارk کدام است؟ == ++ ++ ++ ++ ++αα ββ αα αα ββ ββ3 4 2 5 2 5 2( ) ( ) x باشند و داشته باشیم، x2 5 2 0−− −− == ββ ریشه های معادلۀ  αα و  72. اگر 
990 )4  988 )3  984 )2  983 )1

x حاصل می شود؟                               mx فقط یک جواب برای  x m−− ++ −− ==3 2 0 ، از معادلۀ  m 73. به ازای کدام مجموعه مقادیر

 3
2

2< <m  )4   3
2

5
2

< <m  )3   0 2< <m  )2   − < <
3
2

2m  )1

x چند ریشۀ مشترک دارند؟                                                                                  x4 2 1 0++ −− == x و  x3 7 1 0++ ++ == 74. معادلات 
4( ریشه مشترک ندارند. 3( سه ریشه  2( دو ریشه  1( یک ریشه 
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تابع درجه دوم 2<
<a

x

y

∆

<P
S
ناحیه سوم=

=x

a
b

2

S b
a

a

(
,

)

−
−2
4
∆

x
x

x

s

A
B

=

+
2

این درس از پنج مبحث »رأس و محور تقارن سهمی«، »صفرهای تابع«، »سهمی و ناحیه های مختصات«، »علامت های b ، a و c از روی نمودار سهمی« و 
»وضعیت دو نمودار نسبت به هم« تشکیل شده است.

f است و به نمودار آن سهمی می گوییم که در حالت کلی به یکی از دو صورت زیر است: x ax bx c( ) = + +2 a( و  )≠0 یک تابع درجه دوم به صورت 

: a <0 a باشد:                                                                      2. اگر  >0 1. اگر 

 

S رأس سهمیخط تقارن

                                                           
S خط تقارن

رأس سهمی

                           
S است. همچنین، خط عمودی که از رأس سهمی می گذرد،  b

a a
( , )−
2 4

−∆ S در این شکل ها، رأس سهمی می گوییم و مختصات آن برابر با  به نقطۀ 

x می باشد. b
a

=
−
2

خط تقارن سهمی نامیده می شود و ضابطۀ آن به صورت 

، بیشترین مقدار تابع  a <0 ، کمترین مقدار تابع )مینیمم( و در حالت  a >0 f است که در حالت  b
a

( )−
2

∆− همان 
4a

G عرض رأس سهمی، یعنی 

)ماکزیمم( است.

f کدام است؟ x x x( ) == −− −− ++2 2 3 تستآموز: بیشترین مقدار تابع 
P

P

P 

 −1 )4  1 )3   −4  )2  4 )1

 y
a

ac b
aS = =
−

=
− − −

−
=
−
−

=
−∆
4

4
4

4 1 3 2
4 1

16
4

4
2 2( )( ) ( )

( )
y است، پس:                        

aS =
−∆
4

پاسخ:روش اول: بیشترین مقدار تابع درجه دو 

f را محاسبه می کنیم: b
a

( )−
2

x را به دست آورده و سپس  b
aS =
−
2

روش دوم: ابتدا 

 x b
a

y fS S=
−

=
− −
−

= − = − = − − − − + =
2

2
2 1

1 1 1 2 1 3 42( )
( )

( ) ( ) ( )⇒ گزینۀ »1«      

y است و ضابطۀ خط عمود بر سهمی که از رأس می گذرد  yS=  ضابطۀ خط افقی مماس بر سهمی )که حتماً با رأس سهمی برخورد دارد( به صورت

x است. xS= به صورت

S

<a

y y
aS= =
−∆
4

                                 S

<a

  y y
aS= =
−∆
4

 x x b
aS= =
−
2

                                                             
x x b

aS= =
−
2

m و طول رأس سهمی کدام است؟ f در رأس سهمی مماس است. اختلاف x x x m( ) == −− −− ++2 2 y بر نمودار تابع == تستآموز: خط2−−
P

P

P 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 y y
a

ac b
a

m m
S= = =

−
=

− − −
−

=
− −
−

−∆
4

4
4

4 1 2
4 1

4 4
4

2 2( )( ) ( )
( )

yS است، پس:                                               پاسخ:مقدار y همان 

m است. = −3 ،  در نتیجه  − −
−

= −
4 4

4
2m
⇒ − − =4 4 8m بنابراین 

 x x b
aS= =
−

=
− −
−

= −
2

2
2 1

1( )
( )

x به دست می آوریم:                                                               xS= اکنون طول رأس سهمی را از رابطۀ 

| است.             گزینۀ »2« ( ) |− − − =1 3 2 و اختلاف )3−( و )1−( برابر با 

رأس و محور تقارن سهمی )نمودار تابع درجه دوم(درس آموز
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x دارد. h= S و خط تقارنی با معادلۀ  h k( , ) a است، رأسی به مختصات  y که 0≠ a x h k= − +( )2 G هر سهمی به صورت 

)S است. دقت داشته باشید که  , )−−1 3 x و  == −−1 y به ترتیب برابر با  x== −− ++ ++2 1 32( ) . مثالآموز: خط تقارن و رأس سهمی 

 y x== −− −− −− ++2 1 32( )( ) h است، زیرا  == −−1

xهای آن دو نقطه است. ( برابر با میانگین xS P اگر دو نقطه از سهمی دارایy برابر باشند، آنگاه طول رأس سهمی )
P

P

 A x yA( , )

S

B x yB( , )  ⇒ x
x x

S
A B=
+
2

   

 ( , )ββ 4 ) و  , )αα 4 )S است. اگر این سهمی از نقاط  , )1 5−− f دارای رأس  x x x mx n( ) ( )( )== −− ++ ++ ++2 2 1 تستآموز: سهمی 
P

P

P 
f کدام است؟ ( )αα ββ++       بگذرد، مقدار 

 −3  )4  1 )3   −2  )2  2 )1
پاسخ:ابتدا ضابطۀ سهمی را مرتب می کنیم:

 f x x x x mx n x x mx n x m x n( ) ( ) ( )= + − − + + = − − + + = + − + −2 2 2 2 2 4 2 2 42 2 2

 x b
a

m m m mS =
−

=
− −

= − − = − = − = −1
2

1 2
2 2

1 2 4 2 4 2⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒
( )
( )

( )

f است، پس داریم:   ( )1 5= − )S می گذرد، یعنی  , )1 5− f است و از  x x x n( ) = − + −2 4 42 پس 

 f n n n( ) ( ) ( )1 2 1 4 1 4 5 6 5 12= − + − = − − = − =⇒ ⇒

α است: β+ = 2 xS و در نتیجه  =
+α β
2
k1 0= ، پس 1 xS =

+α β
2

f می باشد و با استفاده از نکتۀ قبلی می دانیم  x x x( ) = − −2 4 32 بنابراین 

 f f( ) ( ) ( ) ( )α β+ = = − − = −2 2 2 4 2 3 32 گزینۀ »4«                        

yS را بیابیم.  در بعضی از مسائل، بیشترین یا کمترین مقدار را می خواهند که باید ابتدا مسئله را مدل سازی کرد و سپس مقدار خواسته شده، یعنی 

 12 2 3−− تستآموز: یک پنجره به شکل مستطیلی است که در بالای آن یک مثلث متساوی الاضلاع قرار گرفته است. اگر محیط پنجره 
P

P

P 

y چند متر باشد تا پنجره حداکثر نوردهی را داشته باشد؟ متر باشد، در شکل روبه رو، مقدار 

 3 3−  )2   6 3−  )1

 2 2−  )4   4 2−  )3
x

xx

yy

= محیط پنجره − + = − = − −12 2 3 3 2 12 2 3 6 3 3
2

⇒ ⇒x y y x پاسخ:با توجه به شکل داریم:                                       )1(   

3 است، پس:
4

2x x برابر با  از طرفی دیگر می دانیم مساحت مثلث متساوی الاضلاع برحسب ضلع 

= مساحت پنجره + مساحت مستطیل  ⇒ مساحت مثلث  S x y x= +
3
4

2

x قرار می دهیم. ، معادل آن را برحسب  y به جای 
 S x x x x x x= − − + = − − +( ) ( )6 3 3

2
3
4

6 3 3
2

3
4

2 2 2

 x b
aS =
−
2

a است و بیشترین مقدار آن به ازای  <0 S می باشد که این تابع دارای ماکزیمم می باشد، زیرا  x x=
−

+ −( ) ( )3 6
4

6 32 بنابراین
حاصل می شود.

 x x b
a

mS= =
−

=
− −

−
=

−
−

=
2

6 3

2 3 6
4

3 6
3 6
2

2( )

( )
 ( ) ( )1 6 3 3

2
2 3 3á¾õMHn pH → = = − − = −y yS گزینۀ »2«           
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 حالا از پنجره بیرون بیایم، بریم سمت مثلث قائم الزاویه !!!

y و یک رأس آن در  x== −−8 4 تستآموز: بیشترین مقدار مساحت مثلث های قائم الزاویه ای که مطابق شکل، یک رأس آن روی خط 
P

P

P 
مبدأ مختصات و رأس دیگر روی محور عرض ها قرار دارد، چقدر است؟

2 )2  1 )1
4 )4  3 )3

x
x

y

y=8 4
y داریم: − به جای  +4 8x S است که با جای گذاری  xy=

1
2

پاسخ:مساحت مثلث به صورت 

   xx

x

y

y

y= 84

A(x,y)

      S x x x x= − + = − +
1
2

4 8 2 42( )

Smax            گزینۀ »2« ( ) ( )= − + =2 1 4 1 22 x به دست می آید، پس:  x b
aS= =
−

=
−
−

=
2

4
2 2

1
( )

S به ازای  بیشترین مقدار 

f هستند. به عبارت دیگر، در این  x( ) xها را، صفرهای آن تابع می نامیم که در واقع ریشه های 0= f با محور x( ) طول نقاط برخورد نمودار یک تابع مانند 
.) yf x( ) =0 نقاط، مقدار تابع برابر صفر است )یعنی 

.) xf x( ) =0 f است )یعنی  ( )0 f با محورyها، همان  x( همچنین، عرض نقطۀ برخورد نمودار هر تابع مثل (

، 1 و 3 هستند. همچنین عرض نقطۀ برخورد  −− 1
2

 ، −−2 f اعداد  )x(مثالآموز: صفرهای تابع .

. f ( )0 1== −− ، برابر 1−− است، یعنی  y نمودار با محور
x

y

1
3

-1
-2 1

2

f(x)

 f x a x x x x( ) ( )( )= − −1 2 f را می توان به صورت  x( ) f باشند، آنگاه تابع  x ax bx c( ) = + +2 x2 صفرهای تابع درجه دوم  G اگر x1 و 

نشان داد.

f در شکل روبه رو رسم شده است. طول رأس سهمی کدام است؟ x x bx c( ) == ++ ++2 2 تستآموز: نمودار تابع 
P

P

P 
2 )2  2/5 )1
1 )4  1/5 )3

x

y

β1

4

 f x a x x x x f x x x( ) ( )( ) ( ) ( )( )= − − = − −1 2 2 1⇒ β f هستند، پس:   x2 صفرهای تابع = β x1 و  1= پاسخ:با توجه به اینکه 

 2 0 1 0 4 2 4 2( )( )− − = = =β β β⇒ ⇒ ، بنابراین:                           f ( )0 4= ) می گذرد، پس  , )0 4 از طرفی دیگر نمودار تابع از نقطۀ 

های این دو نقطه است، در نتیجه: x xS برابر میانگین y برابر هستند که  x2 دارای 2= x1 و  1= دو نقطه با طول های 

 x x x
S =

+
=

+
=1 2

2
1 2
2

1 5/ گزینۀ »3«              

صفرهای تابعدرس آموز
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ها سه حالت دارد: x y نسبت به محور ax bx c= + +2 نمودار سهمی 
ها را در دو نقطه قطع می کند و معادلۀ سهمی را می توان به صورت  x ∆ باشد، آنگاه نمودار سهمی محور >0 حالت اول: اگر

 ax bx c a x x x x2
1 2+ + = − −( )( )

f هستند. x( ) =0 x2 همان ریشه های معادلۀ  نوشت که x1 و 

 ∆ >0 S و  >0  ، P > ⇔0 ها را در دو نقطۀ سمت راست مبدأ قطع می کند  x 1xx. سهمی، محور x

<a

1 2

 ∆ >0 S و  >0∆ <0 ، P > ⇔0 ها را در دو نقطۀ سمت چپ مبدأ قطع می کند  x 2. سهمی، محور

∆ خودبه خود برقرار می شود.( >0 P )شرط  < ⇔0 ها را در دو طرف مبدأ قطع می کند  x 3xx. سهمی، محور x
<a

1 2

 P x x c
a

= × =( ) ( )1 2 S و  x x b
a

= + =
−

1 2 4. از قبل می دانیم که

به صورت  سهمی  معادلۀ  بنامیم،   x x= 1 را  تماس  نقطۀ  طولِ  اگر  است.  مماس  ها  x محور بر  سهمی  نمودار  آنگاه  باشد،   ∆ =0 اگر  حالت دوم: 

ax می باشد. bx c a x x2
1
2+ + = −( )

b− است.                 
a2

xS یعنی  x1 .1x1 همان  x

<a              x1
x

<a

                                                                ) yf x( ) =0 2. عرض سهمی برابر صفر است. )

ها را قطع نمی کند. x ∆ باشد، آنگاه نمودار سهمی محور حالت سوم: اگر 0>
 

x

<a

             

x

<a           

ها را در دو نقطۀ سمت راست  x ، محور  y x mx m== −− ++ −−2 1 ، سهمی به معادلۀ  m تســتآموز: به ازای چند مقدار طبیعی برای
P

P

P 
مبدأ قطع نمی کند؟

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
P باشد. S و 0< >0 ،∆ ها را در دو نقطۀ سمت راست مبدأ قطع می کند، پس باید 0< x هایی را می یابیم که به ازای آن ها سهمی، محور m پاسخ:ابتدا 

 

∆ ⇒

⇒

= − − − = − + = − > ≠

=
−

=
− −

> >

=

( ) ( )( ) ( )

( )

m m m m m m

S b
a

m m

P

2 2 24 1 1 4 4 2 0 2

1
0 0

cc
a

m m=
−

> >















 → +∞ −

1
1

0 1

1 2

⇒

¥HoT{H ( , ) { }

m2 برقرار نیست.               گزینۀ »2« 2= m1 و  1= پس به ازای اعداد طبیعی 

b کدام  AB باشد، مقدار  OA== 3 f در شکل روبه رو رسم شده است. اگر  x x bx c( ) == ++ ++2 تستآموز: نمودار تابع f با ضابطۀ 
P

P

P 
است؟

5 )2   −5  )1
               1 )4   −1 )3

x

y

4

A BO                                                                                                                             

B را به ترتیب  A و  f است. اگر طول نقاط  x x bx( ) = + +2 4 c و تابع به صورت  = ، پس 4 f ( )0 4= ) روی نمودار است، یعنی  , )0 4 پاسخ:نقطۀ 

AB OA x x x x x x x xx x
x

= − =  → − = =>
>

3 3 3 42 1 1 0 2 1 1 2 1
2 1
1

⇒ ⇒| | | | AB OA x x x x x x x xx x
x

= − =  → − = =>
>

3 3 3 42 1 1 0 2 1 1 2 1
2 1
1

⇒ ⇒| | | | x2 در نظر بگیریم، آنگاه داریم:                                                                        x1 و 

 P x x c
a

x x x x xx x x= × = =  → × = = =  →= >( ) ( )1 2
4

1 1 1
2

1
2 0

14 4 4 4 4 12 1 1⇒ ⇒ از طرفی دیگر داریم:                             1==

b را به دست آورد. x2 است. از طریق فرمول مجموع دو ریشه می توان  4= بنابراین 

 S x x b
a

b b= + =
−

+ =
−

= −1 2 1 4
1

5⇒ ⇒ گزینۀ »1«                  
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در ادامه بررسی خواهیم کرد که با چه شرایطی، یک سهمی از نواحی خاصی )یک تا چهار که حداقل باید از دو ناحیه عبور کند( می گذرد.
1. اگر سهمی فقط از دو ناحیه عبور کند یکی از حالت های زیر پیش می آید.

<
<
< a
a

x

y

∆
∆

=

                                                                                 

<
<

<

a

a
x

y
∆

∆=

       
 )2( ∆ ≤

<




0
0a

                                                                                                   )1( ∆ ≤
>





0
0a

  

P باشد )دو ریشۀ مختلف العلامت دارد(، آنگاه سهمی از هر چهار ناحیه عبور می کند. c
a

= <0 2. اگر 

<

<

<

<

a

a

x

y

P

P

3. برای اینکه سهمی فقط از سه ناحیه عبور کند )فقط از یک ناحیه عبور نکند(، سهمی های مختلفی می توان رسم کرد که در این حالت ها، سهمی حتماً 
دو ریشۀ هم علامت دارد یا یکی از ریشه ها صفر است.

<

<

<

<

<

<

<

<

a

a

a

a

x

x

x

x

y

y

y

y

∆

∆

∆

∆

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

P

P

P

P

P

P

P

P

S

S

S

S

P

P

P

P

=

=

=

=

از ناحیۀ دوم نمی گذرد.

از ناحیۀ چهارم نمی گذرد.

از ناحیۀ اول نمی گذرد.

از ناحیۀ سوم نمی گذرد.

m کدام است؟ y فقط از ناحیۀ سوم عبور نکند، حدود  m x mx== ++ −− ++( )3 12 تستآموز: اگر سهمی با ضابطۀ 
P

P

P 

 m > 6  )4   m >0 )3   m < −3  )2   m < −2  )1

پاسخ:سهمی ای که از ناحیۀ سوم عبور نمی کند می تواند به شکل های زیر باشد:

< <
< <

a a

x x

y y

∆ ∆

<
< <

P P
S S
=

ناحیۀ سوم ناحیۀ سوم

P برقرار باشند. ≥0 S و  >0  ، a >0  ،∆ >0  پس باید شرط های 

سهمی و ناحیه های مختصاتدرس آموز
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( ) ( ) ( )( ) ( )( )1 0 4 3 1 4 12 2 6 02 2∆ ⇒> − − + = − − = + − >  →m m m m m m S¶°ø ¸ÃÃ÷U < − >
> + > > −

>
−

=
+

>  →

m m
a m m

S b
a

m
m

2 6
2 0 3 0 3

3 0
3

0

IÄ

S¶°ø ¸ÃÃ÷U

( )

( )

⇒ ⇒

⇒  < − >

≥
+

≥ > −















m m

P
m

m

3 0

4 0 1
3

0 3

IÄ

( ) ⇒ ⇒
m است.          گزینۀ »4« > 6  اشتراک این چهار شرط به صورت 

y است که قطعاً از ناحیۀ اول و دوم می گذرد؟ ax bx c== ++ ++2 تستآموز: چند مورد از موارد زیر، مربوط به سهمی با ضابطۀ 
P

P

P 

 P S a>> >> << >>0 0 0 0, , , ∆ P   ث(  S a>> >> >> >>0 0 0 0, , , ∆ P       ت(  << 0 a      پ(  > <0 0, ∆ a      ب(  << <<0 0, ∆ الف( 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ:نمودار هر قسمت را بررسی می کنیم:

x )الف

y

   ⇒ x  )ب          نمودار از ناحیه های سوم و چهارم می گذرد 

y

   ⇒ نمودار از ناحیه های اول و دوم می گذرد 

a >0                        a <0                                                                                                                                     
x )پ x

y y

یا   ⇒ x  )ت          نمودار از هر چهار  x

y y

⇒  یا نمودار از ناحیه های اول، دوم و    
      چهارم می گذرد                                                                          ناحیه می گذرد

x  )ث x

y y

یا      ⇒ نمودار از ناحیه های اول، سوم و چهارم می گذرد 

پس سه مورد از این موارد، )یعنی »ب«، »پ« و »ت«(، باعث می شوند سهمی قطعاً از ناحیه های اول و دوم بگذرد.    گزینۀ »3«

y بحث خواهیم کرد که در چه حالتی مثبت، منفی یا صفر هستند. ax bx c= + +2 c از روی نمودار سهمی  b و   ، a در ادامه در مورد علامت های 
b را مشخص می کنیم. c و در پایان علامت  ، سپس a در این گونه موارد، ابتدا علامت

a است. <0 a و اگر سهمی رو به پایین باشد،  >0 >1. اگر سهمی رو به بالا باشد، 
<

a
a

c و اگر محور ها را در بالای مبدأ قطع کند، 0< y ها را نشان می دهد. پس اگر سهمی، محور y ، همان محل برخورد سهمی با محور c  .2
c است. ها را در مبدأ قطع کند، 0= y c می باشد و واضح است که اگر سهمی، محور ها را در پایین مبدأ قطع کند، 0> y

<

<

x

y

c

c
c=

b را می توان با روش های مختلفی تشخیص داد: 3. علامت 

b هم مشخص می شود.  a را می دانیم، علامت  xS و  ، وقتی که علامت  ( )x b
aS =
−
2

الف( با استفاده از فرمول طول رأس سهمی 

x
x

y

s       x b
a

bS
a>

−
>  → <>0

2
0 00⇒

، همان b است. c ب( شیب خط مماس در نقطۀ 
 

x

y

c
   ⇒ b <0                                            

) نیز می توان علامت b را تشخیص داد. )البته در صورتی که سهمی ریشه داشته باشد.( )S b
a

=
− پ( از فرمول جمع ریشه ها 

x

y

    ⇒ ⇒S b
a

ba>
−

>  → <>0 0 00

c از روی نمودار سهمیدرس آموز b و   ،a علامت های 
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⇒ b >0

. مثالآموز:                                                                                                                

  )الف

<

<

a

x

y

c شیب مثبت

(سهمی رو به پایین)

  )ب                                         
<

<

a

x

y

c =شیب

(سهمی رو به بالا)

        

⇒ b =0                                                         

                               )سهمی رو به بالا(

 )پ
<

<

a

x

y

c
شیب منفی

 
⇒ b <0

  )ت                                            

<

<

a

x

y

c
شیب مثبت

  

⇒ b >0

                                                                                                                                                                       )سهمی رو به پایین(

b هم علامت است؟ ) با  )xS ، طول رأس سهمی  y ax bx c== ++ ++2 تستآموز: در چند مورد از سهمی های داده شده با ضابطۀ 
P

P

P 

x

y

ت(   x

y

پ(   x

y

ب(   x

y

الف( 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: 

x

y

<b

xS <

b است.         <0 xS و  >0 x                            ب( 

y

<

<

b

xS

b است.      xS و 0< الف( 0>

x

y

<
<

b
xS

b است.       <0 xS و  x                             ت( 0>

y

<

<

b

xS

b است.       <0 xS و  >0 پ( 

گزینۀ »1«

تستآموز: کدام یک در مورد سهمی روبه رو درست است؟
P

P

P 

 c xS< <∆  )2   b a< <∆  )1

 x aS < < ∆  )4   x bS < <∆  )3x

y

ها را در بالای مبدأ قطع کرده،  y ∆ است. سهمی محور ها مماس شده است، پس 0= x a است. سهمی بر محور پاسخ:سهمی رو به بالا است، پس 0<
xS منفی است.  b می باشد. همچنین طول رأس سهمی یعنی  c مثبت است، پس 0< c است. شیب خط مماس در نقطۀ  پس 0<

x

y

xS

c
و اما بررسی گزینه ها:

∆ )صفر( نیست. b مثبت است و کمتر از 0= گزینۀ )1( نادرست است، زیرا 

∆ )صفر( نیست. c مثبت است و کمتر از 0= گزینۀ )2( نادرست است، زیرا 
b مثبت است. ∆ صفر و  xS منفی، 0= گزینۀ )3( درست است، زیرا 

∆ )صفر( کمتر نیست.     گزینۀ »3« xS )منفی( بیشتر است ولی از 0= a مثبت است و از  گزینۀ )4( نادرست است، زیرا اگرچه 
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g بحث خواهیم کرد. برای این منظور، ابتدا معادلۀ تلاقی )تقاطع( نمودار دو تابع، یعنی  f و  در ادامه در مورد نقاط برخورد )تلاقی( نمودار دو تابع 
f را تشکیل می دهیم و در صورتی که این معادله، درجه دوم شود، سه حالت می تواند رخ دهد. x g x( ) ( )=

g در دو نقطه متقاطع اند. مثال: f و  ∆ باشد، نمودار دو تابع  >0 1f(x). اگر 

g(x)

x است. b
a

=
−
2

g در یک نقطه با هم برخورد دارند که طول این نقطۀ تلاقی برابر  f و  ∆ باشد، نمودار دو تابع  =0 2. اگر 
f(x)

g(x)

g هیچ نقطۀ تلاقی ای با یکدیگر ندارند. f و  ∆ باشد، نمودار دو تابع  3. اگر 0>
f(x)

g(x)

، یک نقطۀ تلاقی دارند، طول آن نقطه  g x x x m( ) == −− ++ ++2 42 f و  x x x m( ) == −− −−3 6 42 تســتآموز: دو تابع با ضابطه های 
P

P

P 
کدام است؟

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
، طول نقطۀ تلاقی  m ∆ را مساوی صفر قرار داده و بعد از پیدا کردن  f را تشکیل داده و 0= x g x( ) ( )= پاسخ:برای به دست آوردن نقطۀ تلاقی، باید 

را بیابیم.
 f x g x x x m x x m x x m x x m( ) ( )= − − = − + + − − =  → − − =÷⇒ ⇒3 6 4 2 4 5 10 5 0 2 02 2 2 5 2

 ∆ ⇒= − − − = + = = −( ) ( )( )2 4 1 4 4 0 12 m m m
، که طول نقطۀ تلاقی برابر است با: f x g x x x( ) ( )= − + =⇒ 2 2 1 0 پس 

 x b
a

=
−

=
− −

=
2

2
2 1

1( )
( )

گزینۀ »1«                       

y را در نقطه ای  ax bx c== ++ ++2 A و رأس سهمی می گذرد، سهمی با ضابطۀ  تستآموز: با توجه به شکل زیر خطی که از نقطۀ 
P

P

P 
با کدام طول قطع می کند؟

 −2  )2   −1 )1
 −4  )4   −3  )3x

y

S -1
-1

-2

A

)S است: , )0 1− y را به دست می آوریم که رأس آن  ax bx c= + +2 پاسخ:ابتدا ضابطۀ سهمی 

 y a x a a= − −  → − = − − = −− −( ) ( )( , )0 1 2 1 1 12 1 2 2 ⇒

y هستند، پس: A با نقطه به طول 1− دارای یک  . از طرفی دیگر چون نقطۀ  y x= − −2 پس 1
 x x x

x xS
A A

A A=
+ −

=
+ −

− = =
( ) ( )1

2
0 1

2
1 0 1⇒ ⇒ ⇒

m شیب خط =
− −
−

= =
0 1
1 0

1
1

1( ) )S )رأس سهمی( می گذرد را مشخص می کنیم:                     , )0 1− )A و  , )1 0 بنابراین معادلۀ خطی که از نقاط 

 ( , ) : ( )1 0 0 1 1 1y x y x− = − = −⇒ )معادلۀ خط( 

 − − = − − − = − + = =x x x x x x x2 21 1 0 1 0 0⇒ ⇒ ⇒( ) x یا  = با مساوی قرار دادن دو تابع )خط و سهمی( داریم:                                         1−

x نیز قطع می کند.      گزینۀ »1« = x در نقطه ای با طول 1− =0 پس خط، سهمی را علاوه بر نقطه ای با طول 

وضعیت دو نمودار نسبت به همدرس آموز
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تابع درجه دوم  درس
2

<
<a

x

y

∆

<P
S
=

ناحیه سوم

=x

a
b

2

S b
a

a

(
,

)

−
−2
4
∆

x
x

x

s

A
B

=

+
2

یکسطح 

f کدام است؟ x x x( ) == −− ++ ++2 2 3 75. ماکزیمم یا مینیمم تابع با ضابطۀ 
 −4  )4  4 )3   −1 )2  1 )1

m کدام است؟ n2 2++ )S باشد،  , )1 2− ، نقطۀ  y mx nx== ++2 76. اگر رأس سهمی با ضابطۀ 
16 )4  20 )3  10 )2  12 )1

y کدام است؟ x x== −− ++4 12 132 77. مختصات رأس سهمی با ضابطۀ 

 ( , )3
2

4−  )4   ( , )3 8  )3   ( , )3 13  )2   ( , )3
2
4  )1

y دارای: x x== −− ++ ++2 3 52 78. سهمی با ضابطۀ 

− است. 3
4

4( مینیمم به طول  − است.  3
4

3( ماکزیمم به طول  3 است. 
4

2( مینیمم به طول  3 است. 
4

1( ماکزیمم به طول 

79. در سهمی روبه رو کدام رابطه برقرار است؟

 S >0  )2   ∆ <0 )1

 ∆ =0  )4   P <0  )3x

y

P است؟ >0 S و  <0  ،∆ =0 80. در کدام یک از سهمی های زیر 

x

y

 )4  x

y

 )3  x

y

 )2  x

y

 )1

y از هر چهار ناحیۀ محورهای مختصات می گذرد؟ m x x== ++ −− ++( )2 2 12 ، منحنی با ضابطۀ  m 81. به ازای کدام مقادیر 

 − < < −4 2m  )4   − < < −2 1m  )3   m < −1 )2   m < −2  )1

y کدام گزینه می تواند باشد؟ ax bx c== ++ ++2 c هر سه اعدادی مثبت باشند، نمودار سهمی با ضابطۀ  b و   ، a 82. اگر 

x

y

 )4  x

y

 )3  x

y

 )2  x

y

 )1

k کدام است؟ y به صورت مقابل است.  k x a b== −− ++( )2 83. نمودار 

 − 2
3

 )2   − 3
2

 )1

x

y

2

3

                                                                                                     − 4
3

 )4   − 3
4

 )3

f است؟ f است. کدام یک، صفر تابع  84. سهمی روبه رو مربوط به تابع

2 )2  1/5 )1

3 )4  2/5 )3x

y

S(  , )1

1
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c به ترتیب: a و  85. در سهمی روبه رو 
2( مثبت و منفی 1( مثبت و مثبت 
4( منفی و منفی 3x( منفی و مثبت 

y

y چند نقطۀ برخورد دارند؟ x x== −− ++2 2 1 y و  x x== ++ −−2 2 1 86. دو سهمی 
4( بی شمار  2 )3  1 )2 1( صفر 

20m شوت کند. معادلۀ مسیر حرکت این توپ،  s/ 450 نسبت به سطح زمین و با سرعت اولیۀ  87. فرض کنیم فوتبالیستی توپی را با زاویۀ 

x مسافت افقی طی شده برحسب  y است که نمودار آن مانند شکل مقابل است. در این رابطه  x x==
−−

++
1

40
2 یک تابع درجه دو با ضابطۀ 

y ارتفاع توپ از سطح زمین است. حداکثر ارتفاع توپ کدام است؟ متر و 
20 )2  10 )1
40 )4  30 )3x

y

88. در مسألۀ قبل، توپ در چه فاصله ای از مبدأ )محل شوت زدن( با زمین برخورد می کند؟          
40 )4  30 )3  20 )2  10 )1

4m باشد، عرض مستطیل  89. یک پنجره به شکل مستطیلی است که در بالای آن یک مثلث متساوی الاضلاع قرار گرفته است. اگر محیط پنجره 
تقریباً کدام باشد که پنجره حداکثر نوردهی را داشته باشد؟                                                                                               

0/6 )2  0/4 )1

1 )4  0/8 )3
x

xx

y

 
سطح دو

ها است؟   )ریاضی خارج 98( x ، همواره پایین محور  y m x m x== −− ++ −− −−( ) ( )1 2 3 12 ، سهمی به ضابطۀ  m 90. به ازای کدام مجموعه مقادیر

 2 6< <m  )4   2 4< <m  )3   2 5< <m  )2   1 5< <m  )1

ها است؟         x ، همواره در زیر محور  y m x x m== −− ++ ++( )1 32 ، نمودار تابع با ضابطۀ  m 91. به ازای کدام مقادیر

 m >
3
2

 )4   1 3
2

< <m  )3   − < <
1
2

1m  )2   m < −
1
2

 )1

ها است؟        x ، بالای محور  f x a x x a( ) ( )== −− ++ ++1 2 22 ، هر نقطه از نمودار تابع با ضابطۀ  a 92. به ازای کدام مجموعه مقادیر

 1 2< <a  )4   a > 2  )3   a >1 )2   a < −1 )1

ها و در بقیۀ نقاط بالای محور  x ، در یک نقطه مماس بر محور  y m x x m== −− −− ++ ++( )2 3 22 ، نمودار تابع با ضابطۀ  m 93. به ازای کدام مقدار
ها است؟         x

3 )4   5
2

 )3   − 5
2

 )2   −3  )1

ها است؟                         x ، همواره بالای محور  y m x mx== ++ −− ++( )2 2 12 ، نمودار تابع با ضابطۀ  m 94. به ازای کدام مقادیر

 − < <1 2m  )4   − < <2 2m  )3   − < < −2 1m  )2   m > −2  )1

a به کدام صورت است؟    ها برخورد دارد. مجموعه مقادیر  x y در یک نقطه با محور  x x ax a== −− −− ++( )( )1 2 95. منحنی  با ضابطۀ 

 4 < a  )4   0 4< <a  )3   0 2< <a  )2   − < <4 0a  )1
96. قرار است در کنار یک رودخانه، محوطه ای مستطیل شکل ایجاد کنیم. برای این کار لازم است سه ضلع محوطه نرده کشی شود. اگر فقط 

100 متر نرده را در اختیار داشته باشیم، اختلاف ابعاد مستطیل کدام باشد که مساحت آن بیشترین مقدار ممکن گردد؟    

25 )2 1( صفر 
75 )4  50 )3

x

x

y
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ها را در دو نقطه به طول های منفی قطع  x ، محور  f x ax a x( ) ( )== ++ ++ −−2 3 1 ، نمودار تابع با ضابطۀ  a 97. به ازای کدام مجموعه مقادیر
     می کند؟                                                                                                                                                                                 )ریاضی خارج 92(

 − < <3 0a  )4   a > −1 )3   a < −3  )2   a < −9  )1

y از ناحیۀ دوم صفحۀ مختصات عبور نمی کند؟ m x m x== −− −− −−( ) ( )1 22 m نمودار سهمی  98. به ازای کدام مجموعه مقادیر

 1 2≤ <m  )4   1 2< <m  )3   m≤ ≤1 2  )2   1 2< ≤m  )1

ها را در هر دو طرف مبدأ مختصات، قطع  x ، محور  y m x x m== ++ ++ ++ −−( )2 3 12 ، منحنی به معادلۀ  m 99. به ازای کدام مجموعه مقادیر
      می کند؟                                                                                                                                                                                   )ریاضی خارج 95(

 m 4( فقط 1<   m < −2 3( فقط    − < <2 1m  )2   m < −2 m یا  >1 )1
ها را در دو نقطه به طول های منفی،  x ، محور  y m x m x== −− −− ++ ++( ) ( )2 2 1 122 ، منحنی به معادلۀ  m 100. به ازای کدام مجموعه مقادیر

      قطع می کند؟                                                                                                                                                                                   )ریاضی 95(
 m 4( هیچ مقدار    m 3( هر مقدار    − < <1 2m  )2   m > 2  )1

m به کدام  ها را در دو نقطه به طول های مثبت قطع کند، آنگاه مجموعۀ مقادیر x y محور  x x m== −− ++ −−2 4 32 101. اگر منحنی به معادلۀ 
       صورت است؟                                                                                                                                                                             

 4 5< <m  )4   3 5< <m  )3   3 4< <m  )2   m > 3  )1
h متری از سطح زمین قرار می گیرد که معادلۀ آن  t ثانیه پس از پرتاب در ارتفاع  102. راکتی که به طور عمودی رو به بالا شــلیک شــده، 

h است. چقدر طول می کشد تا راکت به بالاترین ارتفاع ممکن خود برسد؟ t t t( ) == −−100 5 2  ( )t ≥0 به صورت 
20 )4  15 )3  10 )2  5 )1

103. معادلۀ سهمی روبه رو کدام است؟

 y x x= − −
1
2

22( )  )2   y x x= − − +
1
2

2 1( )( )  )1

 y x x= − −2 2  )4   y x x= − +( )( )2 1  )3

x

y

2-1
-1

104. معادلۀ سهمی روبه رو کدام است؟
y x x= − +2 4 62  )2   y x x= + +2 8 62  )1
y x x= + +2 4 3  )4   y x x= − +2 4 3  )3x

y

3

-1-3

105. معادلۀ سهمی روبه رو کدام است؟

 y x x=
−

− +
1
2

2 12  )2   y x= − − +( )2 32  )1

 y x x=
−

+ +
1
2

2 12  )4   y x= − −( )2 32  )3x

y

2

1

3

106. معادلۀ سهمی روبه رو کدام است؟

 y x x= + −2 2 2  )2   y x x= − −2 2 3  )1

 y x x= + −
1
3

4
3

23  )4   y x x= − −
2
3

4
3

22  )3x

y

3-1

-2

b کدام است؟                                                      y است، مقدار  ax bx c== ++ ++2 107. نمودار زیر مربوط به سهمی با معادلۀ 

 −2  )2 1( صفر 

 −4  )4   −3  )3
x

y

2

4



1 2 3 4

5 6 7 8

9 0

f(x)

|x|
x

[x]

1

1

-1
3

3

-3

-3

2

2

-2

-2
x

y

1

1

-1 3

4

4

3

-3 2

2

-2

x
sinx

cosx

y
" #W

! " #W W

! "W

! #W

A
B

C

x

y

y=log  (x)

y=log  (x)

y=log  (x)

10

1

-1
-1

3 4 5 6 7 8

4
3

-3

-4

2

2

2

1.2

1.4

-2

2

2
-4

=x
a

a
cb b

n!
P(n,r)=

(n   r)!

[ [xx <
185

وم
ه د

رج
ع د

تاب
 و 

له
اد

مع
فصلششمدرس دوم: تابع درجه دوم لوح برتر ریاضیات جامع کنکور تجربی فصلششم

a برقرار است؟                                            b++ >>∆ (، قطعاً رابطۀ  y ax bx c== ++ ++2 108. در کدام یک از سهمی های زیر )

x

y

 )4  x

y

 )3  x

y

 )2  x

y

 )1

∆ برقرار باشد؟                                ++ <<c 0 ، امکان دارد که رابطۀ  ( )y ax bx c== ++ ++2 109. در کدام یک از سهمی های زیر 

x

y

 )4  x

y

 )3  x

y

 )2  x

y

 )1

y نادرست هستند؟           ax bx c== ++ ++2 110. چند مورد از موارد داده شده در جدول زیر، در مورد نمودارهای زیر با معادلۀ 

x

y

x

y

x

y

x

y

r
n

p q

3 )1

6 )2

8 )3

9 )4

rn p q

یک ریشه یک ریشه 
تعداد ریشه ها

(در صورت وجود)
علامت ریشه یا ریشه ها

علامت

علامت

علامت

تابع
ویژگی

مضاعفمضاعف فاقد ریشه

یکی منفیندارد
ریشه

دو ریشه

یکی مثبت

a

c

b

سطح سه

y بر نیمساز ناحیۀ اول محورهای مختصات، مماس است؟    x m x m== ++ ++ ++ ++2 1 62 ( ) ، نمودار تابع با ضابطۀ  m 111. به ازای کدام مقدار
)تجربی خارج 93(

12 )4 4− و 12   )3   −12 2( 4 و    −4  )1

AB کدام است؟ B است. طول پاره خط  A و  ، نقطه های  y x== −− ++2 5 y و  x== ++2 1 112. محل تلاقی دو  سهمی 

3 )4   2 2  )3  6 )2   2  )1

m چگونه است؟           y نقطۀ مشترک ندارد، مجموعه مقادیر mx== y با خطوط  x x== ++ ++( )( )2 1 8 113. منحنی به معادلۀ 

 9 25< <m  )4   7 15< <m  )3   15 23< <m  )2   5 13< <m  )1

a کدام است؟ 114. با توجه به شکل روبه رو مقدار 

3
2

 )2  1 )1

6 )4  3 )3x

y

2
2

1

y= axa

-2

4

g بر هم مماس هستند؟               )ریاضی 91( x ax x( ) == ++2 4 f و  x x( ) == ++2 1 ، نمودارهای دو تابع با ضابطه های  a 115. به ازای کدام مقدار 

-1  )4  -2  )3  -3  )2  -4  )1
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k کدام است؟ y در دو نقطه تلاقی دارند، حدود  x k== ++2 y با خط  x== −− ++2 4 116. سهمی 

 k > 5  )4   k < 5  )3   k >0  )2   k <0 )1

117. استادیومی به شکل مستطیل با دو نیم دایره در دو انتهای آن در حال ساخت است. اگر محیط استادیوم 1500 متر باشد، شعاع دایره کدام 
باشد که مساحت استادیوم حداکثر مقدار ممکن گردد؟                                                                                                    

 750
2π +

 )4   1500
2π +

 )3   750
4π +

 )2   1500
4π +

 )1

، از ناحیۀ اول محورهای مختصات نمی گذرد؟         )ریاضی 92( f x a x ax( ) ( )== −− ++ −−3 12 ، نمودار تابع  a 118. به ازای کدام مجموعه مقادیر 

 0 3< <a  )4   2 3< <a  )3   0 2< ≤a  )2   a ≤ 2  )1

B بر سهمی مماس شوند. طول پاره خط  C و  y رسم می کنیم تا در نقاط  x== ++4 32 )A دو مماس بر سهمی به معادلۀ  , )0 2−− 119. از نقطۀ 
BC کدام است؟

 5
3

 )4   2 5  )3   5
2

 )2   5  )1

y در چند نقطه با یکدیگر متقاطع اند؟ x== cos y و  x== 2 120. نمودار توابع با ضابطه های 

4( بی شمار  2 )3  1 )2 1( صفر 

، در چند نقطه با هم برخورد دارند؟ y x== cos y و  x== ++2 1 121. نمودار توابع با ضابطه های 

4( بی شمار  2 )3  1 )2 1( صفر 

) کدام است؟ , )a b f به صورت روبه رو باشد، دوتایی مرتب  x x ax b
x x

( ) == ++ ++

++ ++

2

2 3 5
122. اگر نمودار تابع با ضابطۀ 

 ( , ) ( , )a b = − −2 1  )2   ( , ) ( , )a b = 2 1  )1

 ( , ) ( , )a b = −2 1  )4   ( , ) ( , )a b = −2 1  )3

1

1
x

y

y=

، کدام است؟ ( , )1 0 y و نقطۀ ثابت x== ++2 4 123. کوتاه ترین فاصله بین مجموعه نقاط به معادلۀ 

 2  )4   3
2

 )3  2 )2   3 2  )1

) باشد. این سهمی از کدام یک از نقاط زیر می گذرد؟ , )3 1 y گذرا بر نقطۀ  ax bx c== ++ ++2 )A رأس سهمی  , )−−1 9 124. فرض کنید 
)تجربی خارج 99(

 ( , )1 5  )4   ( , )2 5  )3   ( , )5 9−  )2   ( , )5 7−  )1

y واقع باشند. این سهمی، از کدام یک از نقاط زیر می گذرد؟ ax bx c== ++ ++2 ، بر سهمی  ( , )1 11 ) و  , )0 5  ، ( , )−−2 5 125. فرض کنید نقاط 
)تجربی 99(

 ( , )2 15  )4   ( , )2 9  )3   ( , )−1 4  )2   ( , )−1 3   )1
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وقت پیشنهادی : 30 دقیقه

یکسطح 

4 کدام هستند؟ 4 1 3 02 4x x−− ++ −− == 1. ریشه های معادلۀ 

 { , }− −5 4  )4   { , }5 4−  )3   { , }−5 4  )2   { , }5 4  )1

m دو ریشۀ معکوس دارد؟ mx به ازای کدام مقدار x2 3 1 0−− −− == 2. معادلۀ 

 −3  )4  3 )3   −1 )2  1 )1

)B بگذرد، معادلۀ خط تقارن آن کدام است؟ , )4 5 )A و  , )0 5 3. اگر یک سهمی از نقاط 

 y = 2  )4   y =1 )3   x = 2  )2   x =1 )1

k کدام است؟ y به صورت مقابل است. مقدار  a x k h== −− ++( )2 4. نمودار 

2 )2  1 )1

4 )4  3 )3

x

y

2

3

∆ کدام است؟ ++ ++S P 5. در نمودار روبه رو 

2( مثبت 1( صفر 
4( نامعلوم 3x( منفی 

y

 
y چند نقطۀ برخورد دارند؟ x x== ++ −−2 1 y و  x== 2 6. دو سهمی

4( بی شمار  2 )3  1 )2 1( صفر 
سطح دو

A کدام است؟ == −− ++ −−( )αα
αα

αα
ββ

1 12 2
2 x باشند، حاصل  x2 5 1 0−− −− == ββ ریشه های معادلۀ  αα و  7. اگر 

35 )4  25 )3  15 )2  5 )1
2 باشد، کدام است؟ 5 4 02x x−− −− == 8. معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش، دو واحد بیشتر از ریشه های معادله 

 x x2 14 13 0− + =  )4   x x2 13 14 0− + =  )3   2 14 13 02x x− + =  )2   2 13 14 02x x− + =  )1

) چند جواب دارد؟ ) ( )2 3 2 2 04 2 2 4 2x x x x−− −− −− ++ == 9. معادلۀ 
8 )4  6 )3  4 )2  2 )1

x چند ریشۀ مشترک دارند؟ x2 2 3 0++ −− == x و  x x3 2 7 9 0++ ++ −− == 10. معادله های 
4( بی شمار  2 )3  1 )2 1( صفر 

m کدام است؟ x دو جواب مثبت داشته باشد، حدود mx m2 3 0−− ++ −− == 11. اگر معادلۀ 
 m 4( هر مقدار    m > 3  )3   m >0 )2   m 1( هیچ مقدار 

a کدام است؟                                     b c d++ ++ ++ y به شکل زیر است. مقدار  x x== −− ++
1
2

3 42 12. نمودار سهمی با ضابطۀ 

11 )2  10 )1
13 )4  12 )3

=

x

x

y

a

c

b d
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y از ناحیۀ دوم محورهای مختصات نمی گذرد؟                         ax a x== −− ++2 2( ) ، منحنی به معادلۀ  a 13. به ازای کدام مقادیر از 

 − ≤ <2 0a  )4   a >0  )3   a ≤ −2  )2   a ≤ 2  )1

b به ترتیب کدام است؟ ++ ∆ ac و  14. در سهمی روبه رو علامت 

 + − و   )2   − + و   )1

 + + و   )4   − − و   )3x

y

سطح سه

A کدام است؟ ==
++ −−

−− ++ −− ++

αα ββ ααββ ααββ

αα αα ββ ββ

4 4

3 2 3 2
3

3 1 3 1( )( )
x باشند، حاصل  x2 3 2 0−− −− == ββ ریشه های معادلۀ  αα و  15. اگر 

84 )4  82 )3  80 )2  78 )1
ax باشند به طوری که ریشه های معادله تشکیل دنباله حسابی دهند، کدام  bx c4 2 0++ ++ == ββ دو ریشه از چهار ریشۀ معادلۀ  αα و  16. اگر 

رابطه برقرار است؟
 α β=  )4   α β= 2  )3   α β= 3  )2   α β= 4  )1

m کدام است؟ 2، عدد یک خارج از دو ریشه قرار دارد. حدود  02x x m++ −− == 17. در معادلۀ 

 m < −
1
8

m یا  > 3  )4   m > −
1
8

 )3   m < 3  )2   − < <
1
8

3m  )1

mx باشد،  x2 2 1 0−− ++ == 18. حاصل جمع ریشه های معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش به ترتیب 5 واحد بیشتر از قرینۀ ریشه های معادلۀ 
) است؟ )mx x2 2 1 0−− ++ == چند برابر حاصل جمع ریشه های معادلۀ اولیه 

 2 5 1( )m −  )4   5 1m −  )3   2 1 5( )− m  )2   1 5− m  )1

19. در بین مستطیل هایی با محیط 30، طول کوتاه ترین قطر تقریباً کدام است؟

11/5 )4  11 )3  10/5 )2  10 )1

g همدیگر را در یک نقطه قطع می کنند. صفرهای تابع  x x x( ) == −− −−2 5 1 f و  x x x k( ) == −− −− −−2 20. دو سهمی به معادله های 

h کدام اند؟ x x kx( ) == −− −−2 22

 2 1
2

,







 )4   − −







2 1
2

,  )3   −






2 1
2

,  )2   2 1
2

,−







 )1
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( است. c

a
x )شرط 0≥ c

a
= −± b باشد، آنگاه  اگر 0=

x است. b
a

=
− x یا  =0 c باشد، آنگاه  اگر 0=

x است. c
a

= x یا  a باشد، آنگاه 1= b c+ + =0 اگر 

x است. c
a

=
− x یا  = a باشد، آنگاه 1− c b+ = اگر 

 ∆ ± ∆
>  → =

−0
2

Â£Ã£e ¾zÄn »j

qÄIµT¶

x b
a

 

 ∆ =  → =
−0
2

þøIñ¶ ¾zÄn ¦Ä x b
a           

∆ = −b ac2 4

 ∆ →<0                      ریشه حقیقی ندارد 

 a >0 ∆ و  y همواره مثبت است اگر 0> ax bx c= + +2 تابع درجه دوم 
 a <0 ∆ و  y همواره منفی است اگر 0> ax bx c= + +2 تابع درجه دوم 

= مجموع ریشه ها( =
−S b
a

b حاصل ضرب ریشه ها( و ) =0P = c
a

= اختلاف ریشه ها( و ) =D
a
∆
| |

(

)∆ >0 . )شرط:  a c= دو ریشه عکس هم هستند اگر 
) c
a
. )شرط: 0> b دو ریشه قرینۀ هم هستند اگر 0=

x )الف x S P1
2

2
2 2 2+ = − x2 ریشه های معادله باشند، آنگاه:                                           اگر x1 و 

x )ب x S PS1
3

2
3 3 3+ = −

x )پ x S P P1
4

2
4 2 2 22 2+ = − −( )

1 )ت 1
1 2x x

S
P

+ =      )P )≠0

x )ث
x

x
x

S P
P

1

2

2

1

2 2
+ =

−    )P )≠0

x )ج x S P1 2 2± ±=    x x1 2 0≥ ≥

x )چ x x x PS1
2

2 2
2

1+ =

 ax bx c1
2

1+ = − توجه داشته باشید که ریشه های معادله در خود معادله صدق می کنند، مثلًا 

 b
ac

n
n

2 21
=

+( ) n برابر دیگری است اگر  به طور کلی یک ریشه، 

معادلۀ درجه دوم

ax bx c2 0++ ++ == حل معادله درجه دوم 

روابط بین ریشه ها
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S P و 0< ∆ و 0<         دو ریشۀ متمایز مثبت هستند اگر 0<
P باشد.  ∆ و0< دو ریشۀ متمایز هم علامت هستند اگر، 0<

S <0 P و  ∆ و 0< >0         دو ریشۀ متمایز منفی هستند اگر 
∆ خودبه خود مثبت می شود.( P باشد. ) <0 دو ریشۀ مختلف العلامت هستند اگر، 

S باشد. P و 0< <0 دو ریشۀ مختلف العلامت هستند و قدرمطلق ریشۀ مثبت بیشتر است اگر، 
S باشد. <0 P و  <0 دو ریشۀ مختلف العلامت هستند و قدرمطلق ریشۀ منفی بیشتر است اگر، 

 
y است. a x x x x= − −( )( )1 2 x2 ریشه های معادله باشند، آنگاه  اگر x1 و 

y است. a x Sx P= − +( )2 ، آنگاه  P x x= 1 2 S و  x x= +1 2 اگر 

α در نظر می گیریم. β− α باشد و بخواهیم ضرایب گویا باشند، ریشۀ دیگر را  β+ اگر یکی از ریشه ها 

y است. cx bx a= + +2 معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش عکس ریشه های این معادلۀ درجه دوم باشند به صورت 
y است. ax bx c= − +2 معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش قرینه ریشه های معادلۀ درجه دوم باشد به صورت 

y است. ax bnx cn= + +2 2 n برابر ریشه های معادلۀ درجه دوم باشد به صورت معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش
 ) x m− x به ) m واحد بیشتر )کمتر( از ریشه های معادلۀ درجه دوم باشد با تبدیل  معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش

) به دست می آید. )x m+
 

af باشد. k( ) k بین دو ریشه است اگر0> عدد

k b
a

+ >
2

0 k از هر دو ریشه بزرگتر است اگر   عدد
باشد.  af k( ) k خارج دو ریشه است اگر0< عدد

 k b
a

+ <
2

0 k از هر دو ریشه کوچکتر است اگر   عدد

   بعضی معادله ها را با استفاده از تغییر متغیر می توان به معادلۀ درجه دوم تبدیل کرد و سپس حل کنیم.
 

at تبدیل می شود. bt c2 0+ + = x به معادلۀ  t2 =      با تغییر متغیر 

P باشد. )ریشه ها دوبه دو قرینه اند.( S و 0< >0 ،∆ >0 معادله چهار ریشه برای x دارد اگر 
) باشد. )P <0 S) یا  ∆ و 0≤ =0) معادله فقط دو ریشه برای x دارد اگر 

 (∆ S) یا (0> ∆ و 0> P) یا (0= S و 0< <0 ،∆ معادله هیچ ریشه ای برای x ندارد اگر (0<
x باشد معادله دو ریشۀ  x b

aS= =
−
2P ≥0 c باشد معادله یک ریشۀ مضاعف برای x دارد و اگر  اگر0=

دیگر هم دارد که با هم قرینه هستند.

at تبدیل می شود. bt c2 0+ + = x به معادلۀ  t= با تغییر متغیر 

P ≥0 S و  >0  ،∆ >0 1( معادلۀ اصلی دو ریشۀ متمایز دارد اگر 
P )یک ریشۀ غیر صفر([  <0 S یا  >0 ∆ و  =0 2( معادلۀ اصلی یک ریشه دارد اگر ]

]) x =0 P )یک ریشه  =0 S و  <0 یا ]
 ]∆ =0 S و <0 ∆)[ یا] 3( معادلۀ اصلی هیچ ریشه ای برای x  ندارد اگر ](0>

]∆ >0 S و <0 P و یا ]0<

. g( )α f و 0= ( )α g است هرگاه، 0= x( ) f و 0= x( ) =0 x ریشۀ مشترک دو معادلۀ  = α

تغییر متغیر

f x ax bx c( ) == ++ ++2  درجه دوم 
 مقایسۀ یک عدد با ریشه های معادلۀ 

تشکیل معادلۀ درجه دوم
y ax bx c== ++ ++2   

بررسی علامت ریشه ها

ax bx c4 2 0++ ++ == بررسی ریشه های معادلۀ 

ax b x c++ ++ == 0 بررسی ریشه های معادلۀ 

ریشۀ مشترک معادله ها

)k < x x b
aS= =
−
2 (

)k > x x b
aS= =
−
2 (

باشد.

باشد.
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f استفاده کرد.      b
a

( )−
2

∆− می توان از 
4a

S است که به جای  b
a a

( , )−
2 4

−∆ رأس سهمی 
S

x است.  x b
aS= =
−
2

خط تقارن سهمی
=x a

b
2

                          

x دارد. h= S و خط تقارنی به معادلۀ h k( , ، رأسی به مختصات( y a x h k a= − + ≠( ) ( )2 0 هر سهمی به صورت

y را بیابیم.
aS =
−∆
4

در بعضی از مسائل بیشترین یا کمترین مقدار را می خواهند که باید مقدار 

f است. x( ) =0 f همان ریشه های معادلۀ  x( ) صفرهای تابع 
f را می توان به صورت x( ) f باشند، آنگاه تابع  x ax bx c( ) = + +2 x2 صفرهای تابع درجه دوم  اگر x1 و 

f نوشت. x a x x x x( ) ( )( )= − −1 2

 

ها را در دو نقطه قطع می کند. x ∆ باشد، آنگاه نمودار سهمی محور >0 اگر 

y است. a x x x x= − −( )( )1 2 1( معادلۀ سهمی به صورت 

 a >0    ∆ S و 0< P و 0< ها را در دو نقطه سمت راست مبدأ قطع می کند اگر 0< x 2x( سهمی محور

y

                                                                                                                                      

a >0     ∆ S و 0< P و 0> ها را در دو نقطه سمت چپ مبدأ قطع می کند اگر 0< x 3x( سهمی محور

y

a >0                                              P ها را در دو طرف مبدأ قطع می کند اگر 0> x 4x( سهمی محور

y

                                                                                                   
ها مماس است. x ∆ باشد، آنگاه نمودار سهمی بر محور =0 اگر 

y است. a x x= −( )1
معادلۀ سهمی به صورت2

=
x

x1xs b− است.           
a2

xs یعنی  x1 همان 

عرض رأس سهمی برابر صفر است.  

x
ها را قطع نمی کند.          x ∆ باشد، آنگاه نمودار سهمی محور اگر 0>

 رأس و خط تقارن سهمی
 )نمودار تابع درجه دوم(

صفرهای تابع

ت دارد
xها سه حال ت به محور 

سب
y ن

ax
bx

c
==

++
++

2
 نمودار سهمی 
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معادله و تابع درجه دوم
فصلششمدرس دوم: تابع درجه دوم لوح برتر ریاضیات جامع کنکور تجربی فصلششم

a باشد.  >0 سهمی حتماً از ناحیه های اول و دوم می گذرد اگر 
x)دقت کنید می تواند از ناحیه های دیگر هم عبور کند.(     

y

a باشد.  <0 سهمی حتماً از ناحیه های سوم و چهارم می گذرد اگر 
x)دقت کنید می تواند از ناحیه های دیگر هم عبور کند.(

y

P باشد. c
a

= <0 سهمی از هر چهار ناحیه می گذرد اگر 
x

y

سهمی فقط از سه ناحیه عبور می کند )فقط از یک ناحیه عبور نمی کند( اگر دو ریشه هم علامت باشند یا فقط یکی از 
ریشه ها صفر باشد که به حالت های مختلفی می تواند رسم شود.

         a > ⇐0 اگر سهمی رو به بالا باشد 

      a < ⇐0 اگر سهمی رو به پایین باشد 

c است. ها همان  y xعرض محل برخورد با محور

y

c

b است. ، برابر با  c xشیب خط مماس در نقطه ای با عرض 

y

bشیب=

f را تشکیل  x g x( ) ( )= ، معادلۀ تلاقی، یعنی  g f و  برای به دست آوردن محل تلاقی )برخورد( نمودارهای دو تابع 
می دهیم و حل می کنیم.

f یک معادلۀ درجه دوم باشد، سه حالت می تواند رخ دهد. x g x( ) ( )− اگر 0=

∆ باشد. >0 g در دو نقطه متقاطع اند، اگر  f و  1( نمودار توابع 

∆ باشد. =0 g در یک نقطه با هم برخورد دارند، اگر  f و  2( نمودار توابع 

∆ باشد. g در هیچ نقطه تلاقی ندارند، اگر 0> f و  3( نمودار توابع 

 سهمی و ناحیه های مختصات

 c ، b و a علامت های 
از روی نمودار سهمی

 وضعیت دو نمودار نسبت به هم
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مع

پاسخنامۀ تست آزمون درس اول )معادلۀ درجه دوم(

2 روش اول: با استفاده از روش دلتا داریم: 1

 

∆

± ∆ ± ±
⇒

= − = − − =

=
−

=
−

−
=
−
−

=
− +

b ac

x b
a

x

2 2

1

4 1 4 2 3 25

2
1 25
2 2

1 5
4

1

( ) ( )( )

( )

55
4

1

1 5
4

3
22

−
= −

=
− −
−

=









x

x c
a2

3
2

=
−

= x1 و  1= − ، پس  a c b+ = روش دوم: با توجه به اینکه

3 2
x ax x x x a2 2 2 22 2+ + = + = + + =... ( )   

به جای مربع خالی در سمت راست باید a قرار گیرد تا تساوی برقرار شود، 
پس جای خالی سمت چپ باید a2 باشد.

∆ باشد، پس: 3 باید 0< 3
∆ ⇒= − − = − = − > <( ) ( )( ) ( )2 4 1 4 4 4 1 0 02 2m m m m m m m

  ∆ ⇒= − − = − = − > <( ) ( )( ) ( )2 4 1 4 4 4 1 0 02 2m m m m m m m یا m >1
a باشد، پس: >0 ∆ و  3 باید 0≥ 4

1( ∆ ⇒= − = − = − ≤ − ≤ ≤( ) ( )( ) ( )2 4 1 1 4 4 4 1 0 1 12 2 2b b b b

2( a = >1 0 همواره برقرار است 
3 برای اینکه یک معادلۀ درجه دوم دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز  5

∆ باشد، بنابراین: >0 باشد، باید 
 ∆ ⇒ ⇒> − > − − − >0 4 0 36 4 2 1 2 02b ac m m( )( )

 ⇒ ⇒9 2 4 2 0 2 5 7 02 2− − − + > − − <( )m m m m m

 ⇒ ( )( )m m m+ − <  → − < <1 2 7 0 1S¶°ø ¸ÃÃ÷U 3/5

m است. ≠
1
2

x2 نباید صفر باشد، یعنی  درضمن ضریب 

 m /
 − < < −  
 

11 3 5
2

 ∆ 4 معادلۀ درجه دوم در صورتی دو جواب حقیقی دارد که 0≤ 6
باشد، پس:

 
∆ = − + − = − − +

= − − + ≥

( ) ( )( )4 4 2 1 16 4 4 8

4 4 24 0

2 2

2
m m m m

m m

 ÷ ⇒( ) ( )( )− → + − ≤ − + ≤4 2 6 0 2 3 0
j¼{ïÂ¶ Æ¼ø S¿]

m m m m

⇒ − ≤ ≤3 2m
دقت داشته باشید که اگر مسأله دو جواب حقیقی متمایز می خواست باید 

∆ می شد. >0

منفی  همواره   f x ax bx c( ) = + +2 دوم  درجه  عبارت   3 7
∆ باشد. a و 0> <0 است هرگاه 

x2 منفی باشد. ∆ و ضریب  باید  0>

 

a a

b ac a a

a a

− < <

= − = − − − <

− − <

1 0 1 1

4 1 4 1 1 0

1 5 0 2

2 2

⇒

∆

⇒

( )

( ) ( )( )

( )( ) ( )

S¶°øø ¸ÃÃ÷U → < <1 5a

a a

b ac a a

a a

− < <

= − = − − − <

− − <

1 0 1 1

4 1 4 1 1 0

1 5 0 2

2 2

⇒

∆

⇒

( )

( ) ( )( )

( )( ) ( )

S¶°øø ¸ÃÃ÷U → < <1 5a                 
( ),( ) ( ) ( )1 2 1 1 5 → < < < =∅a a

، عددی زوج  ( )b x x 2 توجه: در معادلات درجه دوم، اگر ضریب 8

 ′ = −∆ ( )b ac
2

2 ∆′ استفاده نمود:     ∆ از  باشد، می توان به جای روش 

باید  باشد،  مثبت  همواره   ax bx c2 + + دوم  درجه  عبارت  اینکه  برای 

) باشد. بنابراین داریم: )′ <∆ 0  ∆ a و 0> >0

 

m m

m m m m

m m

− > >

′ < − − + < − + + <

− − >

1 0 1 1

0 9 1 2 1 0 9 2 1 0

2 10 0 2

2

2

⇒

∆ ⇒ ⇒

⇒ ⇒

( )

( )( )

( mm m

m m

− + >

< − >














5 2 0

2 5
2

2

)( )

( )⇒ IÄ

m به دست می آید. > m یا همان 2/5 >
5
2

از اشتراک روابط )1( و )2(، 

= داریم: =P c
a

= و  =
−S b
a

3 با استفاده از رابطه های  9

S )مجموع(  = −
−

=
( )1
2

1
2

P )حاصل ضرب(        و         =
−

= −
5
2

5
2

x2 ریشه های معادله باشند، خواهیم داشت: 2 اگر x1 و  10

 x
x

x x c
a

m m1
2

1 2
1 1 1

2
1 2= = = = =⇒ ⇒ ⇒ ⇒

3 11
 x x c

a1 2 2= =

 x x x x x x x1 2 1 2 2
2

2
2

22 2 2 2 1= = = =⇒ ⇒ ⇒ ±

جای گذاری در معادلۀ داده شده :
( )

( ) ( )

1 1 2 0 3

1 1 2 0 3

2

2
+ + = = −

− + − + = =







m m

m m

⇒

⇒

معادله و تابع درجه دوم ششم
فصل
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2 12

 2 5 0 37
4

2 37
4

2
1
2

2
2

1 2
2

1 2x x m x x x x x x− + = + = + − =⇒ ⇒ ( )  )1(

 
x x b

a

x x c
a

m
x x x x

1 2

1 2
1 2

2
1 2

5
2

2

2 37
4

+ =
−

=

= =










+ − =⇒ ( )         )2(

( ) ( )1 2 25
4

2
2

37
4

3nj → − × = = −
m m⇒ ( ) ( )1 2 25

4
2

2
37
4

3nj → − × = = −
m m⇒ ق.ق 

∆ می شود و معادله دو ریشه دارد، پس  >0  ، m = −3 دقت کنید به ازای 
قابل قبول است.

 − + − + − =3 4 3 1 02 2x k x k( )                                   3 13

b باشد. c و 0=
a
معادله درصورتی دو ریشۀ قرینه دارد که، 0>

 
3 1

3
0

4 0

1
3
2

2
2

k

k

k

k
k

−
−

<

− =









>

=






 → =⇒

±



′ باشد،  ≥∆ 0 4 درصورتی معادلۀ درجه دوم دو ریشه دارد که،  14
′ است،  ′′ = =x x c

a
k ′ از طرف دیگر  = − ≥ ≤∆ ⇒4 0 4k k پس 

پس خواهیم داشت:

 k
x x k

x x
≤
′ ′′ =





′ ′′ ≤
4

4⇒

β درنظر می گیریم و طبق  α و  3 ریشه های معادلۀ داده شده را  15
α است. β= 2 فرض 

αβ :می دانیم β β β= = = =
c
a
⇒ ⇒ ⇒ ±2 9

2
9
4

3
2

2 2

IÀï¾zÄn ,ÆoÎ ¢Lö

k¹TvÀ SLX¶

 → = =β α
3
2

3,

 α β+ = + = =3 3
2

9
2

4/5

x′′ ریشه های معادلۀ  x′ و 4  راه حل اول: اگر 16

ax باشند، آنگاه: bx c2 0+ + =

 
S x x b

a
D x x

a
= ′ + ′′ =

−
= ′ − ′′ =, | |

| |
∆

 
′ = ′′ +

′ + ′′ =
−

=







′ − ′′ =
′ + ′′ =





′ =
x x

x x b
a

x x
x x

x
2

5
2
5

7
2

⇒ ⇒

 ⇒ 3 49
4

15 7
2

0 147 210 4 04( ) ( )− + =  → − + =×m m

 ⇒ ⇒− + = =63 4 0 63
4

m m

راه حل دوم:

 | |
| |

′ − ′′ =
−

= − =x x
a

m m∆
⇒ ⇒

225 12
3

2 225 12 6

 ⇒ ⇒225 12 36 63
4

− = =m m

3 17
 x mx P x x c

a
2

1 25 16 0 16− + = = = =⇒

 x x x x x xx
1
3

2 1
4

1 2 1
1 16 2=  → = = =× ⇒ ±

x x m m1 0
1

22 2 10 16 0 2> → = − + = =⇒ ⇒( )

 ax bx c2 0+ + = β ریشه های معادلۀ درجه دوم  α و  2 اگر  18
باشند، آنگاه:

 α β αβ+ =
−

=
b
a

c
a

,

′ بین  =
′′
+x x

2
5 x′′ ریشه های معادله باشند، رابطۀ  x′ و  با فرض اینکه 

آن ها برقرار است.

 x x m

S x x x x

x x x

P

2 8 0

8
2

5 8

3
2

3 2 2
2

5 6− + =

= ′ + ′′ =
′′
+ + ′′ =

′′
= ′′ = ′ = + =⇒

⇒

⇒ ⇒ ⇒

== ′ ′′ = × = =













 x x m m m⇒ ⇒6 2 12

 ، − >
b
a

2 برای اینکه معادله دارای دو ریشۀ مثبت باشد، باید 0 19

∆ باشد. پس خواهیم داشت: c و 0≤
a
>0

 

∆ ⇒

⇒

= − ≥ ≤

= >

−
= >















≤

1 4 0 1
4

0

1 0

1

m m

c
a

m

b
a

m

( )SwH nHo¤oM ½nH¼µÀ

44
0 0 1

4
m m> < ≤⇒

توجه کنید نزدیک ترین گزینه به جواب، گزینۀ )2( است.

∆ و  2 این معادله درصورتی دو ریشۀ مختلف العلامت دارد که 0< 20

c باشد، زیرا در این صورت خودبه خود 
a
c باشد، بنابراین کافی است 0>

a
<0

∆ می شود: >0 m
m

m−
−

<  → < <
3
1

0 1 3S¶°ø ¸ÃÃ÷U

 x x b1 2 0 0< <⇒                                                 4 21

∆ در گزینه های 1، 2 و 3 مشخص نیست، ولی در  مثبت یا منفی بودن 
 ∆ = + − = + −a b b a b b2 2 2 24 4 4( b حتماً عبارت ( گزینۀ )4( باتوجه به منفی بودن 

مثبت است. 
است،   b∆ >0 می دانیم  و   ∆ = + − = + −a b b a b b2 2 2 24 4 4( ) زیرا: 

∆ است و درنتیجه  = + − = + −a b b a b b2 2 2 24 4 4( ) ∆>0 b2 می شود، پس 0 ∆>0 b- است، همچنین 0 ∆>0 پس 0

a2′ جمع شود، داریم: ≥∆ ∆ است، که اگر با 0 = + − = + −a b b a b b2 2 2 24 4 4( ) ∆>0 0

∆ = + − = + −a b b a b b2 2 2 24 4 4( ) ∆>0 0 
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2 باید مجموع و حاصل ضرب ریشه ها را به دست آوریم: 22

 

S

P

=
+

+
−

= =

=
+ −

=
−

=










3 5
2

3 5
2

6
2

3

3 5
2

3 5
2

9 5
4

1( )( )
x Sx P x x
2 0 2 3 1 0− + = → − + =

1 روش اول: 23
 
S x x
P x x a
= + =

= × =




1 2

1 2

4
( ) ( )

 x Sx P x x a2 20 4 0− + = − + =⇒

2 هستند،  4− − a 2 و  4+ − a روش دوم: چون ریشه ها به صورت 
پس ضرایب گویا هستند.

 x a x a= + − − = −2 4 2 4⇒

 ( )x a x x a x x a− = − − + = − − + =2 4 4 4 4 4 02 2 2⇒ ⇒

2 به این نکته دقّت می کنیم که اگر در معادلۀ درجه دوم، ضرایب  24
این ریشه  باشد، ریشۀ دیگر مزدوج   a m+ β باشند و یک ریشه  گویا 

 3 2 5+ ، پس در این تست که یکی از ریشه ها  a m− β است، یعنی 

3 می باشد و داریم: 2 5− است و ریشۀ دیگر 

 S
P

= − + + =

= − + = − = −







( ) ( )

( )( )

3 2 5 3 2 5 6
3 2 5 3 2 5 9 20 11

 x Sx P x x
2 0 2 6 11 0− + = → − − =

روش دوم: 

 x x x x= + − =  → − + =3 2 5 3 2 5 6 9 202⇒ 2·H¼U

 ⇒ x x2 6 11 0− − =
این معادله، که معادلۀ درجه دوم با ضرایبی صحیح است، جواب مورد نظر 

می باشد.
β در نظر می گیریم، پس: α و  3 دو عدد را  25

 x Sx P x x
/

/
− + =α +β = −

→ + − =αβ = −

2 0 21 5
1 5 7 0

7

 ⇒ x = 2 x یا  = − 3/5
− هستند که عدد بزرگتر 2 است. β، اعداد 2 و 3/5 α و  پس 

β بنامیم، داریم: α و  2 روش اول: اگر ابعاد مستطیل را  26

= محیط + = + = = −11 2 11 11
2

11
2

⇒ ⇒ ⇒( )α β α β β α

= مساحت = − = − =6 6 11
2

6 11
2

62⇒ ⇒ ⇒αβ α α α α( )

 ⇒ ⇒α α α2 11
2

6 0 4− + = = α یا  = 3
2

 
β α

β
= −

 → =
11
2 3

2
β یا  = 4

β

α

/ است. /− =4 1 5 2 5 β می باشد. بنابراین اختلاف ابعاد = 3
2

α و  = پس4

باید  پس  است،   αβ = 6 و   α β+ =
11
2

اینکه  به  توجه  با  روش دوم: 

x را بیابیم: Sx P x x− + = − + =2 2 11 6 0
2

ریشه های معادلۀ 

 x x x2 11
2

6 0 4− + = =⇒ x یا  =1/5

/ اختلاف ⇒  /= − =4 1 5 2 5

2 27 
x y y x
x y
+ = = −
=





24 24
143

⇒

 x x x x( )24 143 24 143 02− = − + =⇒  

⇒ D x x= −2 1 = =
− −

=
∆
| |

( )
a

24 572
1

2
2

3 روش اول: 28  

: ریشۀ معادلۀ جدید X   ;    X x x X= + = −1 1⇒

در معادلۀ داده شده جای گذاری می کنیم:

x ax a X a X ax X2 2 1 2 20 1 1 0+ − =  → − + − − == − ( ) ( )

 X a X a a2 22 1 0+ − − − + =( )

روش دوم: ریشه های معادلۀ مجهول یک واحد از ریشه های معادلۀ معلوم 
x تبدیل می کنیم. x را به 1− بیشتر هستند، پس 

 x ax a x a x ax x2 2 1 2 20 1 1 0+ − =  → − + − − =−→ ( ) ( )

 x x ax a a2 22 1 0− + + − − = ⇒ x = 2x a x a a2 22 1 0+ − − − + =( )

 x x2 1 0+ − = x   و    x→ + 2                               1 29

 ( ) ( ) ,x x A+ + + − = =2 2 1 0 1 32 ⇒

 x x x x x2 24 4 2 1 0 5 5 0+ + + + − = + + =⇒

 ( ) ( )x x2 2 22 4 2 3 0+ − + + =                                  2 30
x استفاده می کنیم: A A A A2 22 4 3 0 1 3+ = − + = =⇒ ⇒ , A از تغییر متغیر

 x A A A A2 22 4 3 0 1 3+ = − + = =⇒ ⇒ ,

 
⇒

⇒ ⇒

⇒ ⇒ ±

A x x

A x x

= + = = −

= + = =







1 2 1 1

3 2 3 1

2 2

2
( )jnHkº JH¼]  

 x x A2 1+ + = 4 فرض کنید  31

 ( )x x x x2 2 21 1 0+ + + + − =

 ( )x x x x2 2 21 1 2 0+ + + + + − =

x استفاده می کنیم: x A2 1+ + = از تغییر متغیر 

 A A A A2 2 0 1 2+ − = = = −⇒ ,

 x x x x x2 21 1 0 0+ + = + = =⇒ ⇒

 x x2 1 2+ + = − )جواب ندارد(      
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x داریم:
x

t+ =
1 1 با تغییر متغیر  32

 t t t t
t
t

2 5 6 0 2 3 0
2 1
3 2

− + = − − =
=
=





⇒ ⇒( )( )
( )
( )

)1( : x
x

+ =
1 2  ⇒  x1 1=

 )2( : x
x

x x x x x+ =  → + = − + =×1 3 1 3 3 1 02 2⇒

IÀï¾zÄn Joò= =

>
 → = = =

P c
a x x c

a∆ 0 2 3
1
1

1

x3 هستند که حاصل ضرب همۀ  x2 و پس ریشه های معادلۀ بالا x1 و 

x است. x x1 2 3 1 1 1( ) = × = آن ها 

3 33

 4 1 5 4 5 1 0 4 5 1 06 3 6 3 23
x x x x t tx t+ = − + =  → − + ==⇒

 a b c t+ + = → =0
1 1 , t c

a2
1
4

= =

                                                   ریشۀ  بزرگتر 

⇒
⇒

⇒
⇒

x x

x x

3

3 3
3 3

1 1
1
4

1
4

1 1
4

1 1
4

3
4

= =

= =









− = − = =
�

���
( ) 0/75

                              مکعب ریشۀ کوچکتر 

x یک معادلۀ دومجذوری به صورت مربع  x x x x4 2 2 2 2 24 4 0 2 0 2 0 2+ + = + = + = = −⇒ ⇒ ⇒( ) 3 34
کامل است و داریم:

 x x x x x4 2 2 2 2 24 4 0 2 0 2 0 2+ + = + = + = = −⇒ ⇒ ⇒( )

پس معادله ریشۀ حقیقی ندارد. 

x استفاده می کنیم و معادله را به دست می آوریم: 3 از توان چهارم  35

 x x= +  → = +3 2 2 3 2 22 22·H¼U ( )

 ⇒ ⇒x x2 23 8 4 6 4 6 11= + + = −

 2·H¼U → = − = − +( ) ( )4 6 11 96 22 1212 2 2 4 2x x x⇒

 ⇒ x x4 222 25 0− + =

2 با استفاده از رابطۀ فیثاغورس داریم: 36

 ( ) ( ) ( )x x x x x x x− + + = + − + + + +1 1 3 2 1 2 12 2 2 2 2⇒

 ( ) ( ) ( )x x x x x x x− + + = + − + + + +1 1 3 2 1 2 12 2 2 2 2⇒ = + + − − =x x x x2 26 9 6 7 0⇒

 a c b x+ = → = −1 x و 1 c
a2 7=
−

=

x1 قابل قبول نیست، زیرا اندازۀ یک ضلع نمی تواند صفر یا منفی  1= − که 

x2 قابل قبول است.  7= باشد و 

: اضلاع مثلث , ,6 8 10⇒ = مساحت مثلث  × × =
1
2

8 6 24

∆ شود، پس: =0 2 باید  37

 ∆ = − − + = − −( ) ( )( )3 4 6 9 4 242 2 2m m m m m m

 = − = −  → ==5 24 5 24 02 0m m m m m( ) ∆  
m

m

=

=







0
24
5

¡ ¡ ù

¡ ¡

، این عبارت مربع کامل است. m بنابراین به ازای یک مقدار 0≠

y باشد، پس ضریب  a x ax= − =( )0 2 4 معادله باید به صورت2 38
x و عدد ثابت، صفر می شوند:

 m m
m m

m
2 16 0 4
4 0 4

4− = =
+ = = −






 → = −⇒ ±

⇒
¥HoT{H

x2 صفر نمی شود و معادله به صورت  ، ضریب  m = −4 از طرفی به ازای 

m قابل قبول است. = y است، بنابراین 4− x= 32 2

x دارای − ، عبارت2 ( )( )x x mx− + + =2 4 02 3 در معادلۀ 39

x نباید ریشه داشته  mx2 4 0+ + = x است، پس عبارت  =  یک ریشۀ 2
x داشته باشد: =  باشد و یا ریشۀ مضاعف 2

 ∆ ⇒ ⇒

⇒

< − = − < − < <

+ + = − + + = −

0 4 1 4 16 0 4 4 1

4 2 4

2 2

2 2 2 2
m m m

x mx x x mx x

( )( ) ( )

( ) 44 4
4 2

x
m

+
= −








 ⇒ ( )

 ( ) , ( )2 1 4 4ÌIµT]H → − ≤ <m
4 از مقوای سمت چپ، چهار مربع به ضلع 2 سانتی متر جدا شده  40

است تا جعبۀ سمت راست به دست آید. حجم این جعبه برابر است با:

× عرض× طول = ارتفاع =( )( )( )x x x2 2 2

 ،2 2002x = از آن جا که باید حجم جعبه، 200 سانتی متر مکعب باشد، داریم:
x )طول نمی تواند منفی باشد و تنها  x2 و در نتیجه 10= 100= بنابراین 

مثبت 10 مورد قبول است( و طول ضلع ورقۀ مربعی برابر است با :
 x + = + =4 10 4 14

3 اگر پول اوّلیه علی را x و پول اولیه اکرم را y فرض کنیم: 41
 x y y x

x y xy x y

xy

+ = = −

− + = + − − =







100 100

10 10 475 10 10 100 475

⇒

⇒

⇒

( )( )

++ − =10 575 1( ) ( )x y
x در رابطۀ )1( داریم: y y x

x y xy x y

xy

+ = = −

− + = + − − =







100 100

10 10 475 10 10 100 475

⇒

⇒

⇒

( )( )

++ − =10 575 1( ) ( )x y

با جای گذاری رابطۀ 
x x x x

x x x

x x

( ) ( ( ))

( )

100 10 100 575

100 10 2 100 575

100

2

2

− + − − =

− + − =

− +

⇒

⇒ 220 1000 575

120 1575 0 15 105 0

15
105

2

x

x x x x

x
x

− =

− + = − − =

=
=

⇒ ⇒

⇒

( )( )

(¡ ¡  ù )




 → == −y x y100 85
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باید به این نکته دقت کرد که x و y نمی توانند بزرگتر از 100 باشند، پس  
غیرقابل قبول است.

ساده تر  را  معادله  مشترک گیری،  مخرج  از  استفاده  با  ابتدا   4 42
می کنیم:

 ( )( )x x

x
x x

43 23

23
23 31 1 2+ +
− =  

پس با استفاده از اتحاد چاق و لاغر که در صورت پرانتز اول و دوم مشاهده 
می شود. معادله را حل می کنیم:

 

( )( ) ( )x x x

x
x x

x
x

x

x
x

23 43 23

23
3

23 3 3

23
3

2

23
3

1 1 2 1 2

1 2

− + +
=

−
=

−
=

⇒

⇒

در آخر کسر به دست آمده را طرفین وسطین می کنیم:

x x x x x x

S x x b
a

2 33 2 2

1 2

1 2 1 2 2 1 0

2
1

2

− = − = − − =

= + =
−

=
− −

=

⇒ ⇒

( )

2 مجذور یعنی مربع! 43

 x x x x x x1
2

2
2

1 2
2

1 24 2 4+ = + − =⇒ ( )

⇒ ( ) ( )m m
2

2 1
2

42 −
−

=  ⇒ m m= − =2 6,

 ∆ <0 m قابل قبول نمی باشد، زیرا تحت این شرایط،  = 6 دقت کنید، 
خواهد شد. 

آن  در  بنابراین  معادله هستند،  ریشه های   β و   α می دانیم   2 44
صدق می کنند و داریم:

 
4 12 1 0 4 12 1 3 1

4
1

4 12 1 0 4 12 1

2 2 4 2

2 2

α α α α α α

β β β β

+ − = + =  → + =

+ − = + =

⇒

⇒

÷ ( )

÷÷4 2 3 1
4

2 → + =










β β ( )

حال روابط )1( و )2( را در عبارت مورد نظر جایگزین می کنیم.

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )α α β β2 5 2 5 5 5 53 3 1
4

1
4

2 1
4

+ + + = + = ×

 ⇒ 2 1
2

2 1
2

1
2

1
22

5
10 9

9× = × = =( ) ( )

 ax bx c2 0+ + = β ریشه های معادلۀ درجه دوم  α و  4 اگر  45
باشند، آنگاه:

 α β αβ+ =
−

=
b
a

c
a

,

باتوجه به معادلۀ داده شده داریم:

 
S b

a

P c
a

= + =
−

=

= = = =










α β

αβ

3

4
4

1

 k k= + = + + = + × =β α β α αβ⇒ 2 2 3 2 1 5

 A = + =
+

= =
1 1 5

1
5

α β

β α

αβ

 ax bx c2 0+ + = β ریشه های معادلۀ درجه دوم  α و  2 اگر  46
باشند، آنگاه:

 x x b
a

x x c
a1 2 1 2+ =

−
× =, ( ) ( )

 x2 x1 و  در این گونه تست ها ابتدا باتوجه به صورت سؤال رابطه ای بین 
x2 از خود معادله می یابیم: می نویسیم و سپس یک رابطۀ دیگر بین x1 و 

 
x x

x x

x x

x x

x x

x

1 2
1 2

1 2

1 2

1 2
3 3

3 3
17
3

3 3
17
3

4

= +
− =

+ =







− + = −

+ =






⇒ ⇒

22 2
8
3

2
3

= =⇒ x

 f m m( ) ( ) ( )2
3

0 3 2
3

17 2
3

0 102= − + = =⇒ ⇒

، مجموع جذر هر  ax bx c2 0+ + = 4 می دانیم که در معادلۀ  47
دو ریشه برابر است با:

 x x S P S x x b
a

P x x c
a1 2 1 2 1 22+ = + = + =

−
= =, ,

 2 1 1
8

0 1
2

1
16

2x m x S b
a

m P c
a

− + + = =
−

=
+

= =( ) ,⇒

 x x m
1 2

1
2

2 1
16

2+ =
+

+ =

 ´ÃºIwnïÂ¶ 2 ·H¼U ¾M →
+

+ = =
m m1
2

1
2

4 6⇒

α و β ریشه های این معادلۀ درجه دوم باشند، داریم: 2 می دانیم اگر  48

 
S b

a
m

P c
a

= + =
−

= −

= = =










α β

αβ 12

 ⇒ ⇒ ⇒ ±α β2 2 2 2 22 24 25 49 7+ = − = − − = = =S P m m m( )

m را در معادلۀ دوم جایگزین می کنیم: = ±7 حال 

 
m x x P c

a

m x x

= + − = = =
−

>

= − − + − = <

7 7 2 0 2
7

0

7 7 2 0 0

2

2

⇒ ⇒ ∆

⇒ ⇒ ∆

,

(Â£Ã£e á¾zÄn kk¤IÎ ¾²jI÷¶)









قرینه  ریشۀ  دو   ax bx c2 0+ + = دوم  درجه  معادلۀ  اگر   4 49

b است، اما  =0 ، m = c باشد. به ازای ±1
a
b و 0> داشته باشد، باید 0=

m نیز  = c است، ریشۀ قرینه نخواهیم داشت، پس با فرض ±1
a
=
1
4

چون 

∆ خواهد شد و بنابراین، اساساً این معادله ریشۀ حقیقی ندارد. <0
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 − = + =
−

=
b
a

msin cos2 2 1
2

1α α ⇒                        3 50

 ⇒ ⇒− = = −m m2 2
اما از طرف دیگر داریم:

 2 2 1 4 0 2 2 3 02 2x x x x+ − + − = − − =( ) ( ) ⇒
که در این صورت:

 
x x1 2

1 7
2

0 1 7
2

1=
−

< =
+

>,

این  ریشه های  نمی توانند   cos2α و   sin2α  ، m = −2 ازای  به  پس 

.0 12 2≤ ≤(sin ,cos )α α معادله باشند، زیرا در این تست 

 x x1 2
1
8
, , x2 ریشه های این معادله باشند، آنگاه  4 اگر x1 و  51

سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ حسابی هستند. لذا:

 x x
x x

m

b
a1 2

1 2

1
4

22
1
8

1
4

3
4

1
4

+
= + =  →

−
=

−
=

⇒

 ⇒ ⇒ ±m m2 16 4= =
∆ باشد تا معادله دو ریشه داشته باشد. باید 0≤

 m x x= − + = = − <4 12 3 4 0 9 192 02⇒ ⇒ ∆ غ ق ق   ⇒

 m x x c
a

= − − − = < >4 12 3 4 0 0 02⇒ ⇒ ⇒ ∆ ق ق   ⇒

4  معادلۀ درجه دوم دارای دو ریشۀ مثبت است، هرگاه: 52

1( ∆ ⇒> − + > − − >0 4 2 6 0 8 48 02 2: ( )( )m m m m

⇒ ( )( )m m− + >12 4 0

 ¾zÄn »j ZnIi → < −m 4 m یا  >12

2( S b
a

m m=
−

>
−

> <0
2

0 0: ⇒

3( P c
a

m m= >
+

> > −0 6
2

0 6: ⇒

) می باشد. , )− −6 4 اشتراک جواب های )1(، )2( و )3( بازۀ 

4 شرط آن که یک معادلۀ درجه دوم دارای دو ریشۀ حقیقی منفی  53
P باشد. >0 S و  <0  ،∆ >0 باشد، آن است که 

 ∆ >  → − − − >− >0 4 4 6 3 0
2 4 0 2b ac m m( )( )

 ⇒ ⇒
÷4 2 3 18 0 6 3 0m m m m+ − > + − >( )( )

 S¶°ø ¸ÃÃ÷U → < −m 6 m یا  > 3 1( )

 S b
a

m
m

m<
−

<
−

<  → < <0 0 2
6

0 0 6 2⇒ ⇒ S¶°ø ¸ÃÃ÷U ( )

 P c
a m

m m> >
−
−

> − < <0 0 3
6

0 6 0 6 3⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ( )

3 می رسیم. 6< <m از اشتراک جواب های )1(، )2( و )3( به جواب 

4 معادلۀ درجه2 در صورتی دو ریشۀ منفی دارد که: 54
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−

<
c
a

b
a

:گزینۀ )1(

c
a

k

b
a

k

= + >

−
= −










2 1 0
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c یک عدد حقیقی همواره مثبت نیست، پس دارای شرایط فوق نمی باشد.
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3 0

2 0
گزینۀ )4( جواب است. 

 ax bx c2 0+ + = β ریشه های معادلۀ درجه دوم  α و  3 اگر  55
باشند، آنگاه:

 αβ α β= + =
−c

a
b
a

,

می توانیم معادلۀ داده شده را حل کنیم و ریشه های آن را به سادگی به دست 
5 آوریم: 3 2 5 3 2 02 2x x x x a c b+ = + − = + =⇒ ⇒
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 x x x x k2 4 229
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0 4 29 25 0 29− + =  → − + = =× ⇒

4 می دانیم برای نوشتن معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش، عکس  56
c را عوض  a و  ریشه های معادلۀ درجه دوم داده شده ای باشد، باید جای 
k واحد کمتر از  کنیم و برای نوشتن معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش، 
x تبدیل کنیم. k+ x را به  k+ریشه های معادلۀ درجه دوم داده شده باشد، باید

 2 3 1 0 3 2 02 2x x x x
a c

− − =  → − − + =t¼§÷¶

Æ¼ø » ÁI] 

 oTµ¨ keH» ¦Ä

x x
x x

→ +
 → − + − + + =1

21 3 1 2 0( ) ( )

 ⇒ ⇒− − − − − + = + + =x x x x x2 22 1 3 3 2 0 5 2 0

 )همواره برقرار نیست.)صفر هم می باشد 

                                               




       

.همواره برقرار است                                          

.یک عدد حقیقی است که همواره منفی نیست »- k«    
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3 روش اول: ریشه های معادلۀ جدید از معکوس ریشه های معادلۀ  57
قبلی، یک واحد بیشتر است.

 2 3 4 0 4 32 2x x x x
a c

− − =  → − −½k{ t¼§÷¶ IÀï¾zÄn

½k{ Æ¼ø  »  ÁI]

++ =2 0

 
½k{ ¾ÎIòH IÀï¾zÄn ¾M keH» ¦Ä

x x
x x

→ −
 → − − − − +1

24 1 3 1( ) ( ) 22 0=

 − + − − + + = − + + =4 8 4 3 3 2 0 4 5 1 02 2x x x x x⇒

 ⇒ 4 5 1 02x x− − =
روش دوم:

 α β αβ α
α

β
β

+ = = − ′ = + ′ = +
3
2

2 1 1 1 1, , ,

 ′ = ′ + ′ = + + =
+

+ =S α β
α β

α β
αβ

1 1 2 2 5
4

 ′ = ′ ′ = + + = + + + = − − + = −P α β
α β αβ α β
( )( )1 1 1 1 1 1 1 1 1

2
3
4

1 1
4

 x S x P x x x x2 2 4 20 5
4

1
4

0 4 5 1 0− ′ + ′ = − − =  → − − =×⇒

3 و x ریشۀ معادلۀ  2x ax b+ + 1 روش اول: اگر t ریشۀ معادلۀ  58

4 باشد، آنگاه: 7 32x x− +
 t

x
x

t t t
= = − + =
2 2 16 14 3 02⇒ ⇒

 × → − + = − + =t t t t t
2

16 14 3 0 3 14 16 02 2⇒

 3 02
14 16x ax b a b+ + = → = − =IM ¾vÄI£¶ ,

روش دوم: معادلۀ درجه دومی می نویسیم که ریشه هایش معکوس ریشه های 
c را عوض می کنیم(.  a و  معادلۀ درجه دوم داده شده باشد )یعنی جای 
سپس معادلۀ درجه دومی می نویسیم که ریشه هایش دو برابر ریشه های این 

22 ضرب کنیم(. c را در  b را در 2 و  معادلۀ به دست آمده باشد )یعنی 

 4 7 3 0 3 7 4 0 3 14 16 02 2 2x x x x x x− + = − + = − + =⇒ ⇒

3 مقایسه می کنیم و داریم: 02x ax b+ + = این معادله را با 

 a b= − =14 16,
cx عکس ریشه های معادلۀ  bx a2 0+ + = توجه کنید ریشه های معادلۀ 
 ، ax bkx ck2 2 0+ + = ax است و ریشه های معادلۀ  bx c2 0+ + =

ax می باشند. bx c2 0+ + = k برابر ریشه های معادلۀ 

k واحد بیشتر از ریشه های  2 معادلۀ درجه دومی که ریشه هایش،  59
ax  باشد به صورت زیر است: bx c2 0+ + = معادلۀ 

 a x k b x k c( ) ( )− + − + =2 0
x تبدیل کنیم: x را به 1− پس در معادلۀ دوم، کافی است 

 3 1 7 1 1 0 3 6 3 7 7 1 02 2( ) ( )x x x x x− + − + = − + + − + =⇒

 ⇒ 3 3 02x x+ − =

x دو طرف معادله را بر 3  ax b2 0+ + = برای تبدیل معادله به حالت 
تقسیم می کنیم.

 x x a b2 1
3

1 0 1
3

1+ − = = = −⇒ ,

2 باشند، داریم: 3 12x x− = β ریشه های معادلۀ  α و 2 اگر 60

 
S b

a
P c

a
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−
= = = = −α β αβ
3
2

1
2

,

P به ترتیب حاصل جمع و حاصل ضرب ریشه ها باشند،  S و  همچنین، اگر 

x نوشت. Sx P2 0− + = معادلۀ مورد نظر را می توان به صورت 

α هستند، داریم: β2 ، αβ2 و  8 1 02x kx+ − = ریشه های معادلۀ 

 ′ = + = + = = − = −S PSα β αβ αβ α β2 2 1
2

3
2

3
4

( ) ( )( )

 ′ = × = = = = − = −P Pα β αβ α β αβ2 2 3 3 3 3 31
2

1
8

( ) ( )

ضرب  با  می باشد.   x x2 3
4

1
8

0+ − = به صورت  متناظر  معادلۀ  بنابراین 

8 درمی آید  6 1 02x x+ − = طرفین معادله در عدد 8، این معادله به صورت 
k است. = 6 و لذا 

β ریشه های معادلۀ درجه دوم باشند، آنگاه: α و  3 می دانیم اگر  61

 α β3 3 2 3+ = −S PS

 β α و  8 و  8 02x mx− − = x2 ریشه های معادلۀ  فرض کنیم x1 و 

2 باشند. 2 02x x− − = ریشه های معادلۀ 
 x x1

3
2

3= =α β,

 S b
a

P c
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= = = = −α β αβ
1
2

1,

 ′ = + = + = − = + =S x x S PS1 2
3 3 3 3 1

8
3
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α β

 ′ = = = = −P x x1 2
3 3 3 1α β αβ( )

 x x x x m2 8 213
8

1 0 8 13 8 0 13− − =  → − − = =× ⇒

 S توجه داشته باشید، به طور کلی معادلۀ درجه دومی که جمع ریشه هایش 

x است. Sx P2 0− + = P باشد، به صورت  و ضرب ریشه هایش 

x2 عدد 2 است و چون عددی مثبت  2 در این معادله، ضریب  62
است، بنابراین علامت عبارت درجه دوم در بین ریشه ها باید مخالف علامت 

af باشد. بنابراین داریم: ( )3
4

0< 2، یعنی منفی باشد. یعنی باید 
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∆ همواره بزرگتر از صفر است.«  »اگر توجه کنیم، مشخص است که 0<
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 x x t2 + = 2 از تغییر متغیر استفاده می کنیم و داریم:            63

 t t t t2 18 72 0 12 6 0− + = − − =⇒ ( )( )

 
t x x

t x x
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= + =
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+ + + = −⇒

دقت کنید که هر چهار ریشه، حقیقی هستند.

2 64

 
x x a

x x a
x a x a

2

2
2 0

2 0
3 3 0

+ + =

− − =






 → + = = −−( )I¿¹¶ ⇒

جای گذاری در معادلۀ اول : ( )− − + = =a a a a2 2 0 0⇒ a یا  =1

 a a x> → = = −0 1 1⇒

1 65

 
f k m k m

g n n

( ) ( )

( ) ( )

1 0 1 1 0 1

1 0 1 1 1 0 0

3 2

2
= + + = + = −
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⇒ ⇒

⇒ ⇒

 ⇒ m k n+ + = −1

3 ابتدا دلتای هر دو معادله را به دست آورده و سپس با هم جمع  66
می کنیم:
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+ = + − +

b c

b c
b b c c( از صورت سؤال می دانیم (

پس:
 ∆1+∆2 = + − = − ≥b b b b b b1

2
2
2

1 2 1 2
22 0( )

2∆( مثبت یا صفر هستند. بنابراین حداقل یکی از آن ها )1∆ یا 

برسیم،   ( )x a− 2 به عبارت اگر در تجزیۀ یک چندجمله ای   4 67
x ریشۀ مضاعف دارد  a= نشان دهندۀ آن است که چندجمله ای مذکور در 
ها مماس است. در این تست دو حالت  x و نمودار تابع در این نقطه بر محور 
x ریشۀ مضاعف دارد که در این  ax2 3 0+ + = وجود دارد؛ یا خود معادله 

صورت داریم:
 ∆ ⇒ ±= − = =a a2 12 0 2 3

 x ax2 3 0+ + = ، ریشۀ معادلۀ  x2 1 0− = و یا یکی از ریشه های معادلۀ 
نیز باشد.
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a چهار مقدار متفاوت داریم. پس در مجموع برای 

x داریم: x x x2 24 0 4− − = = x یا همان − x x x2 24 0 4− − = = − 1 از معادلۀ  68
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حال مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلۀ جدید را محاسبه می کنیم:
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 x Sx P2 0− + = α β باشد، به صورت x Sx P2 0− + = α β و x Sx P2 0− + = α β معادلۀ درجه دومی که ریشه های آن

P است. S= = +αβ α β و P S= = +αβ α β می باشد که

x x x x2 4 251
4

221
4

0 4 51 221 0− − =  → − − =×

x داریم: x x x2 25 0 5+ − = = x یا همان − x x x2 25 0 5+ − = = − 1 از معادلۀ  69
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حال مجموع و حاصل ضرب معادلۀ خواسته شده را می نویسیم: 
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 ، x Sx P2 0− + = α β و براساس قاعدۀ گفته شده در پایان پاسخ سؤال قبلی که
داریم:

 

x Sx P x x

x x

2 2

125 2

0 16
125

1
125

0

125 16 1 0

− + = −
−

+
−

=

 → + − =×

⇒ ( ) ( )

β ریشه های معادله هستند، داریم: α و  3 چون  70

 
S b

a

P c
a

= + =
−

=
= −
= −





= = = −










α β
α β
β α

αβ

3
3
3

2

⇒

حال حاصل عبارت را به دست می آوریم:
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β ریشه های معادله باشند: α و  1 اگر  71

 S b
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1⇒ ⇒ ⇒ 2 5 7 02m m− − =

 ، m = . اما به ازای 1− ( )a c b+ = 7 است. 
2

m برابر )1−( و   که مقدار 

دلتای معادله کوچکتر از صفر خواهد شد و غیر قابل قبول است و در نتیجه 

m می باشد. =
7
2

 α α β β2 25 2 0 5 2 0− − = − − =,                           3 72

 ⇒ α α β β2 25 2 5 2= + = +, )1(  ⇒ α α β β2 25 2 5 2= + = +,  )2(
در ضمن طبق روابط جمع و ضرب ریشه ها در معادلۀ درجه دوم داریم:

 
α β
αβ
+ =
= −





5
2 با جای گذاری روابط )1( و )2( در k داریم:
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 ⇒ k = − + = + =841 8 155 841 147 988
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 mx x m m x x m I− + − = − + − =3 2 0 3 2 02⇒ ( ) ( )  )1(

 x t mt t m= → − + − =2 3 2 0
اگر این معادله دارای یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی باشد، معادلۀ )1( 
x برابر یک مقدار منفی باشد( و  فقط یک ریشه دارد )زیرا امکان ندارد 
شرط آن که یک معادلۀ درجه دوم دارای دو ریشۀ مختلف العلامت باشد آن 

c باشد.
a
است که 0>

 c
a

m
m

m<
−

<  → < <0 2 0 0 2⇒ S¶°ø ¸ÃÃ÷U

mt دارای یک ریشۀ مضاعف  t m2 3 2 0− + − = دقت کنید اگر معادلۀ 
نامنفی باشد نیز معادلۀ )1( فقط یک جواب دارد.
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m  پس مجموعه جواب می شود: 

گزینه به جواب، گزینۀ )2( می باشد.
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7 1 0
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7 0
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 ⇒ m k n+ + = −1− − − = + + =6 1 0 6 1 02 2x x x x⇒

 ∆ <0 ⇒ m k n+ + = ریشه مشترک ندارند 1−

پاسخنامۀ تست آزمون درس دوم )تابع درجه دوم(

a منفی است، پس دهانۀ سهمی رو به پایین است  = 3 چون 1− 75
x بیشترین مقدار  b

a
=
−

=
2

1 و این سهمی ماکزیمم دارد. این تابع به ازای 

. f ( )1 4= خود را خواهد داشت که برابر است با 

) رأس سهمی و نقطۀ ماکزیمم آن است. در این حالت منظور از  , )1 4 نقطۀ 
مقدار ماکزیمم سهمی، عرض این نقطه، یعنی 4 است.
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3 می دانیم رأس سهمی در ضابطۀ سهمی صدق می کند. از طرفی  76

x است؛ بنابراین: b
a
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−
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طول رأس سهمی 
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 y x x
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c
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 y SS = − + = − + =4 3
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13 4 9
4

18 13 4 3
2

42( ) ( ) ( ) ( , )⇒

آن  طول  که  دارد  ماکزیمم  سهمی  پس  است،   a <0 چون   1 78

x است. b
a

=
−

=
2

3
4

P است.  <0 ∆ و  >0 3 در این سهمی قطعاً می توان گفت که  79
چون دو ریشه دارد که یکی مثبت و یکی منفی است.

ها مماس است و ریشۀ  x ∆ باشد، سهمی بر محور =0 2 اگر  80
S باشد، یعنی جمع دو ریشه منفی است که در اینجا  مضاعف دارد و اگر 0>

ریشۀ مضاعف منفی داریم.

 a c باشد )یعنی 
a
<0 ، f x ax bx c( ) = + +2 1 اگر در تابع  81

ناحیه می گذرد.  از هر چهار  تابع درجه دوم  باشند(،  c مختلف العلامت  و 
m باشد. < m یعنی 2− + <2 0 بنابراین باید 

3 دهانۀ سهمی باید رو به بالا باشد و طول رأس سهمی عددی  82

، پس رأس سهمی، سمت چپ محور عرض ها می باشد.  ( )−
<

b
a2

0 منفی است

( دارای عرض  ( , )0 c ضمناً محل برخورد سهمی با محور عرض ها )نقطۀ 
مثبت است. پس تنها گزینۀ )3( می تواند نمودار این سهمی باشد.

 a = b و 2 = ) رأس سهمی است، یعنی 3 , )2 3 3 نقطۀ  83
می باشد؛ از طرف دیگر این سهمی از مبدأ مختصات می گذرد، پس داریم:

 y k x k k= − +  → = + = −( ) ( , )2 3 0 4 3 3
4

2 0 0 ⇒

 α f است، پس اگر 1= 4 طول رأس سهمی وسط صفرهای تابع  84
β صفرهای تابع باشند، آنگاه داریم: و 

 xS =
+

=
+

+ = =
α β β

β β
2

2 1
2

1 4 3⇒ ⇒ ⇒

 a < ⇐0 3 دهانۀ سهمی به طرف پایین است  85
 c > ⇐0 ها، بالاتر از مبدأ است  y نقطۀ برخورد سهمی با محور 

2 با مساوی قرار دادن دو سهمی داریم: 86

 x x x x x x2 22 1 2 1 4 2 2
4

1
2

+ − = − + = = =⇒ ⇒

پس یک نقطۀ برخورد دارند.

yS را به دست آوریم: 1 کافی است  87
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−

=
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−
= =

−
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2 1
40

20 1
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20 202

( )
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y را بیابیم: x x= − +
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2 4 باید صفرهای تابع  88

 − + = − + = =
1
40

1
40

1 0 02x x x x x( ) ⇒ x یا  = 40

پس توپ در فاصلۀ 40 متری به زمین می خورد.

2 با توجه به شکل داریم: 89

= محیط پنجره + = = −4 3 2 4 2 3
2

⇒ ⇒x y y x

3 است 
4

2x ، برابر  x از آنجا که مساحت مثلث متساوی الاضلاع به ضلع 
می توان نوشت:

S: مساحت پنجره x y x= +
3
4

2

x قرار می دهیم: y معادل آن را برحسب  به جای 

 S x x x x x x= − + = − +( )2 3
2

3
4

2 3
2

3
4

2 2 2

 S x x=
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22

f حاصل  b
a

( )−
2

این تابع دارای ماکزیمم است و بیشترین مقدار آن به ازای 
می شود.

 x b
a
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=
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6 3
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0 94 /

 y x ) ( m m/ / /= − − =
3 32 2 0 94 0 59 0 6
2 2
 

ها باشد، آن است که:  x 2 شرط آن که سهمی همواره پایین محور  90
 ∆ a و 0> <0

 a m m I< − < >0 1 0 1⇒ ⇒ ( )    )1(

 ∆ <  → − − − − <− <0 4 3 4 1 1 0
2 4 0 2b ac m m( ) ( )( )

 ÷4 23 1 0 → − + − <( ) ( )m m

 ⇒ ⇒m m m m m2 26 9 1 0 7 10 0− + + − < − + <

 ⇒ ( )( ) ( )m m m II− − <  → < <2 5 0 2 5S¶°ø ¸ÃÃ÷U    )2(
2 می رسیم. 5< <m از اشتراک )1( و )2( به جواب 
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f همواره در زیر محور  x ax bx c( ) = + +2 1 تابع درجۀ دوم  91
∆ باشد. a و 0> <0 ها است هرگاه  x

)1( m m− < <1 0 1⇒
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2
 → < −m

y درصورتی همواره  ax bx c= + +2 3 می دانیم تابع درجه دوم  92
∆ باشد. داریم: a و 0> ها قرار دارد که 0< x بالای محور 
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 a >0 y رو به بالا باشد  ax bx c= + +2 3 هرگاه نمودار تابع 93
∆ و معادله ریشۀ مضاعف دارد. ⇒= − − + =0 9 4 2 2 0( )( )m m ،ها مماس است x است و چون بر محور 

: شرط اول a m m> − > >0 2 0 2⇒ ⇒
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4 توجه داشته باشید شرط اینکه نمودار تابع درجه 2 همواره بالای  94
 a >0 ∆ و  ها قرار گیرد )همواره مثبت باشد( این است که: 0> x محور 

 y m x mx= + − +( )2 2 12

 a m m

m m m m
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 ( ) ( )1 2 1 2 ⇒ − < <m

ها را فقط در یک نقطه قطع می کند، بنابراین  x 3 منحنی محور 95
x ریشۀ معادله است پس عبارت  معادله فقط یک ریشه دارد و از آنجا که 1=

درجه دوم ریشه ندارد یا ریشۀ مضاعف برابر با 1 دارد.

 x ax a a a a2 20 0 4 0 0 4− + = < − < < <⇒ ∆ ⇒ ⇒

x ریشۀ  x در عبارت درجه دوم مشخص می شود که 1= با جای گذاری 1=
عبارت نیست.

2 روش اول: از طریق معادلۀ درجه دوم مسأله را حل می کنیم: 96

= محیط + = = −2 100 100 2x y y x⇒

= مساحت = − = − +xy x x x x( )100 2 2 1002

x2 منفی است، پس این تابع ماکزیمم دارد. چون ضریب

 x x b
as= =
−

=
−
−

=
2

100
2 2

25
( )

xاختلاف ابعاد ⇒ = 25 m
 y x= − = − =100 2 100 2 25 50( )

است  ماکزیمم   xy صورتی  در  باشد،   2 100x y+ = اگر  دوم:  روش 

 x = 25 2 باشد، پس  100
2

x y= = )بیشترین مقدار ممکن را دارد( که، 

y است که اختلافشان 25 است. = 50 و 

 S <0 Pc و 
a
>0  ،∆ >0 1 معادله دو ریشۀ منفی دارد، بنابراین  97

است.
 f x ax a x( ) ( )= + + −2 3 1

 

1 0 3 4 1 10 9 0

9 1

2 2) ( ) ( )( )∆ ⇒> + − − = + + >

 → < − > −

a a a a

a aS¶°ø ¸ÃÃ÷U

IÄ

22 0 1 0 0

3 0 3 0 3 0 30

)

) ( )

c
a a

a

S a
a

a aa

>
−
> <

<
− +

<  → + < < −














<

⇒ ⇒

⇒ ⇒


a می باشد. < −9 اشتراک سه شرط بالا به صورت 

x یکی از ریشه های سهمی مورد نظر است  =0 1 دقت داریم که  98
و لذا سهمی مورد نظر حتماً از مبدأ مختصات عبور می کند. در ضمن به ازای 

m داریم: =1
 y x x y x= − − − =( ) ( )1 1 1 22 ⇒ ⇒ )معادلۀ خط( 

) چون در این حالت دیگر  )m ↑1 m نمی تواند مقدار 1 را اختیار کند.  لذا 
ریشۀ  x یک  =0 داریم. حال چون  با یک خط سروکار  و  نداریم  سهمی 
معادله است و قرار است سهمی از ناحیۀ دوم عبور نکند، سهمی الزاماً باید یا 

x داشته باشد و یا اینکه ریشۀ دیگرِ معادله مثبت باشد  =0 ریشۀ مضاعف 

) بزرگتر از صفر باشد. در این صورت داریم: )−b
a

یعنی مجموع ریشه هایش 

 
−

>
−
−

>  → < <
b
a

m
m

m0 2
1

0 1 2⇒ S¶°ø ¸ÃÃ÷U
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m باشد. پس در کل داریم:  = 2 x نیز، باید =0 در حالت ریشۀ مضاعف 

 1 2< ≤m
به نمودارهای زیر توجه کنید:

x

y

2

22

2

1

1

1
1

-1

-1
-2

< <

(   m) (m   )

m

y= x x

x

y

22

2

1

1

1
-1

-1
-2

(   m) (m   )

m

y=

=

x x

1 برای اینکه منحنی محور xها را در هر دو طرف مبدأ مختصات  99
قطع کند باید این معادلۀ درجه دوم دو ریشۀ مختلف العلامت داشته باشد، 

c باشد.
a
بنابراین باید 0>

 x x
c
a

m
m

m1 2 0 0 1
2

0 2< <
−
+

<  → < −⇒ ⇒ S¶°ø ¸ÃÃ÷U m یا   >1

∆ بزرگتر از صفر است و معادله قطعاً دو  c است، 0<
a
توجه کنید که چون 0>

∆ بررسی نمی گردد. >0 ریشۀ حقیقی متمایز دارد. پس شرط

به  نقطه  دو  در  را  ها  x محور منحنی  سؤال،  صورت  مطابق   4 100
طول های منفی قطع می کند، یعنی معادله دو ریشۀ منفی دارد. پس باید سه 
c )ضرب دو عدد منفی، مثبت 

a
>0 ∆ )زیرا دو ریشه دارد( و  >0 شرط 

− )جمع دو عدد منفی، منفی است( را لحاظ کنیم. <
b
a

است( و 0

 y m x m x= − − + +( ) ( )2 2 1 122

 1(∆ ⇒ ⇒> − > − + − − >0 4 0 2 1 4 2 12 02 2b ac m m( ( )) ( )( )

 ⇒ 4 2 1 12 24 02( )m m m+ + − + >

4oM ´Ãv£U ¸ÃÎoö → − + > − >m m m2 210 25 0 5 0⇒ ( )

 ⇒ m∈ − { }5     )1(

 2( c
a m

m m>
−

> − > >0 12
2

0 2 0 2 1⇒ ⇒ ⇒ ( )   )2(

 3( − <
+
−

<  → + < < −− >b
a

m
m

m mm0 2 1
2

0 1 0 1 22 0⇒ ⇒
( ) ( ))3(

 ( ) ( ) ( )1 2 3  ⇒∅

اگر  گردد.  بررسی   ∆ >0 باید شرط  است   c
a
>0 که چون  کنید  توجه 

∆ نیست. >0 c باشد، آنگاه معادله دو ریشه دارد و نیازی به بررسی 
a
<0

برای راحتی می توان  باشد،  b زوج  یعنی مقدار   x اگر ضریب  3 101
∆′ استفاده نمود. ∆ از  به جای 

2 دارای دو ریشۀ حقیقی مثبت باشد. 4 3 02x x m− + − = باید معادلۀ 

 ′ = ′ − = −∆ ( ) ( )b ac b ac2 2
2

 

′ > − − > > <

>
−

∆ ⇒ ⇒ ⇒

⇒ ⇒

0 4 2 3 0 10 2 5 1

0

( ) ( )m m m

c
a

m
.SwH SLX¶ ¾zÄn »j Joò 

33
2

0 3 2

0 2 0

> >

−
> >








⇒

⇒ ⇒

m

b
a

( )

.SwH SLX¶ ¾zÄn »j Íµ] SwH nHo¤oM









 ( ) ( )1 2 3 5 → < <m

tS نام دارد، پس: xS را به دست آوریم که در اینجا  2 باید  102

 t b
aS =
−

=
−
−

=
2

100
2 5

10
( )

 

 ( , )0 1− ) و  , )−1 0 ) و  , )2 0 2 روش اول: با توجه به شکل نقاط  103

قرار   y ax bx c= + +2 در  و  می نامیم   C و   B و   A به ترتیب  را 

، b و c به دست بیایند پس داریم: a b c, می دهیم تا ضرایب ,

 
B a b c

C c

A a b c

c
( , ) ( )

( , )

( , ) ( )

− − + =

− = −

+ + =









= −
1 0 0 1

0 1 1

2 0 4 2 0 2

1
⇒

⇒

⇒

ÁÁnHm¬ïÁI] →

⇒
a b
a b
− − =
+ − =





1 0
4 2 1 0  ⇒ m k n+ + = −1

a b
a b

a b
a b

a a b
− =
+ =





− =
+ =





= = =
−1

4 2 1
2 2 2
4 2 1

6 3 1
2

1
2

⇒ ⇒ ⇒ ,

 
a b
a b

a b
a b

a a b
− =
+ =





− =
+ =





= = =
−1

4 2 1
2 2 2
4 2 1

6 3 1
2

1
2

⇒ ⇒ ⇒ ,

 y x x y x x= − − = − −
1
2

1
2

1 1
2

22 2⇒ ( ) )معادلۀ سهمی( 

x هستند، پس  = x و 1− = 2 روش دوم: دقت کنید ریشه های سهمی 
از  بیان است؛  قابل   y a x x= + −( )( )1 2 به صورت  معادلۀ کلی سهمی 

) در سهمی صدق می کند؛ بنابراین داریم: , )0 1− طرفی نقطۀ 

 − = − − = − =1 1 2 1 2 1
2

a a a( )( )⇒ ⇒

 y x x x x= + − = − −
1
2

1 2 1
2

22( )( ) ( ) در نهایت داریم:                

توجه داشته باشید که با کمی دقت در شکل سهمی می توانیم درک کنیم 
 )3( و   )1( گزینه های  و  است   a >0 پس  است.  مینیمم  دارای  سهمی 
) در گزینۀ )4( صدق  , )0 1− نمی توانند درست باشند، از طرفی مختصات 

نمی کند.

و  )ریشه ها(  ها  x با محور این سهمی، محل تلاقی  نمودار  در   4 104
ها مشخص شده است. در این موارد از رابطۀ  y محل تلاقی با محور

ها  x β طول محل تلاقی با محور α و  y که  k x x= − −( )( )α β

است، استفاده می کنیم تا سریع تر و دقیق تر به معادله دست پیدا کنیم.
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 y k x x y k x x= − − − − = + +( ( ))( ( )) ( )( )3 1 3 1⇒

 k¹¨ïÂ¶ n¼Lø pH Âµ¿w ( , ) ( )( )0 3 3 0 3 0 1 3 3 → = + + =k k⇒

 ⇒ ⇒k y x x x x= = + + = + +1 3 1 4 32( )( )

)S داده شده  , )2 3 4 در نمودار سهمی مختصات رأس به صورت  105
برابر  است، رأس سهمی در معادلۀ سهمی صدق می کند و طول رأس نیز 

x است، پس داریم: = 2

 y ax bx c
x b

a
b a

a b c

S= + +
=
−

= = −

= + +









2

2
2

2 4 1

3 2 2 2
⇒

⇒ ( )

( ) ( ) ( )
نمودار،  به  توجه  با  هاست که  y با محور برخورد سهمی  از طرفی c محل 

c است. =1
در رابطۀ )2( داریم:

 c a b a ab a= = + +  → = + − +=−1 3 4 2 1 3 4 2 4 14⇒ ( )

⇒ ⇒ ⇒3 4 8 1 4 2 1
2

= − + − = = −a a a a

a
b y x x

=
−

 → = = − + +
1
2

1
22 1

2
2 1

( ) nj

⇒

x2 و  ها یعنی x1 و  x 3 اگر در سهمی، محل برخورد با محور 106

زیر  رابطۀ  از  است  مناسب تر  باشیم،  داشته  را  ها  y محور با  برخورد  محل 

 y a x x x x= − −( )( )1 2 استفاده کنیم:                                        

 y a x x y a x x= − − − = + −( ( ))( ) ( )( )1 3 1 3⇒

 ( , ) ( )( )0 2 2 0 1 0 3 2 3 2
3

− → − = + − − = − =a a a⇒ ⇒

 ⇒ y x x x x x x= + − = − − = − −
2
3

1 3 2
3

2 3 2
3

4
3

22 2( )( ) ( )

c برابر با 4 است، پس ها، یعنی y 4 نقطۀ برخورد با محور 107

y ax bx= + +2 4  
) است، بنابراین: , )2 0 از طرفی دیگر، رأس سهمی 

 x b
a

b a a b
S =

−
= − = =

−
2

2 4
4

⇒ ⇒

) روی نمودار , ) : ( ) ( )2 0 2 2 4 02a b+ + =

 ⇒ ⇒4 2 4 4
4

2 4 44a b b b b
a b

+ = −  →
−

+ = − = −
=
−

( )

4 همۀ گزینه ها را بررسی می کنیم: 108
 a > ⇐0 گزینۀ )1(: دهانۀ سهمی به سمت بالاست 

c نیازی نیست!( c )البته  > ⇐0 ها مثبت است  y نقطۀ برخورد با محور
 b < ⇐0 c منفی است  شیب خط مماس در نقطۀ 

 ∆ < ⇐0 ها را قطع نمی کند  x نمودار، محور
a ممکن است مثبت یا منفی یا صفر باشد و نمی توان گفت قطعاً بزرگتر  + ∆

b است. از 

a منفی و قطعاً کوچکتر از  + ⇐ <∆ ∆ 0 b و  >0  ، a <0 گزینۀ )2(: 
)a + ∆b <0b( .است b یک عدد مثبت مثل 

a ممکن است مثبت یا منفی  + ⇐ >∆ ∆ b و 0 >0 ، a گزینۀ )3(: 0>
b است.  یا صفر باشد و نمی توان گفت قطعاً بزرگتر از یک عدد مثبت مثل 

b منفی، پس  a مثبت و  + ⇐ >∆ ∆ 0 b و  <0  ، a >0 گزینۀ )4(: 
)a + ∆ b<0 b( .است b a قطعاً بزرگتر از یک عدد منفی مثل  + ∆

2 همۀ گزینه ها را بررسی می کنیم: 109
 c = ⇐0 yها، مبدأ است  گزینۀ )1(: محل برخورد با محور

 ∆ + > ⇐c 0
 ∆ > ⇐0 xها را در دو نقطه قطع می کند  سهمی، محور

∆ می تواند مثبت، منفی یا صفر باشد. ∆+ ⇐ <c c و 0 گزینۀ )2(: 0<

∆ ∆+ > ⇐ =c 0 c و 0 گزینۀ )3(: 0<

∆ ∆+ > ⇐ >c 0 c و 0 گزینۀ )4(: 0<
∆ منفی باشد. + c پس فقط در نمودار گزینۀ )2( امکان دارد که 

 a < ⇐0 : دهانۀ سهمی به سمت پایین است  n 2 نمودار 110
 b = ⇐0 c افقی است.  شیب خط مماس در نقطۀ 
 c > ⇐0 yها بالای مبدأ است.  محل برخورد با محور

 2 ریشه ⇐ xها را در دو نقطه قطع کرده است.  نمودار محور
⇐ یکی  یک ریشه در سمت راست مبدأ و دیگری در سمت چپ مبدأ است. 

 .مثبت و یکی منفی است

.− ریشۀ منفی ،ریشۀ مضاعف ،c <0 ،b <0 ، a <0 : p نمودار

فاقد ریشه، ریشه ندارد ،c <0 ،b <0 ،a <0 : q نمودار 

ریشۀ صفر ،1 ریشۀ مضاعف ،c =0 ،b =0 ،a <0 : r نمودار 

اول  ناحیۀ  نیمساز  با  را  تابع درجۀ دوم داده شده  1 کافی است  111
ریشۀ مضاعف  باید  تلاقی  معادلۀ  و  قرار دهیم  ) مساوی  )x >0  y x=

داشته باشد.
 y x m x m
y x
= + + + +
=







2 1 62 ( )

Â¤°U → + + + + =2 1 62x m x m x( )

 ⇒ 2 6 02x mx m+ + + = معادلۀ تلاقی 

∆: شرط ریشۀ مضاعف ⇒= − =0 4 02b ac ⇒ m m2 4 2 6 0− + =( )( )

 ⇒ m m2 8 48 0− − = ⇒ ⇒( )( ) ,m m m− + = = −12 4 0 12 4  
، طول نقطۀ تماس مثبت است  m حال باید بررسی کنیم به ازای کدام مقدار

x مثبت است(. )در ناحیۀ اول 

 m x x x x= + + = + + =12 2 12 18 0 6 9 02 2 2⇒ ⇒÷

 ⇒ ⇒( )x x+ = = −3 0 32 غ ق ق   

 m x x x x= − − + = − + =4 2 4 2 0 2 1 02 2 2⇒ ⇒÷

 ⇒ ⇒( )x x− = =1 0 12 ق ق    
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3 ابتدا معادلۀ دو سهمی را در یک دستگاه حل می کنیم تا نقاط  112
تلاقی به دست آید.

 
y x

y x
x x

= +

= − +






+ = − +

2

2
2 21

5
1 5⇒

 ⇒ ⇒ ⇒ ±2 4 2 22 2x x x= = =

 

x y

x y

y x

y x

= +  → = + =

= −  → = − + =

= +

= +

2 2 1 3

2 2 1 3

2

2

1 2

1 2

( )

( )

 
A

B

=

= −







( , )

( , )

2 3
2 3

      AB = − − = =( ( ))2 2 8 2 22

4 معادلۀ حاصل از تلاقی منحنی و خط مورد نظر ریشۀ حقیقی  113
∆ آن منفی است؛ بنابراین داریم: ندارد، یعنی 

 ( )( )2 1 8 2 16 82x x mx x x x mx+ + = + + + =⇒

 ⇒ 2 17 8 02x m x+ − + =( )

 ∆ ⇒ ⇒< − − < − <0 17 64 0 17 82( ) | |m m

 ⇒ ⇒− < − < < <8 17 8 9 25m m
1 114

y : معادلۀ )1( a ax a axy= −  → − ==4 4 02 0 2

 ⇒  a x x( )4 0 22− = =⇒ ±

) عبور کرده است. پس  , )0 2 ) و  , )−2 0 خط ترسیم شده در شکل، از دو نقطۀ 

 2 100
2

x y= =3 ،2 100
2

x y= y معادلۀ خط رسم شده است. پس به ازای 1= x= + به وضوح 2

است.
y a ax a ay x= −  → = −= =4 3 4 12 23 1, ( )

 ⇒ ⇒3 3 1= =a a

ay شود،  =0 a نمی تواند صفر باشد، زیرا اگر  دقت کنید در حل معادلۀ )1(، 
y تبدیل می شود. =0 نمودار سهمی نیست و به خط 

2 دو تابع را برابر با هم قرار می دهیم: 115
 f x g x x ax x( ) ( )= + = +⇒ 2 21 4 ⇒ ( )a x x− + − =1 4 1 02

 ∆= → − − − =0 24 4 1 1 0
þøIñ¶ á¾zÄn

( ) ( )( )a

⇒ ⇒ ⇒( ) ( )4 4 1 0 16 4 4 0 32 + − = + − = = −a a a

3 وقتی سهمی و خط در دو نقطه تلاقی دارند، به این معناست  116
که دستگاه معادلۀ جبری حاصل از حل آن ها، دو ریشۀ حقیقی متمایز دارد:

 y x

y x k
x x k

= − +

= +






− + = +

2
24

2
4 2⇒

 ⇒ − − + − =x x k2 2 4 0

 ⇒ ⇒( ) ( )( ) ( )− − − − > + − >2 4 1 4 0 4 4 4 02 k k

 ∆ ⇒ ⇒= + − > > <4 16 4 0 20 4 5k k k

x را بیابیم. 2 در شکل روبه رو باید  117

x
x

x
2

y

با توجه به شکل، محیط برابر است با:

+ محیط مستطیل= محیط استادیوم محیط دو نیم دایره

 = + + =4 2 2 1500x y xπ

 ⇒ ⇒4 2 1500 2 750 2x y x y x x+ = − = − −π π

 ⇒ y x= − +750 2( )π
از طرفی دیگر، مساحت برابر است با:

+ مساحت مستطیل= مساحت استادیوم مساحت دو نیم دایره

 = +2 2xy xπ  = − + +2 750 2 2x x x( ( ) )π π

 = − − + = − + +1500 2 4 4 15002 2 2 2x x x x x xπ π π( )

نقطۀ  طول  و  دارد  ماکزیمم  تابع  این  پس  است،  منفی   x2 ضریب چون 
ماکزیمم برابر است با:

 x x b
aS= =
−

=
−

− +
=

+2
1500

2 4
750

4( )π π

1 چون نمودار تابع از ناحیۀ اول نمی گذرد، نمودار این تابع به سه  118
حالت زیر می تواند باشد:

x x x

y y y

-1 -1 -1

اگر دو ریشه داشته باشد، باید یکی از ریشه ها منفی و ریشۀ دیگر منفی یا 
صفر باشد، که داریم:

 x2 > ضریب − < <0 3 0 3 1⇒ ⇒a a ( )

 ∆ ⇒ ⇒> + − > − + >0 4 12 0 2 6 02a a a a( )( )

 S¶°ø ¸ÃÃ÷U → < −a 6 a یا  > 2 2( )

 P P c
a a

a= ≥ = =
−
−

≥ − <αβ 0 1
3

0 3 0⇒ ⇒ ⇒ a < 3 3( )

 S S b
a

a
a

= + < =
−

=
−
−

<α β 0
3

0⇒

Âÿ¹¶



 ⇒ ⇒− > <a a0 0 4( )
a می شود. < −6 که اشتراک )1( و )2( و )3( و )4( به صورت 

حال فرض می کنیم فاقد ریشه یا دارای ریشۀ مضاعف باشد، داریم: 
x a a2 0 3 0 3KÄoò < − < <⇒ ⇒   )I(

 ∆ ⇒ ⇒≤ + − ≤ − + ≤0 4 12 0 2 6 02a a a a( )( )

 ⇒ − ≤ ≤6 2 5a ( ) )II(

 a < −6 − است و اجتماع این بازه با  ≤ ≤6 2a که اشتراک )I( و )II( برابر 
. a ≤ 2 می شود،
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 y mx h= + 1 فرض می کنیم معادلۀ خطوط مماس به صورت  119
باشند، داریم:

x

x

y

2 3

A

B C

y=4

 y mx h A y mxh= + −  → = −=−, ( , )0 2 22
k¹¨ïÂ¶ ¡kÅ

از تقاطع خط و سهمی باید ریشۀ مضاعف داشته باشیم:

 mx x x mx− = + − + =2 4 3 4 5 02 2⇒

 ∆ ∆ ⇒= → = − − =0 2 24 4 5 80 0m m( )( )( ) ⇒ ±m = 4 5

 
 
y x

y x

= −

= − −







4 5 2
4 5 2

معادلۀ خطوط مماس 

حال، مختصات تلاقی خطوط مماس با منحنی را به دست می آوریم:

 1( 4 5 2 4 32x x− = +

 4 4 5 5 0 2 5 02 2x x x− + =  → − =·jo¨ ®¶I¨ ÍMo¶ ( )

 ⇒ x = 5
2

   C طول نقطۀ 

 2( − − = + + + =4 5 2 4 3 4 4 5 5 02 2x x x x⇒

 ·jo¨ ®¶I¨ ÍMo¶ → + = = −( )2 5 0 5
2

2x x⇒   B طول نقطۀ

 | | | |BC x xC B= − = + =
5
2

5
2

5

x را حل کنیم که با رسم نمودارهای آن ها داریم: x2 = cos 3 باید  120

2
1

x

x

cosx

y

-1

y

y

=

= پس در دو نقطه متقاطع اند.

x را حل کنیم که با رسم نمودارهای آن ها  x2 1+ = cos 2 باید  121
داریم:

2

1 x

x

cosx

y

-1

y

y

=

=

+1

پس در یک نقطه با هم برخورد دارند.

ها مماس  x ها، بر محور x 3 نمودار تابع در محل برخورد با محور 122
 x ، ریشۀ مضاعف به ازای1= f x( ) =0 است. این نشان می دهد که معادلۀ 

.) ( )x −1 دارد )یعنی2
 f x x ax b

x x
a b( ) = + +

+ +
= + + =0

3 5
0 1 0

2

2⇒ ⇒

 
þøIñ¶ ¾zÄn

( )x
x ax b x x

−
 → + + = − +

1
2 2

2 2 1  

 ( , ) ( , )a b = −2 1

y در نظر  x= +2 4 m را روی منحنی 
x
y

3 نقطۀ دلخواه  123

می گیریم و مطابق فرمول فاصله، فاصلۀ نقطۀ m از )1,0( برابر است با:

 d x y x x y= − + − = − + +( ) ( )1 0 2 12 2 2 2

 y x y x d x x x= + = + = − + + +2 2 2 2 24 4 2 1 4⇒ ⇒  

= − +2 2 52x x

 ·jo¨ ®¶I¨ ÍMo¶

ÏI§ÄjHn oÄp

 → − − + = − +2 1
2

1
2

5 2 1
2

9
2

2 2( ) ( )x x

2 برابر با صفر شود. 1
2

2( )x − d مینیمم می شود که عبارت  در صورتی 

 x d= = =
1
2

9
2

3
2

⇒ min

2 روش اول: طول رأس سهمی برابر با )1−( است، یعنی: 124

 x b
a

b a a bS =
−

= − − = − =
2

1 2 2 1⇒ ⇒ ( )

)A رأس سهمی است، یعنی روی سهمی قرار دارد، پس: , )−1 9 نقطۀ 

 a b c a b c( ) ( ) ( )− + − + = − + =1 1 9 9 22 ⇒

) می گذرد، پس: , )3 1 سهمی از نقطۀ 

 a b c a b c( ) ( ) ( )3 3 1 9 3 1 32 + + = + + =⇒

معادلۀ )1( را در )2( و )3( قرار می دهیم:

 a b c a a cb a− + =  → − + ==9 2 92  ⇒ − + =a c 9

 9 3 1 9 6 12a b c a a cb a+ + =  → + + ==  ⇒ 15 1a c+ =

 
− + =

+ =




− = −
+ =





a c
a c

a c
a c

9
15 1

9
15 1

⇒

16 8 8
16

1
2

a a= − =
−

=
−

⇒

c می شود.  = 17
2

و در نتیجه 

. b = −
= −2 1

2
1( )  ⇒mkn ++=−1 b است  a= 2 و چون 
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y که از نقطۀ  x= − + +
1
2

1 92( ) y یا  x x=
−

− +
1
2

17
2

2 بنابراین 

) می گذرد. , )5 9−

از  که  است   y k x= + +( )1 92 به صورت  سهمی  معادلۀ  دوم:  روش 
) می گذرد. , )3 1

 1 3 1 9 16 9 1 1
2

2= + + + = =
−k k k( ) ⇒ ⇒

 ( , )5 9− y و با جای گذاری نقطه ها فقط از نقطۀ  x= − + +
1
2

1 92( ) که 

می گذرد.

) در معادلۀ  , )1 11 ) و  , )0 5  ، ( , )−2 5 1 نقاط  125

y صدق می کنند. ax bx c= + +2                

 ( , ) : ( ) ( )0 5 0 0 5 52a b c c+ + = =⇒

y است. ax bx= + +2 5 پس سهمی به صورت 

 ( , ) : ( ) ( )− − + − + = − =2 5 2 2 5 5 4 2 02a b a b⇒

 ( , ) : ( ) ( )1 11 1 1 5 11 62a b a b+ + = + =⇒

 
4 2 0

6
2 4

a b
a b

a b
− =
+ =





= =⇒ ,

 ( , )−1 3 y و با امتحان گزینه ها به جواب  x x= + +2 4 52 درنتیجه 
می رسیم.

پاسخنامۀ تشریحی  آزمون جامع فصل ششم

3 این معادله را به روش مربع کامل، حل می کنیم: 1

 4 4 1 3 2 1 32 4 2 2 2x x x− + = − =⇒ ( ) ( )

 ⇒ ± ± ⇒ ± ⇒
±2 1 3 9 2 1 9 1 9
2

2x x x− = = = =

⇒ x1
1 9
2

5=
+

= x2 و 
1 9
2

4=
−

= −   
 









             
2 در تابع درجه دو، دو ریشه در صورتی معکوس همدیگر هستند  2
m است. توجه داشته باشید که در این حالت  = a باشد، پس 1− c= که 

∆ است، یعنی: >0

 ∆ = − − − − = >( ) ( )( )3 4 1 1 5 02  

 C ، عرض های مساوی دارند، نقطۀ  B A و  2 چون دو نقطۀ  3
AB روی محور تقارن است. وسط 

 x

x

y

2

4

5

=

C
A B

           x x x
C

A B=
+

=
+

=
2

0 4
2

2

x معادلۀ خط تقارن سهمی است. = پس 2

) مختصات رأس سهمی باشد، آنگاه سهمی به صورت  , )k h 1 اگر  4
y است. پس کافی است طول رأس سهمی را بیابیم و  a x k h= − +( )2

xهایی از سهمی است که عرض های برابر  می دانیم طول رأس سهمی میانگین 
) هستند، بنابراین: , )2 3 ) و  , )0 3 دارند، که در این جا نقاط 

 k xS= =
+

=
0 2
2

1

⇒ یک ریشۀ مضاعف  ∆ =0                                         2 5

S مجموع ریشه ها )ریشۀ مضاعف(   >0                  ⇒ ∆ + + >S P 0  

⇒ حاصل ضرب ریشه ها )یک ریشۀ مضاعف(  P >0

2 با مساوی قرار دادن دو سهمی با یکدیگر داریم: 6

 x x x x x2 21 1 0 1+ − = − = =⇒ ⇒
پس یک نقطۀ برخورد دارند.

3 7 α α α
α

α2 5 1 0 5 1
− − =  → − −÷ ax bx c2 0+ + =

 ⇒ ⇒α
α

α
α

− = − =
1 5 1 252( )    )1(  

P c
a

= = − =
−

=⇒ ⇒ ⇒αβ α
β

α
β

1 1 12
2

⇒ α
β

2
2
1 0− =    )2( ) ( , ) ( A→ = + =2 1 25 0 25

البته اولی را هم می توانستیم از همین ضرب ریشه ها و سپس جمع آن ها 
به دست آوریم.

 αβ β
α

α β α
α

= − =
−

+ = − =
−

=1 1 1 5⇒ ⇒
b
a

 x1 2 برابر 5 4 02x x− − = 1 روش اول: اگر ریشه های معادلۀ  8

β باشند، آنگاه: α و  x2 و ریشه های معادلۀ جدید  و 

 
S x x b

a

P x x c
a

= + =
−

=

= = = −










1 2

1 2

5
2

2
 

 ⇒
′ = + = + + + = + =

′ = = + + = + + +

S x x

P x x x x x x

α β

αβ

1 2

1 2 1 2 1 2

2 2 5
2

4 13
2

2 2 2( )( ) ( ) 44 7=







x یا هر  S x P x x2 2 13
2

7 0− ′ + ′ = − + = پس معادلۀ جدید به صورت 

مضرب غیرصفر از آن است، پس معادله را در دو ضرب می کنیم، داریم:

 x x x x2 2 213
2

7 0 2 13 14 0− + =  → − + =×

x داریم: − x به 2 روش دوم: با تبدیل 

 2 2 5 2 4 0 2 4 4 5 10 4 02 2( ) ( ) ( )x x x x x− − − − = − + − + − =⇒

⇒ 2 13 14 02x x− + =
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2 داریم: 4 2x x t− = 2 با استفاده از تغییر متغیر  9

 t t ta b c2 03 2 0 1− + =  → =+ + = t یا  c
a

= = 2

 t x x x x= − = − − =1 2 1 2 1 04 2 4 2: ⇒

 a b c
t x

x x

x c
a

+ + =
′=

 →
= =

= =
−









0
2

22

1 1
1
2

⇒ ±

jnHkº JH¼]

 t x x x x= − = − − =2 2 2 2 2 04 2 4 2: ⇒ ∆=
′=

 →172t x

 x
x

x x

2

2

2

1 17
4

1 17
4

1 17
4

1 17
4

=
=

−

=
+

=
+











±
⇒

⇒ ±

jnHkº JH¼]

x را به دست می آوریم: x2 2 3 0+ − = 2 ابتدا ریشه های معادلۀ  10

 x x xa b c2 0
12 3 0 1+ − =  → =+ + = x و  c

a2 3= = −

x صدق  کنند،   x x3 2 7 9 0+ + − = هر کدام از این دو ریشه که در معادلۀ

 x x x x= + + − =1 7 9 03 2: ریشۀ مشترک محسوب می شوند.                    

 ( ) ( ) ( )1 3 21 7 1 9 0+ + − = → x ریشۀ این معادله است.  =1

 x = − − + − + − − = − + − −3 3 3 7 3 9 27 9 21 93 2: ( ) ( ) ( )

= − ≠48 0 ⇒ x ریشۀ این معادله نیست.  = −3

x است. بنابراین تنها ریشۀ مشترک 1=

P باشد، پس: >0 S و  >0  ،∆ >0 3 باید  11

∆ = − − − = − + >( ) ( )( )m m m m2 24 1 3 4 12 0

 ∆< > → ∈0 0,a m
SLX¶ ½nH¼µÀ



 S b
a

m=
−

= P          و         0< c
a

m m= =
−

> >
3

1
0 3⇒

m است. > 3 اشتراک هرسه شرط برابر با 

 x y a= = =0 4 4⇒ ⇒ ها(  y 4      )محل برخورد با محور 12

 x b
a

cS =
−

= =
2

3 3⇒ )خط تقارن سهمی( 

 1
2

3 4 0 22x x x− + = =⇒ x یا  = 4

 ⇒ b d= =2 4, ریشه های معادله 

. a b c d+ + + = + + + =4 2 3 4 13 پس 

2 برای اینکه منحنی از ناحیۀ دوم عبور نکند، باید این سهمی رو  13
a باشد، پس سهمی به یکی از صورت های زیر  به پایین رسم شود، یعنی 0>

است )صفر ریشۀ معادله است(:

x x

y y

 y ax a x x ax a= − + = − + =2 2 0 2 0( ) ( ( ))⇒

 ⇒ x x یا 0= a
a

=
+ 2

همان طورکه از سهمی ها معلوم است، ریشۀ دیگر باید صفر یا مثبت باشد، 
بنابراین: 

 x a
a

a aa=
+

≥  → + ≤ ≤ −<2 0 2 0 20 ⇒               

 2 14

 a > ⇐0 دهانۀ سهمی به سمت بالا است. 
 ac < ⇐0                                                                              

 c < ⇐0 ها پایین تر از مبدأ می باشد. y نقطۀ برخورد با محور









                                                                       
 b > ⇐0 شیب خط مماس در c مثبت است. 

 b + > ⇐∆ 0    
 ∆ > ⇐0 ها را در دو نقطه قطع کرده است.  xسهمی، محور









                                                                   
P و  c

a
= = −2 S و  b

a
=
−

= 4 ابتدا توجه داشته باشید که 3 15

β« در معادله صدق می کنند، پس: α همچنین ریشه های معادله 

 α α α α αα2 3 23 2 0 3 2 0− − =  → − − =×

 ⇒ ⇒α α α α α α3 2 3 23 2 3 1 2 1− = − + = +

β برقرار است. β β3 23 1 2 1− + = + به طریق مشابه، 

 ( )( ) ( )( )α α β β α β3 2 3 23 1 3 1 2 1 2 1− + − + = + +

 = + + + = + +4 2 1 4 2 1αβ α β( ) P S

 α β αβ αβ αβ α β αβ4 4 3 33 3+ − = + −( )

 = − −P S PS P( )3 3 3

 A P S PS P
P S

=
− −
+ +

=
− − − − −

− + +
( ) ( ( )( )) ( )

( ) ( )

3 3 3
4 2 1

2 27 3 2 3 3 2
4 2 2 3 1

 = −
−

=
84
1

84

2 ریشه های این معادله باید دوبه دو قرینه  باشند، پس ریشه های  16
β را دو ریشۀ مثبت در نظر بگیریم  α و  β± هستند. اگر  α± و  معادله 

α باشد، آنگاه داریم: β> که 

 − < − < <  →−α β β α β α βSwH » ÂMIve ï¾õwH» 

 β α β
β α β β α=

+ −
= − =

( )
2

2 3⇒ ⇒



معادله و تابع درجه دوم
فصلششمپاسخنامۀ تشریحی فصل ششم لوح برتر ریاضیات جامع کنکور تجربی فصلششم
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1 چون سهمی رو به بالاست و عدد یک خارج از ریشه است،  17
: f ( )1 0>                 پس 

 
af m m m

m m

( ) ( ( ) ( ) ) ( )

( ) ( )( )

1 0 2 2 1 1 2 3 0 3

0 1 4 2 1 8

2

2

> + − = − > <

> − − = + >

⇒ ⇒

∆ ⇒ 00 1
8

⇒ m > −









¥HoT{H → − < <
1
8

3m

3 برای پیدا کردن معادلۀ جدید دو روش داریم: 18
− معادلۀ جدید به دست می آید. +x X به 5 روش اول: با تبدیل 

 ( )X x x X= − + = −5 5⇒

 m X X( ) ( )5 2 5 1 02− − − + =

⇒ m X X X( )2 10 25 10 2 1 0− + − + + =

 ⇒ mX m X m2 10 2 25 9 0− − + − =( )

 ⇒ = مجموع ریشه ها  −10 2m
m

 x2 و   x1 برابر   mx x2 2 1 0− + = معادلۀ  ریشه های  اگر  روش دوم: 

باشند، آنگاه:
 S x x b

a m
= + =

−
=1 2

2

 P x x c
a m

= = =1 2
1

β ریشه های معادلۀ جدید باشند، آنگاه: α و  اگر 

 ′ = + = − + − + = − + +S x x x xα β 1 2 1 25 5 10( )

 = − + =
−( )2 10 10 2

m
m
m

10 یا 2m
m
− اکنون مجموع ریشه های معادلۀ جدید از هر دو روش 

2 است، بنابراین: 5 1( )m
m
−  

 ′
=

−

= −
S
S

m
m

m

m

2 5 1

2 5 1

( )

2 با توجه به شکل و محیط مستطیل داریم: 19
x

y
I

 2 30 15 15( )x y x y y x+ = + = = −⇒ ⇒

 I x y x x x x2 2 2 2 2 215 2 30 225= + = + − = − +( )

که کمترین مقدار I2 برابر است با:

 −∆
4

4 2 225 30
4 2

1800 900
8

900
8

450
4

2

a
=

− −
=

−
= =

( )( ) ( )
( )

∆I است( >0 I2 و داریم: )چون  450
4

≥ بنابراین 

 I / / /≥ = × =
450 15 2 7 5 1 4 10 5
4 2



 g x f x x x x x k( ) ( )= − − = − − −⇒ 2 25 1            1 20

 ⇒ 2 4 1 02x x k− + − =

∆ باشد تا در یک نقطه همدیگر را قطع کنند. =0 باید 

 ∆ ⇒= − − − = − +( ) ( )( )4 4 2 1 0 16 8 82 k k

 = − = =24 8 0 3k k⇒

h و داریم: x x x( ) = − −2 3 22 پس 

 2 3 2 1
2
2 4 2 1 02x x x x− − = − + =( )( )

⇒ x = 2 x یا  = − 1
2



اولفصل

مجموعه

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛  مفهوم مجموعه:  مفاهیماولیه/مجموعۀاعدادمعروف/مجموعههایمتناهیونامتناهی/بازهها ●
درس دوم؛ متمم یک مجموعه: مجموعۀمرجعومجموعۀمتمم/تعدادعضوهایاجتماعدومجموعه ●

شامل: ریاضیدهم،فصل)1(درسهای1و2 9
پیش نیازهای فصل: جمع،تفریق،ضربوتقسیم 9
کاربردهای فصل: فصل)2(؛الگوودنباله/فصل)17(؛احتمال 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم:0تا1تست/غیرمستقیم:0تا1تست 9

فصل مشترک ما عشق است؛ همین است که 

اختلافمان مجموعه ای تهی است.

1
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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مـجـمــوعــه

مفهوم مجموعه 1A

B

U

C

W ⊆ 

A
B

2n

ایندرسازچهارمبحث»مفاهیماولیه«،»مجموعۀاعدادمعروف«،»مجموعههایمتناهیونامتناهی«و»بازهها«تشکیلشدهاست.

مجموعه: بهدستهیاگروهیازاشیایکاملًامشخص،مجموعهگفتهمیشود.)بهجزمجموعۀتهیکهیکمجموعهاستولیهیچعضویندارد(.توجه
A یکمجموعهاست. �� �{ , , , }1 2 3 4 کنیدکهدریکمجموعه،عضوهایآنمجموعه،کاملًامشخصشدهاند.بهعنوانمثالاعدادطبیعیکمتراز5،

زیرااعضایآندقیقاًمشخصشدهاست.
اما3شاعرنامدارایرانییکمجموعهنیستچوناعضایآنکاملًامشخصنیست.

� نمایشمیدهیم. �∅ یا مجموعۀ تهی:بهمجموعهایکههیچعضوینداردتهیمیگوییمواینمجموعهرابانماد

�� داراییکعضواست. � ∅ هیچعضوینداردولی �� متفاوتاست. � ∅ با دقتکنیدکه

a نمایشمیدهیم. A∈ A باشد،اینمطلبرابهصورت a عضومجموعۀ عضویت: اگر
Aنشانمیدهیم. B⊆ B باشدواینمطلبرابهصورت ،عضویاز A B گوییماگرهرعضو A رازیرمجموعۀ زیرمجموعه:مجموعۀ

Bباشد. A⊆ Aو B⊆ باهممساویهستنداگر B و A تساوی دو مجموعه: دومجموعۀ 

 بچه ها دقت کنین مجموعۀ تهی اصلاً هیچ عضوی نداره ولی زیرمجموعۀ همۀ مجموعه هاس. پس تعریف زیرمجموعه که در بالا گفتیم همیشه درسته به جز ماجرای تهی!!

a A b A a A∈∈ ∈∈ ∈∈, , { } Aرا در نظر می گیریم. این مجموعه دارای 3 عضو است می گوییم:  a b a�� �� ��, , { } . مثال آموز:  مجموعۀ 

قرار دهیم، یک زیرمجموعۀ یک عضوی مشخص می شود: �� ���� �� می باشد. اگر هرکدام از عضوها را داخل یک علامت مجموعه 

 a A a A� �, { }                                    b A b A� �, { }                                       { } , { }a A a A� � ��
 

A کدام است؟ �� �� ���� ��{ } , { } , { , { }}  تست آموز: تعداد عضوهای مجموعۀ 
P

P

P   

4)4 3)3 2)2 1)1

A ومیدانیمتکرارعضودرمجموعهمهمنیستدرنتیجه: � � � � �� �, { } ,{ , } } میباشدبنابراین }�� پاسخ :میدانیم

 A � � � �� � � � �� �, { } ,{ } ,{ }

،2عضودارد.گزینۀ»2« A درنتیجه

C مفروضند. کدام رابطه نادرست است؟ �� �� ��{ } , { , { }}2 2 2 B و  �� �� ��2 2, { } A و  == { }2  تست آموز:مجموعه های 
P

P

P   

B C∈ )4 A B∈ )3 A B⊆ )2 B C⊆ )1

پاسخ :

 B
B B A B

B A B
�� � � � �

� �
�
�
�

2 2
2

2
2

, { }
,{ }

{ }
�

�
�

گزینههای)2(و)3(درستهستند.

 C B C�� � � � � �{ } ,{ ,{ }} ,{ }2 2 2 2 2� گزینۀ)4(درستاست.

گزینۀ)1(نادرستاست.گزینۀ»1«

یکمجموعهرامیتوانبااعضاویابازبانونمادریاضیونمودارونوتوصیفمجموعهنمایشداد. G

مفاهیم اولیهدرس آموز



دومفصل

الگو و دنباله

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ الگو: الگوی خطی / الگوی غیرخطی ●
درس دوم؛ دنباله: تعریف دنباله / دنباله های درجه دوم / دنباله های بازگشتی ●
درس سوم؛ انواع دنباله: دنباله های حسابی / دنباله های هندسی ●

شامل: ریاضی دهم، فصل )1( درس های 3 و 4 9
پیش نیازهای فصل: فصل )1(؛ مجموعه 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 0 تا 1 تست  9

جهان الگویی تکرارشونده از دنبالۀ ابروان توست 

که مرا به بی نهایت می کشاند.

2
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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الگـو و دنبـاله

الگو 1a

n n

n
�

�(
)1

2

c
a

b

n

n

�
�

(1)

(2)

(3)

. . .

این درس از دو مبحث »الگوی خطی« و »الگوی غیرخطی« تشکیل شده است.

1 را درنظر بگیرید. با دقت در این رشته اعداد، می بینیم که جملۀ اول برابر 1 است و جملۀ دوم، با اضافه کردن 3 واحد به جملۀ  4 7 10, , , , ... رشته اعداد 
امُ به دست آمده است. در واقع، اگر به  ( )n −1 امُ، با اضافه کردن 3 واحد که جملۀ  n اول، و جملۀ سوم، با اضافه کردن 3 واحد به جملۀ دوم و ... و جملۀ 

هر عدد، 3 واحد اضافه کنیم، عدد بعدی حاصل می شود. به این رشته اعداد، یک الگو می گوییم. اکنون می خواهیم الگوی این رشته اعداد را پیدا کنیم:

n...4321n = شمارۀ مرحله
3 2n ام(10741...− n تعداد کل عدد )

1 1 3� � �( )n...1 3 3� �1 2 3� �1 الگو3+1

 an an نشان می دهیم و با داشتن فرمول  ام الگو را با  n a می باشند که در آن جمله  nn � � �1 3 1( ) بنابراین، این رشته اعداد، دارای الگوی 
می توان هر جمله از الگو را محاسبه کرد.

. مثالآموز: در الگوی شکل زیر، شکل ششم از چند دایره تشکیل شده است؟

. . .

پاسخ: در مرحلۀ اول، یک سطر با 3 دایره، در مرحلۀ دوم، 2 سطر با 4 دایره و در مرحلۀ سوم، 3 سطر با 5 دایره وجود دارد.

n...321n = شمارۀ مرحله
an )تعداد دایره ها(1583...

n n� �( )2...3 5×2 4×1 3×) an n و  الگو )رابطۀ 

 a6 6 8 48� � � a می باشد و تعداد دایره ها در مرحلۀ ششم برابر است با:           n nn � � �( )2 بنابراین، جمله عددی الگو، 

الگو: یک رشته از اعداد یا طرح هندسی که اعداد آن یا تعداد اعضای آن در هر مرحله از قاعده معینی برحسب شماره مرحله پیروی کنند، یک الگو 
n است. نامیده می شود که جملۀ عمومی آن، یک فرمول ریاضی برحسب 

 c an bn � � الگوی خطی: اگر مقدار افزایش یا کاهش جملات یک الگو، تعداد ثابتی باشد، الگو را خطی می نامیم که جملۀ عمومی آن به صورت 
می باشد.

a است. P اختلاف هر دو جملۀ متوالیِ یک الگوی خطی، برابر با 
P

P

3−− را به دست آورید؟ 1 5 9, , , , ... . مثالآموز: جملۀ عمومی الگوی خطی در اعداد 

3− است. پس اگر  c است. از طرف دیگر، جملۀ اول برابر  n bn � �4 پاسخ: اختلاف هر دو جملۀ متوالی برابر 4 است بنابراین جملۀ عمومی برابر 
3− به دست می آید: n را برابر 1 قرار دهیم، عدد  در جملۀ عمومی، 

 n b b c nn� � � � � � � �1 3 4 1 7 4 7� � �( )

2 کدام است؟ 7 12 17, , , , ... تستآموز: جملۀ دهم الگوی خطی اعداد 
P

P

P 

44 )4  47 )3  46 )2  45 )1
n را در جملۀ عمومی قرار دهیم،  c می باشد. اگر 1= n bn � �5 پاسخ: اختلاف هر دو جملۀ متوالی برابر 5 است. در نتیجه جملۀ عمومی برابر با 

عدد 2 به دست می آید:
 n c b b c n cn n� � � � � � � � � � � � �1 2 5 1 3 5 3 5 10 3 4710� � � � گزینۀ »3«        

الگوی خطیدرس آموز



سومفصل

عبارت های جبریتوان های گویا و

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

 و  ●
a
nn درس اول؛ ریشه و توان: ریشۀ nام و رابطۀ آن با توان / مقایسۀ ریشه ها و توان های اعداد / عبارت 

( )a
n n تفاوت آن با 

درس دوم؛ توان های گویا: مفهوم توان و ارتباط آن با رادیکال / رادیکال ها و ویژگی های آن ها / ساده کردن  ●
a b± رادیکال های به شکل 

درس سوم؛ عبارت های جبری: اتحاد / تجزیه / ساده کردن کسرها / گویاکردن مخرج کسرها ●

شامل: ریاضی دهم، فصل )3(  9
پیش نیازهای فصل: جمع، تفریق، ضرب و تقسیم 9
کاربردهای فصل: اغلب فصل ها  9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 0 تا 1 تست / غیرمستقیم: 4 تا 7 تست 9

تو را در پیچیده ترین حالت می خواهم؛ تجزیه 

که نمی کنمت هیچ، به توان می رسانمت.

3
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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ی
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ی گویا و عبار

توان ها

ریشه و توان 11
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1

« تشکیل شده است. ( )a
n n  و تفاوت آن با 

a
nn ام و رابطۀ آن با توان«، »مقایسۀ ریشه ها و توان های اعداد« و »عبارت  n این درس از سه مبحث »ریشۀ 

. b a
n = a می نامیم هرگاه  امُ عدد  n n یک عدد طبیعی باشد، b را ریشۀ  ≥ 2 اگر 

  ( )4 162 � �4 ریشۀ دوم )16( است 

 ( )� � �4 162 4- ریشۀ دوم )16( است 
پس 4 و 4- ریشه های دوم 16 هستند. یعنی عدد 16 دوتا ریشۀ دوم دارد. یکی مثبت )4( و یکی منفی )4-(.

-  همین! حالا بریم سراغ ریشه های فرد مثل ریشۀ سوم! 16 16 و   میشه گفت ریشه های دوم 16 میشن 
 2 83 � � 2 ریشۀ سوم 8 است 

پس فقط عدد 2 ریشۀ سوم 8 است.
 ( )� � � �2 83 )2-( ریشۀ سوم 8- است 

پس فقط عدد )2-( ریشۀ سوم )8-( است.
با توجه به موارد بالا نتیجه می گیریم:

± است. )ریشۀ زوج صفر برابر با خودِ صفر است( a
n = دوم، چهارم و ...( و قرینه به صورت  n a دارای دو ریشۀ زوج ) الف( هر عدد مثبت 

4− را در نظر نمی گیریم زیرا تعریف نشده است( ب( عددهای منفی، ریشۀ زوج )دوم، چهارم و ...( ندارند. )مثلًا برای ریشۀ دومِ 4-، 

 ) a
n a )یعنی  ام  n a مثبت باشد ریشۀ  a است. »اگر 

n ام دارد که برابر با  n n عددی فرد باشد هر عدد مثبت، صفر یا منفی فقط یک ریشۀ  پ( اگر 
( نیز منفی است.«  a

n a )یعنی  ام  n a منفی باشد ریشۀ  ام صفر برابر با صفر است و اگر  n a برابر با صفر باشد ریشۀ  مثبت است. اگر 

تستآموز: اختلاف ریشه های دوم و سوم عدد 64 کدام گزینه می تواند باشد؟
P

P

P 

15 )4  12 )3  8 )2  5 )1

 8 4 4� �  یعنی 4+  و اختلاف آن ها می تواند 
� 64

643� 8± و ریشۀ سوم عدد 64 برابر است با  � یعنی  64

643�

پاسخ: ریشه های دوم عدد 64 برابر است با 
4 باشد. که در بین گزینه ها فقط 12 وجود دارد.       گزینۀ »3« 8 12� � �( ) یا 

 

243 که یک عدد حقیقی  25− در مجموعه اعداد حقیقی تعریف نشده است. اما اعدادی مانند  � و  � �0 00001 0 15 / /  ، 1
16

1
2

4 = می دانیم 

گنگ است و هیچ گاه مقدار دقیق آن  را نمی دانیم، بین کدام دو عدد صحیح قرار دارد؟

 8 24 27 8 24 27 2 24 33 3 3 2 8
3 27

33

3� � � � � ���� � ��

�
�

a تقریب می زنیم: b a
b

na

nn

n
� �

�
 1 243 تا یک رقم اعشار: عدد 24 به 27 نزدیک تر است تا 8، پس بااستفاده از 27 و فرمول  و اکنون تقریب 

24 27 3 24 3 3 3 3
3 3

3 3
3 9

2 93 27 3 33
3 1

3
� � � ���� � � � �

�

�
� �

�
�

� � � �
n
a b

 /

: a b a
b

na

nn

n
� �

�
 1 214 تا یک رقمی اعشار بااستفاده از فرمول  حالا تقریب 

16 21 81 21 2 521 16 5
4 44� � � ������� � �

� � � � �

SwH oUï¦Äjqº 16 ¾M 21

n
a bb

 2 5
4 2

2 5
32

2 13�
�

� � /

امُ یک عدد را تقریب بزنیم.          n G ممکن است از ما بخواهند که ریشۀ 

ام و رابطۀ آن با تواندرس آموز n ریشۀ 



چهارمفصل

تعیین علامت 
و نامعادله

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ تعیین علامت: تعریف و تعیین علامت چندجمله ای درجه اول / تعیین علامت چندجمله ای  ●
درجه دوم / روش کلی تعیین علامت

درس دوم؛  نامعادله:  نامعادلۀ درجه اول / نامعادله های دوگانه و دستگاه نامعادلات / نامعادله های قدر مطلقی   ●
نامعادلۀ درجه دوم

شامل: ریاضی دهم، فصل )4( درس  3 9
پیش نیازهای فصل: فصل )3(؛ توان های گویا و عبارت های جبری / فصل )6(؛ معادله و تابع درجه دوم 9
کاربردهای فصل:  فصل )5(؛ معادله های گویا و رادیکالی / فصل )8(؛ تابع قدر مطلق و جزء صحیح / فصل  9

)19(؛ تابع / فصل )12(؛ مثلثات
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 1 تا 2 تست / غیرمستقیم: 1 تا 4 تست 9

»نه« نیار؛ تعیین علامت کن، 

حل می شود.

4
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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ت و نامعادله
تعیین علام

تعیین علامت1 P1 3 1
3 0

( ) � �

دایره دور

دایره دور

عوض

دایره دور

P

1
2

-1
∞

∞

x

ت ن

ت ن

ت ن

ت ن

موافق علامت

xموافق علامت
y

a

a
a

b
2

x

x

1

1

x

P

1
1

2

2
3

-2

 )x(=P ax+b

این درس از سه مبحث »تعریف و تعیین علامت چندجمله ای درجه اول«، »تعیین علامت چندجمله ای درجه دوم« و »روش کلی تعیین علامت« تشکیل شده است.

هدف از تعیین علامت یک عبارت آن است که مشخص کنیم به ازای چه xهایی عبارت مثبت، منفی، صفر و یا تعریف نشده است.
P به ازای: x x

x
( ) �

�
�
1
1

مثلًا در عبارت 

. P( )1 1 1
1 1

0�
�
�

� x صفر است زیرا  الف( 1=

 P( )� �
� �
� �

� �2 2 1
2 1

3 0 )P و  )2 2 1
2 1

1
3

0�
�
�

� � x مثبت است مانند  � �1 x یا  ب( 1<

 P( )0 0 1
0 1

1 0�
�
�

� � � � منفی است مانند  � �1 1x پ( 

 P( )� �
� �
� �

�
�1 1 1

1 1
2
0
� x تعریف نشده است زیرا: ت ن  � �ت( 1

همۀ این مطالب را در یک جدول به نام جدول تعیین علامت نشان می دهیم:

به نمودار آن توجه کنید:
1

1

-1
-1 P(x)

P(x)

P(x) P(x)

P(x)
=

<

< <

(روي محور   ها)

(زیر محور   ها)

(بالاي محور   ها) (بالاي محور   ها)

تعریف نشده
x

x

x x

x
x

-1
+1=P(x)

1-1∞ ∞x

ت ن

x

y

b− را به دست می آوریم و سپس با استفاده از جدول، تعیین 
a

P یعنی  x ax b( ) � � تعیین علامت چندجمله ای درجه اول: ابتدا ریشۀ معادلۀ 0�
علامت می کنیم:

مخالف علامت موافق علامت

x
y

a

a a

b

. مثالآموز:

P )الف x x( ) �� ��4 4

� ریشه � � �
�

� � �
b

a
a

4
4

1 4 0,     x

P
1            

1

1

1

(زیر محور   ها)

(بالاي محور   ها)

x

x

-4
∞

∞

,

,

(        )

(        )

x

y

Q )ب x x x( ) �� �� ��
��
��

��
3 6
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0,    x
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-2     

(زیر محور   ها)

(بالاي محور   ها)

x
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∞,(         )

x
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∞ ,(          )

 اگه یادت رفت راست موافق بود یا چپ، راست چی بود چپ چی بود، اصلاً نگران نباش کافیه یه عدد که قبل یا بعد از ریشه هست رو امتحان کنی بعد بفهمی چه 
Q در مثال آموز قبلی: خبره، مثلاً تو عبارت 

 −2 � صفر سمت راست  �Q( )0 6
5

0�
�

� ⇒ سمت راست منفی  سمت چپ مثبت 

تعریف و تعیین علامت چندجمله ای درجه اول درس آموز



پنجمفصل

معادله های گویا 
و رادیکالی

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛  معادله های گویا: روش های حل یک معادلۀ گویا / مستطیل طلایی / معادله های گویا در مسائل ●
درس دوم؛ معادله های رادیکالی: روش های حل یک معادلۀ رادیکالی ●

شامل: ریاضی یازدهم، فصل )1( درس  3 9
پیش نیاز های فصل: فصل )3(؛ توان های گویا و عبارت های جبری / فصل )4(؛ تعیین علامت و نامعادله 9
کاربردهای فصل: اغلب فصل ها 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 1 تست / غیرمستقیم: 1 تا 2 تست 9

اگر خوب نگاه کنی، چهره ام گویای 

این است: عشق تو در قلبم ریشه دوانده.

5
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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ی
ی گویا و رادیکال

معادله ها

معادله های گویا 1Ï
¼ö

Æ
oø

Ï
¼ö

Ï
¼ö

Æ
oø

�
�

a

a

b
b

a

a
a

b

b

 این درس از سه مبحث »روش های حل یک معادلۀ گویا«، »مستطیل طلایی« و »معادله های گویا در مسائل« تشکیل شده است.

معادلات گویا، معادلاتی هستند که از تقسیم دو چندجمله ای بر هم تشکیل شده اند.
روش حل معادلات گویا: 1( مخرج ها را در صورت امکان تجزیه می کنیم. 2( ک.م.م مخرج ها را به دست می آوریم. 3( ک.م.م را در صورت کسرها ضرب 
می کنیم تا مخرج را از بین برده و معادله از حالت کسری خارج شود. 4( معادله را حل می کنیم. 5( دقت کنید اگر جواب )جواب های( به دست آمده، مخرج 

کسرها را صفر کنند، قابل قبول نمی باشد )نمی باشند(.

G جواب های به دست  آمده نباید مخرج هیچ یک از کسرها را صفر کنند و این جواب ها باید در معادلۀ اولیه صدق کنند.

2 درست است؟
2 1

5
1

4
2 12

x
x

x
x

x
x x��

��
��
��

��
��

�� ��
تستآموز: کدام یک در مورد معادلۀ 

P

P

P 

4( دو جواب منفی دارد 3( دو جواب مثبت دارد  2( فقط یک جواب دارد.  1( جواب ندارد. 

) است و با ضرب آن در دو طرف تساوی داریم: )( )2 1 1x x� � 2، ک.م.م مخرج ها  1 2 1 12x x x x� � � � �( )( ) پاسخ:باتوجه به رابطۀ
 � � �� ������

� �
�

�
� � �

�
�( )( ) ( )( ) ( )( )( ) (2 1 1 2 2 1 1

2 1
5 2 1 1

1
x x x x x

x

x x x

x

xx x x

x x

� � �
� �

4 2 1 1
2 1 1
)( )( )

( )( )

 � �2 1 5 2 1 4 2 2 2 10 5 42 2x x x x x x x x x x x( ) ( )( ) ( )� � � � � � � � � � � � �

 
� � �2 2 2 10 5 4 8 1 1

8
2 2x x x x x x x x� � � � � � � � � � �

و این جواب هیچ کدام از مخرج ها را صفر نمی کند، پس قابل قبول است، یعنی معادله فقط یک جواب دارد.     گزینۀ »2«

 ریشه های معادلۀ گویا مانند هر معادلۀ دیگر در خود معادله صدق می کند.

k کدام است؟ 3 باشد، اختلاف ریشۀ دیگر و 
3

2 1
3

2
2
x k
x x

x
x

x
x

��

��
��

��
��

��
�� x ریشۀ معادلۀ  == تستآموز: اگر 2

P

P

P 

7 )4  5 )3  3 )2  2 )1
x در معادله صدق می کند، پس: = 2 پاسخ:روش اول: 

 3 2
2 3 2

2 2 1
2 3

2 2
2

6
10

5
5

4
2

6
10

12
( )

( ) ( )

( )�

�
�

�
�

�
� �

� �
�

�
k k k

� � � �6 10 4� � �k k

x داریم: x( )+ 3 3 است. با ضرب دو طرف در ک.م.م مخرج ها یعنی  4
3

2 1
3

2
2
x

x x
x

x
x

x
�

�
�

�
�

�
� بنابراین معادله به صورت 

 3 4 2 1 2 3 3 4 2 5 62 2x x x x x x x x x x� � � � � � � � � � � �( ) ( )( )�  � x x x x
b a c2

1 22 0 2 1� � � � ���� � � �� �
,

.4 1 5� � �( ) k برابر است با  =  درنتیجه اختلاف ریشۀ دیگر یعنی 1− و 4

x ضرب می کنیم: x( )+ 3 k دو طرف را در ک.م.م یعنی  روش دوم: بدون محاسبۀ 

 3 2 1 2 3 3 2 5 62 2x k x x x x x k x x x x� � � � � � � � � � � �( ) ( )( )�

 � �x x k2 6 0� � � � � جمع ریشه ها �
�

� � ��� � ��
S

b

a
x

x1 11 2
2

� ضرب ریشه ها � � � � ���� � � � � � � ��
��

P
c

a
k k k k

x

x
6 6 1 2 6 2 41

2

2
1 ( )( )� � از طرفی                                                     

k برابر است با 5.     گزینۀ »3« پس اختلاف 1− و 

روش های حل یک معادلۀ گویادرس آموز



ششمفصل

معادله و تابع 
درجه دوم

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ معادلۀ درجه دوم: حل معادلۀ درجه دوم / روابط بین ریشه ها / بررسی علامت و ریشه های  ●
معادلۀ درجه دوم / تشکیل معادلۀ درجه دوم / مقایسۀ یک عدد با ریشه های معادلۀ درجه دوم / تغییر 
ax / ریشۀ مشترک  b x c�� �� �� 0 ax / برسی ریشه های  bx c4 2 0�� �� �� متغیر / بررسی ریشه های 

معادله ها
درس دوم؛ تابع درجه دوم: رأس و محور تقارن سهمی )نمودار تابع درجه دوم( / صفرهای تابع / سهمی  ●

و ناحیه های مختصات / علامت های b ، a و c از روی نمودار سهمی / وضعیت دو نمودار نسبت به هم

شامل: ریاضی دهم، فصل )4( درس های 1 و 2 / ریاضی یازدهم، فصل )1( درس 1 9
پیش نیازهای فصل: فصل )3(؛ توان های گویا و عبارت های جبری 9
کاربردهای فصل: همۀ فصل ها 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 1 تا 3 تست / غیرمستقیم: 2 تا 4 تست 9

ریشۀ حقیقی معادلۀ زندگی ام تویی؛ بیا و 

مسئله را حل کن.

6
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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معادله و تابع درجه دوم

Sمعادلهء درجه دوم

b

a

P

c

a

D a

� �
�

�

,
, | |

�

ax
bx

c
2

0

�
�

�

� �
�

b

ac

2
4x b

b
ac

a

� �
�

� 2
42

1

این درس از نه مبحث »حل معادلۀ درجه دوم«، »روابط بین ریشه ها«، »بررسی علامت و ریشه های معادلۀ درجه دوم«، »تشکیل معادلۀ درجه دوم«، »مقایسۀ 
ax« و »ریشۀ  b x c�� �� �� 0 ax«، »بررسی ریشه های  bx c4 2 0�� �� �� یک عدد با ریشه های معادلۀ درجه دوم«، »تغییر متغیر«، »بررسی ریشه های 

مشترک معادله ها« تشکیل شده است.

a باشد را، معادلۀ درجه دوم می نامیم. c اعداد حقیقی هستند و نیز 0≠ b و   ، a ax را که  bx c2 0� � � معادله به صورت 
bx که درجه اوله نه درجه دوم. c� �a صفر بشِِه معادِلمَون میشه 0  اگه 

برای تعیین جواب های معادلۀ درجه دوم، روش های مختلفی وجود دارد که ابتدا حالت های خاص را بررسی می کنیم.

 x c

a
�

�
� ، معادله دارای دو جواب قرینه به صورت  c a و  ax است که با شرط مختلف العلامت بودن  c2 0� � b باشد، آنگاه معادله به صورت  1. اگر 0=

c هم علامت باشند معادله جواب حقیقی ندارد. a و  می باشد و اگر 

 x2 2�� �� x1 و  2== 3 دارای دو جواب قرینۀ  12 02x �� �� 2 دارای ریشۀ حقیقی نیست ولی معادلۀ  3 02x �� �� . مثالآموز: معادلۀ 

3 12 0 3 12 4 22 2 2x x x x� � � � �� � � � است، زیرا:                                                                                                                

x است. b

a
� � x و  =0 ax است که همواره دارای دو جواب  bx2 0� � c باشد، آنگاه معادله به صورت  2. اگر 0=

x است، زیرا: == x و 2 == 0 2 دارای دو ریشۀ  4 02x x�� �� . مثالآموز: معادلۀ 

 2 4 0 2 2 0 0 22x x x x x x� � � � � �� �( ) ,

x است. c

a
2 = x1 و دیگری  1= ، آنگاه یکی از ریشه ها  ( )a b c� � �0 3. اگر جمع ضرایب صفر شود 

�� می تواند باشد؟ �� �� �� ��2 2 1 02x x �� چند برابر یکی از ریشه های �� �� �� ��2 2 3 3 2 2 02x x تستآموز: یکی از ریشه های
P

P

P 

 2
2 1+

 )4   2 1
2
+  )3   1

2 1+
 )2   2 1+  )1

. در معادلۀ دیگر نیز مجموع ضرایب  x c

a
2

3 2 2
2 2

� �
�
�

x1 و  1= � مجموع ضرایب صفر است، پس  � � �2 2 3 3 2 22x x پاسخ:در معادلۀ 

، بنابراین: � �
�

�
x2

2 1
2

� و  �x1 صفر است و 1

 x
x

2

2

2
3 2 2
2 2
2 1
2

3 2 2
2 2 1

2 1
2 2 1

2 1
2�

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

( )

( )

( )
گزینۀ »3«        

x است. c

a
2 � � x1 و دیگری  1� � ، آنگاه یکی از ریشه ها  ( )a c b� � x برابر مجموع دو تا ضریب دیگر باشد  4. اگر ضریب 

) مساوی 1− باشد، آنگاه ریشۀ دیگر معادله کدام است؟ ) ( )3 1 1 3 02�� �� �� �� ��x bx تستآموز: اگر یکی از ریشه های معادلۀ 
P

P

P 

 1 3−  )4   3 1−  )3   2 3−  )2   3 2−  )1
x است، پس: c

a
2 � � پاسخ:ریشۀ دیگر معادله 

 x2
2

2 2
1 3
3 1

3 1
3 1

3 1
3 1

3 1
3 1

3 1
3 1

4 2 3
2

2 3� �
�
�

�
�
�

�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
� �

( )

( )
گزینۀ »2«         

حل معادلۀ درجه دومدرس آموز



هفتمفصل

هندسۀ تحلیلی

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ معادلۀ خط و وضعیت نسبی دو خط: دستگاه محورهای مختصات دکارتی / معادلۀ خط /  ●
وضعیت نسبی دو خط

درس دوم؛ وضعیت نسبی نقطه و خط: فاصلۀ دو نقطه / دایره / مختصات وسط پاره خط / قرینۀ یک  ●
نقطه نسبت به نقطۀ دیگر / فاصلۀ نقطه از خط / فاصلۀ دو خط موازی

شامل: ریاضی یازدهم، فصل )1( درس 1 9
پیش نیازهای فصل: جمع، تفریق، ضرب و تقسیم 9
کاربردهای فصل: فصل )19(؛ هندسۀ دوازدهم / فصل )14(؛ مشتق 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 1 تا 3 تست / غیرمستقیم: 0 تا 2 تست 9

اگر تحلیل کنی، می بینی که عشق نقطۀ 

تلاقی مدّ نگاه من و توست.

7
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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ی
هنـدسـۀ تحلیــل

معادلهء خط و
وضعیت نسبی دو خط 1y
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ناحیۀ سوم
ناحیۀ چهارم

ناحیۀ اول

ناحیۀ دوم

این درس از سه مبحث»دستگاه محورهای مختصات دکارتی«، »معادلۀ خط« و »وضعیت نسبی دو خط« تشکیل شده  است.

برای تعیین مختصات یک نقطه در صفحه، از دستگاه مختصات دکارتی استفاده می کنیم. 

این دستگاه شامل 2 محور xها )افقی( و yها )عمودی( و 4 ناحیه است.

< <

<<

< <

<<

x x

xx

x

y y

yy

y

Oناحیۀ سوم ناحیۀ چهارم

ناحیۀ دومناحیۀ اول

m کدام است؟  A در ناحیۀ دوم دستگاه مختصات قرار داشته باشد، حدود  m m( , )�� �� ��1 2 . مثالآموز: اگر نقطۀ 

y می باشد، بنابراین: >0 x و  <0 پاسخ: در ناحیۀ دوم دستگاه مختصات، 

 A m m
x m m

y m m m
( , )� � �

� � � � �
� � � � � � � �

�
�
�

1 2
1 0 1
2 0 2 2

�
�
� �

با اشتراک گیری از جواب های بالا، مطابق شکل زیر، حدود m به صورت زیر به دست می آید:

-1-2
x         m � �2 �m یا  �� �( , )2

m کدام است؟ A در ناحیۀ سوم دستگاه مختصات قرار داشته باشد، حدود  m
m

m( , )��
��

1 2 تستآموز: اگر نقطۀ 
P

P

P 

 m � �1 )4   m > 2  )3   � � �1 0m  )2   m < 2 )1

y است. بنابراین: x و 0> <0 پاسخ: در ناحیۀ سوم، 

<
<x

x

y

y

      
A
m

m
m

x
m

m

y m m

( , )
�

�
�

�
�

� � � �

�
�
�

��

1 2
1 0

2 0 2
�

�   )1(
برای تعیین علامت x، از جدول تعیین علامت استفاده می کنیم.

 x
m

m
�

�
� � �������

1 0 » Rn¼Å 
á
¾zÄn HkTMH

´Än»AïÂ¶ Swjï¾M Hn Zoh¶
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��

m m

m

1 0 1
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�

 

m

m

m
m

m

1

1

x =ت ن

-1

           x m� � � �0 1 0�    )2(

( ) ( )
( ) ( )

1 2 2 1 0 1 0

� ���� � � � � � � � �m m m که با اشتراک گرفتن از )1( و )2( داریم:                                                           
 گزینۀ »2«

A x y( , ),( )0 0=  اگر نقطه ای روی محور xها باشد، عرض آن صفر است:  
P
P

P

 A y x( , ), ( )0 0=         و اگر  نقطه ای روی محور yها باشد، طول آن صفر است: 

دستگاه محورهای مختصات دکارتیدرس آموز



هشتمفصل

تابع قدر مطلق 
و جزء صحیح

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ تابع قدر مطلق: قدر مطلق / ویژگی های قدر مطلق / نامعادله های قدر مطلقی / رسم نمودار  ●
توابع قدر مطلق / رسم نمودار مجموع یا تفاضل توابع خطی قدر مطلق دار

درس دوم؛ تابع جزء صحیح: تابع پله ای / تابع جزء صحیح / ویژگی های جزء صحیح / نامعادلات براکتی /  ●
y f x= [ ( )] رسم نمودار توابع شامل جزء صحیح / روش کلی رسم نمودار 

شامل: ریاضی دهم، فصل )5( درس  3 / ریاضی یازدهم، فصل )3( درس 1 9
پیش نیازهای فصل: فصل )3(؛ توان های گویا و عبارت های جبری / فصل )4(؛ تعیین علامت و نامعادله /  9

فصل )6(؛ معادله و تابع درجه دوم
کاربردهای فصل: اغلب فصل ها 9
بودجه بندی کنکور: غیرمستقیم: 3 تا 4 تست 9

قَدرت رو می دونم؛ تو جزء صحیح مرا 

رو می کنی.

8
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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تابع قدر مطلق و جزء صحیح

تابع قدر مطلق 1

a
a

a
bb
b

2x=

x

yy= |x|

x

y

| |a

a
a

a
a

�

�

�
��

�
�

0
0

|
|
|
||
|

ab
a
b

=

این درس از پنج مبحث »قدر مطلق«، »ویژگی های قدر مطلق«، »نامعادله های قدر مطلقی«، »رسم نمودار توابع قدر مطلق« و »رسم نمودار مجموع یا تفاضل 
توابع خطی قدر مطلق« تشکیل شده است.

 a a برابر با خودِ  a بزرگتر یا مساوی صفر باشد، قدر مطلق  | نشان می دهیم و می توان گفت که اگر  |a a عددی حقیقی باشد، قدر مطلق آن را با  اگر 
a− است. باتوجه  به این تعریف داریم: a برابر با  a کوچکتر از صفر باشد، قدر مطلق  و اگر 

 | |a
a a

a a
�

�
� �
�
�
�

0
0

| است.  |a a تا مبدأ برابر  | است. بنابراین، فاصلۀ عدد حقیقی  |a b− b از یکدیگر روی محور اعداد همان  a و  G فاصلۀ نقاط 

3 است.  0�� ���� �� است، زیرا  �� | برابر 3 |3�� �� 5 ولی حاصل  2 0�� �� 5 است، زیرا  2−− | برابر  |5 2−− . مثالآموز: حاصل 

( / )ππ  3 14

 x2 ، به ویژه  x xnn 22 =| | ( )x∈ x دارای توان زوج باشد و بخواهیم از آن ریشۀ مرتبۀ زوج بگیریم، قدر مطلق ایجاد می شود، یعنی  P اگر 
P

P

| است. |x برابر با

 B A و  2 روی محور اعداد باشند، آنگاه اختلاف دو عدد  5 3 و  B برابر با فاصلۀ نقاط  A و  �� ��8 2 15 تســتآموز: اگر 
P

P

P 
کدام است؟

 2 5  )4   5  )3   2 3  )2   3  )1
B را محاسبه می کنیم: A و  پاسخ: ابتدا 

A را محاسبه می کنیم: c است، مقدار  a b� �2 a که در آن  b
a c a c

� �
�

�
�

2 2
بااستفاده از فرمول 

 A

a b

c a b� � � �
�

�
�

� �
� �

� � � � � �8 2 15 8 60 8 2
2

8 2
2

5 3
2 64 60 4 2

البته می توان نوشت:

 A � � � � � � � �8 2 15 3 5 3 5 5 32( ) | |        B � � � � � � � �| | | |2 5 3 20 3 20 3 2 5 3

| را به دست می آوریم: |A B− ، یعنی  B A و  اکنون اختلاف 
 | | | ( ) ( ) | |A B� � � � � � � �5 3 2 5 3 5 5 گزینۀ »3«     

G اگر عبارت داخل قدر مطلق نامنفی باشد، خود عبارت و اگر منفی باشد، قرینۀ آن عبارت را از قدر مطلق بیرون می آوریم.

4 کدام است؟ 4 1 12 2�� �� �� �� �� �� ��cos cos | cos | | |x x x x x تستآموز: حاصل 
P

P

P 
 x x x2 2 2+ + +cos  )4   x x2 1+ +  )3   x x x2 2 2� � �cos  )2   x x2 4+ +  )1

پاسخ: ابتدا منفی یا نامنفی بودن هر عبارت را مشخص می کنیم:
 x x a x x x x2 2 2 21 0 1 4 1 1 3 0 1 0 1 1� � � � � � � � � � � � � � �; ( ) ( )( ) , | |� �

 cos ; cos cos | cos | cosx x x x x� � � � � � �� � � � � � ��1 0 1 1 0 1 2 1 11 �

 4 4 2 22 2� � � � � �cos cos ( cos ) | cos |x x x x

 
2 0 1 1 1 2 3 2 22 2 0� � � � � � �� � � � � ����� � � �� � �
cos ; cos cos | cos |

cos
x x x x

x
ccosx

بنابراین داریم:
 4 4 1 1 2 1 12 2 2 2� � � � � � � � � � � � � � � � �cos cos | cos | | | cos cosx x x x x x x x x x x 44 گزینۀ »1«      

قدر مطلقدرس آموز



نهمفصل

تـابـع

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ مفهوم تابع و بازنمایی آن: مفهوم تابع و نمایش های مختلف آن / مقدار تابع در یک نقطه  ●
درس دوم؛ دامنه و برد توابع و تساوی دو تابع: دامنۀ تابع / برد تابع / تساوی دو تابع ●
درس سوم؛ انتقال نمودارها: انتقال نمودارها ●
درس چهارم؛ انواع توابع: انواع تابع / رسم تابع هموگرافیک  ●
درس پنجم؛ توابع چندجمله ای: تابع چندجمله ای / توابع یکنوا و اکیداً یکنوا  ●
درس ششم؛ اعمال جبری روی توابع: اعمال جبری روی توابع  ●
درس هفتم؛ ترکیب توابع: ترکیب توابع  ●
درس هشتم؛ تابع یک به یک و وارون تابع: تابع یک به یک / وارون یک تابع  ●

شامل: ریاضی دهم، فصل )5( / ریاضی یازدهم، فصل )3( / ریاضی دوازدهم، فصل )1( 9
پیش نیازهای فصل: فصل )3(؛ توان های گویا و عبارت های جبری / فصل )4(؛ تعیین علامت و  9

نامعادله  / فصل )5(؛ معادله های گویا و رادیکالی / فصل )6(؛ معادله و تابع درجۀ دوم / فصل )8(؛ قدر 
مطلق و جزء صحیح

کاربردهای فصل: فصل )10(؛ توابع نمایی و لگاریتمی / فصل )12(؛ مثلثات / فصل )13(؛ حد و  9
پیوستگی / فصل )14(؛ مشتق / فصل )15(؛ کاربرد مشتق

بودجه بندی کنکور: مستقیم: 2 تا 4 تست / غیرمستقیم: 2 تا 4 تست 9

حکم با توست؛ بفرما تا گردن نهم.

9
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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تــابــع
مفهوم تابع 
و بازنمایی آن 1

1
2

3

a

c
b

f x

x
a

x

ax
x

( )
�

�
� �

�
� ��

�
�

3

2
7

3
f
A

By
f
x

:

(
)

��

�
�
�

این درس از دو مبحث »مفهوم تابع و نمایش های مختلف آن« و »مقدار تابع در یک نقطه« تشکیل شده است.

y را مؤلفۀ دوم گوییم. x را مؤلفۀ اول و  ) است که در آن  , )x y زوج مرتب: منظور از یک زوج مرتب، نمادی به صورت

) برابر نیست!! , )6 3 ) با  , )3 6  مرتب یعنی ترتیب مؤلفه ها مهُِمه! مثلن 

 وقتی که مؤلفه ها عدد حقیقی باشند هر زوج مرتب نشانگر نقطه ای روی دستگاه مختصات است. مؤلفۀ اول معرف طول و مؤلفۀ دوم معرف عرض 
نقطه است. برای اینکه دو زوج مرتب با هم برابر باشند، باید مؤلفه های اول با هم و مؤلفه های دوم نیز با هم برابر باشند، به عبارت دیگر:

 ( , ) ( , ) ,x y z t x z y t� � � �

x از مجموعۀ  ) است که در آن  , )x y ، مجموعه ای از زوج مرتب ها به صورت  B A به  B را در نظر بگیرید، یک رابطه از  A و  رابطه: دو مجموعۀ 
R نشان می دهیم. B انتخاب می شود و معمولاً آن  را با  y از مجموعۀ  A و 

R2 و  4 5 6 8== {( , ) , ( , )}  ،R1 2 1== {( , B باشند، در این صورت{( == { , , }1 5 8 A و  == { , , }2 4 6 . مثالآموز: فرض کنید

A هستند. B به R5 رابطه هایی از 1 2 5 6 8 6== {( , ) , ( , ) , ( , R4 و{( 1 2 5 6== {( , ) , ( , B و {( A به R3 رابطه هایی از 2 1 6 1== {( , ) , ( , )}

B نسبت داده شود. A دقیقاً یک عضو از  B رابطه ای است که به هر عضو  A و  تابع: یک تابع بین دو مجموعۀ 

تستآموز: کدام یک از رابطه های زیر معرف یک تابع نیست؟
P

P

P 
2( رابطه ای که به هر عدد، ریشۀ پنجم آن  را نسبت می دهد. 1( رابطه ای که در یک لحظه به هر شخص، قد او را نسبت می دهد. 
4( رابطه ای که به هر عدد دلخواه، مربع آن  را نسبت می دهد. 3( رابطه ای که به هر عدد، مقسوم علیه های آن عدد را نسبت می دهد. 

پاسخ: همۀ گزینه ها را بررسی می کنیم:
گزینۀ )1(: تابع است زیرا هر شخص یک قد مشخص دارد.                             گزینۀ )2(: تابع است زیرا هر عدد فقط یک ریشۀ پنجم دارد.

گزینۀ )3(: تابع نیست زیرا برای مثال عدد 9 سه مقسوم علیه  1، 3 و 9 دارد.       گزینۀ )4(: تابع است زیرا هر عدد فقط یک مربع دارد.         گزینۀ »3«

نمایش های مختلف تابع:
1. نمودار پیکانی تابع )نمودار وِن(: یک رابطه به صورت پیکان جهت دار، زمانی تابع است که از هر عضو مجموعۀ اول یک پیکان خارج شده باشد و هر 

پیکان به یک عضو از مجموعۀ دوم نظیر شده باشد.

. مثالآموز: رابطه های »الف« و »پ« تابع نیستند ولی »ب« تابع است.

8 )الف
2

14

5

6
 )ب                                    

10

4

7

5
6 2  )پ                                    

9

15

22
30
20

از 9 دو پیکان خارج شده است.                                            تابع است.                                           از 14 پیکانی خارج نشده است.

 در نمودار قسمت »ب« از هر عضو مجموعۀ اول )یعنی 4، 6 و 7( یک پیکان خارج شده است و هر پیکان فقط به یک عضو از مجموعه دوم نظیر شده اند، 
یعنی 4 فقط به 5، 6 فقط به 5 و 7 فقط به 2 وصل شده اند.

 یه وقت نگی تو قسمت »ب« چرا 10 تنهاس! خب تعریف نگفته حتمن به مجموعۀ دوم پیکان وارد بشه!! پس اون عدد 10 مانعی برای تابع شدن نیست!!!
در نمودار پیکانی تابع به مجموعۀ اول دامنه و به مجموعۀ دوم هم دامنه می گویند. حال مجموعۀ همۀ عضوهایی از مجموعۀ دوم که پیکان به آن ها وارد 

Rf نشان می دهند. Df و برد آن را با  f بنامیم، آنگاه دامنۀ آن را با  دامنهمی شود برد می گویند. اگر این تابع را  : Domain
برد : Range

مفهوم تابع و نمایش های مختلف آندرس آموز



دهمفصل

توابع نمایی و لگاریتمی

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ تابع نمایی: تعریف تابع نمایی / معادلات نمایی / نامساوی های نمایی ●
درس دوم؛ تابع لگاریتمی: تعریف تابع لگاریتمی / دامنۀ توابع لگاریتمی / ویژگی های لگاریتم ●
درس سوم؛ معادلات و نامعادلات نمایی و لگاریتمی: حل معادلات نمایی به کمک لگاریتم / معادلات  ●

لگاریتمی / ضابطۀ وارون توابع نمایی و لگاریتمی / نامعادلات لگاریتمی / جزء صحیح لگاریتم
درس چهارم؛ نمودار و کاربردها: نمودار توابع نمایی و لگاریتمی / کاربرد تابع نمایی / کاربرد تابع لگاریتمی ●

شامل: ریاضی یازدهم، فصل )5(  9
پیش نیازهای فصل: فصل )3(؛ توان های گویا و عبارت های جبری / فصل )9(؛ تابع 9
کاربردهای فصل: فصل )13(؛ حد و پیوستگی / فصل )14(؛ مشتق 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 1 تا 2 تست / غیرمستقیم: 1 تا 2 تست 9

اگر لگاریتم زندگی را در مبنای قلبم محاسبه 

کنم، توان عشق تو معلوم می شود.

10
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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ی
ی و لگاریتم

توابع نمای

تابع نمایی 1
y

y

(  ) x

x

1

1

=

=

1
9

9
9

x

y

-1
<<<
a 1

y

y

a

b
b

x

x

=

=
x

y

a
a

f x
g x

f x
g x

( )
( )

( )
( )

=

=
⇒

این درس از سه مبحث »تعریف تابع نمایی«، »معادلات نمایی« و »نامساوی های نمایی« تشکیل شده است.

) < < <a a

1
1 1   : a a است را یک تابع نمایی می گوییم. )محدودۀ  a و 1≠ a∈ و 0< f که در آن  x ax( ) = هر تابع با ضابطۀ 

a عددی منفی، صفر یا یک نمی تواند باشد. G دقت کنید که باتوجه به تعریف تابع نمایی، 

y دو عدد حقیقی باشند، داریم: x و  a دو عدد حقیقی مثبت و مخالف یک باشند و  b, a و  قوانین توان های حقیقی: اگر 

1( a0 1=                                   2( a
a

x

x

− =
1                             3( a a ax y x y= +                         4( ( )a ax y xy=

5( ( )ab a bx x x=                   6( ( )a
b

a

b

x
x

x
=                           7( a

a
a

x

y

x y= −

. مثالآموز: هریک از توابع زیر یک تابع نمایی است:

1( f x x( ) = 5                                                                         2( f x f xx x( ) ( ) ( )=  → =−2 1
2

HoÄp

3( f x f xx x( ) ( ) ( ) ( )=  → =
2
3

4
9

2 HoÄp                                      4( f x f x

x

x( ) ( ) ( ) ( )=  → =3 32 4HoÄp

  5( f x f xx x x( ) ( ) ( ) (( ) )= −  → = − =2 2 42 2HoÄp

هیچ کدام از توابع زیر، نمایی نیستند:

6( f x x( ) ( )= −2 →  ) a <0 f )7                )زیرا  x x( ) ( )= − 5 →  ) a <0 f )8               )زیرا  x x( ) ( )= 1 →  ) a =1 )زیرا 

 پس یادتون نره بچه ها که پایه نباید یه عدد منفی، صفر یا یک بشه. همین!!!

a شود،  a یا 0= =1 y، اگر  ax= P در تابع 
P

P

a اگر f x f xx= = =1 1 1⇒ ⇒( ) ( )   )تابع ثابت( 
1y=

x

y

 آنگاه تبدیل به یک تابع ثابت می شود یعنی داریم:                       

a اگر f x f x Dx
f= = = = + ∞0 0 0 0⇒ ⇒( ) ( ) , ( , ) x

y

G صفر به توان صفر، که با 00 نمایش داده می شود یک عبارت ریاضی است که توافقی برای مقدار آن وجود ندارد. در بیشتر موارد آن  را برابر یک یا 

بدون تعریف می دانند.

b کدام است؟ a c d−− ++ ++ f یک تابع نمایی است. مقدار  x m x( ) ( )== −−9 2 m تابع  a b c d∈∈ −−( , ) { , } تستآموز: به ازای 
P

P

P   
6 )4  4 )3  2 )2 1( صفر 

f یک تابع نمایی است که دو شرط زیر برقرار باشد: x( ) پاسخ:درصورتی 

 
9 0 9 9 3 3 3

9 1 8

2 2 1 2

2 2

− > − > −  → <  → < − < <

− ≠ − ≠ −

× −

× −

m m m m m

m m

⇒ ⇒

⇒

( )

(

| |

11 2 8 8 2 2
3 3 2 2 2 2

)
( , ) ,

 → ≠ ≠ ≠






 → ∈ − − −{ }

m m m

m

⇒ ± ⇒ ±



d  است. بنابراین: = 2 c و 2 = −2 2 ، b = 3  ، a = −3 پس 

 b a c d− + + = − − + + − =3 3 2 2 2 2 6( ) ( ) گزینۀ »4«       

تعریف تابع نماییدرس آموز



یازدهمفصل

هندسۀ پایه

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ ترسیم های هندسی: دایره / عمودمنصف یک پاره خط / نیمساز یک زاویه ●
درس دوم؛ استدلال و قضیۀ تالس: استدلال و تناسب / قضیۀ تالس ●
درس سوم؛ تشابه دو مثلث: تشابه دو مثلث ●
درس چهارم؛ نتایج تشابه مثلث ها: نسبت اجزای تشابه در دو مثلث / روابط طولی مهم در مثلث قائم الزاویه ●

شامل: ریاضی یازدهم، فصل )2(  9
پیش نیازهای فصل: فصل )6(؛ معادله و تابع درجه دوم 9
کاربردهای فصل: فصل )19(؛ هندسۀ دوازدهم 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 2 تست / غیرمستقیم: 0 تا 1 تست 9

هندسۀ چشم دوست حلقۀ دام بلاست 

 هرکه در این حلقه نیست، فارغ از این ماجراست

11
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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هنـدسـۀ پایـه

ترسیم های هندسی 1
C O

R
( , )

M
x
y

(
,
)

1
1

d

d

d

1

1
A

M

P

N

H

B

A
M

این درس از سه مبحث »دایره«، »عمودمنصف یک پاره خط« و »نیمساز یک زاویه« تشکیل شده است.

 

R دارند یک دایره را تشکیل می دهند و می نویسیم  « )به نام مرکز(، فاصله ای برابر به اندازۀ  O مجموعه نقاطی از صفحه که از یک نقطۀ ثابت مانند »
. R O و شعاع  C یعنی دایره به مرکز  O R( , )

رسم دایره: برای رسم دایره از پرگار استفاده می کنیم و دهانۀ پرگار را به اندازۀ شعاع دایره باز می کنیم.

:C O R( , ) M نسبت به دایرۀ  x y( , )1 1 وضعیت نقطۀ 

 MO   OM R> ⇔ M بیرون دایره است  M            نقطۀ 
O   OM R= ⇔ M روی دایره است  نقطۀ 

 M
O   OM R< ⇔ M درون دایره است  نقطۀ 

)M می گذرد کدام است؟ , )−−1 1 )O که از نقطۀ  , )3 2−− تستآموز: شعاع دایره ای به مرکز  P

P

P 

1 )4  7 )3   6  )2  5 )1
OM برابر شعاع دایره است. M یعنی  O تا  M می گذرد، پس فاصلۀ  پاسخ: مطابق شکل روبه رو، دایره از نقطۀ 

 

M

O

R
   OM R= = − − + − − = + − = =( ( )) (( ) ) ( )3 1 2 1 4 3 25 52 2 2 2 گزینۀ »1«            

G از رسم دایره برای پیداکردن نقاطی از صفحه که فاصلۀ آن ها از یک نقطه، مقدار مشخصی باشد استفاده می کنیم.

A برابر 7 باشد. d را بیابید که فاصلۀ آن ها از نقطۀ  A به فاصلۀ 5 سانتی متر از آن مفروض اند. نقاطی از خط  d و نقطۀ  . مثالآموز: خط 

A و شعاع 7 سانتی متر رسم می کنیم. این دایره خط پاسخ: دایره ای به مرکز 
C جواب سؤال هستند. B و  C قطع می کند. نقاط  B و   را در دو نقطۀ 

A

B CHd

7
5

d وجود دارد به طوری که فاصلۀ آن ها  A به فاصلۀ 3 سانتی متر از آن مفروض است. چند نقطه روی خط  d و نقطۀ  تستآموز: خط 
P

P

P 
A برابر 2 باشد؟ از نقطۀ 

4( بی شمار  2 )3  1 )2  0 )1
A و شعاع 2 رسم می کنیم. از آنجایی که پاسخ: مطابق شکل روبه رو، دایره ای به مرکز 

R می باشد و دایره، خط را قطع نمی کند، مسأله جواب ندارد.            گزینۀ »1«   AH= < =2 3  
A

Hd

2
23

h دارند، دو خط  d فاصلۀ ثابتی برابر  G مجموعه نقاطی از صفحه که از یک خط مانند 

d قرار دارند. d′′ می باشند که در دو طرف خط  d′ و  d مانند  موازی با 
d

d

d
h

h

دایرهدرس آموز



دوازدهمفصل

مثـلثـــات

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ واحدهای اندازه گیری زاویه: دایرۀ مثلثاتی / حدود تغییرات نسبت های مثلثاتی و مساحت ●
درس دوم؛ روابط بین نسبت های مثلثاتی: روابط بین نسبت های مثلثاتی ●
درس سوم؛ معادلات مثلثاتی: معرفی مهم ترین نقاط دایرۀ مثلثاتی / معادلات کلی مثلثاتی ●
درس چهارم؛ تناوب و نمودار توابع مثلثاتی: تناوب و تابع متناوب / توابع مثلثاتی ●

شامل: ریاضی دهم، فصل )2( / ریاضی یازدهم، فصل )4( / ریاضی دوازدهم، فصل )2( 9
پیش نیازهای فصل: فصل )3(؛ توان های گویا و عبارت های جبری / فصل )4(؛ تعیین علامت و  9

نامعادله / فصل )6(؛ معادله و تابع درجۀ دوم / فصل )9(؛ تابع
کاربردهای فصل: فصل )13(؛ حد و پیوستگی / فصل )14(؛ مشتق 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 4 تست / غیرمستقیم: 1 تا 2 تست 9

کمان نگاهت با مرکز قلبم چه زاویه ای 

ساخت که دائم در نوسانم؟

12
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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مثلثــات

واحدهای اندازه گیری زاویه 1tan
α

cos

cos

cot

cot
sin

sin

tan

α

α

α
α

120

120

120

0

0

0

m

m

m

L

L

L

r
rco

t

co
s

sinθ

θ
θ=

L

r rad

=
.θ

این درس از دو مبحث »دایرۀ مثلثاتی« و »حدود تغییرات نسبت های مثلثاتی و مساحت« تشکیل شده است.

     
مثلثات شاخه ای از ریاضیات است که به بررسی روابط زوایا و اضلاع یک مثلث می پردازد. در ابتدا زاویه را تعریف می کنیم و نکات مربوط به آن را آموزش می دهیم.

تعریف زاویه: یک زاویه از دو پاره خط )یا نیم خط( که رأس مشترک دارند، به وجود می آید.
اگر این دوران در خلاف جهت حرکت عقربه های ساعت )پادساعتگرد( باشد، زاویه را مثبت در نظر می گیریم.

اگر این دوران در جهت حرکت عقربه های ساعت )ساعتگرد( باشد، زاویه را منفی در نظر می گیریم.

زاویه مثبت زاویه منفی

تفاوت زاویۀ مثلثاتی و زاویۀ هندسی: مقدار زاویۀ مثلثاتی هر مقدار حقیقی می تواند باشد ولی مقدار زاویۀ هندسی بین دو نیم خط عددی از صفر تا 
180 درجه در نظر گرفته می شود.

. مثالآموز: در شکل زیر، زاویۀ هندسی برابر 30 درجه می باشد ولی زاویۀ مثلثاتی باتوجه به دوران و جهت آن برابر با 390 درجه 

می باشد.

30
= زاویۀ مثلثاتی        + =360 30 3900 0 0

ها باشد، زاویه در موقعیت استاندارد قرار می گیرد.  x زاویۀ استاندارد: اگر رأس یک زاویه بر مبدأ مختصات و ضلع ابتدایی آن روی قسمت مثبت محور
مانند زاویۀ رسم شده در شکل روبه رو که در موقعیت استاندارد می باشد.

x

y

θ

انواع زاویه ها:
زاویه ها را باتوجه به مقدارشان به صورت زیر طبقه بندی می کنند:

 ( )θ < 900 θ را تند یا حاده گوییم هرگاه اندازه اش کمتر از 90 درجه باشد.  1. زاویۀ تند )حاده(: زاویۀ 
θ

 ( )θ = 900 θ را راست یا قائمه گوییم هرگاه اندازۀ آن برابر 90 درجه باشد.  2. زاویۀ راست )قائمه(: زاویۀ 
θ

 ( )90 1800 0< <θ θ را باز یا منفرجه گوییم هرگاه بزرگتر از 90 درجه و کمتر از 180 درجه باشد.  3. زاویۀ باز )منفرجه(: زاویۀ 
θ

 ( )θ =1800 θ را نیم صفحه گوییم هرگاه برابر 180 درجه باشد.  4. زاویۀ نیم صفحه: زاویۀ 
θ

 ( )180 3600 0< <θ θ را زاویۀ بازتاب گوییم هرگاه بزرگتر از 180 درجه و کمتر از 360 درجه باشد.  5. زاویۀ بازتاب: زاویۀ 
θ

 ( )θ = 3600 θ را کامل یا تمام صفحه گوییم هرگاه برابر 360 درجه باشد.  6. زاویۀ کامل: زاویۀ 

واحدهای اندازه گیری زاویه:
تعریف درجه: اگر محیط یک دایرۀ دلخواه را به 360 قسمت مساوی تقسیم کنیم، زاویۀ مرکزی روبه روی هر کمان را یک درجه می نامیم؛ به عبارتی دیگر 

10 نشان می دهیم. 1 محیط دایره باشد، یک درجه نام دارد و به صورت 
360

زاویۀ روبه رو به کمانی از دایره که طول کمان 

دایرۀ مثلثاتیدرس آموز



سیزدهمفصل

حد و پیوستگی

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ بخش پذیری چندجمله ای ها: تقسیمچندجملهایبرچندجملهای ●
درس دوم؛  مفاهیم اولیۀ حد: همسایگی/مفهوممیلکردن/تعریفحد/حدهایدوشاخهای)حدهایچپو ●

راست(/قضایایحد/حدتوابعشاملجزءصحیح)حدتوابعبراکتی(/حدتوابعخطیزیررادیکال
درس سوم؛  حد صفر صفرم: مفهوممبهمصفرصفرم/رفعابهامصفرصفرمدرتوابعگویا/رفعابهامصفرصفرم ●

درتوابعگنگ)رادیکالی(/رفعابهامصفرصفرمدرتوابعمثلثاتی
درس چهارم؛ پیوستگی: پیوستگیدرنمودار/پیوستگیدرنقطه/پیوستگیدربازه ●
درس پنجم؛  حد بی نهایت )حد نامتناهی(: مفهومحدبینهایت)حدنامتناهی(/انواعنمودارهایمربوطبهحد ●

بینهایت
دربینهایت/ ● 


درس ششم؛  حد در بی نهایت: مفهومحددربینهایت/حدنامتناهیدربینهایت/رفعابهام

−∞−∞ رفعابهامازحالت

شامل: ریاضییازدهم،فصل)6(/ریاضیدوازدهم،فصل)2( 9
پیش نیازهای فصل: فصل)3(؛توانهایگویاوعبارتهایجبری/فصل)8(؛قدرمطلقوجزءصحیح/ 9

فصل)9(؛تابع/فصل)12(؛مثلثات/فصل)10(؛توابعنماییولگاریتمی
کاربردهای فصل: فصل)14(؛مشتق/فصل)15(؛کاربردمشتق 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم:3تا4تست/غیرمستقیم:0تا1تست 9

تو را که می بینم قلبم پیوسته می تپد؛ حد 

نهایی عشق همین است.

13
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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ی
حد و پیوستگ

بخشپذیریچندجملهایها 1
f x

x
a Q

x
R

(
)
(

)
(
)

=
−

+

f
x
x
a

Q
x

R

(
) (

)
−

R
f

b

a=
−
(
)

ایندرسازیکمبحث»تقسیمچندجملهایبرچندجملهای«تشکیلشدهاست.

درنظربگیریمهمواره R اگرخارجقسمترا)Q)xوباقیماندهراعددیحقیقیمانند ( )x a− درتقسیمچندجملهای)f)x بردوجملهایدرجۀاول
داریم:


f x x a

Q x
f x x a Q x R

R

( )

( )
( ) ( ) ( )

−
 → = − +´Ãv£U á¾õMHn

دردوطرفرابطۀفوقداریم: x بهجای a ،لذاباقراردادن x a= درستاستازجملهبهازای x رابطۀفوقبهازایتمامیمقادیر

f x x a Q x R f a R

a a

( ) ( ) ( ) ( )= − + =
0

��� �� ⇒

پسنتیجهخواهیمگرفت:
است. f a( ) ،باقیماندهتقسیمبرابر x a− قضیه:درتقسیمچندجملهای)f)xبردوجملهایدرجهاول

بخشپذیراست. x a− بر f x( ) برابرصفرباشد،آنگاه f a( ) نتیجه:اگر

x کدام است؟ ++ 2 2 بر  5 2 13 2x x x++ −− ++ تستآموز: باقیماندۀ تقسیم عبارت 
P

P

P 

 −3 )4 4)3  −1)2 9)1

رابهدستآوریم،پسداریم: f ( )−2 کافیاست x + 2 بر f x x x x( ) = + − +2 5 2 13 2 پاسخ:برایبهدستآوردنباقیماندۀ

 x x R f+ = = −  → = − = − + − − − + = − +2 0 2 2 2 2 5 2 2 2 1 163 2⇒ ½kºIµÃ¤IM

( ) ( ) ( ) ( ) 220 4 1 9+ + = گزینۀ»1«

a کدام است؟ x برابر 4 است.  ++ 1 x بر  ax x ax4 3 2 2 1−− ++ ++ ++ تستآموز: باقیماندۀ تقسیم عبارت 
P

P

P 

4)4 1)3  −1)2  −4 )1

میباشدیعنیداریم: f ( )− =1 4 برابر4استپس x بر1+ f x x ax x ax( ) = − + + +4 3 2 2 پاسخ:چونباقیماندۀ1

 x x R f a a
R

+ = = −  → = − = − − − + − + −
=

1 0 1 1 1 1 1 24
4 3 2⇒ ½kºIµÃ¤IM

( ) ( ) ( ) ( ) ( 11 1 4) + =

⇒ ⇒ ⇒1 1 2 1 4 1 1+ + − + = − = = −a a a a گزینۀ»2«

a کدام است؟ ، هم باقیمانده باشند،  x ++ 2 x در تقسیم بر  x x a3 24 5−− ++ ++ x و  x2 3 2++ −− تستآموز: اگر دو چندجمله ای 
P

P

P 
34)4 32)3 30)2 28)1

همباقیماندهمیباشندپسخواهیمداشت: f x x x x a2
3 24 5( ) = − + + و f x x x1

2 3 2( ) = + − پاسخ:چونهردوچندجملهای

 x x R f f+ = = − = − = − − + − − = − − − + −2 0 2 2 2 2 3 2 2 2 4 2 5 21 2
2 3 2⇒ ⇒ ⇒( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )) + a

⇒ ⇒ ⇒ ⇒4 6 2 8 16 10 4 34 4 34 30− − = − − − + − = − + − = − + =a a a a گزینۀ»2«

fرابهدست b

a
( )
− رابرابرصفرقراردهیموریشۀآنیعنی ax b+ کافیاست ax b+ بر f x( برایبهدستآوردنباقیماندۀتقسیمچندجملهای( P

P

P

باقیماندهبهدستمیآید،پسداریم: f x( fدرچندجملهای( b

a
( )
− آوریم،سپسباقراردادن

ax b x
b

a
R f

b

a
+ = =

−
=

−0⇒ ⇒ ( )

تقسیمچندجملهایبرچندجملهایدرس آموز



چهاردهمفصل

مشتـق

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛   آشنایی با مفهوم مشتق: تعریف شیب / مفهوم خط مماس بر منحنی / تعریف مشتق / تعریف  ●
مشتق چپ و راست

درس دوم؛ تابع های مشتق و فرمول های مشتق: تابع مشتق / فرمول های مشتق / مشتق عامل صفرکننده /  ●
مشتق توابع شامل قدر مطلق و جزء صحیح / مشتق تابع مرکب / معادلات خطوط مماس و قائم بر 

منحنی / ریشۀ ساده و مکرر / مماس بودن دو منحنی بر یکدیگر / مشتق مرتبه دوم
درس سوم؛  مشتق پذیری و مشتق ناپذیری: مشتق پذیری در یک نقطه / محاسبۀ مشتق توابع چندضابطه ای /  ●

مشتق پذیری روی یک بازه / مشتق ناپذیری / دامنۀ تابع مشتق
درس چهارم؛ آهنگ تغییر: آهنگ متوسط و لحظه ای تغییر / محاسبۀ تقریبی مشتق به کمک مقادیر تابع ●

شامل: ریاضی دوازدهم، فصل )4(  9
پیش نیازهای فصل: فصل )7(؛ هندسۀ تحلیلی / فصل )8(؛ قدر مطلق و جزء صحیح /  9

فصل )9(؛ تابع / فصل )13(؛ حد و پیوستگی / فصل )10(؛ توابع نمایی و لگاریتمی
کاربردهای فصل: فصل )15(؛ کاربرد مشتق 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 2 تا 4 تست / غیرمستقیم: 1 تا 2 تست 9

مماسی بر قلبم بکش و عشق را 

اندازه کن.
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لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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مشتــق

آشنایی با مفهوم مشتق 1y
f a

f a
x
a

−
= ′

−

( )
( )(

) m
y

yx
x

AB = −
−
2

12
1

lim

(

)
( )

( )

h

f a
mh

f a

kh

m

k
f
a

→

+
−

=
′

0

A

B
x

y

این درس شامل چهار مبحث »تعریف شیب«، »مفهوم خط مماس بر منحنی«، »تعریف مشتق« و »تعریف مشتق چپ و راست« می باشد.

حد و مشتق ارتباط بسیار نزدیکی با هم دارند. تحلیل دقیق سرعت و شتاب  در علم فیزیک بدون بهره گیری از مشتق تقریباً غیرممکن است.
به کمک مشتق جهت تغییرات نمودارها و ماکزیمم و مینیمم آن ها به طور دقیق بررسی و تعیین می شود.

مشتق به شکل امروزی مدیون تلاش های دانشمندان بزرگی همچون نیوتن و لایپ نیتس می باشد.
تعریف شیب:

B دو نقطۀ دلخواه باشند داریم: A و  مفهوم شیب یعنی نسبت تغییرات عمودی به تغییرات افقی، از لحاظ ریاضی اگر 
   
( )m KÃ{

Áj¼µø RHoÃÃûU

Â£ÎH RHoÃÃûU

=
                                                             

         

تغییرات عمودي

تغییرات افقی

A

B

y

y

1

1

2

2x x
θ x

y

   m y y

x x
AB =

−
−

>2 1

2 1
0

θ )زاویۀ بین نمودار و جهت مثبت محور xها( حاده است و در حرکت از چپ به راست به سمت بالا می رویم،  در این حالت شیب خط مثبت است و زاویۀ 
یعنی صعودی است.

.m == tanθθ  بچه ها حتماً یادتون هست که شیب خط، همون تانژانت θθ می شه؛ یعنی 

 

تغییرات عمودي

تغییرات افقی

A

B
y

y

1

1

2

2x x
θ x

y

     m y y

x x
AB =

−
−

<2 1

2 1
0

θ منفرجه )باز( است و در حرکت از چپ به راست به سمت پایین می رویم، یعنی نمودار نزولی است. در این حالت شیب خط منفی است و زاویۀ 

P اگر خطی موازی محور xها باشد، شیب آن صفر می باشد و اگر خطی موازی محور yها باشد شیب آن تعریف نشده می باشد. به طور کلی شیب خط به یکی 
P

P

از حالت های زیر می باشد:

mتعریف نشده>> mmm= =

x x x x

y y y y

a واحد  b واحد حرکت در امتداد محور xها،  a نوشته شده باشد، بدین معناست که به ازای هر 
b

P مفهوم شیب در حالتی که عددی کسری به صورت 
P

P

2 بدین معناست که به ازای هر 3 واحدی که خط در امتداد محور xها می پیماید، 2 واحد در 
3

در امتداد محور yها، حرکت می کنیم. به عنوان مثال شیب 

− نشان می دهد همچنان که خط 5 واحد به صورت افقی و موازی با محور xها می پیماید، یک واحد در امتداد  1
5

امتداد محور yها بالا می رود. همچنین شیب 

محور yها پایین می رود.

تعریف شیبدرس آموز



پانزدهمفصل

کاربرد مشتق

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ اکسترمم های تابع: آزمون یکنوایی تابع / یکنوایی توابع کسری گویا / تشخیص اکسترمم های  ●
نسبی از روی نمودار تابع / نقاط بحرانی تابع / روش به دست آوردن نقاط بحرانی / آزمون مشتق اول در 
تعیین اکسترمم های نسبی / تعیین نوع اکسترمم های نسبی از روی نمودار' f/ تشخیص اکسترمم های 

نسبی به روش آزمون مقایسه / اکسترمم مطلق
درس دوم؛ بهینه سازی: تعریف بهینه سازی / نکاتی از بهینه سازی ●

شامل: ریاضی دوازدهم، فصل )5(  9
پیش نیازهای فصل: فصل )3(؛ توان های گویا و عبارت های جبری / فصل )9(؛ تابع /  9

فصل )13(؛ حد و پیوستگی / فصل )14(؛ مشتق
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 2 تا 4 تست / غیرمستقیم: 0 تا 1 تست 9

خسته ام از بیشینگی غم و کمینگی شادی؛ 

بیا این وضعیت را بهینه کن.
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لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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کاربرد مشتـق

اکسترمم های تابع 1
f

x
y

a b c d
e

g h i kj
m n

l
2

2
2

  π
  π5

π

π
π

π

2

2

3

x

y

1

′
=

f
x( ) 0f

f

x

سبی
ن

c

min

این درس از نه مبحث »آزمون یکنوایی تابع«، »یکنوایی توابع کسری گویا«، »تشخیص اکسترمم های نسبی از روی نمودار تابع«، »نقاط بحرانی تابع«، »روش 
«، »تشخیص اکسترمم های  ′f به دست آوردن نقاط بحرانی«، »آزمون مشتق اول در تعیین اکسترمم های نسبی«، »تعیین نوع اکسترمم های نسبی از روی نمودار 

نسبی به روش آزمون مقایسه« و »اکسترمم مطلق« تشکیل شده است.

 ، x در فصل تابع، با مفاهیم صعودی و نزولی و همچنین اکیداً صعودی و اکیداً نزولی آشنا شدید. در توابع اکیداً صعودی با افزایش
y هم افزایش می یابد. با رسم خطوط مماس در نقاط مختلف این توابع، مشاهده می کنیم که شیب همۀ آن ها مثبت است.  مقادیر 
از طرفی شیب خط مماس، همان مشتق در نقطۀ تماس است. بنابراین مشتق توابع اکیداً صعودی همواره مثبت می باشد؛ یعنی داریم:

x

y

  ′ >f 0⇒ f اکیداً صعودی 
y کاهش می یابد. ، مقادیر  x همچنین در توابع اکیداً نزولی با افزایش 

با رسم خطوط مماس در نقاط مختلف این توابع، مشاهده می کنیم که شیب همۀ آن ها منفی است. بنابراین مشتق توابع اکیداً 
نزولی همواره منفی است؛ یعنی داریم:

 x

y

  ′ <f 0⇒ f اکیداً نزولی  f′ موجود باشد داریم: f که  آزمون یکنوایی توابع: در بازه ای از دامنۀ 
f در آن بازه اکیداً صعودی است. f′ مثبت باشد، آنگاه  1. اگر در یک بازه 

f در آن بازه اکیداً نزولی است. f′ منفی باشد، آنگاه  2. اگر در یک بازه 
f در آن بازه تابعی ثابت است. f′ برابر صفر باشد، آنگاه  3. اگر در یک بازه 

f را به صورت زیر در نظر بگیرید: x( ) . مثالآموز: تابع 

y=f(x)

x

y

1

1

3

4

5
ملاحظه می شود که:

f′ مثبت است. f مثبت است، بنابراین در این بازه علامت  f اکیداً صعودی است، شیب خط های مماس بر نمودار  ) که  , )1 3 الف( در بازۀ 
f′ منفی است. f منفی است، بنابراین در این بازه علامت  f اکیداً نزولی است، شیب خط های مماس بر نمودار  ) که  , )3 5 ب( در بازۀ 

f′ برابر صفر است. ) که تابع مقدار ثابت دارد، مقدار  , )5 + ∞ پ( در بازۀ 

P خلاصۀ نتایج یکنوایی به صورت زیر می باشد:
P

P

1( ′ >f 0⇒ f اکیداً صعودی          
 ⇒ اکیداً یکنوا 

2( ′ <f 0⇒ f اکیداً نزولی          

f′ صفر بشه ولی تابع اکیداً صعودی )یا نزولی( بشه!!  بچه ها فعلاً این جوری از ما بپذیرین! رفتیم جلو ریزبه ریز این هارو بررسی می کنیم!! مثلاً ممکنه یه جاهایی 

3( ′ ≥f 0⇒ f صعودی       

<

<

f 

f 

f =

 ⇒ یکنوا 
4( ′ ≤f 0⇒ f نزولی       

<

<

f 

f f =

آزمون یکنوایی تابعدرس آموز



شانزدهمفصل

شمارش بدون شمردن

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ شمارش و جایگشت: اصل جمع / اصل ضرب / اصل متمم / فاکتوریل / جایگشت ●
درس دوم؛ ترتیب و ترکیب: ترتیب / ترکیب ●

شامل: ریاضی دهم، فصل )6(  9
پیش نیازهای فصل: جمع، تفریق، ضرب و تقسیم 9
کاربردهای فصل: فصل )17(؛ احتمال 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 0 تا 1 تست / غیرمستقیم: 1 تا 2 تست 9

خودت را در آینه دیده ای؟ فکر می کنی این 

ترکیب چند بار اتفاق می افتد؟

16
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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ش بدون شمردن
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این درس از پنج مبحث »اصل جمع«، »اصل ضرب«، »اصل متمم«، »فاکتوریل« و »جایگشت« تشکیل شده است.

mk انتخاب وجود داشته  ام،  k m2 انتخاب، ... و در روش k روش انجام داد به طوری که در روش اول m1 انتخاب، در روش دوم  اگر بتوان کاری را به 

m انتخاب وجود دارد. m mk1 2+ + +... باشد، برای انجام کار موردنظر، 

. مثالآموز: فرض کنید نزدیک خانۀ شخصی، یک رستوران سنتی با 3 نوع غذا و یک ساندویچی با 4 نوع ساندویچ وجود دارد. 

3 انتخاب برای غذا خوردن  4 7++ == اگر این شخص بخواهد بیرون منزل و در یکی از این 2 مکان غذا بخورد )رستوران یا ساندویچی( 

  دارد.

mk انتخاب وجود داشته باشد،  k ام،  k مرحله باشد، به طوری که در مرحلۀ اول m1 انتخاب، در مرحلۀ دوم m2 انتخاب و در مرحلۀ  اگر انجام کاری 

m انتخاب وجود دارد. mk1× ×... برای انجام آن کار، 

4 حالت می تواند لباس بپوشد. 3 12×× == . مثالآموز: فرض کنید شخصی 3 شلوار و 4 پیراهن دارد. این شخص 

  

حواستونباشهانتخابامونشلوارباپیراهنه،فقطهمین!ماکاریبهکفشوبقیهنداریم!!اگهاوناهمواردبازیمیشدن،تعداداوناروهمضربمیکردیم.

P برای کارهای یک مرحله ای از اصل جمع و برای انجام کاری که دارای چندین مرحله باشد، از اصل ضرب استفاده می کنیم. اصل جمع متناظر با »یا« 
P

P

و اصل ضرب متناظر با »و« می باشد.

. مثالآموز: با ارقام 5، 4، 3، 2 و 1: 

الف( چند عدد 3 رقمی می توان نوشت؟                                             ب( چند عدد 3 رقمی با ارقام متمایز می توان نوشت؟

ج( چند عدد 3 رقمی فرد با ارقام متمایز می توان نوشت؟

پاسخ:در حل مسائل تعداد اعداد، تکرار ارقام مجاز است مگر آنکه متمایزبودن ارقام ذکر شود.

الف( از آنجایی که تکرار ارقام مجاز است، برای یکان، دهگان و صدگان هر کدام 5 حالت وجود دارد و بنابر اصل ضرب، تعداد اعداد برابر است با: 
 5 5 5 125× × =

 5 4 3 60× × = ب( چنان چه ارقام متمایز باشند درنتیجه صدگان 5 حالت، دهگان 4 حالت و یکان 3 حالت دارد مثلِ:                                             

G در مسائل مربوط به اصل ضرب، ابتدا حالت هایی را بررسی می کنیم که محدودیت بیشتری دارند.

ج( 1. رقم تکراری وجود ندارد. 2. عددی فرد است که یکان آن فرد باشد.  
} و برای صدگان 4 حالت و دهگان 3 حالت وجود  , , }1 3 5 ابتدا باید حالتی را بررسی کنیم که محدودیت بیشتری دارد، بنابراین برای رقم یکان 3 حالت 

4 3 3 36× × = دارد و بنابر اصل ضرب تعداد این اعداد برابر است با:                                                                                                                   
  

اصل ضربدرس آموز

اصل جمعدرس آموز



هفدهمفصل

احتمـال

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ احتمال مقدماتی: فضای نمونه ای و پیشامد تصادفی / مسائل مربوط به ترکیب / مسائل سکه  ●
و فرزند / مسائل تاس

درس دوم؛ قوانین احتمال  ●
درس سوم؛ احتمال شرطی  ●
درس چهارم؛ پیشامدهای مستقل  ●
درس پنجم؛ قانون احتمال کل  ●

شامل: ریاضی دهم، فصل )7( درس  1 / ریاضی یازدهم، فصل )7( درس 1 /  9
ریاضی دوازدهم، فصل )7(

پیش نیازهای فصل: فصل )1(؛ مجموعه / فصل )16(؛ شمارش بدون شمردن 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 2 تا 3 تست  9

جفت شش زندگی ام هستی: بعید 

بودی ولی اتفاق افتادی.

17
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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احتـمــال

احتمال مقدماتی رو بیاید1
    

ریختن سکه ت بیاید
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این درس از چهار مبحث »فضای نمونه ای و پیشامد تصادفی«، »مسائل مربوط به ترکیب«، »مسائل سکه و فرزند« و »مسائل تاس« تشکیل شده است.

به اندازه گیری شانس وقوع یک پدیدۀ تصادفی، احتمال گفته می شود.
پدیدۀ تصادفی: آزمایشی اتفاقی است که نمی توان از قبل نتیجۀ آن را به طور قطعی مشخص نمود ولی حالت های ممکن برای آن اتفاق را می توان مشخص 
کرد. به عنوان مثال، نتیجۀ مسابقۀ دو تیم فوتبال A و B، به طور قطعی پیش بینی پذیر نیست امّا می دانیم این پدیده، دارای 3 حالت برد A، برد B و تساوی 

دو تیم می باشد.
S نمایش می دهند. مثلًا در پرتاب یک سکه، فضای  : به مجموعۀ تمام نتایج ممکن برای یک پدیدۀ تصادفی گفته می شود و آن را با  ( )S فضای نمونه 
 S ={ , , , , , }1 2 3 4 5 6 S، از دو حالت »پشت« و »رو« تشکیل می شود به صورت }S=}R,P و در پرتاب یک تاس، فضای نمونه ای به صورت  نمونه ای 

می باشد.

، روآمدن را با R و پشت آمدن را با P نشان می دهیم. n S n( ) = 2 P تعداد اعضای فضای نمونه در پرتاب n سکه برابر است با: 
P

P

. مثالآموز: فضای نمونه در پرتاب 1 سکه و 2 سکه را بنویسید.

w1§¾پاسخ:

¾§w2

: , ( )

: , , , ( )

S R P n S

S RR RP PR PP n S

={ } = =

={ } = =

⇒

⇒

2 2

2 4

1

2

n S n( ) = 2 G اگر سکه ای را n بار پرتاب کنیم یا n سکه را با هم پرتاب کنیم، فرقی نمی کند و داریم: 

تستآموز: 5 سکه را هرکدام 10 بار پرتاب می کنیم. فضای نمونه چند عضو دارد؟
P

P

P 
250 )4  215 )3  210 )2  25 )1

n S n( ) = ) را با هم پرتاب کرده ایم پس داریم:                          250 2 )5 10 50× = پاسخ:وقتی 5 سکه را 10 بار پرتاب  کنیم، مانند آن است که 50 سکه 
گزینۀ »4«

n عضو است. S n( ) = 2 P فضای نمونۀ جنسیت فرزندان در خانوادۀ n فرزندی دارای 
P

P  

. مثالآموز: فضای نمونۀ جنسیت فرزندان برای یک خانوادۀ 3 فرزندی و 4 فرزندی را بنویسید.

پاسخ:
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فضای نمونه ای و پیشامد تصادفیدرس آموز



هجدهمفصل

آمــار

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ مفاهیم مقدماتی: مقدمه ای بر علم آمار / متغیر و انواع آن ●
درس دوم؛ آمار توصیفی و شاخص های مرکزی: آمار توصیفی و میانگین / میانه ●
درس سوم؛ معیارهای پراکندگی: معیارهای پراکندگی و دامنۀ تغییرات / واریانس / انحراف معیار /  ●

ضریب تغییرات

شامل: ریاضی دهم، فصل )7( درس های 2 و 3 / ریاضی یازدهم، فصل )7( درس 2 9
پیش نیازهای فصل: جمع، تفریق، ضرب و تقسیم 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 0 تا 1 تست  9

آمار تو را از که بگیرم که در این شهر / هر 

کس که تو را دیده هواخواه تو گشته

18
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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آمــار

مفاهیم مقدماتی 1
n

r








2
1n −

n

r








2
1n −

این درس از دو مبحث »مقدمه ای بر علم آمار« و »متغیر و انواع آن« تشکیل شده است.

علم آمار، علم نتیجه گیری و پیش بینی از روی داده هاست. بررسی داده ها و نتیجه گیری از آن ها در علم آمار ابتدا اعداد و ارقام داده ها را جمع آوری و آن ها 
را سازمان دهی و مرتب می کنیم، در مرحلۀ بعد داده های مرتب شده را تحلیل و در نهایت براساس تحلیل انجام شده، نتیجه گیری می کنیم.

مرحلۀ چهارم                                 مرحلۀ سوم                                       مرحلۀ دوم                               مرحلۀ اول

                           نتیجه گیری و پیش بینی                     تحلیل و تفسیر داده ها                     سازماندهی و نمایش داده ها               جمع آوری داده ها

علم آمار: مجموعه ای از روش هایی است که با جمع آوری داده ها و اعداد و ارقام و سازمان دهی آن ها، با تحلیل و تفسیر داده ها به نتیجه گیری و پیش بینی 
مناسبی در رابطه با پدیده های تصادفی منتهی می شود.

P اولین قدم در استفاده از علم آمار، جمع آوری داده ها است و نتیجۀ استفاده از علم آمار، پیش بینی و نتیجه گیری برای آینده )پدیده های تصادفی( می باشد.
P

P

تستآموز: کدام گزینه درست است؟
P

P

P 
1( سازمان دهی و نمایش داده ها، اولین قدم در بررسی آماری است.

2( در علم آمار، بلافاصله بعد از جمع آوری داده ها، به نتیجه گیری و پیش بینی می رسیم.
3( نتیجۀ استفاده از علم آمار، پیش بینی پدیده های قطعی در آینده است.

4( بر مبنای تحلیل و تفسیر داده های سازمان دهی شدۀ آماری، می توان نتیجه گیری کرد.
پاسخ:

گزینۀ )1(: نادرست است زیرا اولین قدم در علم آمار، جمع آوری داده ها است.
گزینۀ )2(: نادرست است زیرا بعد از جمع آوری داده ها، ابتدا آن ها را سازمان دهی کرده، و بعد از تحلیل و تفسیر داده های آماری به نتیجه گیری و پیش بینی می رسیم.

گزینۀ )3(: نادرست است زیرا نتیجۀ استفاده از علم آمار، پیش بینی پدیده های تصادفی است نه پدیده های قطعی.
گزینۀ )4(: صحیح است زیرا بر مبنای تفسیر داده های آماری، نتیجه گیری و پیش بینی پدیده های تصادفی حاصل می شود.           گزینۀ »4«

جامعه یا جمعیت: به مجموعۀ تمام افراد یا اشیایی که دربارۀ یک یا چند ویژگی آن ها تحقیق صورت گیرد، جامعه یا جمعیت گفته می شود؛ هریک از این 
افراد یا اشیاء را عضو جامعه می نامیم.

اندازه یا حجم جامعه: به تعداد اعضای جامعه گفته می شود.
نمونه: بخشی از جامعه است که برای مطالعه و بررسی آماری انتخاب می شود و هریک از افراد یا اشیای انتخاب شده را عضو نمونه می گوییم.

اندازه یا حجم نمونه: به تعداد اعضای نمونه، اندازۀ نمونه یا حجم نمونه گفته می شود.
سرشماری: به مطالعۀ تمام اعضای جامعه سرشماری گفته می شود.



تستآموز: چند گزاره از گزاره های زیر صحیح است؟
P

P

P

الف( سرشماری یعنی مطالعۀ تمام اعضای جامعه
ب( حجم جامعه یعنی تعداد اعضای جامعه

ج( جامعه به مجموعۀ تمام افراد یا اشیا گفته می شود که دربارۀ یک یا چند ویژگی آن ها تحقیق صورت می گیرد.
د( نمونه زیرمجموعه ای از جامعۀ آماری است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: همۀ جملات گفته شده درست هستند.             گزینۀ »4«

مقدمه ای بر علم آماردرس آموز



نوزدهمفصل

هندسۀ دوازدهم

نمای کلی فصل 

محتوا و جایگاه

درس اول؛ تفکر  تجسمی و  آشنایی با مقاطع مخروطی: تفکر تجسمی / دوران / برش / مقاطع مخروطی ●
درس دوم؛ بیضی: تعریف بیضی / خروج از مرکز بیضی / انواع بیضی ●
درس سوم؛ دایره: تعریف دایره / معادلۀ استاندارد دایره / معادلۀ گستردۀ دایره / اوضاع نسبی خط و  ●

دایره / مماس بودن دایره بر محور طول ها / مماس بودن دایره بر محور عرض ها / مماس بودن دایره بر 
هر دو محور طول ها و عرض ا / دایرۀ مماس بر دو خط مقاطع / اوضاع نسبی دو دایره

شامل: ریاضی دوازدهم، فصل )6(  9
پیش نیازهای فصل: فصل )7(؛ هندسۀ تحلیلی / فصل )11(؛ هندسۀ پایه 9
بودجه بندی کنکور: مستقیم: 1 تا 2 تست / غیرمستقیم: 0 تا 1 تست 9

دور عشق طواف کن؛ بگذار که عشق 

مرکز خانه ات باشد.

19
لوح برتر انتخاب برترین ها

فیلم های آموزشی
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هنـدسـۀ دوازدهم
تفکر تجسمی و 

آشنایی با مقاطع مخروطی 1
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این درس از چهار مبحث »تفکر تجسمی«، »دوران«، »برش« و »مقاطع مخروطی« تشکیل شده است.

  
تفکر تجسمی شیوه ای از تفکر می باشد که به جای کلمات، تصاویری در ذهن نقش می بندد که به کمک این تصویرسازی ذهنی می توانیم به آن موضوع یا 
موقعیت فکر کنیم. به عنوان نمونه »تجسم ذهنی یک جسم از چرخاندن آن در فضا، ترسیم نماهای مختلف اجسام، دوران یک شکل حول یک محور یا 

نقطه« می تواند به تقویت تفکر تجسمی کمک کند.
دوران حول محور: وقتی شکل های هندسی متفاوت حول یک محور دوران داده  شوند، جسم های مختلف هندسی ساخته می شوند که در زیر نمونه هایی 

از آن را آورده ایم.
b حول یک ضلع خود یک استوانه خواهد بود. a و  1. دوران مستطیل: شکل حاصل از دوران مستطیل به ابعاد 

a
a

b bbدوران حول ضلع      a b و شعاع قاعدۀ  استوانه ای به ارتفاع 

a a a

a
b b

دوران حول محور تقارن

عمود بر ضلع

2 2 2

       a
2

b و شعاع قاعدۀ استوانه ای به ارتفاع 

) از آن ضلع قرار داد، دوران دهیم، شکل حاصل  )d d b d≠ +0 a را حول محوری موازی با یک ضلع آن )مثلًا ضلع a( که به فاصلۀ 
b

G اگر مستطیل 

) می شود که از داخل آن یک استوانه به شعاع قاعدۀ d برداشته ایم. )d d b d≠ +0 یک استوانه به شعاع قاعدۀ 
d d

a

b

مربعهمیکجورمستطیلهپستونکتۀبالا،اگهبهجایمستطیل،مربعببریمهمهمینطورمیشه.

r و ارتفاع h داریم: G در یک استوانه به شعاع قاعدۀ 
= حجم × مساحت قاعده  ⇒ ارتفاع  V r h= ×π 2

= مساحت جانبی × محیط قاعده  ⇒ ارتفاع  S r h
ÂLºI]

= ×2π

= مساحت کل + مساحت جانبی  مساحت قاعده)2 )⇒ S rh r
®¨
= +2 2 2π π

h

r

تستآموز: مستطیلی به ابعاد 4 در 6 را حول محورهای تقارنش دوران می دهیم. کدام یک از مقادیر زیر در هر دو دوران یکسان باقی 
P

P

P 
خواهند ماند؟

4( حجم 3( مساحت کل  2( مساحت جانبی  1( مساحت قاعده 
پاسخ: با در نظر گرفتن مستطیل و دوران حول محورهای تقارنش خواهیم داشت:
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تفکر تجسمیدرس آموز
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