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سراسری- 1400

 فرض کنید  و  مقدار  1

 کدام است؟

a = − ۲۶
−−

√
− −−−−−

√۴b = + ۲۶
−−

√
− −−−−−

√۴

( + − ۲ab ( + + ۲aba۲ b۲ )۲ a۲ b۲ )۲

۴(۲ + )۳√۴(۲ − )۳√۱۶(۲ + )۳√۱۶(۲ − )۳√

سراسری- 1400

 فرض کنید  و  جواب‌های معادلۀ  باشند 2

مقدار  کدام است؟
صفر

x۱x۲( + + ۱)( − ۱) = ۲x۲
−−

√۳ ۱

x۲−−√۳
x۲
−−

√۳ x−−√
۳

+x۱ x۲

−۱۱۲

خارج از کشور- 1399
، کدام است؟  حاصل عبارت  3+ (۲ −

− ۱۲۷−−√

۴ + ۳−−√
۳
−−

√ )−۱

۱ + ۲ ۳√۲ ۳√۱ + ۳√۱

سراسری- 1399
، کدام است؟  حاصل عبارت 4− ۲( − ۱

+۸−−√ ۲۷−−√

۵ − ۶−−√
۹
−−

√۴ )−۱

۱ + ۳√−۱ + ۲√۱ − ۲√− ۲۲√ ۳√

1



معادله درجه دوم

منبع قلم چی- 1394

ها   دارای فاصله‌ی  از محور   حدود  کدام باشد تا هیچ نقطه‌ای از تابع  5
نباشد؟

my = − ۴x + mx۲۵x

m > ۹m < −۲−۲ < m < ۳−۵ < m < −۲

xمنتا- 1398
x
x  

 در مربع شکل زیر، دو مربع کوچک تر، مطابق شکل به فاصلۀ برابر از بالا و پایین مربع بزرگ تر، 6
طوری جدا می کنیم تا محیط و مساحت شکل باقی مانده با هم برابر باشند. طول ضلع مربع جداشده کدام

است؟
۱۶
۷

۱۵
۷

۲
۱۷
۷

سراسری- 1398

، دارای ، معادلۀ درجه دوم   به‌ازای کدام مجموعۀ مقادیر  7
دو ریشۀ حقیقی متمایز است؟ )با تغییر(
m(۲m − ۱) + ۶x + m − ۲ = ۰x۲

−۲ < m < ۲٫۵ − {۰}−۲ < m < ۳٫۵ − { }
۱
۲

−۱ < m < ۳٫۵ − { }
۱
۲

−۱ < m < ۲٫۵ − { }
۱
۲

منبع قلم چی- 1398

، معادلۀ  یک ریشۀ مضاعف  به‌ازای کدام مجموعۀ مقادیر برای  8

دارد که علامت آن منفی است؟

m(m + ۴) + mx + = ۰x۲ ۱
۲

{۴}{−۲}{−۲, ۴}∅

منبع قلم چی- 1399

 با  متر نرده می‌خواهیم دور مزرعه‌ای مستطیل‌شکل، حصار بکشیم. اگر مساحت مزرعه  متر 9
مربع باشد، طول مزرعه چقدر از عرض آن بیش‌تر است؟

۶۰۲۱۶

۳۱۵۶۳۰
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منبع قلم چی- 1399

   اگر  و  ریشه‌های معادلۀ درجه دوم  باشند، مقدار  10

کدام است؟

αβ− + ۸x − ۱ = ۰x۲+
α

β

−−
√

β

α

−−
√

۶۴۸۱۶۴

سراسری- 1397

، دارای دو ریشه‌ی ، معادله‌ی درجه‌ی دوم   به‌ازای کدام مقادیر  11
حقیقی منفی است؟

m(m − ۶) − ۲mx − ۳ = ۰x۲

m < −۶m > ۳۰ < m < ۳۳ < m < ۶

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  ریشه‌های معادلۀ  باشند، حاصل عبارت  کدام 12

است؟

αβ− ۶x + ۴ = ۰x۲+
α−−√

β

β
−−√

α

۶√۲ ۲√۲ ۳√۱۰
−−

√

سراسری- 1393


، مجموع مربعات ریشه‌های حقیقی معادله‌ی   به ازای کدام مقدار  13


می باشد؟  ، برابر 

m

m − (m + ۳)x + ۵ = ۰x۲۶

−
۹
۵

۱− , ۱۹
۵

−۱,
۹
۵

منبع قلم چی- 1397

 اگر  و  ریشه‌های معادله‌ی  باشند، حاصل  کدام است؟ 14αβ− ۶x + ۳ = ۰x۲+
α

β

−−
√

β

α

−−
√

۲ ۳√۲ ۲√۲ ۶√۴

منتا- 1398

 اگر  و  ریشه های حقیقی معادلۀ  باشند، حاصل   کدام است؟ 15

صفر

αβ− ۲x − ۲ = ۰x۲− α + βα۲

۲۴−۲
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منبع قلم چی- 1398

، بین اعداد  و  رابطۀ  برقرار باشد، یکی  اگر در معادلۀ  16
از ریشه‌های معادله کدام گزینه است؟

۳ − ax + b = ۰x۲ab۲a + b = −۱۲

−b−
b

۲
−
b

۳
−
b

۶

سراسری- 1396

 به ازای کدام مقدار  ، مجموع جذر هر دو ریشه‌ی معادله‌ی درجه ی دوم  17

 برابر  می‌باشد؟

m

۲ − (m + ۱)x + = ۰x۲ ۱
۸

۲

۳۴۵۶

منبع قلم چی- 1395

، یکی از جواب ها،  برابر ، در معادله ی   به ازای کدام مقدار  18
جواب دیگر است؟

m+ ۸mx + ۴m + ۸ = ۰x۲۳

۳
۲

۲
۳

−
۳
۲

−
۲
۳

منبع قلم چی- 1398

، معادلۀ  دارای دو ریشۀ متمایز  به ازای چند عدد صحیح برای  19
مثبت است؟

بی شمار دو یک 
صفر

mm + ۴x + m − ۲ = ۰x۲

منبع قلم چی- 1395

 به هر یک از جواب های معادله  دو واحد اضافه می کنیم. به حاصل ضرب آنها 20
چند واحد اضافه می شود؟

مقداری اضافه نمی شود.

+ ۲x − ۵ = ۰x۲

۴۲۸

منبع قلم چی- 1396

   برابر  باشد،   اگر مجموع مربعات جواب های معادله ی 21
کدام است؟

+ m( + ۱) + ۲x = mx۳ x۲۱۲m

±۲± ۵√±۴± ۳√
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منبع قلم چی- 1396

  کدام   باشند، حاصل عبارت    ریشه‌های معادله ی    و   اگر  22
است؟

αβ− ۴x − ۲ = ۰x۲− ۵α − βα۲

۲−۲−۶۶

سراسری- 1396

، معادله‌ی درجه‌ی دوم  ، دارای دو  به ازای کدام مقدار  23
ریشه‌ی متمایز مثبت است؟

a− ۲(a − ۲)x + ۱۴ − a = ۰x۲

−۲ < a < ۲۲ < a < ۵۲ < a < ۱۴۵ < a < ۱۴

منبع قلم چی- 1395

، دو جواب ، معادله ی   به ازای کدام مجموعه ی مقادیر  24
مثبت و یک جواب منفی دارد؟

a(x − ۱)( + ax − a + ۱) = ۰x۲

a > ۱a > −۱۰ < a < ۱−۱ < a < ۰

منبع قلم چی- 1395

  باشند، حاصل  اگر  و  جواب های معادله ی 25

 کدام است؟

αβ− ۵x + ۲ = ۰x۲

A = (α + + (β +
۲
β

)۲ ۲
α

)۲

۲۰۳۲۴۰۸۴

منبع قلم چی- 1395

  یکی از جواب ها مربع جواب دیگر باشد، آن گاه  اگر در معادله ی 26

مجموع مقادیر ممکن برای  کدام است؟

-

− ۱۲x + ۸ = ۰x۲ m۳

m

۱
۲

−۱
۲

۲۲

منبع قلم چی- 1399

 اگر ریشه‌های معادلۀ  مجذور دو عدد طبیعی فرد متوالی باشند،  27

 کدام است؟

− ۲۹۰x + = ۰x۲ m۲

m + ۱
− −−−−

√

۱۰۱۱۱۲۱۳
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خارج از کشور- 1390


، معکوس 
ریشه‌های حقیقی معادله‌ی  ،  به ازای کدام مقدار  28
یک‌دیگرند؟

mm + ۳x + = ۲x۲ m۲

−۲−۱۱۲

منبع قلم چی- 1397

، مجموع معکوس ریشه‌های معادله‌ی  برابر   به ازای کدام مقدار  29
است؟

mx(x + ۴) = m − ۱(−۱۳)

۹
۱۳

۷
۱۳

۹
۲۶

۷
۲۶

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  جواب های معادلۀ درجه دوم  باشند، مقدار عبارت جبری  30

 کدام است؟

mn− ۷x + ۲ = ۰x۲

+ ۷n − ۲m۲

۴۱۴۵۴۷۴۹

منبع قلم چی- 1398

 اگر  جواب معادلۀ  باشد، مجموع جواب‌های معادلۀ  31

 کدام است؟

x = k− =
x

x − ۲
x + ۱

− ۴x۲

x

x + ۲
۲ − ۱۵kx − ۱ = ۰x۲

−
۳
۲

۳
۲

۵
۲

−
۵
۲

منبع قلم چی- 1399

 به‌ازای کدام مجموعه مقادیر  ، معادلۀ  دو ریشۀ منفی 32
و یک ریشۀ مثبت دارد؟

m(x + ۳)(m + ۸x + m − ۳) = ۰x۲

m < ۳m > ۰۰ < m < ۳۰ < m < ۴

منبع قلم چی- 1399

 اگر در معادلۀ  رابطۀ  بین ضرایب برقرار باشد، یکی 33
از ریشه‌های این معادله کدام است؟

a + bx + c = ۰x۲۱۶a − ۴b + c = ۰

−
c

a

c

a
−

c

۴a
c

۴a
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منبع قلم چی- 1399

  باشند، آن‌گاه حاصل    و  ریشه‌های معادلۀ درجه دوم   اگر  34
کدام می‌تواند باشد؟

αβ− ۳x − ۶ = ۰x۲|α| + |β|

۳۳
−−

√۲۹
−−

√
۲۹
−−

√

۲

۳۳
−−

√

۲

خارج از کشور- 1394

، معادله‌ی   دارای سه ریشه‌ی حقیقی  به ازای کدام مقادیر  35
متمایز مثبت است؟

a+ (a − ۱) + (۴ − a)x = ۴x۳ x۲

(−∞,−۴) − {−۵}(−∞,−۴)(۴,+∞)(۴,+∞) − {۵}

منبع قلم چی- 1396

 اگر مجموع مجذورات سه ریشه ی حقیقی معادله ی  برابر  36

 باشد، مجموعه ی مقادیر  چند عضو دارد؟
سه دو یک صفر

(x − ۲)( + mx + m + ۳) = ۰x۲

۱۳m

منبع قلم چی- 1397

 معادله‌ی  سه ریشه‌ی حقیقی متمایز دارد. اگر حاصل‌ضرب 37

ریشه‌های معادله از مجموع ریشه‌های آن  واحد بیشتر باشد، مقدار  کدام است؟

(x + ۱)(m − x − ۲) = ۰x۲

۴
۳

m

۲۳۴۵

سراسری- 1400

 فرض کنید  چند معادلۀ درجۀ دوم به‌صورت  38
می‌توان تشکیل داد به‌طوری که مجموع ریشه‌های هر معادله از حاصل‌ضرب ریشه‌های هر معادله از

حاصل‌ضرب ریشه‌های همان معادله د, واحد بیشتر باشد؟

a,b,c ∈ {۱,۲,⋯,۹}a + bx − c = ۰x۲

۱۴۱۵۱۶۱۸

سراسری- 1400

 فرض کنید  و  ریشه‌های معادلۀ  باشند  و  ریشه‌‌های 39

کدام معادله هستند؟

x۱x۲x = ۵ − x۲۱
( + ۱x۲ )۳

۱
( + ۱x۱ )۳

۱۲۵ + ۱۶x = ۱x۲۱۲۵ = ۱۶x + ۱x۲۱۲۵ = ۱۲x + ۱x۲۱۲۵ + ۱۲x = ۱x۲
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سراسری- 1399

 معادلۀ درجۀ دوم  دارای دو ریشۀ حقیقی است. اگر مجموع 40

ریشه‌ها با معکوس حاصل‌ضرب آن دو ریشه برابر باشد، مقدار  کدام است؟

۳ + (۲m − ۱)x + ۲ − m = ۰x۲

m

۷
۲

۳−۱−
۵
۲

خارج از کشور- 1399

، کدام  معادلۀ درجۀ دوم  دارای دو ریشۀ مثبت است. بازۀ مقادیر  41
است؟

۲ + mx + m + ۶ = ۰x۲m

(−۴, ۰)(−۴,−۲)(−۶, ۰)(−۶,−۴)

منتا- 1398

 اگر  و  ریشه های حقیقی معادلۀ  باشند، ریشه های کدام معادله به صورت  42

 و  هستند؟

αβ− ۳x − ۵ = ۰x۲

α − ۱β − ۱

− ۲x − ۷ = ۰x۲+ x − ۱ = ۰x۲− x − ۱ = ۰x۲− x − ۷ = ۰x۲

منتا- 1394

، ریشه‌های  اگر  ریشه‌های معادله‌ی  باشند، به ازای کدام مقدار  43

معادله‌ی  به صورت  است؟

β , α+ kx + ۱ = ۰x۲k

− ۴x + ۱ = ۰x۲( , )α−−√ β
−−√

−۱۲−۱۴−۱۰−۸

سراسری- 1394

 ریشههای کدام معادله، از معکوس ریشههای معادلۀ درجۀ دوم  ، یک واحد 44
کمتر است؟

۲ − ۳x − ۱ = ۰x۲

− ۳x + ۱ = ۰x۲+ ۳x + ۱ = ۰x۲− ۵x + ۲ = ۰x۲+ ۵x + ۲ = ۰x۲

منتا- 1397

 اگر  و  جواب‌های معادله‌ی  باشند، جواب‌های کدام معادله به صورت  45

 است؟

αβ− ۳x + ۱ = ۰x۲

{α ,β }β
−−√ α−−√

− x + ۱ = ۰x۲ ۵√+ x + ۱ = ۰x۲ ۵√− x + ۵ = ۰x۲ ۵√+ x − ۵ = ۰x۲ ۵√
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منبع قلم چی- 1396

  از مجذور ریشه های معادله ی   یک  ریشه های معادله ی  46

واحد کم تر است.  کدام است؟

− ۵x − ۵ = ۰x۲− ۳x + k = ۰x۲

k

۱
۲

۱۲−
۱
۲

منتا- 1396

  باشند،  معادله ی درجه ی دومی که ریشه های آن، مربع ریشه های معادله ی  47
کدام است؟

− ۵x − ۲ = ۰x۲

− ۵۸x + ۱۶ = ۰x۲− ۵۸x + ۴ = ۰x۲− ۲۹x + ۱۶ = ۰x۲− ۲۹x + ۴ = ۰x۲

منتا- 1394

 اگر ریشه‌های معادله‌ی  از دو برابر ریشه‌های معادله‌ی  48

، به اندازه‌ی یک واحد بیشتر باشند،  کدام است؟
-

− ۷x + c = ۰x۲۲ + bx + ۲ = ۰x۲

b − c

۵۱۵−۱۵۵

خارج از کشور- 1396

، توان ، هر یک از ریشه‌های معادله‌ی درجه‌ی دوم   به ازای کدام مقدار  49

سوم ریشه‌های معادله‌ی  می‌باشد؟

m۸ − mx − ۸ = ۰x۲

۲ − x − ۲ = ۰x۲

۹۱۱۱۳۱۵

منبع قلم چی- 1397

، ریشه‌های معادله‌ی   اگر  و  ریشه‌های معادله‌ی  باشند، به ازای کدام مقدار  50

 به‌صورت  است؟

αβx(x − ۳) = −۱a

۳ + ax + ۳ = ۰x۲{α ,β }β
−−√ α−−√

۳ ۵√۵√−۳ ۵√− ۵√

منبع قلم چی- 1398

 معادلۀ درجۀ دومی که ریشه های آن  و  می باشند، کدام است؟ 51sin۲ ۱۵∘
cos۲ ۱۵∘

۸ − ۸x + ۱ = ۰x۲۶ − ۶x + ۱ = ۰x۲

۱۶ − ۱۶x + ۱ = ۰x۲۱۲ − ۱۲x + ۱ = ۰x۲
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منتا- 1394

      نصف ریشه‌های معادله‌ی  اگر ریشه‌های معادله‌ی 52

 باشند،  کدام است؟
- - صفر

۴ + ۸x + m − ۱ = ۰x۲

+ ۴x − ۱ = ۰x۲m

۲۲۱

منبع قلم چی- 1395

 معادله ای که جواب هایش از قرینه ی جواب های معادله ی  یک واحد کم تر است، 53
کدام است؟

x(x + ۱) = ۳

+ x − ۳ = ۰x۲− x − ۳ = ۰x۲− ۳x − ۱ = ۰x۲− ۳x + ۱ = ۰x۲

منتا- 1399

 معادلۀ درجه دومی که ریشه‌های آن از  برابر قرینۀ ریشه‌های معادلۀ   دو 54
واحد بیش‌تر باشند، کدام است؟

۳− ۴x + ۱ = ۰x۲

+ ۴x + ۱ = ۰x۲− ۴x + ۲ = ۰x۲+ ۸x − ۱۱ = ۰x۲− ۸x + ۴ = ۰x۲

منتا- 1395

، از مربع معکوس ریشه‌های معادله‌ی   اگر ریشه‌های معادله‌ی  55

، دو واحد کم‌تر باشد،  کدام است؟

۹ + ax + b = ۰x۲

۲ − ۳x − ۹ = ۰x۲a

۲۰۳۱۴۲۱۷

منبع قلم چی- 1394

      جواب‌های معادلۀ  بوده و داشته باشیم  و  اگر 56

     برابر . به ازای کدام مقدار  جواب‌های معادلۀ 

 است؟

α , β− ۳x − ۱ = ۰x۲P = αβ

S = α + βk۲۵ − ۵kx − ۱ = ۰x۲

,
α

۲S + P

β

۳S + ۴P
−۱۳−۳۱

منتا- 1398

 قدرمطلق تفاضل حاصل‌ضرب و حاصل‌جمع ریشه‌های معادلۀ  57
کدام است؟


صفر

( + ۳x − ۸ = ۷ + ۲۱xx۲ )۲ x۲

۱۲۳
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خارج از کشور- 1393

  ، بر نیمساز ناحیه‌ی اول ، نمودار تابع   به ازای کدام مقدار  58
محورهای مختصات، مماس است؟

my = ۲ + (m + ۱)x + m + ۶x۲

−۴−۱۲, ۴۱۲,−۴۱۲

منتا- 1398  معادلۀ  چند جواب حقیقی دارد؟ 59( + x + ۱) ( + x + ۲) − ۲۰ = ۰x۲ x۲

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1395

 مجموع جواب‌های حقیقی معادله‌ی  کدام است؟ 60
صفر

+ + ۳x = ۱( + ۳x + ۱)x۲ ۲
x۲

−۳−۶۶

منبع قلم چی- 1398  معادلۀ  چند ریشۀ حقیقی متمایز دارد؟ 61(x − + ۲(x − ) = ۰x−−√ )۲ x−−√

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1399

 به‌ازای کدام مجموعه مقادیر  ، معادلۀ  فقط دارای دو جواب 62

حقیقی متمایز است؟

m+ m + − ۱ = ۰
۱
۴
x۴ x۲ m۲

(−۱, ۱)(−∞,−۱) ∪ (۱,+∞)

(۰,+∞)R

منبع قلم چی- 1399

 حاصل‌ضرب ریشه‌های حقیقی معادلۀ  کدام است؟ 63(۳ + ۲x + ۱ − ۱۴x = ۱۵ + ۲۱x۲ )۲ x۲

−
۱۴
۹

−
۴
۳

−
۲
۳

−
۷
۳

منتا- 1398  مجموع مربعات ریشه‌های معادلۀ  کدام است؟ 64(x − ۱ + ۲x = + ۷)۴ x۲

۶۸۱۰۱۲
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تابع درجه دوم و کاربردهای آن

منبع قلم چی- 1398

 اگر  و  صفرهای تابع درجۀ دوم  باشند، مجموع ریشه های معادلۀ  65

 کدام است؟
صفر


این معادله، فاقد ریشه است.

αβf(x) = − ۶x + ۲x۲

α + ۱۳ − β = ۱x۴ x۲

۱

−۱

منتا- 1398

، معادلۀ  دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز  به‌ازای کدام مقادیر  66
است؟

m− ۲m + ۲m − ۱ = ۰x۴ x۲

(−∞, ) ∪ {۱}
۱
۲

(−∞, ۱) − { }
۱
۲

R − {۱}(−∞, ]
۱
۲

منبع قلم چی- 1397

 اگر نقطه‌ی  رأس سهمی  باشد،  کدام است؟ 67
صفر

S(۱,−۲)+ ۲ax + y + b = ۰x۲a + b

−۲۲−۴

منبع قلم چی- 1399

ها را در  تابع درجه دوم  نسبت به خط  متقارن است. این تابع محور  68

چه طولی قطع می‌کند؟

y = + x + ۸x۲ c

۲
x = ۳x

۲۳−۱۶

منبع قلم چی- 1399

A

B

C
O

x

y

 نمودار تابع  با ضابطۀ  به شکل زیر مفروض است. مقدار  69

 کدام است؟

ff(x) = − + ۳x + ۱۰x۲

A + B + C

۱۵

۱۳

۱۱

۷
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منبع قلم چی- 1397

  بر نمودار تابع  ، در پایین‌ترین نقطه‌ی آن مماس است.   خط  70

کدام است؟

y = ۲y = a + ۳x + (a + ۲)x۲

a

−
۳
۲

۳
۲

۵
۲

−
۵
۴

منبع قلم چی- 1394

ها قرار دارد؟ ، نمودار  همواره بالای محور  به ازای چه حدودی از  71ay = a + ۲x + ax۲x

(۱,+∞)∅

(−۱, ۱)(−∞,−۱) ∪ (۱,+∞)

منبع قلم چی- 1394

 بیشترین مقدار تابع درجه‌ی دوم با ضابطه‌ی  برابر  است. معادله‌ی 72
محور تقارن این تابع کدام است؟

f(x) = a + ۴x + ۵x۲۹

x = −۱x = ۲x = ۳x = ۴

منبع قلم چی- 1394

، خط  در بالاترین نقطه‌ی سهمی   به ازای کدام مجموعه‌ی مقادیر  73

 بر سهمی مماس است؟

ky = −۲

f(x) = k + ۲ x + k − ۱x۲ ۲
−−

√

{−۱}{−۲}{−۲ , ۱}∅

منبع قلم چی- 1397

ها برابر  باشد،  اگر مجموع طول نقاط تلاقی سهمی  با محور  74
حاصل‌ضرب طول این نقاط کدام است؟

y = ۲ + (۲ − m)x + mx۲xm

۱−۱
۱
۲

−
۱
۲

منبع قلم چی- 1397

 منحنی  را چند واحد به طرف راست منتقل کنیم تا نقاط برخورد آن با  75

 دو نقطه با طول‌های مثبت باشند؟
کم‌تر از  واحد واحد بیش از  واحد  واحد

y = + ۷x + ۱۰x۲

y = x−−√

۳٫۵۵۳٫۵۵
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منبع قلم چی- 1398

 

y

x

18

1 5-

 اگر شکل داده‌شده نمودار تابع  باشد، آن‌گاه حاصل عبارت  76

 کدام است؟


صفر

f(x) = a + bx + cx۲

A = −۳a + − c
b

۲
۲۴

−۲

منبع قلم چی- 1395
y

x
2-

4

‌ کدام است؟ ، مقدار   با توجه به نمودار تابع  77



f(x) = a(x − )(x − )x۱ x۲a

۱−۱−۲۲

منبع قلم چی- 1395

، اگر حاصل ضرب ریشه‌ها  برابر  در معادله‌ی درجه‌ی دوم  78

  چگونه است؟ مجموع ریشه‌ها باشد، آن‌گاه تابع 
 دارد. مینیممی برابر   دارد.  ماکسیممی برابر   دارد. مینیممی برابر   دارد. ماکسیممی برابر 

+ (k + ۱)x + k + ۴ = ۰x۲۲

f(x) = k − ۴x + ۱x۲

۳۳−۱−۱

منبع قلم چی- 1395

، از  به ازای چه حدودی از  تابع درجه ی دوم  79
ناحیه ی سوم و چهارم نمی گذرد؟
af(x) = (a − ۱) − ۲ x + (a + ۱)x۲ ۳

−−
√

a ≥ ۲۱ ≤ a ≤ ۲Ra > ۱

منبع قلم چی- 1397

، تابع با ضابطه‌ی  در نقطه‌ای واقع در  به ازای چه مقادیری از  80
ناحیه‌ی اول دستگاه مختصات، کم‌ترین مقدار خود را دارد؟

mf(x) = − (m + ۱)x + ۱x۲

−۱ < m < ۱−۱ < m < ۳۱ < m < ۳m > ۳

منبع قلم چی- 1398

 اگر نقاط برخورد تابع  با محورهای مختصات رئوس یک مثلث 81
باشند، مساحت مثلث مورد نظر کدام است؟

f(x) = ۰٫۵ + x − ۷٫۵x۲

۱۵۶۰۳۰۹۰
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منبع قلم چی- 1398

ها مماس است. معادلۀ محور تقارن آن کدام  سهمی  بر قسمت منفی محور  82
است؟

y = ۲ + bx + ۶x۲x

x = − ۳√x = ۳√x = ۲ ۳√x = −۴ ۳√

منبع قلم چی- 1398
y

x

2

2

2-

α β

، حاصل عبارت  کدام است؟  با توجه به نمودار سهمی  83f(x) = a + bx + cx۲α + ۲β۳ α۲

۲۴

۴۲

۱۲

۴۰

منبع قلم چی- 1399

 

x

y

2

6

_

 اگر صفرهای تابع درجه دوم زیر جملات چهارم و هشتم یک دنبالۀ حسابی باشند، مجموع جملۀ دوم 84
و دهم این دنبالۀ حسابی کدام است؟

   ۶۳

۳
۲

۱۲

منبع قلم چی- 1399

 به‌ازای کدام مقادیر  ، نمودار تابع  فقط از ناحیۀ سوم نمی‌گذرد؟ 85my = (m − ۱) + mx + ۱x۲

m > ۱۰ < m < ۱m < ۰∅

منبع قلم چی- 1394

ها قطع ها را در طرفین محور   در صورتی که منحنی تابع  ، محور  86

کند، آنگاه حدود تغییرات  چگونه است؟


  یا 

y = ۲ + ax + a −x۲ ۳
۲

xy

a

a > ۶a < ۲۲ < a < ۶a <
۳
۲

a >
۳
۲

منبع قلم چی- 1394

3

-5

x

y

-2

 شکل زیر، نمودار تابع درجه ی دوم به معادلهی  را نشان میدهد. حاصل  87

 کدام است؟

y = a + bx + cx۲

a + b + c

۵−۵

۶−۶
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منبع قلم چی- 1394

1

11 x

y

-

 در سهمی شکل مقابل به معادلهی  ، اگر  آنگاه  88
کدام است؟

f(x) = a + bx + cx۲a − b = −۳f(۱)

−۴۰۴
۵

خارج از کشور- 1396

ها ، همواره بالای محور  ، نمودار تابع   به ازای کدام مقدار  89
است؟

ay = (۱ − a) + ۲ x − ax۲ ۶
−−

√x

a < ۱a < −۲a > ۳−۲ < a < ۱

منبع قلم چی- 1397

ها را در دو نقطه قطع کند، حدود   اگر نمودار  جهت منفی محور  90
کدام است؟

y = − ۲mx + m + ۲x۲xm

−۲ < m < −۱−۱ < m < ۰۰ < m < ۱۱ < m < ۲

منبع قلم چی- 1398

، دهانۀ سهمی به معادلۀ  رو به بالا  به ازای کدام مقادیر  91

ها را در دو نقطۀ متمایز قطع می کند؟ بوده و محور 

my = (m + ۱) − ۴x + (m − ۲)x۲

x

(−۱, ۳)(−۲, ۳)(−۱, ۴)(−۲,−۱)

منتا- 1398

3

2 6

y

x-

 بیش‌ترین مقدار  در سهمی شکل مقابل کدام است؟ 92y

۴
۷
۲

۵

۹
۲

منبع قلم چی- 1398

4

5

 اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، مجموع ریشه های معادلۀ  93

 چقدر از حاصل ضرب آن ها بیشتر است؟

f(x) = + ax − bx۲

f(x) = ۰

۱۲
۳
۲

۵
۲
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خارج از کشور- 1398

، ، سهمی به معادلۀ   به‌ازای کدام مجموعۀ مقادیر  94

‌ها است؟ همواره پایین محور 

my = (۱ − m) + ۲(m − ۳)x − ۱x۲

x

۱ < m < ۵۲ < m < ۵۲ < m < ۴۲ < m < ۶

منبع قلم چی- 1398
y

x

2-

4-

2-

 با توجه به شکل زیر که مربوط به تابع درجۀ دوم  است، حاصل‌ضرب ریشه‌های معادلۀ  95
کدام است؟

ff(x) = ۰

−۲−۱−
۲
۳

−
۳
۲

منبع قلم چی- 1398

ها به‌ترتیب سه رأس   رأس سهمی  و نقطه‌های برخورد این سهمی با محور  96

، ،  و  از مثلث  را تشکیل می‌دهند، طول میانۀ  کدام است؟ )نقطۀ  نسبت به نقطۀ 
به مبدأ نزدیک‌تر است.(

y = − + ۴x − ۳x۲x

ABCABCCMBC

۱۰
−−

√
۱۰
−−

√

۲
۲ ۱۰

−−
√

۱۰
−−

√

۴

منبع قلم چی- 1398
x

y

1

2-

-

1

 

 ضابطۀ سهمی مربوط به شکل زیر کدام است؟ 97

f(x) = −۲ + x − ۲x۲f(x) = −۲ − ۲x − ۱x۲

f(x) = − + ۲x − ۲x۲f(x) = − + x − ۲x۲

منبع قلم چی- 1399

x

yy

xx

y

x_ x

الف(( ب(( ج((

 نمودارهای زیر مربوط به توابع درجۀ دوم به معادلۀ کلی  هستند، در چند 98

مورد از آن‌ها حاصل  منفی است؟

صفر

y = a + bx + cx۲

abc

۱
۲۳

منبع قلم چی- 1399

 نقطۀ ماکسیمم تابع  در ناحیۀ دوم مختصات قرار می‌گیرد. تمام حدود  99
کدام است؟

y = m − x + ۱x۲m
17
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۰ < m <
۱
۲

m > −
۱
۴

− < m < ۰
۱
۴

m < ۰

منبع قلم چی- 1396

ها را در دو نقطه، به طول‌های  و   اگر رأس یک سهمی روی نیمساز ربع اول باشد و محور  100

ها را در نقطه‌ای با کدام عرض قطع می‌کند؟ قطع کند، آن‌گاه این سهمی محور 

x−۱۳

y

۳
۴

−
۳
۴

۳−۳
منبع قلم چی- 1398

 اگر مینیمم سهمی به معادلۀ  بر ماکسیمم سهمی به معادلۀ  101

 ها،   منطبق بوده و فاصلۀ بین نقاط تقاطع منحنی  با محور 

 واحد باشد، مجموع ضرایب ضابطۀ سهمی  کدام است؟

f(x) = a + bx + cx۲

g(x) = − + ۴x − ۵x۲fx

۶f(x)

−
۱
۹

−
۲
۹

−
۵
۹

−
۸
۹

منبع قلم چی- 1394

، نمودار تابع درجه‌ی دوم  فقط از ناحیه‌ی  به ازای چه حدودی از  102

چهارم محورهای مختصات نمی‌گذرد؟

ay = a − (a − ۴)x +x۲ ۹
۴

−۱ < a < ۰−۲ < a < −۱۱ < a < ۲۰ < a < ۱

منبع قلم چی- 1394

 اگر مساحت مثلثی که راس‌های آن نقاط برخورد منحنی به معادله‌ی  با 103

محورهای مختصات است، برابر یک واحد مربع باشد،  کدام است؟

y = − kx + ۱x۲

k

±۲±۴±۲ ۲√± ۲√

منبع قلم چی- 1396

، کم ترین مقدار تابع  در ربع  به ازای کدام مجموعه مقادیر  104
سوم قرار دارد؟

af(x) = a + ۲(x + a) − ۱x۲

−۱ < a <
۱
۲

− < a < ۱
۱
۲

۰ < a < ۱a > ۰

منبع قلم چی- 1394

 اگر عبارت  همواره مثبت باشد، به جای  چند عدد صحیح می‌توان قرار 105
داد؟

صفر

y = ax(x + ۱) + ۱a

۳۴۲

منتا- 1398

1_

3_

1_
x

y  مجموع مربعات صفرهای تابع درجۀ دو مقابل کدام است؟ 106

۳۴

۵۶
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منبع قلم چی- 1395

2

1

1
α x

y

-

 با توجه به شکل روبه‌ رو که نمودار یک تابع درجه‌ی دو را نشان می‌دهد. مقدار  کدام است؟ 107α

۳
۵
۲

۲ + ۲√
۴ + ۲√

۲

منبع قلم چی- 1396

2

2
4

x

y

A

B

C

  مطابق شکل زیر است. مجموع مربعات ریشه های معادله ی   نمودار تابع درجه ی دوم  108

کدام است؟

y = f(x)

f(x) = ۰

۵

۶

۷

۸

منبع قلم چی- 1398
y

x

f x( (

 

 اگر  و  ریشه های حقیقی تابع درجۀ دوم  با نمودار زیر باشد، کدام 109
گزینه صحیح است؟

αβf(x) = a + bx + cx۲

abc > ۰+ < ۰α۳ β۳

< ac
b۲

۴
f( ) =

α + β

۲
Δ

۴a

سراسری- 1399

، بر سهمی  واقع باشند. این  فرض کنید نقاط  و  110
سهمی، از کدام‌یک از نقاط زیر می‌گذرد؟

(۰,۵),(−۲,۵)(۱,۱۱)y = a + bx + cx۲

(−۱, ۳)(−۱, ۴)(۲, ۹)(۲, ۱۵)
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معادلات و نامعادلات

خارج از کشور- 1399

 فرض کنید  رأس سهمی  گذرا بر نقطۀ  باشد. این 111
سهمی از کدام‌یک از نقاط زیر، می‌گذرد؟

A(−۱,۹)y = a + bx + cx۲(۳,۱)

(۵,−۷)(۵,−۹)(۲, ۵)(۱, ۵)

منتا- 1398

،  اگر  و  ریشه های معادلۀ  باشند و داشته باشیم:  112

محدودۀ  کدام است؟

αβm − x + m = ۳x۲α < ۱ < β < ۲

m

۰ < m < ۱۱ < m < ۲−۱ < m < ۰−۲ < m < −۱

منتا- 1398

، جدول تعیین علامت عبارت   به ازای چه مقادیری از  113


 به صورت زیر است؟

‌

m

f(x) = ( − m − ۲) + (m − ۱)x +m۲ x۲ ۱
۴

x

f(x) −

x۱

۰ +

x۲

۰ −

(−∞, ۳)(۲, ۳)(−۱, ۳)(−۱, ۲)

منتا- 1399

 اگر جدول تعیین علامت عبارت  به‌صورت زیر باشد، مقدار  114

کدام است؟

‌

صفر

f(x) = −۳ + ۴ax + bx۲a − b

x

f(x) −

۲
۰ −

۹۱۵۲۴

منبع قلم چی- 1398

 در بازۀ  مقادیر سهمی  کوچک تر از  است. بیش ترین مقدار  115

 کدام است؟

(b,a)y = + x − ۴
x۲

۲
−۵
۲

a − b

۴۱۳۲
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منبع قلم چی- 1398

1 2 3123
1
2
3

1
2
3

_
_
_

___ x

y x=

y

f (x (

 مجموعۀ جواب نامعادلۀ  به کدام صورت است؟ 116xf(x) − < ۰x۲

(−∞, ۰)

(۰, ۲)

(۲,+∞)

(−∞, ۰) ∪ (۲,+∞)

منبع قلم چی- 1398

 مجموعه جواب نامعادلۀ  شامل چند عدد صحیح مضرب  117

 می‌باشد؟
بي‌شمار

( x + ۴)( + ۱) > x + x
۱
۳

x−−√ x−−√

۳

۱۲۳

منبع قلم چی- 1398
 مجموعۀ جواب نامعادلۀ  شامل چند عدد طبیعی است؟ 118

بی شمار دو یک 
صفر

≤ ۰
− xx۳

− ۶x + ۹x۲

منبع قلم چی- 1399  مجموعه جواب نامعادلۀ  کدام است؟ 119<
۱

۱ − x

۱
۲ − x

(−∞, ۱)(۱, ۲)(۲,+∞)R − [۱, ۲]

منبع قلم چی- 1398

 اگر نامعادلۀ  به ازای تمام مقادیر  برقرار باشد،  کدام است؟ 120

ناموجود 
صفر

≥ −۶
۲a − ax − ۶x۲

+ x + ۱x۲
xa

۶−۳

منبع قلم چی- 1398

 های حقیقی برقرار بوده و  و  اعداد صحیح  اگر نامعادلۀ  به ازای تمام  121

باشند، آنگاه حداقل مقدار صحیح  کدام است؟
صفر

> ۰
− ax + ۱x۲

+ ۲x + bx۲
xab

a + b

−۱۱۲

21

تابع پایه کنکور و قلمچی تا 1400

سبقت )051-38117(



منبع قلم چی- 1398  مجموعه جواب نامعادلۀ  کدام است؟ 122x ≤ < ۱
x۲

x − ۱
[۰, ۱)(−∞, ۰](−۲, ۰](−∞, ۰] ∪ (۱,+∞)

سراسری- 1398 ، به کدام صورت است؟  مجموعه جواب نامعادلۀ  123۱ < < ۳
۲x − ۳
x + ۱

R − [−۶, ۴]R − [−۴, ۶]x > ۴x < −۶

خارج از کشور- 1398

، به‌صورت بازه، کدام است؟  مجموعۀ جواب نامعادلۀ  124>
۷x − ۸
− x − ۲x۲

x

x − ۲

(−۴, ۱) ∪ (۲, ۳)(۲, ۴)(−۱, ۲) ∪ (۲, ۴)(−۱, ۲)

منبع قلم چی- 1399
 چند عدد صحیح در نامعادلۀ  صدق می‌کند؟ 125

بی‌شمار دو یک صفر

≤
x۳

۱ + x۲

x۴

۱ + x۳

خارج از کشور- 1399 ، کدام است؟  مجموعه جواب نامعادلۀ  126−۱ < < ۳
۲x − ۱
x + ۱

(۰,+∞)(۴,+∞)R − [−۴, ۰]R − [−۴,−۱]

سراسری- 1399 ، کدام است؟  مجموعۀ جواب نامعادلۀ  127۱ < < ۳
x + ۱

۲x − ۱
(۰٫۶, ۱٫۵)(۰٫۸, ۱٫۲)(۱, ۲)(۰٫۸, ۲)

منبع قلم چی- 1398

 اگر دو ماشین چمن‌زنی باهم کار کنند، می‌توانند در  ساعت چمن یک زمین فوتبال را کوتاه کنند. 128
با فرض اینکه سرعت کار یکی از آن‌ها دو برابر دیگری باشد، چند ساعت طول می‌کشد تا ماشین کندتر به

تنهایی این کار را انجام دهد؟

۴

۶۱۰۱۲۱۵
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منبع قلم چی- 1398

، یک ریشۀ معادلۀ  از قرینۀ ریشۀ  به ازای کدام مقدار  129

دیگر یک واحد بیش تر است؟

m+ =
m

x − ۲
x

x + ۱
۲x + ۴
− x − ۲x۲

۲۳−۲−۳

منبع قلم چی- 1399

  باشد، حاصل  کدام  اگر  ریشۀ معادلۀ   130

است؟

a+ = +
۱

x + ۳
۱

x + ۱
۱

x − ۱
۱

x + ۵
۴a + ۱

a

۱٫۵۲٫۵۳٫۵۴٫۵

منبع قلم چی- 1398

،  و  برای پر کردن آب استخر وجود دارد. اگر هر سه شیر با  در یک استخر، سه نوع شیر  131

هم باز باشند، استخر در  ساعت و اگر فقط شیر  و  باز باشند و شیر  بسته باشد، استخر در 

ساعت پر می‌شود. شیر  به تنهایی استخر را در چند ساعت پر می‌کند؟

 ساعت
 ساعت
 ساعت
 ساعت

ABC

۲ABC۶

C

۴۶۳۹

سراسری- 1398

 بهروز یک مجلّه را به‌تنهایی  ساعت زودتر از فرهاد تایپ می‌کند. اگر هر دو با هم کار کنند، در  132

 ساعت این کار انجام می‌شود. بهروز به‌تنهایی در چند ساعت این کار را انجام می‌دهد؟

۹

۲۰

۳۲۳۳۳۵۳۶

منبع قلم چی- 1399

  در یک لیگ فوتبال، مسابقات به این ترتیب است که هر تیم، با تیم‌های دیگر لیگ تنها یک بازی 133
انجام می‌دهد و در نهایت پس از رده‌بندی، سه تیم اول لیگ هر کدام یک بار با هم مسابقه می‌دهند؛ اگر

۶۹مجموع تعداد مسابقات برگزار شده  باشد، این لیگ چند تیم دارد؟

۱۰۱۲۱۴۱۶

منبع قلم چی- 1399  به  ازای کدام مقدار  ، معادلۀ  ریشۀ مضاعف دارد؟ 134

مقداری برای  یافت نمی‌شود. 
صفر

a+ = ۱
a + ۱
x − x۲

۱
x − ۱

۲۱

a
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منبع قلم چی- 1398

 معادلۀ  فقط یک ریشه دارد. چند مقدار برای  ممکن است؟ 135= ۰
+ ax + ۴x۲

− ۲x − ۳x۲
a

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1398

 اگر مجموعۀ جواب معادلۀ  تهی باشد، مقدار  برابر کدام گزینه 136

می‌تواند باشد؟


صفر

=
m + ۱

۳x
۵ − x

۴x − x۲
m

۱
۱۱
۴

۳
۴

سراسری- 1398

 سرعت یک قایق موتوری، در آب راکد  متر در دقیقه است. این قایق فاصلۀ  متری در 137

رودخانه را رفته و برگشته است. اختلاف زمان رفت و برگشت  دقیقه است. سرعت آب رودخانه، چند متر
در دقیقه است؟

۱۰۰۱۲۰۰

۵

۱۲۱۵۲۰۲۵

منبع قلم چی- 1398

 یکی از ریشه های معادلۀ  برابر  است. مجموع ریشه  138

های این معادله کدام است؟

+ x + + m = ۰x۲ ۴
+ x + ۲x۲

−۲

−۲−۱−۳−۴

منبع قلم چی- 1398

 نگین، پازلی را به‌تنهایی  ساعت زودتر از امیر، کامل می‌کرد. پس از پنج ماه تمرین، سرعت نگین 139

و امیر در تکمیل پازل به‌ترتیب  و  برابر شده است به‌طوری که هردو باهم، همان پازل را در  ساعت
کامل می‌کنند. در حال حاضر اختلاف مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا هریک به‌تنهایی پازل را کامل کنند،

چند ساعت است؟

۶

۳۲۴

۲۴۶۸
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خارج از کشور- 1398

 پرنده‌ای فاصلۀ یک کیلومتر را در جهت موافق باد رفته و در جهت مخالف باد برگشته است. اگر 140

سرعت باد  کیلومتر در ساعت و مدت رفت و برگشت  دقیقه باشد، سرعت پرنده در هوای آرام، چند
کیلومتر در ساعت است؟

۵۹

۱۲۱۲٫۵۱۳٫۵۱۵

منبع قلم چی- 1398  از معادلۀ  مقدار  کدام است؟ 141− = ۱x + ۳
− −−−

√ x − ۱
− −−−

√x

۲٫۷۵۳٫۲۵۳٫۵۳٫۷۵

منبع قلم چی- 1398  جواب معادلۀ  در کدام بازه قرار دارد؟ 142− = ۰
۱
x − ۳− −−−√

۲
x−−√

(۰, ۳)(۳, ۶)(−۱, ۲)(۵, ۷)

منبع قلم چی- 1399   باشد، حاصل  کدام است؟  اگر  143− ۲ = ۳x۲x + ۳
− −−−−

√۹x + ۳

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1398

،  جواب معادلۀ  است؟  به‌ازای چند مقدار  144
صفر

ax = −۱= ax − ۲+ ax + ۱۷x۲
− −−−−−−−−−

√

۱۲۳

منبع قلم چی- 1398

، حاصل  کدام است؟  اگر  145− = ۳۴x + ۸
− −−−−

√ ۴x − ۱۶
− −−−−−

√+۴x + ۸
− −−−−

√ ۴x − ۱۶
− −−−−−

√

۱۸۳۲۴

سراسری- 1398 ، کدام است؟  اگر  باشد، عدد  146۳a + = ۲۲ + ۴aa۲
− −−−−−−

√a + ۱
a

۱٫۵۲٫۵۳٫۵۴٫۵

منبع قلم چی- 1398  معادلۀ  دارای چند ریشۀ طبیعی است؟ 147


صفر

+ = ۲۳x − ۲x۲
− −−−−−−

√ ۱

۳x − ۲x۲
− −−−−−−

√
۱۲۳
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منبع قلم چی- 1398

 تعداد جواب‌های معادلۀ رادیکالی  کدام است؟ 148


صفر

− =۴x − ۳
− −−−−

√ ۳x + ۱
− −−−−

√ ۲ − x
− −−−

√

۱۲۳

خارج از کشور- 1398 ، کدام است؟  اگر  باشد، عدد  149۲a + = ۱۳a + ۱۶
− −−−−−

√۴a + ۹

۴۶۱۵۲۱

منبع قلم چی- 1398  معادلۀ  چند ریشۀ حقیقی دارد؟ 150


ریشۀ حقیقی ندارد. 
دو ریشۀ حقیقی دارد. 
یک ریشۀ منفی دارد. 
یک ریشۀ مثبت دارد.

۱ + =۱ + x۲
− −−−−

√ ۱ + x
− −−−

√

منبع قلم چی- 1398

 حاصل ضرب جواب های حقیقی معادلۀ  کدام 151
است؟

(x + ۱)(۲x + ۵) = −(x + ۳)(۲x + ۱)
− −−−−−−−−−−−−−

√

−
۱۱
۲

۲−۲۷

منبع قلم چی- 1398

 تعداد جواب‌های معادلۀ  کدام است؟ 152

صفر

+ = ۱۳ + ۲x − ۱x۲
− −−−−−−−−−

√ ۲x + ۲ + ۳x۲
− −−−−−−−−−

√

۱۲۳

منبع قلم چی- 1398

 اگر  جواب معادلۀ رادیکالی  باشد، حاصل  کدام 153
است؟

x = a− = ۱x + ۱
− −−−

√ ۲x − ۵
− −−−−

√+ aa۲

۳۱۲۱۵۱۴

منبع قلم چی- 1399   کدام است؟  مجموع جواب‌های معادلۀ  154+ x − ۸ =x۲ + x + ۴x۲
− −−−−−−−

√

۲−۲−۱۱

منبع قلم چی- 1399  معادلۀ  چند جواب حقیقی متمایز دارد؟ 155+ ۳ = ۲x +x۲ − ۲x + ۵x۲
− −−−−−−−−

√

۱۲۳۴
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نمودار توابع قدر مطلقی

منبع قلم چی- 1399

 برای این‌که به جذر عددی مفروض یک واحد اضافه شود، باید به خود عدد دو واحد اضافه کرده و 156
از آن جذر بگیریم. مجموع این عدد و جذر آن کدام است؟

۱۲۶۱
۳
۴

۷
۴

منبع قلم چی- 1399

  فقط یک ریشه دارد. مقدار  کدام  معادلۀ  157
است؟

مقداری برای  یافت نمی‌شود.

+ = ۰− ۳x + ۲x۲
− −−−−−−−−

√ − ax + a − ۲x۳
− −−−−−−−−−−−

√a

۱۳

۶a

منبع قلم چی- 1398  مجموع تمام اعدادی که »از جذر خود  واحد کم تر هستند«، کدام است؟ 158۱
۸

۳
۴

۲
۳

۱
۲

۱

سراسری- 1400

 فاصلۀ نقطۀ تلاقی منحنی‌های  و  با مبدأ مختصات کدام 159
است؟

۲y = x۲x = −y + ۳
− −−−

√ y − ۳
− −−−

√

۳√۶√۲ ۳√۱۵
−−

√

سراسری- 1395

 مساحت ناحیه ی محدود به نمودارهای دو تابع  و  ، کدام است؟ 160y = x + |x|y = ۲ − |x|

۲
۷
۳

۸
۳

۳

سراسری- 1395

  باشند، مساحت ناحیه‌ی محدود به نمودار تابع    و   اگر  161

 و خط به معادله‌ی  کدام است؟

f(x) = + xx۲g(x) = ۴x + ۱
− −−−−

√

gofy = ۳

۳۴۴٫۵۶
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منبع قلم چی- 1394

، دامنه‌ی تابع با ضابطه‌ی‌  باشد،  اگر مجموعه‌ی  162

آن گاه برد تابع با ضابطه‌ی  کدام بازه است؟

{x ∈ R| − ۲ < x < ۲}f(x) = + ۳xx۲

y = |f(x)|

(−۲ , ۱۰)(۲ , ۱۰)[۰ , ۱۰)( , ۱۰)
۹
۴

منبع قلم چی- 1397  نمودار تابع  کدام است؟ 163

1
1

1-

x

y

1
1

1-

x

y

1
1

1-

x

y

f(x) =
|x − ۱| x−−√

x − ۱

منبع قلم چی- 1398

 کدام خط، تابع  را در تعداد نقاط بیش تری قطع می  164

کند؟

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x + ۳
|x − ۱| + ۱
۷ − x

; x < ۰
; ۰ ≤ x < ۳
; x ≥ ۳

y = ۰y = ۱y = ۲y = ۳

منبع قلم چی- 1394

ها می‌باشد،  نمودار تابع  در بازه‌ی  موازی محور  165

ماکسیمم مقدار  کدام است؟

y = + |x + ۱|− ۲x + ۱x۲
− −−−−−−−−

√[a , b]x

(b − a)

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1395

ها و دو خط   تابع  مفروض است. نمودار تابع  با محور  166

 و  چه مساحتی می سازد؟

f(x) = |x| + |x − ۱|y = f(|x|)x

x = ۱x = −۱

۱۲۴۶
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معادلات و نامعادلات قدر مطلقی

منبع قلم چی- 1396

 مساحت ایجاد شده بین نمودار تابع  و خط  برابر  واحد مربع است. 167

) مقدار  کدام است؟)

y = x + ۲|x|y = x + a۲

aa > ۰
۳
۲

۲۳
۵
۲

خارج از کشور- 1395

  و  ، کدام است؟  مساحت ناحیه‌ی‌ محدود به نمودارهای دو تابع  168y = |x| − xy = ۲ − x
۳
۲

۸
۳

۴
۱۶
۳

۶

سراسری- 1399

، کدام  مساحت ناحیۀ محدود به نمودارهای دو تابع  و  169

است؟

y = − ۴x + ۴x۲
− −−−−−−−−

√y = x + ۲
۱
۲

۸۹۱۰۱۲

خارج از کشور- 1399

 نمودارهای دو تابع  و  در دو نقطۀ  و  متقاطع هستند. 170

، کدام است؟ اندازۀ پاره‌خط 

y = |x − ۲| + |x + ۱|y = x + ۷AB

AB

۸ ۲√۱۲۱۳۱۰ ۲√

منبع قلم چی- 1395  مجموع جواب های معادله ی  کدام است؟ 171|۲x + ۱| = |x − ۲|

۷
۳

−
۷
۳

۸
۳

−
۸
۳

منبع قلم چی- 1398

 اگر جواب نامعادلۀ  را به صورت بازۀ  نشان دهیم، حاصل  کدام 172
است؟

||x − ۱| − ۲| ≤ ۵[a,b]b − a

۱۰۱۲۱۴۱۶
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سراسری- 1395

 مجموعه‌ی جواب نامعادله‌ی  ، به صورت کدام بازه‌ است؟ )با تغییر( 173


 


> ۱
∣

∣
∣

۲ − x

۲x − ۳
∣

∣
∣

(۱, )
۳
۲

(۱, ) ∪ ( , )
۳
۲

۳
۲

۵
۳

(۱, )
۵
۳

( , ۲)
۵
۳

منبع قلم چی- 1397

 مجموعه جواب نامعادله‌ی  بازه‌ی  است. مقدار  کدام 174
است؟

≤ |x − ۲| + ۶(x − ۲)
۲

[a,b]b − a

۶۵۴۳

خارج از کشور- 1395

 مجموعۀ جواب نامعادلۀ  ، به‌صورت کدام بازه‌ها است؟ 175۲x + ۱ − |x − ۲| > + ۱∣∣x
۲ ∣∣

(−۲, ۱)(−۱, ۱)(−۱, ۲)(۱, ۲)

منبع قلم چی- 1394  مجموعه‌ جواب نامعادله‌ی  کدام است؟ 176۲x |x| − ۱ < x

(− , ۱)
۱
۲

[۰, ۱)(−∞, ۱)∅

منبع قلم چی- 1394  مجموع جواب‌های معادله‌ی  کدام است؟ 177

جواب ندارد.

|x − ۱| + |x − ۳| = ۵
۳
۲

۵
۲

۴

منبع قلم چی- 1399

 می‌دانیم معادلۀ  برای  جواب حقیقی دارد، مجموعۀ تمام مقادیر 178

ممکن برای  کدام است؟

| − ۳| = |۲ − a| − ۱x۲x

a

(۰, ۳)R − [۰, ۳][۱, ۲]R − (۱, ۳)

خارج از کشور- 1392 ، دامنه‌ی تعریف تابع  کدام است؟  اگر  179f(x) = x + |x + ۲|
− −−−−−−−−

√f(−x)

x ≤ −۱x ≥ −۱x ≤ ۱x ≥ ۱
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خارج از کشور- 1392 ، به‌صورت کدام بازه است؟  مجموعه جواب نامعادله‌ی  180− ۲x < |x − ۲|x۲

(−۱, ۱)(−۱, ۲)(۰, ۲)(۱, ۲)

منبع قلم چی- 1396  مجموعه جواب نامعادله ی  شامل چند عدد صحیح است؟ 181

بی شمار صفر

| | ≤ x
x + ۸

۲x + ۱
۲۵

منبع قلم چی- 1398

 اگر مجموع جواب نامعادلۀ  زیرمجموعه ای از مجموعه جواب نامعادلۀ  182

 باشد، کم ترین مقدار  چه قدر است؟

− x − ۶ < ۰x۲

|x| < mm

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1398  مجموعه جواب نامعادلۀ  کدام است؟ 183|۲x − ۱| < + ۱x۲

(−∞,−۲] ∪ [۲,+∞)(−۲,−۱) ∪ (۰,+∞)

(−۲, ۰)R − [−۲, ۰]

خارج از کشور- 1398 ، کدام است؟  مجموع جواب‌های معادلۀ  184|۲x − ۱| + |x + ۲| = ۳

−
۲
۳

۲
۳

۱
۴
۳

سراسری- 1397

، بالاتر از نمودار تابع  ، نمودار تابع   در بازه‌ی  185

است. طول نقطه‌ی وسط این بازه کدام است؟

(a,b)y = − − x +x۲ ۱
۲

۹
۲

y = ۲x + |x|

−۲−۱٫۵−۱−۰٫۵

منبع قلم چی- 1397

    است. مقدار    به صورت   مجموعه جواب نامعادله‌ی  186
کدام است؟

∥x |−۳| + ≤ ۶x − ۳x۲[a,b]b − a

۵۳۴۱
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منبع قلم چی- 1394

، شامل چند عدد صحیح است؟  مجموعه جواب نامعادله ی  187


بیشمار

− ۱ ≤ |x + ۱|∣
∣x

۲ ∣
∣

۴۳۲

منبع قلم چی- 1398

x

y

2-

2
1

2-
40

 

 اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، حدود  کدام باید باشد تا معادلۀ  188

، چهار ریشه داشته باشد؟

f(x)m

|f(۲x) + ۱| − m = ۰

۰ ≤ m ≤ ۱

۰ ≤ m ≤ ۲

۰ < m ≤ ۱

۰ < m ≤ ۲

منبع قلم چی- 1395

  دقیقاً سه جواب داشته باشد، مقدار  کدام است؟  اگر معادله ی  189|۳ − |x − ۱|| = k − ۲k

۳۲۴۵

سراسری- 1399

، نمودار تابع با ضابطۀ  در زیر خط  واقع است. بیش‌ترین  در بازۀ  190

، کدام است؟ مقدار 

(a,b)y = |۲ − ۴|x۲y = ۲x

b − a

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1399

، نمودار تابع  بالاتر از نمودار تابع  است. بیشترین مقدار   در بازۀ  191

، کدام است؟

(a,b)y = (x − ۱)۲y = ۴x۴

b − a

۱
۳
۲

۲
۵
۲
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صحیح و خواص آن جزءِ

منبع قلم چی- 1396

 اگر  و  ، آن گاه ضابطه ی تابع  برابر کدام 192
است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(
f(x) = x + [x]g(x) = x − [x]y = fog(x)

f(x)g(x)(f + g)(x)(f − g)(x)

منبع قلم چی- 1398

، نماد جزء صحیح است.(  حاصل  کدام است؟ ) 193M =

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢

[ ]
۳ + ۲ ۲−−√

۳ − ۲ ۲−−√

[ ]
+ ۱۲−−√

− ۱۲−−√

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥
[ ]

۶۵۸۷

سراسری- 1391

  کدام است؟ ، حاصل   برای هر عدد طبیعی  194

)] [، نماد جزء صحیح است.(

n > ۲[ ]− ۲[ ]۴ − ۳n + ۱n۲
− −−−−−−−−−

√ − ۲nn۲
− −−−−−

√

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1394

 اگر  باشد، حاصل  کدام می‌تواند باشد؟ )] [، نماد جزء صحیح است( 195[x + ] = −۲
۱
۲

[۲x]

−۲−۴−۶−۱

منبع قلم چی- 1394

، آن گاه تعداد مقادیر ممکن برای عبارت  کدام است؟ )] [، نماد جزء  اگر  196

صحیح است.(

[ ] = ۱
۱ − x

x
[−۶x]

۱۲۳۶
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منبع قلم چی- 1394

، آن گاه  کدام است؟‌)] [، نماد جزء  اگر  و  197
صحیح است.(

f(x) = ۲x − [x]g(x) = ۱ − ۲ x−−√(fog)(۲)

۴( − ۱)۲√۴(۱ − )۲√۴۴ ۲√

منبع قلم چی- 1394

 اگر  حاصل  کدام است؟‌ )] [، نماد جزء صحیح است.( 198|۲x + ۱| < ۱[x] + [ ]x۲

۰۱۲−۱

منبع قلم چی- 1395

، آن گاه حاصل  کدام است؟ )] [،  اگر  و  199
نماد جزء صحیح است.(

(gof)(x) = x − [x]f(x) = −x۳ ۲
−−

√g( )۲
−−

√

− ۱۲√۲√۱−۱

منبع قلم چی- 1396

، نماد جزء صحیح است.(  اگر  باشد، حاصل  کدام است؟) 200

فقط  یا  تا  فقط 

< ۱
∣

∣
∣
x − ۳

۲
∣

∣
∣[ ]

x + ۲
x

[ ]

۳۲۱۲۲۳

منبع قلم چی- 1396

، نماد جزء صحیح است.(   کدام است؟ )   اگر  ، آن‌گاه حاصل  201
صفر یا  صفر یا 

۱ − < ۱ − x∣∣ x۲∣∣[x][ ]

−۱−۲−۱−۲

منبع قلم چی- 1394

، آن گاه برد تابع  شامل چند عدد  اگر  202
صحیح است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(

g(x) = [x + ۱] + [−x] , f(x) = − xx۲fog

۰۱۲۳

منبع قلم چی- 1395

 اگر  باشد، آن‌گاه حاصل  کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح 203
است.(

فقط  فقط   یا  یا 

−۳ < ۱ − ۲x < −۱[ ]x + ۴
− −−−

√

۱۲۲۳۱۲
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منبع قلم چی- 1395

 اگر  و آن‌گاه حاصل  کدام است؟ )] [، نماد 204
جزء صحیح است(

f(x) = + ۲xx۲g(x) = x − [x](fog)( )۲
−−

√

۱−۱۲√۲(۱ + )۲√

منبع قلم چی- 1395

 اگر  باشد، آن گاه مجموعه‌ی مقادیر  کدام است؟ )] [،نماد جزء صحیح 205

است.(

|۲x − ۱| < x[ ]x − ۱
۳

{−۱}{۰,−۱}{۱}{۰, ۱}

منبع قلم چی- 1396

  کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(  کم ترین مقدار تابع  206
صفر

f(x) = [۱ + x] + [۱ − x]

−۱۱۲

منبع قلم چی- 1397

، نماد جزء صحیح ، آنگاه  با کدام گزینه برابر نیست؟ )  اگر  207
است.(

f(x) = ۱ + [x] + [−x]f(x)[ ]

f(−x)
۱

f(x)
f(x)
− −−−

√(f(x))۲

منبع قلم چی- 1399

 اگر  و  دو عدد حقیقی باشند، آن‌گاه با توجه به تعریف جزء صحیح کدام گزاره همواره صحیح 208

است؟ ) نماد جزء صحیح است.(

xy

[ ]

[x + y] = [x] + [y][xy] = [x][y][x − y] = [x] − [y][x + ۱] = [x] + ۱

منبع قلم چی- 1397

، نماد جزء صحیح ، آن‌گاه  برابر کدام است؟ )   هرگاه  209
است(

صفر 2

f(x) = [x + ۲] + [−x]f(log۳)[ ]

۱−۱۲
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صحیح نمودار توابع شامل جزءِ

منبع قلم چی- 1394

 اگر  باشد، حاصل  210

کدام است؟ )]  [، نماد جزء صحیح است.(

f(x) =
۳−[x]

۳[−x]
f( ) + f( ) + f( ) + ⋯ + f( )۱

−−
√ ۲

−−
√ ۳

−−
√ ۱۰

−−
√

۱۶
۳

۲۴۲۱
۷
۳

منبع قلم چی- 1397

 نمودار تابع با ضابطه ی  از پاره‌خط‌هایی تشکیل شده است که طول 211

، نماد جزء صحیح است.( بلندترین آنها  .................. است. )

f(x) = [ + ]x۲ ۱
۲

[ ]

۱۲۲√
۲√

۲

منبع قلم چی- 1397

در فاصله‌ی  از  .................. پاره‌خط ساخته شده که طول  نمودار  212

بلندترین آن‌ها  .................. است. ) نماد جزء صحیح است.(

f(x) = [ ]x−−√۱ ≤ x ≤ ۱۶

[ ]

۵،۳۷،۳۷،۴۵،۴

خارج از کشور- 1391

، روی بازه ی  از چند پاره خط تشکیل شده است؟ )] [، نماد  نمودار تابع  213
جزء صحیح است.(

y = [ ]x۲x ∈ (−۲,۲)

۴۵۶۷

منبع قلم چی- 1395

 کدام یک از خط‌ های زیر، نمودار تابع با ضابطه‌ی  را قطع نمی‌کند؟ )] [، نماد 214
جزء صحیح است.(

f(x) = ۲x + [x]

y = ۱y = ۲y =
۳
۲

y = ۳
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صحیح معادلات و نامعادلات شامل جزءِ

منبع قلم چی- 1397

 تابع  در بازه‌ی   از  پاره‌خط یکسان با طول  تشکیل شده است؛ 215

  به کدام صورت است؟ )  ، نماد جزء صحیح است.( دوتایی 

y = ۲x − [x]x ∈ [۰,۲)nl

(n, l)[ ]

(۲, )۲√(۲, )۵√(۱, ۳)(۱, )۵√

منبع قلم چی- 1395
y

x

1

2
A B

 شکل زیر قسمتی از نمودار تابع  است. طول پاره‌خط  کدام است؟ )] [، نماد جزء 216
صحیح است.(

y = [ ]x−−√AB

۲۳

۴۵

منبع قلم چی- 1397

، نماد جزء صحیح  برد تابع  با ضابطه‌ی  کدام است؟ ) 217
است.(

f : (۲,۳٫۵) → Rf(x) = x − [x][ ]

(۰, ۰٫۵)(۰, ۱)[۰, ۱)(۰, ۰٫۵]

سراسری- 1400  نمودار تابع  به ازای  کدام است؟ 218


   
   
   
  

y = ۲|[۳x]| − ۱− ≤ x <
۱
۲

۱
۲

منبع قلم چی- 1397  معادله‌ی  چند ریشه دارد؟ )  نماد جزء صحیح است.( 219
چهار سه دو یک

۳ [x] − |x| = ۱۲[ ]
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منبع قلم چی- 1398

، علامت  اگر مجموعه جواب نامعادلۀ  بازۀ  باشد  کدام است؟ ) 220
جزء صحیح است.(

|[x] − ۲| ≤ ۱[a,b)a + b[ ]

۳۴۵۶

منبع قلم چی- 1397

، نماد جزء صحیح است.(  معادلۀ  دارای چند جواب می‌باشد؟ )  221

بیشمار صفر

[x] + x = ۱
۱
۲

[ ]

۱۲

منبع قلم چی- 1398

 اگر مجموعه جواب معادلۀ  بازۀ  باشد،  کدام است؟ 222[x + ] + [x + ] = ۳
۱
۲

۳
۲

[a,b)a + b

۱٫۵۲۲٫۵۳

منبع قلم چی- 1394

، بازه‌ی  است؛ مقدار  کدام است؟ )] [:  مجموعه جواب معادله‌ی  223
نماد جزء صحیح است.(

[x] + [۳x] = ۰[a , b)b − a

۳
۱
۳

۶
۲
۳

منبع قلم چی- 1395

 اگر  آن گاه حاصل  کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.( 224

فقط  یا  صفر یا  فقط 

[ ] = ۲
۲x + ۱

۳
[ ]۱ − x

۲

−۱−۱−۱−۲−۲

منبع قلم چی- 1396

  کدام است؟ ) نماد جزء صحیح است.(  مجموعه  جواب معادله ی  225[x] − [−x] = ۳،[]

[۰, ۱)[۱, ۲){ }
۳
۲

(۱, ۲)
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منبع قلم چی- 1397

 اگر مجموعه جواب معادلۀ  به صورت بازۀ  باشد، آن‌گاه  کدام 226

، نماد جزء صحیح است.( است؟ )

[|x| + ۱] = ۱(a,b)b − a

[ ]

۱۲۳۴

منبع قلم چی- 1397

 اگر  عددی طبیعی باشد، مجموعه جواب معادله‌ی  کدام 227

، نماد جزء صحیح است.( است؟ )

n[۲x + ۱] = [ ]۴ + ۲n + ۱n۲
− −−−−−−−−−

√

[ ]

[n + ,n + ۱)
۱
۲

[n − ,n]
۱
۲

(۲n, ۲n + ۱)[n − ,n)
۱
۲

منبع قلم چی- 1394

 اگر  باشد، آن گاه بزرگ ترین بازۀ مقادیر قابل قبول  کدام 228

است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(

[x] + [x − ] − [x − ] = ۳
۳
۲

۱
۲

x

(۴ , ۵)[۴ , ۵)(۲ , ۳)[۲ , ۳)
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برای پاسخ به سؤال ابتدا صورت عبارت خواسته‌شده را کمی ساده می‌کنیم در این سؤال اتحاد مربع دو جمله‌ای و مزدوج مورد استفاده   1

قرار می‌گیرند. 

 


‌و امّا  و  می‌شوند پس داریم:


داخل پرانتز اول مخرج مشترک می‌گیریم:   2

   


‌می‌دانیم معادلۀ درجۀ  به‌صورت  است. درواقع مجموع ریشه‌ها  خواهد بود.

داریم:


ابتدا هر دو عبارت را ساده می‌کنیم.   3

     

   


  4
ابتدا هر دو عبارت را ساده می‌کنیم.

   

   


    


( + − ۲ab ( + + ۲aba۲ b۲ )۲ a۲ b۲ )۲ ((a − b ((a + b= ======
مربع دو جمله‌ای

)۲)۲ )۲)۲

= (a − b (a + b = ((a − b)(a + b) = ( −)۴ )۴ )۴ a۲ b۲)۴

=a۲ − ۲۶
−−

√
− −−−−−

√=b۲ + ۲۶
−−

√
− −−−−−

√

(( − = ( − ۲ + + ۲ − ۲ = (۲ − ۲− ۲۶
−−

√
− −−−−−

√ + ۲۶
−−

√
− −−−−−

√ )۲)۲ ۶
−−

√ ۶
−−

√ ۶ − ۲
− −−−−

√ )۲ ۶
−−

√ ۲
−−

√ )۲

= ۲۴ + ۸ − ۸ = ۳۲ − ۱۶ = ۱۶(۲ − )۱۲
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√

( + + ۱)( − ۱) = ۲x۲
−−

√۳ ۱

x۲−−√۳
x۲
−−

√۳ x−−√۳ = = ۲
( + ۱ + )( − ۱)x۴−−√۳ x۲−−√۳ x۲−−√۳

x۲−−√۳
x−−√۳ = ۲− →−−−−−−

اتحاد چاق و لاغر − ۱x۲

x۲−−√۳
x−−√۳ ⇒ − ۱ = ۲xx۲

⇒ − ۲x − ۱ = ۰x۲

۲− sx + px۲۲

+ = s = ۲x۱ x۲

− ۱۲۷
−−

√

۴ + ۳
−−

√
= ×

۳ − ۱۳
−−

√

۴ + ۳
−−

√

۴ − ۳
−−

√

۴ − ۳
−−

√
=

۱۲ − ۹ − ۴ +۳
−−

√ ۳
−−

√

۱۶ − ۳
=

۱۳ − ۱۳۳
−−

√

۱۳
= = − ۱

۱۳( − ۱)۳
−−

√

۱۳
۳
−−

√

(۲ − ۳
−−

√ )−۱ = ×
۱

۲ − ۳
−−

√

۲ + ۳
−−

√

۲ + ۳
−−

√
= = ۲ +

۲ + ۳
−−

√

۴ − ۳
۳
−−

√

پس : + (۲ −
− ۱۲۷

−−
√

۴ + ۳
−−

√
۳
−−

√ )−۱ = − ۱ + ۲ +۳
−−

√ ۳
−−

√ = ۱ + ۲ ۳
−−

√

= ×
+۸

−−
√ ۲۷

−−
√

۵ − ۶
−−

√

۲ + ۳۲
−−

√ ۳
−−

√

۵ − ۶
−−

√

۵ + ۶
−−

√

۵ + ۶
−−

√
=

۱۰ + ۲ + ۱۵ + ۳۲
−−

√ ۱۲
−−

√ ۳
−−

√ ۱۸
−−

√

۲۵ − ۶
=

۱۰ + ۴ + ۱۵ + ۹۲
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۲
−−

√

۱۹

=
۱۹ + ۱۹۲

−−
√ ۳

−−
√

۱۹
=

۱۹( + )۲
−−

√ ۳
−−

√

۱۹
= +۲

−−
√ ۳

−−
√

۲( − ۱ =۹
−−

√۴ )−۱ ۲

− ۱۳۲
−−

√۴
= ×

۲

− ۱۳
−−

√

+ ۱۳
−−

√

+ ۱۳
−−

√
=

۲( + ۱)۳
−−

√

۳ − ۱
= + ۱۳

−−
√
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روش دوم:

    

   

  5

‌

‌ این معادله ی درجه ی دوم نباید ریشه حقیقی داشته باشد. 

  6

x x

x

xx
x
xx

x
x

x3

x3  


براي اينکه يک معادلۀ درجۀ دوم داراي دو ريشۀ حقيقي متمايز باشد بايد  باشد بنابراين:   7

   


  


درضمن ضریب  نباید صفر باشد یعنی  است.

‌


چون معادله داراي ريشۀ مضاعف است  است و چون اين ريشۀ مضاعف، منفي است بايد  باشد.   8

   

 

 


یکی از اضلاع مستطیل را  و ضلع دیگر را  در نظر می‌گیریم.   9


    محیط


   مساحت ‌

: − ۲( − پس۱
+۸

−−
√ ۲۷

−−
√

۵ − ۶
−−

√
۹
−−

√۴ )−۱ = + − − ۱۲
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ = − ۱۲
−−

√

− ۲( − ۱
+۸

−−
√ ۲۷

−−
√

۵ − ۶
−−

√
۹
−−

√۴ )−۱ =
+۸

−−
√ ۲۷

−−
√

( + ( − ( × )۲
−−

√ )۲ ۳
−−

√ )۲ ۲
−−

√ ۳
−−

√
×

+۲
−−

√ ۳
−−

√

+۲
−−

√ ۳
−−

√
−

۲

− ۱۳
−−

√
=

( + )( + )۸
−−

√ ۲۷
−−

√ ۲
−−

√ ۳
−−

√

+۸
−−

√ ۲۷
−−

√

−
۲( + ۱)۳

−−
√

۲
= +۲

−−
√ ۳

−−
√ − − ۱۳

−−
√ = − ۱۲

−−
√

− ۴x + m = ۵ ⇒ − ۴x + m − ۵ = ۰x۲ x۲

Δ < ۰ → − ۴ac < ۰ → Δ = ۱۶ − ۴(m − ۵) < ۰ ⇒ ۴m > ۳۶ ⇒ m > ۹b۲

: ۶x + ۱۰x = ۱۶xمحیط شکل
: (۳x × ۳x) − ۲(x × x) = مساحت شکل۷ x۲

= ⇒ ۷ = ۱۶x ⇒ ۷ − ۱۶x = ۰ ⇒ x(۷x − ۱۶) = مساحت⇒‌۰ محیط x۲ x۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
x =

۱۶

۷
ق ق

x = ۰ غ ق ق

Δ > ۰

Δ > ۰ → − ۴ac > ۰b۲ → ۳۶ − ۴(۲m − ۱)(m − ۲) > ۰ → ۹ − (۲ − ۴m − m + ۲) > ۰m۲

→ ۲ − ۵m − ۷ < ۰m۲ → (m + ۱)(۲m − ۷) < ۰ −۱ < m < ۳٫۵− →−−−−
تعیین علامت

x۲m ≠
۱

۲

= −۱ < m < ۳٫۵ − { جواب{
۱

۲

Δ = ۰< ۰
−b

۲a

Δ = ۰ → − ۴ac = ۰b۲ → − ۴(m + ۴)( ) = ۰m۲ ۱

۲
→ − ۲m − ۸ = ۰m۲

→ (m − ۴)(m + ۲) = ۰ → m = ۴ , m = −۲

= ريشۀ مضاعف=
−b

۲a
−m

۲m + ۸
→ m = منفي است۴ به‌ازاي

xy

= ۶۰ → ۲(x + y) = ۶۰ → x + y = ۳۰ → y = ۳۰ − x

= ۲۱۶ → xy = ۲۱۶ → x(۳۰ − x) = ۲۱۶
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  10

   


 


،  و  باشد. شرط آنکه یک معادله‌ی درجه‌ی دوم دارای دو ریشه‌ی حقیقی منفی متمایز باشد آن است که    11


از اشتراک جواب‌های  و  و  به جواب  می‌رسیم.

  12

   


اگر  و  ریشه های معادله باشند داریم:   13

 

 

 :فرض مسأله

 

 

مجموع ریشه‌های این معادله، برابر  و حاصل‌ضرب ریشه‌های این معادله، برابر    است. بنابراین هر دو ریشه‌ی این   14


معادله مثبت هستند.

 

→ − ۳۰x + ۲۱۶ = ۰x۲ → (x − ۱۸)(x − ۱۲) = ۰ → {x = ۱۸ → y = ۱۲
x = ۱۲ → y = ۱۸

→ = اختلاف۶

− + ۸x − ۱ = ۰x۲ → − ۸x + ۱ = ۰x۲ →

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

α + β = − = ۸b

a

αβ = = ۱c

a

+ = +
α

β

−−
√

β

α

−−
√

α−−√

β
−−√

β
−−√

α−−√
= = = ۸

α + β

αβ
−−−√

۸

۱
−−

√

Δ > ۰S < ۰P > ۰

Δ > ۰ ۴ − ۴(m − ۶)(−۳) > ۰ → + ۳m − ۱۸ > ۰ → (m + ۶)(m − ۳) > ۰− →−−−−−
−۴ac>۰b۲

m۲ m۲

− →−−−−
تعیین علامت

m < −۶ یا m > ۳ (I)

S < ۰ → < ۰ → < ۰ ۰ < m < ۶ (II)
−b

a

۲m

m − ۶
− →−−−−

تعیین علامت

P > ۰ → > ۰ → > ۰ → m − ۶ < ۰ → m < ۶ (III)
c

a

−۳
m − ۶

IIIIII۳ < m < ۶

− ۶x + ۴ = ۰ →x۲
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

α + β = − = :جمع ریشه‌ها۶
b

a

αβ = = :ضرب ریشه‌ها۴
c

a

+ = A
α−−√

β

β
−−√

α
→ = + +A۲ α

β۲

β

α۲

۲ αβ
−−−√

αβ
→ = +A۲ +α۳ β۳

(αβ)۲

۲
αβ
−−−√

= +
(α + β − ۳αβ(α + β))۳

(αβ)۲

۲
αβ
−−−√

→ = + = + ۱ = ۹ + ۱ → = ۱۰ A =A۲ − ۳(۴)(۶)۶۳

۱۶

۲

۲

۱۴۴

۱۶
A۲ − →−−

A>۰
۱۰
−−

√

x′x′′

+ = − = , = =x′ x′′ b

a

m + ۳
m

x′x′′ c

a

۵
m

+ = ۶ ⇒ ( + − ۲ = ۶ ⇒ ( − − ۶ = ۰x′۲
x′′ ۲

x′ x′′ )۲ x′x′′
m + ۳
m

)۲ ۱۰
m

⇒ − − ۶ = ۰ + ۶m + ۹ − ۱۰m − ۶ = ۰
+ ۶m + ۹m۲

m۲

۱۰
m

− →−−
×m۲

m۲ m۲

⇒ ۵ + ۴m − ۹ = ۰m۲ − →−−−−
a+b+c=۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

m = ۱ − ۴x + ۵ = ۰ : Δ = ۱۶ − ۲۰ < ۰ −→−غ ق ق
معادله

x۲

m = − است و نیازی به چک کردن گزینه ها نیست Δ > ۰ با توجه به گزینه ها
۹
۵

→

− = ۶
b

a
= ۳

c

a

+ = + = = × = = ۲α

β

−−
√

β

α

−−
√

α−−√

β
−−√

β
−−√

α−−√

α + β

αβ
−−−√

۶

۳
−−

√

۳
−−

√

۳
−−

√

۶ ۳
−−

√

۳
۳
−−

√
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  ریشۀ معادله است بنابراین در معادله صدق می کند. 15

‌

‌ :پس

با کمی دقت متوجه می‌شویم که یک ریشۀ معادله  است زیرا اگر  را در معادله صدق دهیم به رابطۀ داده شده در   16

سؤال می‌رسیم.

‌

 :می‌دانیم

  است.   بنامیم در این صورت  اگر ریشه‌های معادله‌ی درجه‌ی دوم   را  و    17




  شرط آنکه در یک معادله ی درجه ی دوم، یک ریشه ی معادله،  برابر ریشه ی دیگر باشد آن است که داشته باشیم:   18




 

هر دو جواب بدست آمده قابل قبول هستند چون به ازای آنها  است.


برای این منظور باید  و جمع و ضرب ریشه ها
نیز مثبت باشند.   19

   

  

‌

   

    


‌اشتراک
سه شرط داده شده برابر  است که فقط عدد صحیح  در آن قرار دارد.

α

α − ۲α − ۲ = ۰ = ۲α + ۲− →−−−−−−
صدق در معادله

α۲ −→− α۲

− α + β = ۲α + ۲ − α + β = + ۲ = ۲ + ۲ = ۴α۲ α + β
  

−b

a

= −۲x۱= −۲x۱

= −۲ ۱۲ + ۲a + b = ۰ ۲a + b = −۱۲x۱ − →−−
معادله

−→−

= −۲ = = −x۱x۲
c

a
−→− x۲

b

۳
−→− x۲

b

۶

a + bx + c = ۰x۲αβ+ =α−−√ β
−−√ S + ۲ p−−√

− −−−−−−
√

(α,β > ۰)

→ + = ۲ → = ۲ S + ۲ = ۴

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

S = α + β = − =
b

a

m + ۱
۲

P = αβ = =
c

a

۱

۱۶

α−−√ β
−−√ S + ۲ P

−−√
− −−−−−−−

√ −→−
توان۲

P
−−√

→ + ۲( ) = ۴ → + = ۴ → = ۴ → m + ۲ = ۸ → m = ۶
m + ۱

۲
۱
۴

m + ۱
۲

۱
۲

m + ۲
۲

k

=
b۲

ac

(k + ۱)۲

k

= = → ۱۲ = ۴m + ۸ → ۱۲ − ۴m − ۸ = ۰
۶۴m۲

۴m + ۸
۱۶
۳

→
۴m۲

۴m + ۸
۱
۳

m۲ m۲

− →−−−−
a+b+c=۰ ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m = ۱

m = = =
c

a

−۸

۱۲

−۲

۳
Δ > ۰

Δ > ۰

Δ > ۰ − ۴ac > ۰−→− b۲ ۱۶ − ۴m(m − ۲) > ۰−→− ۴ − m(m − ۲) > ۰−→−

− ۲m − ۴ < ۰−→− m۲ Δ = − ۴ac = ۴ + ۱۶ = ۲۰−→− b۲ −→−

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

m = = ۱ +
۲ + ۲ ۵

−−
√

۲
۵
−−

√

m = = ۱ −
۲ − ۲ ۵

−−
√

۲
۵
−−

√

۱ − < m < ۱ +−→− ۵
−−

√ ۵
−−

√

S > ۰ > ۰−→−
−b

a
− > ۰−→−

۴
m

m < ۰−→−

P > ۰ > ۰−→−
c

a
> ۰−→−

m − ۲
m

−→−
m −∞

+

۰
ن −

۲
۰ +

+∞
m < ۰ m > ۲−→− یا

(۱ − , ۰)۵
−−

√−۱
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  20

اگر  و  ریشه های معادله ی  باشند، در این صورت:

سوال، حاصلضرب  را خواسته است بنابراین:

پس به حاصلضرب مقداری اضافه نمی شود.


ابتدا معادله ی داده شده را مرتب می کنیم.   21

 

چون یک ریشه ی معادله برابر صفر است، بنابراین مجموع مربعات ریشه های معادله ی   برابر  است پس اگر  و  ریشه های معادله 

ی درجه ی دوم فوق باشند. داریم:

 

  مجموع مربعات ریشه ها


هر دو جواب بدست آمده قابل قبول هستند زیرا دلتای معادله ی درجه ی دوم را منفی نمی کنند.


  ریشه‌ی معادله است بنابراین در معادله صدق می‌کند.   22

 

 : پس

 


  باشد.   و    و  شرط آنکه یک معادله‌ی درجه‌ی دوم دارای دو ریشه‌ی متمایز مثبت باشد آن است که    23

  به جواب  می‌رسیم.   و    و  از اشتراک 


یک جواب منفی است یعنی معادله ی یک جواب معادله،  می باشد و چون گفته شده است معادله دارای دو جواب مثبت و   24

  باید دارای یک جواب مثبت و یک جواب منفی باشد. شرط آنکه معادله ی درجه ی دوم دارای دو ریشه ی متمایز مختلف العلامت باشد


آن است که   باشد.

  25

  و    است. می دانیم 

  26

αβ+ ۲x − ۵ = ۰x۲

α + β = − = −۲ , αβ = = −۵b

a

c

a

(α + ۲)(β + ۲)

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

+ m + m + ۲x − m = ۰ → + m + ۲x = ۰x۳ x۲ x۳ x۲

→ x( + mx + ۲) = ۰ → {x۲ x = ۰
+ mx + ۲ = ۰x۲

+ mx + ۲ = ۰x۲۱۲x′x′′

+ = = −m , = = ۲x′ x′′ −b

a
x′x′′ c

a

= ۱۲ → x + x = ۱۲ → − ۲ = ۱۲′۲ ′′ ۲ ( + )x′ x′′ ۲
x′x′′

→ − ۴ = ۱۲ → = ۱۶ → m = ±۴m۲ m۲

α

α − ۴α − ۲ = ۰ → = ۴α + ۲−→−
صدق

α۲ α۲

− ۵α − β = ۴α + ۲ − ۵α − β = −α − β + ۲ = −(α + β) + ۲α۲

= −( ) + ۲ = −(۴) + ۲ = −۲
−b

a

Δ > ۰> ۰c

a
− > ۰b

a

Δ > ۰ → − ۴ac > ۰ → ۴ − ۴(۱۴ − a) > ۰ → − (۱۴ − a) > ۰b۲ (a − ۲) ۲ (a − ۲) ۲

→ + ۴ − ۴a − ۱۴ + a > ۰ → − ۳a − ۱۰ > ۰ → (a − ۵)(a + ۲) > ۰a۲ a۲ − →−−−−
تعیین علامت

a < −۲ یا a > ۵ : I

> ۰ → ۱۴ − a > ۰ → a < ۱۴ : II
c

a

− > ۰ → ۲(a − ۲) > ۰ → a − ۲ > ۰ → a > ۲ : III
b

a

IIIIII۵ < a < ۱۴

x = ۱

+ ax − a + ۱ = ۰x۲

< ۰c

a

< ۰ −a + ۱ < ۰ a > ۱c

a
→ →

P = αβ = = = ۲
c

a

۲

۱
S = α + β = = ۵

−b

a

A = (α + + (β + = ( + (
۲
β

)۲ ۲
α

)۲ αβ + ۲
β

)۲ αβ + ۲
α

)۲

⇒ A = ( + ( = + = = = = ۸۴
۲ + ۲
β

)۲ ۲ + ۲
α

)۲ ۱۶

β۲

۱۶

α۲

۱۶( + )α۲ β۲

(αβ)
۲

۱۶((α + β − ۲αβ))
۲

(αβ)
۲

۱۶(۲۵ − ۴)

۴

S = α + β = = ۱۲ , P = α ⋅ β = = ۸−b

a

c

a
m۲
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 : فرض

هر دو  بدست آمده، باعث منفی شدن  نمی شوند و هر دوی آنها قابل قبول هستند بنابراین:

ریشه‌های معادله را  و  در نظر می‌گیریم.   27

     جمع ریشه‌ها

 


    ضرب ریشه‌ها


معادله را به صورت  مرتب می‌کنیم.   28

 غیر قابل قبول 

 قابل قبول  


معادله‌ی داده شده را به صورت  می‌نویسیم. اگر  و  ریشه‌های این معادله‌ی درجه‌ی دوم باشند داریم:   29

  

  


چون  ریشۀ معادله است پس در معادله صدق می کند.   30

‌

 :پس

  31

دو طرف معادله را در  ضرب می‌کنیم و داریم:

 

  :معادله

یکی از ریشه‌ها برابر  است پس برای آنکه معادله دارای دو ریشۀ منفی و یک ریشۀ مثبت باشد باید معادلۀ   32

α = + β = ۱۲ ⇒ + β − ۱۲ = ۰ ⇒ (β + ۴)(β − ۳) = ۰β۲ − →−−−−
α+β=۱۲

β۲ β۲

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

β = −۴ ۱۶ + ۴۸ + ۸ = ۰ → ۸ = −۶۴ → = −۸ → m = −۲− →−−−−−
صدق در معادله

m۳ m۳ m۳

β = ۳ ۹ − ۳۶ + ۸ = ۰ → ۸ = ۲۷ → = → m =− →−−−−−
صدق در معادله

m۳ m۳ m۳ ۲۷

۸

۳

۲

mΔ

−۲ + = −
۳

۲

۱

۲
(۲α − ۱)۲(۲α + ۱)۲

= − = ۲۹۰ = (۲α − ۱ + (۲α + ۱b

a
)۲ )۲ → ۴ + ۱ − ۴α + ۴ + ۱ + ۴α = ۲۹۰α۲ α۲ → ۸ = ۲۸۸α۲ → = ۳۶α۲

→ α = ۶ → ریشه‌ها : ,۱۳۲ ۱۱۲

=
c

a
→ × =۱۳۲ ۱۱۲

m۲ → m = ۱۳ × ۱۱ = ۱۴۳ → = = ۱۲m + ۱
− −−−−

√ ۱۴۴
−−−

√

m + ۳x + − ۲ = ۰x۲ m۲

= ⇒ = ۱ ⇒ = ۱ ⇒ = ۱ ⇒ − ۲ = m ⇒ − m − ۲ = ۰x′ ۱
x′′

x′x′′ c

a

− ۲m۲

m
m۲ m۲

⇒ (m − ۲)(m + ۱) = ۰ ⇒ m = ۲ , m = −۱

m = ۲ ۲ + ۳x + ۲ = ۰ ⇒ Δ = − ۴ac = ۹ − ۱۶ = −۷ < ۰−→−
معادله

x۲ b۲

m = −۱ − + ۳x − ۱ = ۰ ⇒ Δ = − ۴ac = ۹ − ۴ = ۵ > ۰−→−
معادله

x۲ b۲

+ ۴x − m + ۱ = ۰x۲αβ

+ = −۱۳ → = −۱۳ → = −۱۳ → − = −۱۳
۱
α

۱
β

β + α

αβ

− b

a

c
a

b

c

→ = ۱۳ → = ۱۳ → −۱۳m + ۱۳ = ۴ → −۱۳m = −۹ → m =
b

c

۴

−m + ۱

۹

۱۳
m

m − ۷m + ۲ = ۰ → = ۷m − ۲− →−−−−−−
صدق در معادله

m۲ m۲

+ ۷n − ۲ = ۷m − ۲ + ۷n − ۲ = ۷(m + n) − ۴ = ۷( ) − ۴ = ۷(۷) − ۴ = ۴۵m۲ −b

a

− =
x

x − ۲
x + ۱

(x + ۲)(x − ۲)

x

x + ۲
(x + ۲)(x − ۲)

→ x(x + ۲) − (x + ۱) = x(x − ۲) → + ۲x − x − ۱ = − ۲xx۲ x۲ → ۳x = ۱ → x = → k =
۱
۳

۱
۳

۲ − ۱۵( )x − ۱ = ۰ → ۲ − ۵x − ۱ = ۰x۲ ۱
۳

x۲ → : S = − مجموع جواب‌ها=
b

a

۵
۲

x = −۳
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 دو ریشۀ مختلف‌العلامت داشته باشد یعنی  باشد.

  ‌

با توجه به  متوجه می‌شویم که  یکی از ریشه‌های معادله است که در خود معادله قرار داده شده   33

است.

  ‌

در این سؤال  و  است یعنی  و  غیر هم علامت هستند و ریشۀ مثبت از نظر قدرمطلق،   34


بزرگتر است فرض می‌کنیم  و  است پس داریم:

‌

  35


چون جمع ضرایب این معادله صفر است پس حتماً یک ریشه‌ی معادله  است و معادله بر  بخشپذیر است.

 

بنابراین عبارت درجه‌ی سوم به صورت   تجزیه میشود یک ریشه‌ی این معادله  است پس معادله‌ی درجه‌ی دوم در


پرانتز دوم باید دارای  ریشه‌ی متمایز مثبت باشد )چون سوال گفته معادله دارای  ریشه‌ی حقیقی متمایز مثبت باشد(


از اشتراک   به جواب  میرسیم.

توجه نمایید که به‌ازای  معادله دارای دو ریشه خواهد بود.

  36

یک ریشه ی معادله  است و اگر ریشه های معادله ی درجه ی دوم  را  و  در نظر بگیریم طبق صورت مسأله 

 است.

بنابراین فقط  قابل قبول است.

m + ۸x + m − ۳ = ۰x۲< ۰
c

a

< ۰c

a
→ < ۰

m − ۳
m

→ → ۰ < m < ۳
m

< عبارت۰
−∞

+

۰
ن −

۳
۰ +

+∞

۱۶a − ۴b + c = ۰= −۴x۱

=x۱x۲
c

a
⇒ −۴ × =x۲

c

a
⇒ = −x۲

c

۴a

αβ = = −۶c

a
α + β = − = ۳b

a
αβ

α > ۰β < ۰

|α| + |β| = α − β = = =
Δ−−√

|a|

۹ + ۲۴
− −−−−−

√

|۱|
۳۳
−−

√

+ (a − ۱) + (۴ − a)x − ۴ = ۰x۳ x۲

x = ۱x − ۱

+ (a − ۱) + (۴ − a)x − ۴x۳ x۲ ∣∣x − ۱
– –––––

− + + ax + ۴x۳ x۲ x۲

a + (۴ − a)x − ۴x۲¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄

− a + axx۲

۴x − ۴
−۴x + ۴

صفر
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

(x − ۱)( + ax + ۴) = ۰x۲x = ۱

۲۳

Δ > ۰ → − ۴ac > ۰ → − ۱۶ > ۰ → > ۱۶ → a > ۴ یا a < −۴ (I)b۲ a۲ a۲

S > ۰ → − > ۰ → −a > ۰ → a < ۰ (II)
b

a

P > ۰ → > ۰ → ۴ > ۰ (III)همواره برقرار است
c

a
I , II , IIIa < −۴

a = −۵

(x − ۲)( + mx + m + ۳) = ۰ → {x۲ x = ۲
+ mx + m + ۳ = ۰x۲

x = ۲+ mx + m + ۳ = ۰x۲αβ

= ۱۳+ +α۲ β۲ ۲۲

  
مجموع مجذورات ریشه ها

+ + ۴ = ۱۳ → + = ۹ → − ۲αβ = ۹α۲ β۲ α۲ β۲ (α + β)۲ − →−−−−−−−−
αβ= =m+۳c

a

α+β=− =−m
b

a

− ۲(m + ۳) = ۹ → − ۲m − ۱۵ = ۰ → (m − ۵)(m + ۳) = ۰m۲ m۲

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

m = ۵ − →−−−−−−−
معادله ی درجه ی دوم

+ ۵x + ۸ = ۰ → Δ = − ۴ac = ۲۵ − ۳۲ < ۰ →x۲ b۲ ریشه ی حقیقی ندارد

m = −۳ − ۳x = ۰ → x(x − ۳) = ۰ → x = ۰,x = ۳− →−−−−−−−
معادله ی درجه ی دوم

x۲

m = −۳

46

تابع پایه کنکور و قلمچی تا 1400

سبقت )051-38117(



  37


، مجموع ریشه‌ها برابر  و حاصل‌ضرب ریشه‌ها برابر  است. در معادله‌ی درجه‌ی دوم 

 حاصل‌ضرب ریشه‌های معادله‌ی داده شده

 مجموع ریشه‌های معادله‌ی داده شده

 :طبق فرض

، معادله‌ی  به‌صورت  درمی‌آید که ریشه‌هایش  و  هستند و هیچ‌کدام از ریشه‌ها توجه کنید به ازای 


، معادله‌ی داده شده دارای سه ریشه‌ی حقیقی متمایز است. برابر  نیست پس به ازای این مقدار 

  38

   


‌دقت کنید صورت سؤال  داده شده است و با فرض مثبت بودن  معادلۀ همواره جواب دارد  در ضمن  می‌شود. 

  

  

  

  


در مجموع  حالت خواهیم داشت. 


 . در معادلۀ اولیه  داریم  و    39


از طرفی در تمام گزینه‌ها حاصل‌ضرب ریشه‌ها  است پس کافی است حاصل جمع ریشه‌های معادلۀ جدید را بررسی کنیم. 

 


‌نکته: اگر  و  ریشه‌های یک معادلۀ درجه  باشند داریم:

‌


‌و در نهایت:

 


اگر  و  ریشه‌های حقیقی معادلۀ درجۀ‌دوم داده شده باشند طبق فرض داریم:   40

      

  

 

(x + ۱)(m − x − ۲) = ۰ → {x۲ x + ۱ = ۰ → x = −۱
m − x − ۲ = ۰x۲

m − x − ۲ = ۰x۲− =
b

a

۱
m

= −
c

a

۲
m

= (−۱)( ) = (−۱)( ) =
c

a

−۲
m

۲
m

= −۱ + (− ) = −۱ +
b

a

۱
m

= −۱ + + → = → m = ۳
۲
m

۱
m

۴

۳

۱
m

۱

۳

m = ۳m − x − ۲ = ۰x۲۳ − x − ۲ = ۰x۲۱
−۲

۳
−۱m

S = P + ۲ ⇒ = + ۲−b

a

−c

a
−b = −c + ۲a−→

×a

⇒ c − b = ۲a

a + bx − c = ۰x۲c(Δ > ۰)P =
−c

a

ifa = ۱ ⇒ b ۲ cباشد واحد بزرگتر از باید ⇒ { ۷c = ۳, ۴, ⋅, ۹
b = ۱, ۲, ⋯ , ۷ حالت

ifa = ۲ ⇒ b ۴ c.باشد واحد بزرگتر از باید ⇒ { ۵c = ۵, ۶, ۷, ۸, ۹
b = ۱, ۲, ۳, ۴, ۵ حالت

ifa = ۳ ⇒ b ۶ c.باشد واحد بزرگتر از باید ⇒ { ۳c = ۷, ۸, ۹
b = ۱, ۲, ۳ حالت

ifa = ۴ ⇒⇒ b ۸ c.باشد واحد بزرگتر از باید ⇒ { ۱c = ۹
b = ۱ حالت

۱۶

+ x − ۵ = ۰x۲S = −۱P = −۵

=P ′
−۱

۱۲۵

= + =S ′ ۱
( + ۱x۱ )۳

۱
( + ۱x۲ )۳

( + ۱ + ( + ۱x۲ )۳ x۱ )۳

( + ۱ ( + ۱x۱ )۳ x۲ )۳
⇒ =S ′

+ + ۳ + ۳ + ۳ + ۳ + ۲x
۳
۱ x

۳
۲ x

۲
۱ x

۲
۲ x۱ x۲

( + + + ۱x۱x۲ x۱ x۲ )۳

x۱x۲۲

⎧

⎩⎨
+ = − ۲Px

۲
۱ x

۲
۲ S۲

+ = − ۳PSx
۳
۱ x

۳
۲ S۳

= =S ′
− ۳PS + ۳( − ۲P) + ۳S + ۲S۳ S۲

(P + S + ۱)۳

(−۱ − ۳(−۵)(−۱) + ۳((−۱ − ۲(−۵)) + ۳(−۱) + ۲)۳ )۲

(−۵ − ۱ + ۱)۳
⇒ =S ′

۱۶

−۱۲۵
⇒ ۱۲۵ + ۱۶x − ۱ = ۰x۲

αβ

α + β =
۱
αβ

→ =
−b

a

۱
c

a

→ =
−b

a

a

c
→ = −bca۲ → + bc = ۰a۲ → ۹ + (۲m − ۱)(۲ − m) = ۰

→ ۹ + ۴m − ۲ − ۲ + m = ۰m۲ → ۲ − ۵m − ۷ = ۰m۲ m = −۱,m = − =− →−−−
a+c=b c

a

۷

۲

m = −۱ ۳ − ۳x + ۳ = ۰−→−
معادله

x۲ → Δ = ۹ − ۳۶ < ۰ ریشۀ حقیقی ندارد
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برای این منظور باید  باشد.   41

    

 


    


   

از اشتراک  به جواب  می‌رسیم.
منظور سؤال این است که معادلۀ درجۀ دوم جدیدی بنویسید که ریشه هایش یک واحد از ریشه های معادلۀ درجۀ دوم   42


 کم تر باشند برای این منظور  را به  تبدیل می کنیم:

‌


،  واحد از ریشه های معادلۀ  کم تر هستند. ‌توجه کنید ریشه های معادلۀ 


  داریم: با توجه به معادله‌ی    43

 حاصل‌جمع ریشه‌ها       و        حاصل‌ضرب ریشه‌ها


، به صورت  است.  چون ریشه‌های معادله‌ی 
بنابراین:

می‌دانیم برای نوشتن معادلۀ درجۀ دومی که ریشههایش عکس ریشههای معادلۀ درجۀ دوم داده شدهای باشد باید جای  و  را عوض   44


کنیم و برای نوشتن معادلۀ درجۀ دومی که ریشههایش  واحد کمتر از ریشههای معادلۀ درجۀ دوم داده شدهای باشد، باید  را به  تبدیل کنیم.


از معادله‌ی اول متوجه می‌شویم که  و  است.    45


معادله‌ی جدید به صورت  یا  است.


توجه کنید اگر  ریشه‌های معادله‌ی درجه‌ی دوم  باشند آن‌گاه  است.

    در نظر بگیریم در این صورت ریشه های معادله ی    را   و  اگر ریشه های معادله ی    46


  می باشند. برابر   و 

  است. دقت کنید که  

اگر ریشه های معادله ی درجه ی دوم داده شده را  و  بنامیم باید معادله ی درجه ی دوم جدیدی بنویسیم که ریشه هایش  و    47
باشند.

m = ۳ + ۶x − = ۰
۷

۲
−→−

معادله
x۲ ۳

۲
→ Δ = ۳۶ + ۱۸ > ۰ قابل قبول

P > ۰,S > ۰, Δ > ۰

Δ > ۰ → − ۴ac > ۰b۲ → − ۸(m + ۶) > ۰m۲ → − ۸m − ۴۸ > ۰m۲ → (m − ۱۲)(m + ۴) > ۰

m < −۴ m > ۱۲ (I)− →−−−−−
تعیین علامت

یا

S > ۰ → − > ۰b

a
→ − > ۰m

۲
→ −m > ۰ → m < ۰ (II)

P > ۰ → > ۰c

a
→ > ۰

m + ۶

۲
→ m + ۶ > ۰ m > −۶ (III)

I , II , III−۶ < m < −۴

− ۳x − ۵ = ۰x۲xx + ۱

− ۳x − ۵ = ۰ (x + ۱ − ۳(x + ۱) − ۵ = ۰x۲ − →−−−
x→x+۱

)۲

+ ۱ + ۲x − ۳x − ۳ − ۵ = ۰ − x − ۷ = ۰−→− x۲ −→− x۲

a(x + k + b(x + k) + c = ۰)۲ka + bx + c = ۰x۲

+ kx + ۱ = ۰x۲

: S = α + β = − = −k
b

a
: P = αβ = = ۱c

a

− ۴x + ۱ = ۰x۲{ , }α−−√ β
−−√

= + = = ۴ α + β + ۲ = ۱۶S ′ α−−√ β
−−√

−b

a
− →−−−
۲ توان

αβ
−−−√

−k + ۲ = ۱۶   ⇒    − k = ۱۴   ⇒   k = −۱۴→ ۱
−−

√

ac

kxx + k

۲ − ۳x − ۱ = ۰ − − ۳x + ۲ = ۰ − − ۳(x + ۱) + ۲ = ۰x۲ − →−−−−−−
عوض a,c جای

معکوس
x۲ − →−−−−−

x→x+۱

یک واحد کمتر
(x + ۱)۲

→ − − ۲x − ۱ − ۳x − ۳ + ۲ = ۰ → + ۵x + ۲ = ۰x۲ x۲

= α + β = − = ۳Sقدیم
b

a
= αβ = = ۱Pقدیم

c

a

= α + β = ( + ) = + = = =Sجدید β
−−√ α−−√ αβ

−−−√
  

۱

α−−√ β
−−√ α−−√ p−−√ S + ۲ p−−√

− −−−−−−
√ ۳ + ۲ ۱

−−
√

− −−−−−−
√ ۵

−−
√

= (α )(β ) = αβ, = ۱ × ۱ = ۱Pجدید β
−−√ α−−√ αβ

−−−√

− Sx + P = ۰x۲− x + ۱ = ۰x۲ ۵
−−

√

α,βa + bx + c = ۰x۲+ =α−−√ β
−−√ S + ۲ P

−−√
− −−−−−−−

√

− ۳x + k = ۰x۲αβ− ۵x − ۵ = ۰x۲

− ۱α۲− ۱β۲

α + β = − = ۳ , α ⋅ β = = k
b

a

c

a

= − → (α + β − ۲αβ − ۲ = ۵ → ۹ − ۲k − ۲ = ۵ → ۲k = ۲ → k = ۱− ۱ + − ۱α۲ β۲
  

جمع ریشه های معادله ی

−۵x−۵=۰x۲

b

a
)۲

+ = − ۲aba۲ b۲ (a + b) ۲

αβα۲β۲
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( را داشته باشیم معادله ی درجه ی دوم مطلوب به صورت  است پس معادله ی ( و حاصل ضرب دو ریشه ) می دانیم که اگر مجموع )


مطلوب به صورت  است.


،  برابر ریشه های معادله ی  می باشند،  ریشه های معادله ی    48


،  واحد بیشتر از ریشه های معادله ی  می باشند. و ریشه های معادله ی 

روش اول:

 

        مقایسه با   

  :پس

روش دوم:


، ریشه ی جدید و  ریشه ی قدیم باشد داریم: اگر 

 

  

  

ادامه ی حل مسئله مشابه روش اول است.

اگر ریشه‌های معادله‌ی  را  و  در نظر بگیریم در این صورت ریشه‌های معادله‌ی    49


برابر  و  هستند.

 

 : داریم

 

 : معادله‌ی درجه‌ی دوم


  و  ریشه‌های معادله‌ی  هستند پس  و  است. 50


چون  و  مثبت هستند پس  که برابر  است باید مثبت باشد یعنی  باید منفی باشد پس  است.


می دانیم که  است. در ابتدا کافی است مجموع و حاصل ضرب ریشه های این معادله را به دست آوریم.   51

‌

= α + β = = ۵ , = α ⋅ β = = −۲Sقدیم
−b

a
Pقدیم

c

a

= + = − ۲αβ = ۲۵ − ۲(−۲) = ۲۹Sجدید α۲ β۲ (α + β)۲

= ⋅ = = = ۴Pجدید α۲ β۲ (α ⋅ β) ۲ (−۲)۲

SP− Sx + P = ۰x۲

− ۲۹x + ۴ = ۰x۲

a + bkx + c = ۰x۲ k۲ka + bx + c = ۰x۲

a(x − k + b(x − k) + c = ۰)۲ka + bx + c = ۰x۲

۲ + bx + ۲ = ۰ ۲ + ۲bx + ۸ = ۰   ⇒    + bx + ۴ = ۰x۲ − →−−−−−−−−−−

۲۲ در c و ۲ در b

دو برابر
x۲ x۲

+ b(x − ۱) + ۴ = ۰   ⇒   + ۱ − ۲x + bx − b + ۴ = ۰− →−−−−−
x→x−۱

یک واحد بیشتر
(x − ۱)۲

x۲

− ۷x + c = ۰x۲⇒    + (b − ۲)x − b + ۵ = ۰x۲

b − ۲ = −۷   ⇒   b = −۵ , −b + ۵ = c   ⇒ c = ۱۰ → b − c = −۱۵

yx

y = ۲x + ۱   ⇒   x =
y − ۱

۲

۲( ) + b( ) + ۲ = ۰ → + + ۲ = ۰− →−−−−−−−−
در معادله قرار می دهیم (y − ۱)

۲

۴

y − ۱

۲

− ۲y + ۱y۲

۲

by − b

۲
− ۲y + ۱ + by − b + ۴ = ۰ → + (b − ۲)y − b + ۵ = ۰y۲ y۲

۲ − x − ۲ = ۰x۲αβ۸ − mx − ۸ = ۰x۲

α۳β۳

S = α + β = − = , P = αβ = = −۱b

a

۱
۲

c

a

+ = − ۳αβ(α + β) = + =α۳ β۳ (α + β)۳ ۱

۸

۳

۲

۱۳

۸

⋅ = = = −۱α۳ β۳ (α ⋅ β) ۳ (−۱)۳

− Sx + P = ۰ → − x − ۱ = ۰ → ۸ − ۱۳x − ۸ = ۰x۲ x۲ ۱۳

۸
x۲

m = ۱۳− →−−−−−−−−−−−−
۸ −mx−۸=۰x۲ مقایسه با

αβ− ۳x + ۱ = ۰x۲α + β = − = ۳
b

a
αβ = = ۱

c

a

α + β = − = − β + α + ۲αβ مجموع ریشه‌ها= = β
−−√ α−−√

b

a

a

۳
− →−−

۲ توان
α۲ β۲ αβ

−−−√
a۲

۹

→ αβ(α + β + ۲ ) = → ۱(۳ + ۲ ) = → = ۴۵ → a = ±۳αβ
−−−√

a۲

۹
۱
−−

√
a۲

۹
a۲ ۵

−−
√

αβα + ββ
−−√ α−−√−

a

۳
aa = −۳ ۵

−−
√

sina cosa = sin ۲a
۱
۲

S = + = ۱sin۲ ۱۵∘
cos۲ ۱۵∘
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 :معادلۀ مطلوب

معادله ی  مفروض است، می خواهیم معادله ی درجه ی دومی بنویسیم که ریشه هایش نصف ریشه های این معادله   52


باشند. اگر  ریشه ی معادله ی جدید و  ریشه ی معادله ی قدیم باشد داریم:


که اگر این معادله را با  مقایسه کنیم داریم:


ابتدا معادله ی درجه ی دوم داده شده را به صورت  مرتب می کنیم.   53


حال
معادله درجه ی دومی می نویسیم که ریشه هایش قرینه ریشه های این معادله باشد )کافی است علامت  را قرینه کنیم( یعنی 


  تبدیل کنیم(.  .  سپس معادله ای می نویسیم که ریشه هایش یک واحد کمتر از ریشه های این معادله باشد )کافی است  را به 

 

، قرینه ی ریشه ی  هستند و ریشه های معادله ی   توجه کنید ریشه های معادله ی 

،  واحد بیشتر از ریشه های  هستند.‌

  54

  


 


  



ریشه‌های معادلۀ  ، قرینۀ ریشه‌های معادلۀ  هستند.


ریشه‌های معادلۀ  ،   برابر ریشه‌های معادلۀ   هستند.


ریشه‌های معادلۀ  ،  واحد بیش‌تر از ریشه‌های معادلۀ  هستند.

  55

کافی است ریشه‌های معادله‌ی  را به دست آوریم.

    و     


  نیاز داریم؛ بنابراین: برای تشکیل معادلۀ جدید به حاصل جمع   و حاصل ضرب    56

 

P = ⋅ = (sin ⋅ cos = ( sin = ( =sin۲ ۱۵∘ cos۲ ۱۵∘ ۱۵∘ ۱۵∘)۲ ۱

۲
۳۰∘)۲ ۱

۴
)۲ ۱

۱۶

− Sx + P = ۰ → − x + = ۰ → ۱۶ − ۱۶x + ۱ = ۰x۲ x۲ ۱

۱۶
x۲

+ ۴x − ۱ = ۰x۲

yx

y = → x = ۲y (۲y + ۴(۲y) − ۱ = ۰ → ۴ + ۸y − ۱ = ۰ → ۴ + ۸x − ۱ = ۰
x

۲
−→−

معادله
)۲ y۲ x۲

۴ + ۸x + m − ۱ = ۰x۲

m − ۱ = −۱ → m = ۰

+ x − ۳ = ۰x۲

b

− x − ۳ = ۰x۲xx + ۱

− (x + ۱) − ۳ = ۰ + ۱ + ۲x − x − ۱ − ۳ = ۰ + x − ۳ = ۰(x + ۱)۲ → x۲ → x۲

a − bx + c = ۰x۲a + bx + c = ۰x۲

a(x + k + b(x + k) + c = ۰)۲ka + bx + c = ۰x۲

− ۴x + ۱ = ۰x۲ + ۴x + ۱ = ۰− →−−−−−
عوض b علامت

قرینه
x۲

+ ۱۲x + ۹ = ۰− →−−−−−−−−−−−−−−−

c ۳ b.ضرب می‌شود ۳۲ در و در

برابر۳
x۲

(x − ۲ + ۱۲(x − ۲) + ۹ = ۰− →−−−−−
x→x−۲

واحد بیشتر۲
)۲ → − ۴x + ۴ + ۱۲x − ۲۴ + ۹ = ۰x۲

→ + ۸x − ۱۱ = ۰x۲

a − bx + c = ۰x۲a + bx + c = ۰x۲

a + bkx + cx۲ k۲ka + bx + c = ۰x۲

a(x − k + b(x − k) + c = ۰)۲ka + bx + c = ۰x۲

۲ − ۳x − ۹ = ۰x۲

Δ = − ۴ac = ۹ − ۴(۲)(−۹) = ۹ + ۷۲ = ۸۱ → , = = ۳, −b۲ x۱ x۲
۳ ± ۹

۴
۳
۲

= − ۲ = − ۲ = − ۲ = −x′
۲

۱

x
۲
۲

۱
۹
۴

۴

۹

۱۴

۹
= − ۲ = − ۲ = −x′

۱

۱

x
۲
۱

۱

۹

۱۷

۹

− Sx + P = ۰ → − (− − )x + = ۰ + x + P = ۰x۲ x۲ ۱۷
۹

۱۴
۹

(− )(− )
۱۷

۹

۱۴

۹  
P

→ x۲ ۳۱
۹

۹ + ۳۱x + ۹P = ۰ a = ۳۱−→
×۹

x۲ − →−−−−−−−−−−
۹ +ax+b=۰ x۲مقایسه با

( )S ′( )P ′

= + + = + = = =S ′ α

۲S + P

β

۳S + ۴P
− →−−−−−−−

P= =−۱c
a

S=− =۳b
a α

۲(۳) − ۱

β

۳(۳) + ۴(−۱)

α

۵

β

۵

α + β

۵
S

۵

۳

۵

= × = × = = =P ′ α

۲S + P

β

۳S + ۴P
α

۵

β

۵

αβ

۲۵
P

۲۵

−۱

۲۵
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حال با داشتن   و   معادلۀ جدید را می‌نویسیم:

 


  داریم: با مقایسۀ معادلۀ حاصل با معادلۀ 

  57

 تفاضل  :پس

کافی است نمودار تابع درجه‌ی دوم داده شده را با نیمساز ناحیه‌ی اول  تلاقی دهیم و معادله‌ی تلاقی باید ریشه‌ی مضاعف   58

داشته باشد.

معادله‌ی تلاقی  

  شرط ریشه‌ی مضاعف

 


، طول نقطه‌ی تماس مثبت است )در ناحیه‌ی اول  مثبت است(. حال باید بررسی کنیم به ازای کدام مقدار 

 

  59

‌

  60

 

ریشه ی حقیقی ندارد:  

 مجموع ریشه‌ها 


در معادلۀ صورت سؤال، اگر  باشد، داریم:   61

‌


‌برای حل  باید  فرض کنیم:

‌ریشۀ حقیقی ندارد. 


‌بنابراین معادله فقط دو جواب  و  را دارد.

( )S ′( )P ′

− x + = ۰ → − x − = ۰ ۲۵ − ۱۵x − ۱ = ۰x۲ S ′ P ′ x۲ ۳

۵

۱

۲۵
−→−
×۲۵

x۲

۲۵ − ۵kx − ۱ = ۰x۲

−۵k = −۱۵ → k = ۳

( + ۳x − ۸ = ۷( + ۳x) − ۸ = ۷A → − ۷A − ۸ = ۰x۲ )۲ x۲ − →−−−−−
+۳x=Ax۲

A۲ A۲

→ (A − ۸)(A + ۱) = ۰

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

A = ۸ → + ۳x = ۸ → + ۳x − ۸ = ۰ → S = − = −۳ , P = = −۸x۲ x۲ b

a

c

a

A = −۱ → + ۳x = −۱ → + ۳x + ۱ = ۰ → = − = −۳ , = = ۱x۲ x۲ S ′
b

a
P ′

c

a

= ۲S + = −۶ , P = −۸ →S ′ P ′

(y = x)

{ ۲ + (m + ۱)x + m + ۶ = x ⇒ :
y = ۲ + (m + ۱)x + m + ۶x۲

y = x
−→−
تلاقی

x۲ ۲ + mx + m + ۶ = ۰x۲

: Δ = ۰ → − ۴ac = ۰ → − ۴(۲)(m + ۶) = ۰ → − ۸m − ۴۸ = ۰b۲ m۲ m۲

→ (m − ۱۲)(m + ۴) = ۰ → m = ۱۲, −۴

mx

m = ۱۲ → ۲ + ۱۲x + ۱۸ = ۰ → + ۶x + ۹ = ۰ → = ۰ → x = −۳ x۲غ ق ق x۲ (x + ۳)۲

m = −۴ → ۲ − ۴x + ۲ = ۰ → − ۲x + ۱ = ۰ → = ۰ → x = ۱ x۲ق ق x۲ (x − ۱)۲

+ x + ۱ = t → t(t + ۱) − ۲۰ = ۰ → + t − ۲۰ = ۰x۲ t۲

(t + ۵) (t − ۴) = ۰ →{
t = −۵ → + x + ۱ = −۵ → + x + ۶ = ۰ → Δ = ۱ − ۲۴ < ۰ →x۲ x۲ ریشۀ حقیقی ندارد.
t = ۴ → + x + ۱ = ۴ → + x − ۳ = ۰ → Δ = ۱ + ۱۲ > ۰ → ۲x۲ x۲ ریشۀ متمایز دارد.

+ + ۳x − ۱ = ۰ → + + ۳x + ۱ − ۲ = ۰( + ۳x + ۱)x۲ ۲
x۲ ( + ۳x + ۱)x۲ ۲

x۲

+ A − ۲ = ۰ (A + ۲)(A − ۱) = ۰− →−−−−−−
+۳x+۱=Ax۲

A۲ →

A = −۲ → + ۳x + ۱ = −۲ → + ۳x + ۳ = ۰ → Δ = − ۴ac = ۹ − ۱۲ < ۰x۲ x۲ b۲

= −۳A = ۱ → + ۳x + ۱ = ۱ → + ۳x = ۰ → x(x + ۳) = ۰ → x = ۰ , x = −۳ →x۲ x۲

x − = tx−−√

+ ۲t = ۰ ⇒t۲
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

t = ۰ ⇒ x − = ۰ ⇒{x−−√
= ۱x۱
= ۰x۲

t = −۲ ⇒ x − = −۲x−−√

x − = −۲x−−√= kx−−√

− k + ۲ = ۰k۲ − →−−
Δ<۰

x = ۰x = ۱
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  62


‌ اگر  باشد، آن‌گاه داریم:


معادلۀ فوق باید یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی داشته باشد تا معادلۀ صورت سوال دو جواب داشته باشد که کافی است ضرب ریشه‌ها منفی باشد:

   


‌البته اگر  و یک ریشۀ حاصل مثبت باشد هم این اتفاق می‌افتد:

‌


‌اما از آن‌جا که  همواره مثبت است، پس حالت  هیچ‌گاه رخ نمی‌دهد.

ابتدا معادله را به‌صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:‌   63


‌حال با درنظر گرفتن  ، معادله را به معادلۀ درجه دوم تبدیل می‌کنیم:

‌

‌حالا با تغییر متغیر داریم:‌

  


پس:
 

‌‌معادلۀ  دارای دو ریشۀ حقیقی  با حاصل‌ضرب  است. اما معادلۀ  ریشۀ حقیقی ندارد  . پس معادله دارای دو ریشۀ


حقیقی با حاصل‌ضرب  است.

  64

 مجموع مربعات ریشه‌ها

، ریشه های معادلۀ درجۀ دوم  است. از آنجاکه در منظور از صفرهای تابع درجۀ دوم    65


، می توانیم بگوییم ریشه ها یعنی  و  مثبت هستند. این معادله 


حال به معادلۀ  می رسیم که با تغییر متغیر  به صورت  در می آید. در این معادله:

‌همواره منفی 


( است. ‌پس با توجه به  می توان نتیجه گرفت این معادله دارای دو ریشۀ مختلف العلامت )مثلاً  و 


پس  جواب ندارد و  دارای دو جواب قرینۀ  است که حاصل جمع آن ها حتماً صفر خواهد شد.

  66


از تغییر متغیر  استفاده می‌کنیم و معادله به‌صورت مقابل درمی‌آید: 

= tx۲
+ mt + − ۱ = ۰

۱

۴
t۲ m۲

P = = < ۰c

a

− ۱m۲

۱
۴

→ − ۱ < ۰m۲ → < ۱m۲ → m ∈ (−۱, ۱)

Δ = ۰

Δ = − ۴ × ( − ۱) = ۱m۲ ۱

۴
m۲

ΔΔ = ۰

(۳ + ۲x + ۱ = ۲۱ + ۱۴x + ۱۵x۲ )۲ x۲

t = ۳ + ۲x + ۱x۲

(۳ + ۲x + ۱ = + ۸x۲ )۲ ۲۱ + ۱۴x + ۷x۲
  

۷(۳ +۲x+۱)x۲

= ۷t + ۸t۲ ⇒ − ۷t − ۸ = ۰t۲ ⇒ t = ۸, −۱

{۳ + ۲x + ۱ = ۸ ⇒ ۳ + ۲x − ۷ = ۰ (۱)x۲ x۲

۳ + ۲x + ۱ = −۱ ⇒ ۳ + ۲x + ۲ = ۰ (۲)x۲ x۲

(۱)(Δ > ۰)P = =
c

a

−۷
۳

(۲)(Δ < ۰)

−
۷
۳

(x − ۱ + ۲x = + ۷ → (x − ۱ = − ۲x + ۱ + ۶ → (x − ۱ = (x − ۱ + ۶)۴ x۲ )۴ x۲ )۴ )۲

(x − ۱ = A → = A + ۶ → − A − ۶ = ۰ → (A − ۳)(A + ۲) = ۰)۲ A۲ A۲

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

A = ۳ → (x − ۱ = ۳ → x − ۱ = ± →)۲ ۳
−−

√
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۱ + ۳
−−

√

x = ۱ − ۳
−−

√

A = −۲ → (x − ۱ = −۲ →)۲ ریشۀ حقیقی ندارد.

= ( + ۱ + (− + ۱ = ۳ + ۱ + ۲ + ۳ + ۱ − ۲ = ۸۳
−−

√ )۲ ۳
−−

√ )۲ ۳
−−

√ ۳
−−

√

f(x) = − ۶x + ۲x۲− ۶x + ۲ = ۰x۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δ > ۰
S > ۰
P > ۰

αβ

α + ۱۳ − β = ۱x۴ x۲= tx۲α + ۱۳t − β − ۱ = ۰t۲

ac = α(−β − ۱) = −α(β + ۱) − →−−
α,β>۰

ac < ۰< ۰t۱> ۰t۲

=x۲ t۱=x۲ t۲x = ± t۲
−−

√

= tx۲− ۲mt + ۲m − ۱ = ۰t۲
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به‌ازای هر جواب  دو ریشۀ  به‌دست می‌آید و به‌ازای هر جواب  یک ریشۀ  به‌دست می‌آید و به‌ازای  نیز هیچ ریشۀ حقیقی

برای  به‌دست نمی‌آید. بنابراین شرط اینکه معادلۀ داده شده دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز باشد این است که معادلۀ  یا دارای یک


:) ( و یا اینکه دارای یک ریشۀ مضاعف مثبت باشد )حالت  ریشۀ حقیقی مثبت و یک ریشۀ حقیقی منفی باشد )حالت 

: 
 حالت  


: ‌‌حالت 

‌


‌پس جواب حالت دوم  است بنابراین جواب کلی معادله به‌صورت  است.


مختصات رأس سهمی به معادله‌ی  از رابطه‌ی  استفاده می‌کنیم.   67

پس  است.


، محور تقارن سهمی به‌صورت  است. در نتیجه: طبق رابطۀ     68

 ‌

ها از حل معادلۀ  به‌دست می‌آید:‌  خواهد بود و تقاطع آن با محور 

  


‌هر دو جواب قابل قبول‌اند، ولی فقط عدد  در گزینه‌ها موجود است.


نقاط  و  همان ریشه‌های معادلۀ  می‌باشند.   69

  


‌از طرفی عرض نقطۀ  به‌ازای  در تابع  به‌دست می‌آید.

 ‌

‌در نتیجه:

‌


  در پایین‌ترین نقطه‌ی تابع درجه‌ی دوم بر آن مماس شده است بنابراین عرض رأس سهمی، برابر  است. چون خط افقی    70

  یعنی  باید مثبت باشد. توجه کنید چون تابع دارای  است ضریب 

برای این که عبارت درجه‌ی دوم همواره مثبت باشد، باید:   71

t > ۰x = ± t√t = ۰x = ۰t < ۰

x− ۲mt + ۲m − ۱ = ۰t۲

۱۲

۱
< ۰ → ۲m − ۱ < ۰ → m <

c

a

۱

۲
۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Δ = ۰ → − ۴ac = ۰ → ۴ − ۴(۲m − ۱) = ۰ → − ۲m + ۱ = ۰b۲ m۲ m۲

(m − ۱ = ۰ → m = ۱)۲

> ۰ → > ۰ → m > ۰−b

۲a
۲m

۲

m = ۱(−∞, ) ∪ {۱}
۱

۲

y = a + bx + cx۲S

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−
b

۲a
۴ac − b۲

۴a
+ ۲ax + y + b = ۰ → y = − − ۲ax − bx۲ x۲

S

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣

− = ۱ → = ۱ → a = −۱
b

۲a
۲a
−۲

= −۲ → = −۲ → = −۲ → ۴b − ۴ = ۸ → b = ۳
۴ac − b۲

۴a
۴b − ۴a۲

−۴
۴b − ۴

−۴
a + b = ۲

x =
−b

۲a
x = = −

− c

۲

۲(۱)

c

۴

− =
c

۴
۳
۱

→ c = −۱۲

y = − ۶x + ۸x۲xy = ۰

− ۶x + ۸ = ۰x۲ → (x − ۲)(x − ۴) = ۰ → x = ۲, ۴

۲

AC− + ۳x + ۱۰ = ۰x۲

− + ۳x + ۱۰ = ۰x۲ ⇒ −(x − ۵)(x + ۲) = ۰ = −۲, = ۵− →−−
ریشه‌ها

x۱ x۲

Bx = ۰f

f(x) = − + ۳x + ۱۰x۲ f(۰) = ۱۰−→−
x=۰

A + B + C = −۲ + ۱۰ + ۵ = ۱۳

y = ۲۲

= ۲ → = ۲ → = ۲ → ۴ + ۸a − ۹ = ۸a
۴ac − b۲

۴a
۴a(a + ۲) − ۹

۴a
۴ + ۸a − ۹a۲

۴a
a۲

→ ۴ = ۹ → = →a۲ a۲ ۹
۴

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a =
۳
۲

a = −
۳

۲
غ ق ق

Minx۲a
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 از اشتراک :   داریم:           


می‌دانیم که بیشترین مقدار تابع درجه‌ی دوم ) ( برابر عرض رأس آن است. پس اگر رأس منحنی تابع  را  بنامیم، داریم:   72

 پس خط به معادله‌ی  محور تقارن این تابع درجه‌ی دوم است.


با توجه به شکل زیر بالاترین نقطه‌ی سهمی یا همان عرض ماکسیمم تابع برابر  است. در نتیجه:   73




x

y -2=

 







اما چون تابع ماکسیمم دارد، باید ضریب  منفی باشد، یعنی:  . پس تنها  قابل قبول است.


ها همان ریشه‌های معادله‌ی  هستند. طول نقاط سهمی با محور    74

 

  حاصل‌ضرب ریشه‌ها

  75


با رسم دو تابع  و  معلوم است که این دو تابع نقطۀ برخوردی ندارند.

 

y = x

25- -
x

y


 حال اگر  واحد منحنی درجه دوم را به راست منتقل کنیم تلاقی این دو منحنی یک نقطه به طول مثبت و نقطۀ دیگر مبدأ خواهد بود

 پس باید بیش از  واحد به سمت راست منتقل شود.


 

y

x

y1
y2= x

3

‌ها را در  و  قطع می‌کند، پس ضابطۀ آن به‌صورت  نوشته چون تابع درجۀ  محور    76

می‌شود. ضمناً طول رأس سهمی وسط دو ریشه است، پس داریم:

‌

‌

 :پس

ها طول رأس سهمی برابر است و چون تابع درجۀ دوم از مبدأ مختصات گذشته، پس یکی از نقاط برخورد تابع با محور    77


   است   ها   است، بنابراین محل دیگر برخورد تابع با محور 

{Δ < ۰
x۲ضریب

⇒ − ۴(a)(a) < ۰ ⇒ ۴ > ۴ ⇒ > ۱ ⇒ a < −۱ یا a > ۱(∗)۲۲
a۲ a۲

> ۰ ⇒ a > ۰    (∗∗)

(∗∗) ,  (∗)a ∈ (۱, +∞)

a < ۰fS

= = ۹ → = ۹ → ۳۶a = ۲۰a − ۱۶ → ۱۶a = −۱۶ → a = −۱ys
۴ac − b۲

۴a

۲۰a − ۱۶

۴a

x = = = ۲
−b

۲a

−(۴)

۲(−۱)

−۲

= −۲ → = −۲ → ۴ − ۴k − ۸ = −۸k ⇒ ۴ + ۴k − ۸ = ۰
۴ac − b۲

۴a

۴(k)(k − ۱) − ۸

۴k
k۲ k۲

+ k − ۲ = ۰   ⇒  (k + ۲)(k − ۱) = ۰ ⇒  k = ۱ , k = −۲−→ k۲

x۲k < ۰k = −۲

x۲ + (۲ − m)x + m = ۰x۲

مجموع طول نقاط تلاقی = مجموع ریشه‌ها = − = − = = m → ۲m = m − ۲ → m = −۲
b

a

۲ − m

۲

m − ۲

۲

= = = = −۱c

a

m

۲
−۲
۲

y = x−−√y = (x + ۲)(x + ۵)

۵

۵

۲xx = ۵x = −۱f(x) = a(x + ۱)(x − ۵)

= → = ۲ , S ۱۸ = a(۳)(−۳) → a = −۲xS
۵ + (−۱)

۲
x
S

∣

∣
∣

۲
۱۸

−→−
صدق

f(x) = a(x + ۱)(x − ۵) −۲(x + ۱)(x − ۵) = −۲( − ۴x − ۵)= ===
a=−۲

x۲

→ f(x) = −۲ + ۸x + ۱۰ → a = −۲ , b = ۸ , c = ۱۰x۲

A = −۳a + − c = −۳(−۲) + − ۱۰ → A = ۰b

۲

۸

۲
= −۲xsx

= ۰x۱x= −۴x۲( = )x
S

+x۱ x۲

۲

f(x) = a(x − )(x − ) f(x) = a(x − ۰)(x + ۴) → f(x) = ax(x + ۴)x۱ x۲ − →−−−
=−۴x۲

=۰x۱
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چون نقطۀ  روی سهمی قرار دارد، پس مختصاتش در معادلۀ سهمی صدق می‌کند.

  78

 


چون ضریب درجه ی دوم، منفی است تابع دارای  است و  تابع همان عرض نقطه ی  است. 


 سهمی که از ناحیه های سوم و چهارم عبور نمی کند باید به یکی از صورت های زیر است.   79

x

y

x

y

ها مماس شود و یا ریشه ی حقیقی نداشته باشد باید  برای اینکه یک سهمی مینیمم داشته باشد باید ضریب  مثبت باشد. برای اینکه سهمی بر محور 

باشد.

از اشتراک  و  به جواب  می رسیم.

 رأس سهمی که کمترین عرض را دارد باید در ناحیه‌ی اول دستگاه مختصات واقع باشد و می‌دانیم نقطه‌ای که در ناحیه‌ی اول دستگاه   80

مختصات است دارای طول و عرض مثبت است.

  

  

  


از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.

  81

 

‌مطابق شکل، مساحت مثلث برابر است با:

‌ 

3 0,( (

y

x
B5 0,( (C -

0 7/5,( (-A

O


ها مماس است پس  است. چون تابع درجۀ دوم بر محور    82

‌

∣

∣
∣
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۴
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∣

∣
∣
−۲

۴

= ۲( + ) → = ۲(− ) → c = −۲b → k + ۴ = −۲k − ۲x′x′′ x′ x′′ c

a

b

a

→ ۳k = −۶ → k = −۲ → f(x) = −۲ − ۴x + ۱x۲

MaxMaxS

= = = ۳
۴ac − b۲

۴a
۴(−۲)(۱) − ۱۶
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−−

√
۲
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−b
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۲
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۲
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√
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ها مماس است باید  باشد و چون  است بنابراین  نیز باید مثبت باشد پس  قابل قبول است. ‌چون بر قسمت منفی محور 

:معادلۀ محور تقارن ‌

x< ۰−b

۲a
a > ۰bb = ۴ ۳

−−
√

x = = x = −
−b

۲a

−۴ ۳
−−

√

۴
−→− ۳

−−
√


باتوجه به اینکه  است، داریم:   83

‌

 ‌  

 ‌    

پس  است و درضمن  و  ریشه‌های معادلۀ  هستند و می‌دانیم  و  است.

 ‌  

دو نقطۀ  و  عرض یکسانی دارند و معادلۀ محور تقارن سهمی، میانگین طول این دو نقطه می‌شود پس  است. یعنی   84

 است. طبق قاعدۀ اندیس ها در دنبالۀ حسابی هرگاه  باشد، آن‌گاه  است.‌

  


 است )شکل می‌تواند از مبدأ هم بگذرد.(
x

y

 

نمودار فرضی تابع به شکل   85

‌
‌   


  


 ‌


‌‌نیازی به بررسی  نمی‌باشد زیرا اشتراک جواب‌های بدست‌ آمده، تهی است.

، دارای دو ریشه‌ی غیرصفر با علامت‌های متفاوت باشد تا نمودار تابع باید معادله‌ی    86

ها قطع کند. برای آن که معادله‌ی درجه‌ی دوم  دارای دو ریشه‌ی غیرصفر با ها را در طرفین محور  ، محور 


علامت‌های متفاوت باشد، لازم و کافی است که  ، پس:

  چون تابع درجه ی دوم محور طول ها را در  و  قطع کرده است می توان معادله ی آن را به صورت   87


 نشان داد و چون این تابع از نقطه ی  می گذرد پس مختصات آن در تابع صدق می کند.

نقطه‌ی  روی تابع قرار دارد پس مختصات آن در تابع صدق می‌کند.   88
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 طول رأس سهمی


( و  باشد.  )ضریب  ها باشد( آن است که  شرط آنکه یک تابع درجه‌ی دوم همواره مثبت باشد )بالای محور    89

 

 


از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.

شرط آنکه یک تابع درجه‌ی دوم، محور طول را در دو نقطه به طول‌های منفی قطع کند آن است که  و  و    90


باشد.

 


از اشتراک  و  و  به جواب‌  می‌رسیم.

ها را در دو نقطۀ متمایز قطع کند باید برای آن که دهانۀ سهمی رو به بالا باشد باید ضریب  مثبت باشد و برای این که محور    91


 باشد.

‌

‌از اشتراک  و  به جواب  می رسیم.

چون سهمي، محور طول‌ها را در  و  قطع مي‌کند پس معادلۀ سهمي را مي‌توان به‌صورت    92


نشان داد و چون تابع از نقطۀ  مي‌گذرد اين نقطه در تابع صدق مي‌کند.

‌


‌طول رأس سهمي وسط دو ريشه است پس:

‌


طول رأس سهمی برابر  است زیرا باید وسط  و  )دو نقطۀ هم عرض( باشد.   93

‌

‌


بنابراین  است.

‌ جمع ریشه ها       و        ضرب ریشه ها
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تابع
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‌پس جمع ریشه ها یک واحد بیشتر از ضرب ریشه ها است.

  94

‌ها باشد، آن است که:  و  ‌شرط آنکه سهمی همواره پایین محور 

‌

 

  

‌از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.


تابع درجۀ دوم به‌صورت  است.   95

‌


‌باتوجه به سهمی رسم‌شده، طول رأس سهمی وسط  و  است یعنی طول رأس سهمی  است.

 

      ‌

 حاصل‌ضرب ریشه‌ها   :پس


می‌دانیم مختصات رأس سهمی از رابطۀ  به‌دست می‌آید، پس:   96

‌

    :نقاط برخورد تابع با محور 


مثلث  را درنظر گرفته، اکنون می‌خواهیم طول میانۀ  را به‌دست آوریم.

A

B

M C

   :پس


تابع درجۀ دوم به‌صورت  است.   97
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در شکل )الف(،  و حاصل‌جمع دو ریشه منفی و حاصل‌ضرب آن‌ها صفر است، چون یکی از ریشه‌ها صفر می‌باشد. بنابراین:   98

  ‌


‌و در شکل )ب( دو ریشه قرینۀ هم می‌باشند، بنابراین  است.
بنابراین:‌

  


است: ‌ولی در شکل )ج(،  و  و 

 


‌


‌بنابراین  است.

مختصات رأس سهمی از رابطۀ  بدست می‌آید.‌   99

 

‌از طرفی چون سهمی دارای ماکسیمم است ضریب  باید منفی باشد یعنی  است  اشتراک سه جواب بدست آمده،  است.

رأس سهمی روی نیمساز ربع اول  قرار دارد، بنابراین مختصات آن به‌صورت  است و چون سهمی، محور طول را در   100


دو نقطه به طول  و  قطع کرده است، طول رأس سهمی دقیقاً وسط  و  است.

: معادلۀ سهمی 

: معادلۀ سهمی

توجه کنید اگر یک سهمی، محور طول را در دو نقطه به طول‌های  و  قطع کند، می‌توان معادلۀ آن را به‌صورت  نشان داد.


مرحلۀ اول: ابتدا شکل مسأله را تصور می کنیم. برای این کار، اول رأس سهمی  را پیدا می کنیم.   101
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x

y

A

BCO
α β


مرحلۀ دوم: در صورت سؤال تفاضل ریشه ها داده شده است ) واحد(، پس داریم:

‌

‌


‌‌مرحلۀ آخر جایگذاری رأس سهمی در معادلۀ  است:

‌

 مجموع ضرایب ‌

 با توجه به شکل زیر، برای این که نمودار فقط از ناحیه‌ی چهارم نگذرد باید حالت مقابل رخ دهد، با توجه به این حالت:   102
y

xx x1 2 O

 

تابع بالای مبدأ محور عرض‌ها را قطع می‌کند.   

 تابع باید مینیمم داشته باشد.

همواره برقرار است   


 


 0 1 4 16


ها،  است.    به نمودار فرضی زیر توجه کنید: باتوجه به شکل در نقطه‌ی برخورد منحنی با محور    103


    


ها هم، همان ریشه‌های تابع هستند. حال برای محاسبه‌ی مساحت مثلث به صورت زیر عمل می‌کنیم:  نقاط برخورد منحنی با محور 


چون مساحت مثلث برابر یک است و قدر مطلق تفاضل ریشه‌ها در تابع درجه‌ی دوم برابر  است بنابراین: 

ابتدا تابع درجه ی دوم داده شده را به صورت  مرتب می کنیم. چون تابع درجه ی دوم دارای   104

ها را در دو نقطه ی . چون تابع دارای  است و در ربع سوم قرار دارد پس محور   است بنابراین ضریب  باید مثبت باشد یعنی  است 


متمایز قطع می کند یعنی  است.

از اشتراک  و  به جواب  می رسیم.
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از طرفی طول رأس سهمی یعنی  نیز باید منفی باشد.

برقرار است چون  است.  


ها باشد، باید دو شرط زیر همواره برقرار باشد: برای آن که عبارت درجۀ دوم  همواره مثبت یا بالای محور    105

(                ( 

ابتدا عبارت داده‌شده را کمی ساده می‌کنیم:

 

حال برای آن که عبارت درجۀ دوم همواره مثبت باشد، باید دو شرط زیر برقرار باشد:

 

اشتراک دو شرط فوق برابر  می‌شود. اما صبر کنید در صورت سؤال نگفته عبارت حتماً باید درجۀ دوم باشد. به عبارت دیگر اگر  باشد نیز


عبارت  برابر عدد مثبت یک خواهد شد. پس  نیز درست است:

 


 بنابراین مقادیر قابل قبول برای  برابر است با:  


،  موجود است.  ،  ، که در بازۀ فوق چهار عدد صحیح 

معادلۀ یک سهمی که مختصات رأس آن  است به صورت  است چون این سهمی از نقطۀ  می    106


گذرد پس:

‌

‌بنابراین ضابطۀ سهمی به صورت  یا به صورت ساده تر یعنی  است. صفرهای این تابع همان ریشه های معادلۀ


 هستند، پس:

‌

‌ :پس

صورت کلی یک تابع درجه ی دوم به صورت  می‌باشد و نقطه ی  رأس سهمی است که در تابع صدق   107


می‌کند و طولش از رابطه ی  به دست می‌آید در ضمن نقطه ی  نیز روی تابع قرار دارد پس در تابع صدق می‌کند. 

     و     و  


بنابراین تابع درجه ی دوم به صورت  است و با توجه به شکل،  ریشه ی بزرگ‌ تر معادله‌ی  است. 

 

 ریشه‌ی بزرگتر


طول نقطه ی  یا همان رأس سهمی، میانگین طول های دو نقطه ی هم عرض  و  است.   108

و توجه کنید صورت کلی یک تابع درجه ی دوم به صورت  است.

−
b

۲a

۰ < a < ۱< ۰ → < ۰ →
−b

۲a
−۲
۲a

y = a + bx + cx۲x

a > ۰۲Δ < ۰۱

y = ax (x + ۱) + ۱   ⇒   y = a + ax + ۱x۲

{Δ < ۰   ⇒    − ۴a < ۰   ⇒   a(a − ۴) < ۰   ⇒   ۰ < a < ۴a۲

a > ۰   ⇒   a > ۰
۰ < a < ۴a = ۰

y = a + ax + ۱x۲a = ۰

y = a + ax + ۱ y = ۰ + ۰ + ۱ = ۱x۲ −→−
a=۰

a(۰ < a < ۴) ∪ {۰} = ۰ ≤ a < ۴

۰۱۲۳

S
∣

∣
∣
α

β
y = a(x − α + β)۲∣

∣
∣

۰
−۱

−۱ = a(۰ + ۱ − ۳ → a = ۲)۲

y = ۲(x + ۱ − ۳)۲y = ۲ + ۴x − ۱x۲

۲ + ۴x − ۱ = ۰x۲

S = α + β = − = − = −۲ , P = α ⋅ β = = −
b

a

۴
۲

c

a

۱
۲

+ = (α + β − ۲αβ = (−۲ − ۲( ) = ۴ + ۱ = ۵α۲ β۲ )۲ )۲ −۱
۲
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∣
∣

۲
−۱

=xs
−b

۲a
∣

∣
∣

۰
۱

۱ = c
∣

∣
∣

۰
۱

−→−
صدق

−۱ = ۴a + ۲b + c
∣

∣
∣

۲
−۱

−→−
صدق

= → ۲ = → ۴a = −bxs
−b

۲a
−b

۲a

−۱ = ۴a + ۲b + c −۱ = −b + ۲b + ۱ → b = −۲ , a =− →−−−
c=۱

۴a=−b ۱
۲

y = − ۲x + ۱
۱

۲
x۲x = αy = ۰

y = ۰ − ۴x + ۲ = ۰ → Δ = − ۴ac = ۱۶ − ۸ = ۸−→
×۲

x۲ b۲

= = = ۲ +
۴ + ۸

−−
√

۲

۴ + ۲ ۲
−−

√

۲
۲
−−

√

BAC

= = = −۱x
B

+x
A

x
C

۲

−۲ + ۰

۲
y = a + bx + cx۲

61

تابع پایه کنکور و قلمچی تا 1400

سبقت )051-38117(



بنابراین تابع درجه ی دوم به صورت   است. برای بدست آوردن مجموع مربعات ریشه های معادله ی  بدین صورت

عمل می کنیم.

  :مجموع مربعات ریشه ها


به بررسی گزینه ها می پردازیم:   109


گزینۀ اول: چون سهمی رو به بالا است پس  است و عرض از مبدأ سهمی، منفی است پس  است در ضمن طول رأس سهمی، منفی است یعنی:

‌

‌گزینۀ دوم: از روی شکل مشخص است که تابع دارای دو ریشۀ مختلف العلامت است که اندازۀ ریشۀ منفی بزرگ تر از ریشۀ مثبت است یعنی:  و




‌


‌گزینۀ سوم: تابع داده شده دارای  ریشۀ حقیقی متمایز است یعنی:

‌


گزینۀ چهارم: می دانیم  و  است پس  بوده و این گزینه نیز نادرست است.

کافی است که مختصات سه نقطۀ داده شده را در تابع صدق دهیم.   110

  


 ‌‌


‌بنابراین ضابطۀ تابع به‌صورت  است که نقطۀ روی این تابع قرار دارد.

  111

در تابع درجۀ دوم  رأس سهمی از رابطۀ  به‌دست می‌آید و این طول را در تابع قرار می‌دهیم عرض آن به دست می‌آید.

  


   


      

 بنابراین ضابطۀ تابع به‌صورت  است که نقطۀ  روی این تابع قرار دارد.

باتوجه به صورت سؤال مشخص است که  و  ریشه های معادلۀ  هستند. باتوجه به آن که   112

 بین دو ریشه و  خارج دو ریشه قرار دارد، پس علامت  و  متفاوت است:

{ → a = ۲ , b = ۴
A −۲ = ۴a − ۲b + c

∣

∣
∣
−۲
−۲ −→−

صدق

B −۴ = a − b + c
∣

∣
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−۱
−۴ −→−

صدق

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪
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∣

∣
∣

۰
−۲ −→−

صدق
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+ = − = − = −۲ , = = −۱x′ x′′ b

a

۴
۲

x′x′′ c

a
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−b

۲a 
+

−→− −→− − →−−−−−−
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−→− گزینۀ اول نادرست است
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: + = ( − < ۰ پس⋅ α۳ β۳ α + β
  

−

)۳ ۳ ( )αβ 
−
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+

−→− گزینۀ دوم درست است

۲

Δ > ۰ − ۴ac > ۰ > ۴ac > ac ⋅−→− b۲ −→− b۲ −→−
b۲

۴
−→− گزینۀ سوم نادرست است

=x
S

α + β

۲
=y

S

−Δ

۴a
f( ) =

α + β

۲
−Δ

۴a

A
∣

∣
∣

۰
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∣
∣−۲
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صدق
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∣

∣
∣ ۱
۱۱ −→−

صدق

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
→ a = ۲ , b = ۴

f(x) = ۲ + ۴x + ۵x۲∣

∣
∣
−۱
۳

y = a + bx + cx۲= −xS
b

۲a

− = −۱b

۲a
→ ۲a = b

f(−۱) = ۹ → a − b + c = ۹ −a + c = ۹− →−−
b=۲a

= ۱∣

∣
∣

۳
۱ − →−−

صدق
= ۹a + ۳b + c ۱۵a + c = ۱− →−−

b=۲a
→ {−a + c = ۹

۱۵a + c = ۱ → ۱۶a = −۸ → a = −
۱
۲

, b = −۱, c =
۱۷
۲

f(x) = − − x +
۱
۲
x۲ ۱۷

۲
∣

∣
∣

۵
−۹

αβp(x) = m − x + (m − ۳) = ۰x۲
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‌

‌‌

باتوجه به جدول تعیین علامت،  دارای  ریشه می باشد، بنابراین  می باشد. ازطرفی، با رجوع کردن به جدول،   113


، منفی باشد. مابین دو ریشه، علامت مثبت می باشد که طبق این مطلب باید ضریب 

‌

‌

‌

‌از اشتراک  و  به جواب  می رسیم.


با توجه به جدول تعیین علامت می‌توان گفت که عبارت دارای ریشۀ مضاعف  است.   114


   ریشۀ مضاعف‌


از طرفی  ریشه است یعنی  است بنابراین:

  ‌


باید نامعادلۀ  را حل کنیم.   115

‌

  116

‌مطابق شکل در فاصلۀ  تابع  بالای خط  قرار دارد یعنی  و در فاصلۀ  پایین خط  قرار


دارد یعنی  می شود.

‌

  117

  

  


توجه داشته باشيد که  به‌دليل قرار گرفتن در زير راديکال بايد همواره بزرگ‌تر يا مساوي صفر باشد و لذا مجموعۀ جواب نهايي برابر است با:

‌


‌واضح است که اين بازه شامل دو عدد صحيح مضرب  است.

‌

{
p(۱) = m − ۱ + (m − ۳) = ۲m − ۴ = ۲(m − ۲)

p(۲) = ۴m − ۲ + (m − ۳) = ۵m − ۵ = ۵(m − ۱)

p(۱)p(۲) < ۰ → ۱۰(m − ۱)(m − ۲) < ۰ → (m − ۱)(m − ۲) < ۰ ۱ < m < ۲− →−−−−−
تعیین علامت

f(x) = ۰۲Δ > ۰

x۲

I) Δ > ۰ ⇒ − ۴ac > ۰ ⇒ (m − ۱ − ۴( − m − ۲)( ) > ۰b۲ )۲ m۲ ۱

۴
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= = = ۲−b
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x۲

۲
−۵
۲
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۲
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۲
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×۲

x۲ x۲
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+
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۱
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+∞
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+
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۰
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−
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۱
۳

x−−√ x−−√ → ( x + ۴)( + ۱) > x(۱ + )
۱
۳

x−−√ x−−√ → ( x + ۴)( + ۱) − x(۱ + ) > ۰
۱
۳

x−−√ x−−√

(۱ + )( x + ۴ − x) > ۰− →−−−−−
(۱+ )x√

فاکتورگيري از
x−−√

۱
۳

− x + ۴ > ۰− →−−−−−−−
همواره مثبت است.

(۱+ )x√ عبارت ۲
۳

⇒ ۴ > x ⇒ ۶ > x
۲
۳

x

۰ ≤ x < ۶

۳

x = ۰ , x = ۳

63

تابع پایه کنکور و قلمچی تا 1400

سبقت )051-38117(



  118


‌شامل یک عدد طبیعی است.

  119

   


  


 


عبارت  همواره مثبت است چون  و  است بنابراین می توانیم طرفین وسطین کنیم.   120

‌


‌شرط آنکه  باشد آن است که  و  باشد.

‌

‌از اشتراک  و  به جواب  می رسیم.

برای این که عبارت همواره بزرگ تر از صفر باشد صورت و مخرج باتوجه به ضریب  که مثبت است باید مثبت باشند و می دانیم   121


شرط آن که یک عبارت درجۀ دوم همواره مثبت باشد آن است که  و  باشد.

‌

‌ حداقل مقدار صحیح 


‌پس حداقل مقدار صحیح  برابر یک است.


نامعادله را به دو نامعادلۀ مجزا تقسیم می کنیم.   122

   

 

    

‌از اشتراک  و  به جواب  می رسیم.


هر نامعادله را جداگانه حل کرده و از جواب‌ها اشتراک می‌گیریم.   123

    

   

≤ ۰ ≤ ۰ ≤ ۰− xx۳

− ۶x + ۹x۲
−→−

x( − ۱)x۲

(x − ۳)۲
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۱
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۱
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۲
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+∞
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= ۲< ۰ → − ۴ac < ۰ → ۴ − ۴b < ۰ → b > ۱ → bΔ مخرج b۲
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+

۰
۰ −

۱
ن +

+∞
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صورت همواره مثبت است.
x < ۱ (II)−→−

(I)(II)x ≤ ۰
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x + ۱
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x + ۱

→
x −∞
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‌

‌‌از اشتراک  و  به جواب  یا  می‌رسیم که همان  است.


روش اول:   124

 

 

 

 

 


روش دوم:

به روش عددگذاری حل می‌کنیم.

  

  

  125

    

   

بنابراین بی‌شمار عدد صحیح در این نامعادله صدق می‌کند.‌‌

  126

روش اول: هر نامعادله را جداگانه حل کرده و سپس از جواب‌ها اشتراک می‌گیریم.

    


  


   ‌  


  


→ x < −۶ x > −۱ (II)یا

(I)(II)x > ۴x < −۶R − [−۶, ۴]

>
۷x − ۸
− x − ۲x۲

x

x − ۲
→ − > ۰

۷x − ۸
(x − ۲)(x + ۱)

x

x − ۲

→ > ۰
۷x − ۸ − − xx۲

(x − ۲)(x + ۱)
→ > ۰

− + ۶x − ۸x۲

(x − ۲)(x + ۱)

→ < ۰
− ۶x + ۸x۲

(x − ۲)(x + ۱)
→ < ۰

(x − ۴)(x − ۲)

(x − ۲)(x + ۱)

→ < ۰
x − ۴
x + ۱

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
x=۲.مخرج را صفر می‌کند توجه کنید

تعیین علامت x −∞

+

−۱
ن −

۲
ن −

۴
۰ +

+∞

→ −۱ < x < ۲ ۲ < x < یا۴ → x ∈ (−۱, ۲) ∪ (۲, ۴)

x = ۰ > ۰ :−→−
−۸
−۲

درست −→− گزینۀ دوم حذف می‌شود

x = ۳ > ۳ :−→−
۱۳
۴

درست −→− گزینه‌های اول و چهارم حذف می‌شوند

≤
x۳

۱ + x۲

x۴

۱ + x۳
→ − ≤ ۰x۳

۱ + x۲

x۴

۱ + x۳
→ ≤ ۰

(۱ + ) − (۱ + )x۳ x۳ x۴ x۲

(۱ + )(۱ + )x۲ x۳
→ ≤ ۰+ − −x۳ x۶ x۴ x۶

(۱ + )(۱ + )x۲ x۳

→ ≤ ۰
(۱ − x)x۳

(۱ + )(۱ + )x۲ x۳
→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ۰ → x = ۰x۳

۱ − x = ۰ → x = ۱
۱ + = ۰ →x۲ ریشۀ حقیقی ندارد
۱ + = ۰ → x = −۱x۳

→
x

≤ عبارت۰

−∞

+

−۱
ن −

۰
۰ +

۱
۰ −

+∞

→ x ∈ (−۱, ۰] ∪ [۱, +∞)

> −۱
۲x − ۱
x + ۱

→ + > ۰
۲x − ۱
x + ۱

۱
۱

→ > ۰
۲x − ۱ + x + ۱

x + ۱
→ > ۰

۳x
x + ۱

→
x −∞ − ۱ ۰ + ∞

+ − ۰ ن+
→ x < −۱ x > ۰ (I)یا

< ۳
۲x − ۱

x + ۱
→ − < ۰

۲x − ۱

x + ۱

۳

۱
→ < ۰

۲x − ۱ − ۳x − ۳

x + ۱
→ > ۰

−x − ۴

x + ۱

→
x −∞ − ۴ − ۱ + ∞

− ۰ + ن−
→ x < −۴ x > −۱ (II)یا
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  ‌


روش دوم: تست را به روش عددگذاری حل می‌کنیم.

    


   


روش اول: هر نامعادله را جداگانه حل کرده و سپس از جواب‌ها اشتراک می‌گیریم.   127

 ‌  ‌  ‌  ‌

 


 ‌   


‌ از اشتراک ‌ و  به جواب  می‌رسیم 


‌روش دوم: تست را به روش عددگذاری حل می‌کنیم

‌

  128

‌


در طرف چپ تساوی مخرج مشترک می گیریم:   129

‌


‌اگر ریشه های معادله را  و  درنظر بگیریم، با توجه به این که یک ریشۀ معادله از قرینۀ ریشۀ دیگر یک واحد بیش تر است، داریم:

‌


‌با توجه به معادلۀ  جمع ریشه ها برابر است با:

‌

  130

   


− →−−−−−
II ,I اشتراک

→ x < −۴ x > یا۰ → x ∈ R − [−۴, ۰]

x = −۵ −۱ < < ۳− →−−
نامعادله ۱۱

۴
: درست → گزینه‌های اول و دوم حذف می‌شوند.

x = ۰ −۱ < −۱ < ۳− →−−
نامعادله

: نادرست → گزینۀ چهارم حذف می‌شود.

> ۱ → = > ۰
x + ۱

۲x − ۱
x + ۱

۲x − ۱
۱
۱

→ > ۰
x + ۱ − ۲x + ۱

۲x − ۱
→ > ۰

−x + ۲
۲x − ۱

→
x −∞

−

۱
۲

ن +

۲

۰ −

+∞

→ < x < ۲ (I)
۱
۲

< ۳ → − < ۰
x + ۱

۲x − ۱
x + ۱

۲x − ۱
۳
۱

→ < ۰
x + ۱ − ۶x + ۳

۲x − ۱
→ < ۰ →

−۵x + ۴
۲x − ۱

x −∞

−

۱
۲

ن +

۴
۵

۰ −

+∞

→ x < x > (II)
۱
۲

یا
۴
۵

III< x < ۲
۴
۵

(۰٫۸ < x < ۲)

x = ۱٫۵ ۱ < < ۳ : →− →−−
نامعادله ۲٫۵

۲
درست گزینه‌های اول و دوم حذف می‌شوند

x = ۱ ۱ < ۲ < ۳ : →− →−−
نامعادله

درست گزینۀ سوم حذف می‌شود

۲x = x زمان انجام کار توسط ماشین کندتر= و زمان انجام کار توسط ماشین تندتر

= + → = → ۱۲ = ۲x → x = ۶ → ۲x = ۱۲
۱
۴

۱
x

۱
۲x

۱
۴

۳
۲x

+ = ⇒ =
m

x − ۲
x

x + ۱
۲x + ۴
− x − ۲x۲

mx + m + − ۲xx۲

− x − ۲x۲

۲x + ۴
− x − ۲x۲

mx + m + − ۲x = ۲x + ۴ ⇒ + (m − ۴)x + (m − ۴) = ۰ (∗)− →−−−
x≠−۱,۲

x۲ x۲

αβ

α = −β + ۱ ⇒ α + β = ۱ (∗∗)

(∗)

α + β = − = − − = ۱ ⇒ m = ۳b

a

m − ۴

۱
− →−−
(∗∗) m − ۴

۱

− = −
۱

x + ۳

۱

x + ۵

۱

x − ۱

۱

x + ۱
⇒ =

x + ۵ − x − ۳

+ ۸x + ۱۵x۲
  

(x+۳)(x+۵)

x + ۱ − x + ۱

− ۱x۲
  

(x+۱)(x−۱)

⇒ =
۲

+ ۸x + ۱۵x۲

۲

− ۱x۲
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در نتیجه:

‌

 ساعت استخر را پر کنند،  شیر  و  و  با هم در   ساعت و شیر  در  اگر شیر  در  ساعت و شیر  در    131

ساعت استخر را پر می‌کنند، پس:

‌

اگر بهروز بتواند به‌تنهايي اين کار را در  ساعت انجام دهد، فرهاد همان کار را به‌تنهايي در  ساعت انجام مي دهد؛ آنگاه   132

داريم:

 

   

هر تیم باید با  تیم دیگر مسابقه دهد. پس در مرحلۀ اول  مسابقه برگزار شده و در رقابت بین سه تیم برتر با   133

همین استدلال  مسابقه برگزار می‌شود؛ یعنی داریم:‌

   


  

  134

  


 

برای داشتن ریشۀ مضاعف باید  باشد.‌

   

‌اما به‌ازای  معادلۀ  به‌صورت  خواهد بود که   است و ریشۀ مضاعف  را داریم که


غیرقابل قبول است )زیرا مخرج را صفر می‌کند.( پس هیچ‌ مقداری برای  قابل قبول نیست.

  135


‌برای این‌که معادله یک ریشه داشته باشد، حالت‌های زیر را درنظر می‌گیریم:


- معادلۀ  یک ریشه داشته باشد، پس باید  باشد و داریم:

‌

‌

- معادلۀ  دو ریشه داشته باشد و یکی از آن‌ها  باشد و داریم:

⇒ + ۸x + ۱۵ = − ۱x۲ x۲ ⇒ ۸x = −۱۶ ⇒ x = −۲ ⇒ a = −۲

= = = ۳٫۵
۴a + ۱

a

۴(−۲) + ۱

−۲

−۷

−۲

At
A

Bt
B

Ct
C

۳ABCt = ۲

→ = − = → = ۳

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

+ + =
۱
t
A

۱
t
B

۱
t
C

۱

۲

+ =
۱
t
A

۱
t
B

۱
۶

۱
t
C

۱

۲

۱

۶

۲

۶
t
C

ساعت

kk + ۹

+ =
۱
k

۱
k + ۹

۱
۲۰

⇒ =
۲k + ۹

k ⋅ (k + ۹)

۱
۲۰

⇒ + ۹k = ۴۰k + ۱۸۰k۲ → − ۳۱k − ۱۸۰ = ۰k۲ → (k − ۳۶)(k + ۵) = ۰ → {k = ۳۶
k = −۵ غ ق ق

n − ۱
n(n − ۱)

۲

= ۳
۳ × ۲

۲

+ ۳ = ۶۹
n(n − ۱)

۲
⇒ = ۶۶

n(n − ۱)

۲
⇒ n(n − ۱) = ۱۳۲

⇒ − n − ۱۳۲ = ۰n۲ ⇒ (n − ۱۲)(n + ۱۱) = ۰ ⇒{
n = ۱۲ ق ق
n = −۱۱ غ ق ق

+ = ۱
a + ۱

−x(x − ۱)

۱

x − ۱
⇒ = ۱

a + ۱ − x

−x(x − ۱)

→ a + ۱ − x = − + xx۲ ⇒ − ۲x + a + ۱ = ۰x۲

Δ = − ۴ac = ۰b۲

Δ = (−۲ − ۴(۱)(a + ۱) = ۰)۲ ⇒ ۴ − ۴(a + ۱) = ۰ ⇒ ۱ − a − ۱ = ۰ ⇒ a = ۰

a = ۰− ۲x + a + ۱ = ۰x۲− ۲x + ۱ = ۰x۲(x − ۱ = ۰)۲x = ۱

a

= ۰ → + ax + ۴ = ۰ , → − ۲x − ۳ ≠ ۰ → (x − ۳)(x + ۱) ≠ ۰
+ ax + ۴x۲

− ۲x − ۳x۲
x۲ x۲

→ x ≠ ۳ , x ≠ −۱

۱+ ax + ۴ = ۰x۲Δ = ۰

− ۴(۱)(۴) = ۰ → − ۱۶ = ۰ → a = ±۴a۲ a۲

{a = ۴ → + ۴x + ۴ = ۰ → (x + ۲ = ۰ → x = −۲ ✓x۲ )۲

a = −۴ → − ۴x + ۴ = ۰ → (x − ۲ = ۰ → x = ۲ ✓x۲ )۲

۲+ ax + ۴ = ۰x۲x = ۳
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‌

‌ قابل قبول است. 


- معادلۀ  دو ریشه داشته باشد و یکی از آن‌ها  باشد و داریم:

‌

‌ قابل قبول است. 

‌  مقدار برای  داریم یعنی 

  136

از آن‌جایی‌که  و  مخرج معادله را صفر می‌کنند، اگر جواب به‌دست آمده یکی از این اعداد باشد معادله جواب ندارد. پس داریم:

‌

همچنین اگر  باشد، معادله ریشه ندارد، یعنی در حالت  نیز ریشه وجود ندارد.‌

می‌دانیم که  و از آنجا  است. اگر سرعت جریان آب را  در نظر بگیریم سرعت قایق در جهت حرکت آب   137


 و در خلاف جهت حرکت آب  است.

  

 

 

 

‌


‌البته اصلاً نیازی به این همه محاسبات نمی‌باشد و می‌توانید گزینه‌ها را چک کنید و به‌راحتی به جواب  برسید.


ریشۀ معادله در معادله صدق می کند.   138

‌

‌ :پس

+ a(۳) + ۴ = ۰ → ۳a = −۱۳ → a = − → − x + ۴ = ۰۳۲ ۱۳

۳
x۲ ۱۳

۳

→ (x − ۳)(x − ) = ۰ → x = ۳ , x = →
۴

۳

۴

۳
a = −

۱۳

۳

۳+ ax + ۴ = ۰x۲x = −۱

(−۱ + a(−۱) + ۴ = ۰ → −a + ۵ = ۰ → a = ۵ → + ۵x + ۴ = ۰)۲ x۲

→ (x + ۱)(x + ۴) = ۰ → x = −۱ , x = −۴ → a = ۵

۴a{±۴, − , ۵}
۱۳
۳

= =
m + ۱

۳x

۵ − x

۴x − x۲
−→−

m + ۱

۳x

x − ۵

x(x − ۴)

→ (m + ۱)(x − ۴) = ۳(x − ۵) (m + ۱)x − ۴m − ۴ = ۳x − ۱۵−→−

(m − ۲)x = ۴m − ۱۱ x =−→− −→−
۴m − ۱۱

m − ۲
x = ۰x = ۴

x = ۰ ۴m − ۱۱ = ۰ m =−→− −→−
۱۱

۴

x = ۴ = ۴ ۴m − ۱۱ = ۴m − ۸ −۱۱ = −۸−→−
۴m − ۱۱

m − ۲
−→− −→− −→− غیر ممکن

m − ۲ = ۰m = ۲

x = vtt =
x

v
v

۱۰۰ + v۱۰۰ − v

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

مسیر رفت= t۱
۱۲۰۰

۱۰۰ + v

مسیر برگشت= t۲
۱۲۰۰

۱۰۰ − v

− = ۵−→− t۲ t۱ − = ۵−→−
۱۲۰۰

۱۰۰ − v

۱۲۰۰
۱۰۰ + v

= ۵−→−
۱۲۰۰(۱۰۰ + v) − ۱۲۰۰(۱۰۰ − v)

(۱۰۰ − v)(۱۰۰ + v)
= ۵−→−

۱۲۰۰۰۰ + ۱۲۰۰v − ۱۲۰۰۰۰ + ۱۲۰۰v
۱۰۰۰۰ − v۲

۲۴۰۰v = ۵(۱۰۰۰۰ − )−→− v۲ ۴۸۰v = ۱۰۰۰۰ −−→− v۲

+ ۴۸۰v − ۱۰۰۰۰ = ۰−→− v۲ (v − ۲۰)(v + ۵۰۰) = ۰−→−

{−→−
v = ۲۰ ق‌ق
v = −۵۰۰ غ‌ق‌ق

v = ۲۰

x = −۲ → ۴ − ۲ + + m = ۰ → ۲ + ۱ + m = ۰ → m = −۳
۴

۴ − ۲ + ۲

+ x + − ۳ = ۰ → + x + ۲ + − ۵ = ۰x۲ ۴

+ x + ۲x۲
x۲ ۴

+ x + ۲x۲
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‌

‌مجموع ضرایب معادله برابر صفر است پس:

‌


‌بنابراین مجموع ریشه ها برابر  است.

کل کار تکمیل پازل را  واحد فرض می‌کنیم. حال اگر مدت‌زمانی را که در ابتدا طول می‌کشید تا نگین، پازل را به‌تنهایی تکمیل کند،    139

 در نظر بگیریم، در این صورت میزان تکمیل پازل در یک ساعت توسط نگین و امیر به‌ترتیب، برابر  و  بوده است. درنتیجه بنابر فرضیات مسئله در حال


حاضر، خواهیم داشت:

‌

‌

‌

می‌دانیم که  و از آنجا  است. اگر سرعت پرواز پرنده را  درنظر بگیریم، در این صورت سرعت رفت  و   140


سرعت برگشت  است.

  

  

 


‌البته اصلاً نیازی به این همه محاسبات نمی‌باشد و می‌توانید گزینه‌ها را چک کنید و به‌راحتی به جواب  برسید.

  141

  142

  143

t + − ۵ = ۰ + ۴ − ۵t = ۰ → − ۵t + ۴ = ۰− →−−−−−
+x+۲=tx۲ ۴

t
−→

×t

t۲ t۲

⎧
⎩⎨
t = ۱ → + x + ۲ = ۱ → + x + ۱ = ۰ → Δ = ۱ − ۴ < ۰x۲ x۲ ریشۀ حقیقی ندارد.

t = = ۴ → + x + ۲ = ۴ → + x − ۲ = ۰ → (x + ۲)(x − ۱) = ۰ → x = −۲,x = ۱
c

a
x۲ x۲

−۱

۱

t
۱
t

۱
t + ۶

+ = ۴t(t + ۶)( + = )
۳
t

۲
t + ۶

۱
۴

− →−−−−
t≠۰ , −۶ ۳

t

۲
t + ۶

۱
۴

⇒ − ۱۴t − ۷۲ = ۰ ⇒ (t − ۱۸)(t + ۴) = ۰ ⇒ {t۲ t = ۱۸
t = −۴ (غ‌ق‌ق)

⇒ | − | = ۶
= = ۶t′

نگین

t

۳

= = ۱۲t′
امیر

t + ۶
۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
t′

نگین
t′

امیر

x = vtt =
x

v
vv + ۵

v − ۵
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

مسیر رفت= t۱
۱

v + ۵

مسیر برگشت= t۲
۱

v − ۵

→ + =t۱ t۲ ۹
 

دقیقه

→ + =
۱

v + ۵
۱

v − ۵
۹

۶۰
 
ساعت

→ =
v − ۵ + v + ۵

(v + ۵)(v − ۵)

۳

۲۰
→ =

۲v

− ۲۵v۲

۳

۲۰
→ ۳ − ۷۵ = ۴۰vv۲

→ ۳ − ۴۰v − ۷۵ = ۰v۲ − →−−−−−−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۱۶۰۰+۹۰۰=۲۵۰۰b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = ۱۵v۱
۴۰ + ۵۰

۶
ق‌ق

= =v۲
۴۰ − ۵۰

۶
−۵
۳

غ‌ق‌ق

v = ۱۵

= ۱ + x + ۳ = ۱ + x − ۱ + ۲ ⇒ =x + ۳
− −−−−

√ x − ۱
− −−−−

√ − →−−−
۲ به توان

x − ۱
− −−−−

√
۳
۲

x − ۱
− −−−−

√

⇒ = x − ۱ ⇒ x = ۱ + = ۳٫۲۵
۹
۴

۹
۴

− = ۰ → = → ۲ =
۱

x − ۳
− −−−−

√

۲
x−−√

۱

x − ۳
− −−−−

√

۲
x−−√

x − ۳
− −−−−

√ x−−√

۴(x − ۳) = x → ۴x − x = ۱۲ → ۳x = ۱۲ → x = ۴− →−−
۲ توان
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  144


از آن‌جایی که  جواب معادله است در معادله صدق می‌کند؛ داریم:

‌

جواب معادله  است. 

  145

  146

   

 

 


اگر  را در نظر بگیریم، داریم:   147

      

  


‌بنابراین معادله فقط دارای یک ریشۀ طبیعی است.

  148

= ۳x + ۲ ۲x + ۳ = ۹ + ۴ + ۱۲x۲x + ۳
− −−−−−

√ −→−
توان۲

x۲

→ ۹ + ۱۰x + ۱ = ۰x۲ − →−−−
a+c=b

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = −۱ (غ ق ق )در معادله صدق نمی‌کند

x = − = − → ۹x + ۳ = −۱ + ۳ = ۲c

a

۱

۹

x = −۱

= ax − ۲‌ = a(−۱) − ۲+ ax + ۱۷x۲
− −−−−−−−−−−

√ − →−−
x=−۱

(−۱ + a(−۱) + ۱۷)۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√

→ = −a − ۲ ۱۸ − a = + ۴a + ۴۱۸ − a
− −−−−−

√ − →−−
۲ توان

a۲

→ + ۵a − ۱۴ = ۰ → (a + ۷)(a − ۲) = ۰a۲

a = −۷⇒ →

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a + ۷ = ۰ → a = −۷ → = −(−۷) − ۲ ✓۱۸ − (−۷)
− −−−−−−−

√

a − ۲ = ۰ → a = ۲ → = −۲ − ۲ ×۱۸ − ۲
− −−−−−

√

+ = A۴x + ۸
− −−−−−

√ ۴x − ۱۶
− −−−−−−

√

→ ( + )( − ) = ( − )A۴x + ۸
− −−−−−

√ ۴x − ۱۶
− −−−−−−

√ ۴x + ۸
− −−−−−

√ ۴x − ۱۶
− −−−−−−

√ ۴x + ۸
− −−−−−

√ ۴x − ۱۶
− −−−−−−

√

→ (۴x + ۸) − (۴x − ۱۶) = ۳A

۲۴ = ۳A → A = ۸

۳a + = ۲۲ + ۴aa۲
− −−−−−−

√ → = ۲ − ۳a۲ + ۴aa۲
− −−−−−−

√ ۲ + ۴a = ۴ + ۹ − ۱۲a− →−−−
۲ توان

a۲ a۲ → ۷ − ۱۶a + ۴ = ۰a۲

− →−−−−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۲۵۶−۱۱۲=۱۴۴b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = = ۲ ( )
۱۶ + ۱۲

۱۴
در معادله صدق نمی‌کند غ‌ق‌ق

a = =
۱۶ − ۱۲

۱۴
۲
۷

ق‌ق

: پس=
a + ۱
a

+ ۱
۲
۷

۲

۷

= = = ۴٫۵

۹
۷
۲

۷

۹
۲

= A۳x − ۲x۲
− −−−−−−−

√

A + = ۲
۱
A

+ ۱ = ۲A−→−
×A

A۲ − ۲A + ۱ = ۰−→− A۲ (A − ۱ = ۰−→− )۲ A = ۱−→− → = ۱۳x − ۲x۲
− −−−−−−−

√

۳x − ۲ = ۱− →−−
۲ توان

x۲ ۲ − ۳x + ۱ = ۰−→− x۲ − →−−−−
a+b+c=۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۱ ∈ N

x = = ∉ N
c

a

۱

۲

− = ۴x − ۳ + ۳x + ۱ − ۲( )( ) = ۲ − x۴x − ۳
− −−−−−

√ ۳x + ۱
− −−−−−

√ ۲ − x
− −−−−

√ − →−−
۲ توان

۴x − ۳
− −−−−−

√ ۳x + ۱
− −−−−−

√
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‌بنابراین معادله ریشه ندارد.

  149

  

 

  150

‌
‌سمت چپ تساوی فوق همواره مثبت و سمت راست آن همواره منفی است، پس معادله ریشه ندارد. توجه کنید که یک عبارت درجۀ دوم وقتی همواره منفی است که


 و  باشد.

  151

 

 

  

   

  152


با فرض  معادله را حل می‌کنیم.

معادله ریشۀ حقیقی ندارد.     


معادلۀ گنگ داده شده را به گونه ای می نویسیم که رادیکال ها در طرفین تساوی باشند. سپس طرفین معادله را به توان  می رسانیم.   153

‌

→ ۷x − ۲ + x − ۲ = ۲( )( ) → ۸x − ۴ = ۲( )( )۴x − ۳
− −−−−−

√ ۳x + ۱
− −−−−−

√ ۴x − ۳
− −−−−−

√ ۳x + ۱
− −−−−−

√

→ ۴x − ۲ = ( )( ) ۱۶ − ۱۶x + ۴ = ۱۲ + ۴x − ۹x − ۳۴x − ۳
− −−−−−

√ ۳x + ۱
− −−−−−

√ − →−−
۲ توان

x۲ x۲

→ ۴ − ۱۱x + ۷ = ۰x۲ − →−−−−
a+b+c=۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x = ۱ ۱ − ۲ = ۱−→−
معادله

امکان ندارد.

x = = ۱ = ۲ − =
c

a

۷

۴
−→−

معادله ۵

۲

۱

۲
امکان ندارد.

۲a + = ۱۳a + ۱۶
− −−−−−−

√ → = ۱ − ۲a۳a + ۱۶
− −−−−−−

√ ۳a + ۱۶ = ۱ + ۴ − ۴a− →−−
۲ توان

a۲

→ ۴ − ۷a − ۱۵ = ۰a۲ − →−−−−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۴۹+۲۴۰=۲۸۹b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = = ۳ ( )
۷ + ۱۷

۸
در معادله صدق نمی‌کند غ‌ق‌ق

a = =
۷ − ۱۷

۸

−۵

۴
ق‌ق

: ۴a + ۹ = ۴( ) + ۹ = پس۴
−۵
۴

۱ + = ۱ + ۱ + + ۲ = ۱ + x۱ + x۲
− −−−−

√ ۱ + x
− −−−−

√ − →−−−
۲ به توان

x۲ ۱ + x۲
− −−−−

√

⇒ ۲ =۱ + x۲
− −−−−

√ − + x − ۱x۲
  a<۰,Δ<۰

a < ۰Δ < ۰

(x + ۱)(۲x + ۵) = −(x + ۳)(۲x + ۱)
− −−−−−−−−−−−−−

√ ۲ + ۷x + ۵ =−→− x۲ −(۲ + ۷x + ۳)x۲
− −−−−−−−−−−−−

√

t + ۵ =− →−−−−−−
۲ +۷x=tx۲

−(t + ۳)
− −−−−−−

√ + ۲۵ + ۱۰t = −t − ۳− →−−−
۲ توان

t۲

+ ۱۱t + ۲۸ = ۰−→− t۲ (t + ۴)(t + ۷) = ۰−→− → { t = −۴
t = −۷ ( در معادله صدق نمی کند.( غ ق ق

t = −۴ ۲ + ۷x = −۴−→− x۲ ۲ + ۷x + ۴ = ۰−→− x۲ = = = ۲−→− حاصل ضرب ریشه ها
c

a

۴
۲

۳ + ۲x − ۱ = tx۲

+ = ۱t√ t + ۳
− −−−

√ → = ۱ −t + ۳
− −−−

√ t√ t + ۳ = ۱ + t − ۲− →−−
۲ توان

t√ → ۲ = −۲ → = −۱t√ t√ →

۲

− ۱ = (x + ۱) + ۱ − ۲ = ۲x − ۵ ⇒ −x + ۷ = ۲x + ۱
− −−−−

√ ۲x − ۵
− −−−−−

√ − →−−−−−−
۲ طرفین به توان

x + ۱
− −−−−

√ x + ۱
− −−−−

√
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‌حال باز هم به توان  می رسانیم.

‌

‌


‌در نتیجه:

‌


با فرض  داریم:   154

  



ابتدا معادلۀ داده شده را ساده می‌کنیم:   155

 

‌با تغییر متغیر  معادلۀ بالا به‌صورت زیر تبدیل می‌شود.‌

 

‌واضح است که جواب‌های معادلۀ بالا  و  هستند. با توجه به آن‌که  برابر با رادیکال )فرجۀ زوج( یک عبارت است، پس نمی‌تواند مقادیر منفی را


بپذیرد. پس تنها جواب  مورد قبول است:

   


‌معادلۀ بالا یک ریشۀ مضاعف  دارد.

اگر عدد مفروض را  و جذر آن را  در نظر بگیریم، داریم:‌   156

  


    


بنابراین: 
 

حاصل جمع دو عبارت نامنفی صفر است. پس هر کدام باید صفر باشند. بنابراین:‌   157

  

‌چون معادله فقط یک ریشه دارد، پس تنها یکی از دو مقدار فوق باید عبارت زیر رادیکال دوم را صفر کند.‌

 

عدد مورد نظر را  در نظر می گیریم.   158

۲

(−x + ۷ = (۲ ⇒ − ۱۴x + ۴۹ = ۴(x + ۱))۲ x + ۱
− −−−−

√ )۲ x۲

⇒ − ۱۸x + ۴۵ = ۰ ⇒ (x − ۱۵)(x − ۳) = ۰ ⇒ {x۲ x = ۳
x = ۱۵ ( در معادله صدق نمی کند.( غ ق ق

a = ۳ ⇒ + a = ۹ + ۳ = ۱۲a۲

+ x = Ax۲

A − ۸ = + ۶۴ − ۱۶AA + ۴
− −−−−

√ −→−
توان۲

A۲ = A + ۴ → − ۱۷A + ۶۰ = ۰A۲

(A − ۵)(A − ۱۲) = ۰ →
⎧

⎩
⎨
A = ۵ (غ ق ق )در معادله صدق نمی‌کند

A = ۱۲ → + x = ۱۲ → + x − ۱۲ = ۰ → α + β = − = −۱x۲ x۲ b

a

− ۲x + ۳ =x۲ − ۲x + ۵x۲
− −−−−−−−−−

√ → ( − ۲x + ۵) − ۲ =x۲ − ۲x + ۵x۲
− −−−−−−−−−

√

t = − ۲x + ۵x۲
− −−−−−−−−−

√

− ۲ = tt۲ → − t − ۲ = ۰t۲

t = −۱t = ۲t

t = ۲

= ۲− ۲x + ۵x۲
− −−−−−−−−−

√ → − ۲x + ۵ = ۴x۲ → − ۲x + ۱ = ۰x۲ → (x − ۱ = ۰)۲

x = ۱

ak

{
= ka−−√

= k + ۱a + ۲
− −−−−

√
− = ۱− →−

تفاضل
a + ۲
− −−−−

√ a−−√

⇒ + ۱ =a−−√ a + ۲
− −−−−

√ a + ۱ + ۲ = a + ۲− →−−−
۲ به توان

a−−√ ⇒ ۲ = ۱a−−√ ⇒ =a−−√
۱
۲

⇒ a =
۱
۴

⇒ + a = + =a−−√
۱
۴

−−

√
۱
۴

۳
۴

− ۳x + ۲ = ۰x۲ ⇒ (x − ۱)(x − ۲) = ۰ ⇒ x = ۱,x = ۲

= ۰− ax + a − ۲x۳
− −−−−−−−−−−−−

√ ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

=−→−
x=۱

۱ − a + a − ۲
− −−−−−−−−−−

√ −۱
−−−

√ غ ق ق

= ۰−→−
x=۲

۸ − ۲a + a − ۲
− −−−−−−−−−−−

√

⇒ = ۰ ⇒ ۶ − a = ۰ ⇒ a = ۶۶ − a
− −−−−

√

x
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y

x

y= xx +

1

2
_

y = 0

‌


کافی است دو معادله را در یک دستگاه حل کنیم تا محل تلاقی به‌دست آید. دقت کنید  است.   159

     


. ‌نکته: فاصلۀ هر نقطه با فرم  تا مبدأ مختصات برابر است با: 

‌

  160

 

y

x

y = x_

y

x

2

_

_ _

22_

y = x_2

 

  ، کافی است که خط   حال، کافی است این دو شکل را با هم رسم کنیم. برای پیدا کردن طول نقطه 


و   را با هم تلاقی دهیم.

y

x

y= x

1

2

_
A

_

_

22_

s1

s2

2

y=0
y= x_2

  161

x = − x − + = ۰ ( − + = ۰x−−√
۱

۸
−→− x−−√

۱

۸
−→− x−−√ )۲ x−−√

۱

۸

− t + = ۰ Δ = ۱ − =− →−−
=tx√

t۲ ۱
۸

− →−−−−−
Δ= −۴acb۲ ۱

۲
۱
۲

−→−

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = = =t۱

۱ +
۱
۲

−−
√

۲

۱ +
۲√

۲

۲

۲ + ۲
−−

√

۴
x−−√ − →−−

۲ توان ۶ + ۴ ۲
−−

√

۱۶
x۱

= = = = =t۲

۱ −
۱
۲

−−
√

۲

۱ −
۲√

۲

۲

۲ − ۲
−−

√

۴
x−−√ − →−−

۲ توان ۶ − ۴ ۲
−−

√

۱۶
x۲

: + = + = پس= x۱ x۲

۶ + ۴ ۲
−−

√

۱۶

۶ − ۴ ۲
−−

√

۱۶

۱۲

۱۶

۳

۴

y ≥ ۳
⎧
⎩⎨

۲y = x۲

x = −y + ۳
− −−−−

√ y − ۳
− −−−−

√
= y + ۳ + y − ۳ − ۲− →−−

۲ توان
x۲ − ۹y۲

− −−−−
√ = ۰− →−−−

=۲yx۲
− ۹y۲

− −−−−
√ ⇒ y = ±۳ y = ۳−→−

y≥۳
⇒ x = ۶

−−
√

⇒ : A( , محل تلاقی(۳ ۶
−−

√

A(x, y)+x۲ y۲
− −−−−−

√

d = =−→−
فاصله

( +۶
−−

√ )۲ ۳۲
− −−−−−−−−

√ ۱۵
−−

√

y = x + |x| →
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
x ≥ ۰ → y = x + x → y = ۲x, A B

∣

∣
∣

۰
۰

∣

∣
∣

۱
۲

x < ۰ → y = x − x → y = ۰

y = ۲ − |x| →

Ay = ۲x

y = ۲ − x

۲x = ۲ − x → ۳x = ۲ → =xA
۲
۳

= = ۲ , = = → = ۲ + =S۱
۲ × ۲

۲
S۲

× ۲۲
۳

۲
۲
۳

Sکل
۲
۳

۸
۳

gof(x) = g (f(x)) = = = = |۲x + ۱|۴( + x) + ۱x۲
− −−−−−−−−−−

√ ۴ + ۴x + ۱x۲
− −−−−−−−−−−

√ (۲x + ۱)۲− −−−−−−−
√
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x

y

-2
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x
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2

y = x + x
2 3 y= x + x

2 3

1

__

2

_

_

_

_

1

1
2

3
y= +2x 1

y = 3

_

____

 


دقت کنید که نقاطی به طولهای  و  از تلاقی تابع  با خط  بدست آمده‌اند.

با توجه به شکل زیر، اگر دامنه‌ی تابع با ضابطه‌ی  به صورت  باشد، برد   162


 آن، بازه‌ی  است.  

ها است ،هر آن چه از شکل  را که در زیر محور توجه کنید برای رسم تابع 

آیینه وار به بالا منتقل می کنیم.


ابتدا توجه کنید که   163

  


بنابراین، نمودار تابع به شکل زیر است:

1
1

1-

x

y

y x=

y x= -

  164

ابتدا نمودار تابع چندضابطه ای  را رسم می کنیم:

 

1 2 3 4 5 6 7-12-3-4-
x

y

y=0
y=1
y=2
y=3

1
2

3

4

،  و  نقطه قطع می کنند، پس از بین خطوط داده شده، خط  در تعداد نقاط بیش تری  ، ،  و  به ترتیب نمودار  را در   ، خطوط 

تابع را قطع کرده است.

  165


نمودار این تابع نمایشگر یک گلدان است.

پس با توجه به شکل بزرگ‌ترین بازه‌ای که در آن نمودار تابع موازی محور  ها می‌باشد، بازه‌ی  است و داریم:

S = = = ۴٫۵
۳ × ۳

۲

۹

۲

x = ۱x = −۲y = |۲x + ۱|y = ۳

|۲x + ۱| = ۳ → {۲x + ۱ = ۳ → ۲x = ۲ → x = ۱
۲x + ۱ = −۳ → ۲x = −۴ → x = −۲

y = + ۳xx۲{x ∈ R| − ۲ < x < ۲}

y = | + ۳x|x۲[۰ , ۱۰)

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

f(x) = ⇒ f(x) = {

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

(x − ۱) x−−√

x − ۱
−(x − ۱) x−−√

x − ۱

x > ۱

۰ ≤ x < ۱

x−−√

− x−−√

x > ۱
۰ ≤ x < ۱

f

y = ۰y = ۱y = ۲y = ۳f۲۳۴۱y = ۲

y = + |x + ۱| → y = |x − ۱| + |x + ۱|(x − ۱)۲− −−−−−−
√

x[−۱ , ۱]
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y

y = x a

y = x3 , x 0

x3 = x a

2x = a , y 2= a3

y = x , x 0

=x a

2x = a , y 2= a
x

S

2

1

Sa


 

y

x
1- 1

  را رسم می کنیم و برای رسم   باید آن قسمت از نمودار تابع که در سمت ابتدا نمودار تابع گلدانی    166


ها قرار دارد حذف شود و سپس قرینه ی شکل را نسبت به محور عرض ها رسم کنیم. چپ محور 


 

x

y

1

1
y = x + x 1

x

y

11
y = xf ( (

1
  عرض  طول  مساحت هاشورزده

  167

  168

  را روی آن    و     با شرط   رسم می‌کنیم. برای رسم خط   دو نقطه‌ی دلخواه  خط افقی  را به شرط   و خط 


   را روی آن در نظر   در نظر می‌گیریم و برای رسم خط  دو نقطه‌ی دلخواه    و   


می‌گیریم.


 

8

2

4_ 4
3

y= 2_ 3
2 x

8

y= 2 x_
‌

Max (b − a) = ۱ − (−۱) = ۲

y = |x| + |x − ۱|f(|x|)

y

= ۱ × ۲ = ۲×S =⇒

y = x + ۲|x| =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
۳x

−x

x ≥ ۰ ,− →−−−
برای رسم ∣

∣
∣

۰
۰

∣

∣
∣

۱
۳

x < ۰ −نیم ساز ناحیه ی دوم و چهارم →−−−

y = x + a ,− →−−−
برای رسم ∣

∣
∣

۰
a

∣

∣
∣
−a

۰

= × ارتفاع × قاعده = × × a =S۱
۱
۲

۱
۲

a

۲
a۲

۴

= × ارتفاع × قاعده = × × a =S۲
۱
۲

۱
۲

a

۲
a۲

۴

+ = ۲ → + = ۲ → = ۲ → = ۴ → {S۱ S۲
a۲

۴
a۲

۴
a۲

۲
a۲ a = ۲

a = −۲ غ ق ق

y = |x| − x = { = {x − x

−x − x

x ≥ ۰
x < ۰

۰
−۲x

x ≥ ۰
x < ۰

y = ۰x ≥ ۰y = −۲xx < ۰y = −۲x
∣

∣
∣
−۱
۲

∣

∣
∣

۰
۰

y = ۲ − x
۳

۲
∣

∣
∣

۰
۲

∣

∣

∣
∣

۴
۳

۰

⇒ S = =
۸ ×

۴
۳

۲

۱۶

۳

75

تابع پایه کنکور و قلمچی تا 1400

سبقت )051-38117(




دقت کنید برای پیدا کردن محل برخورد دو خط به معادلات   و  ، آنها را تلاقی می‌دهیم.

 

و  بدست آمده را در معادلات یکی از دو خط، قرار دهیم، عرض نقطه‌ی تلاقی  می‌شود.


دو تابع  و  را رسم می‌کنیم.   169

2

2

C

B 2
0

A 0
2

y = x_ 2
y = x +2

2
1

x

y

   

   

تابع  یک تابع گلدانی است که به‌ازای  اکیداً نزولی و به‌ازای  اکیداً صعودی و در فاصلۀ   170


 ثابت است.

= xy +2
A

B

_ 1

= xy +2 1

= xy +7

y

x
 

 

  ‌


 

      


‌‌   :پس

  171

می دانیم اگر  باشد آن گاه  یا  می باشد. بنابراین داریم:


می دانیم اگر  باشد و  باشد، آنگاه  است پس:   172

‌


‌بدیهی است که نامساوی  همواره درست است، درنتیجه:

‌

y = −۲xy = ۲ − x
۳

۲

۲ − x = −۲x ۴ − ۳x = −۴x → x = −۴
۳

۲
−→

×۲

x۸

y = = = |x − ۲|− ۴x + ۴x۲
− −−−−−−−−−

√ (x − ۲)۲
− −−−−−−

√y = x + ۲
۱

۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

y = x − ۲

y = x + ۲
۱
۲

→ x + ۲ = x − ۲
۱

۲
→ x = ۸ , y = ۶ → C

∣

∣
∣

۸
۶

مساحت مثلث با داشتن مختصات سه رأس : S = | ( − ) + ( − ) + ( − )|
۱

۲
x
A
y
B

y
C

x
B
y
C

y
A

x
C
y
A

y
B

= |۰ + ۲(۶ − ۲) + ۸(۲ − ۰)|
۱

۲

= |۸ + ۱۶| = ۱۲
۱

۲
y = |x − ۲| + |x + ۱|x < −۱x > ۲

−۱ ≤ x ≤ ۲

x < −۱ : y = −x + ۲ − x − ۱ → y = −۲x + ۱

−۱ ≤ x ≤ ۲ : y = −x + ۲ + x + ۱ → y = ۳

x > ۲ : y = x − ۲ + x + ۱ → y = ۲x − ۱

{ y = ۲x − ۱
y = x + ۷ → x = ۸ , y = ۱۵ → A

∣

∣
∣

۸
۱۵ , { y = −۲x + ۱

y = x + ۷ → x = −۲ , y = ۵ → B
∣

∣
∣
−۲
۵

AB = (۸ + ۲ + (۱۵ − ۵)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ = ۱۰۰ + ۱۰۰
− −−−−−−−−

√ = = ۱۰۲۰۰
− −−

√ ۲
−−

√

|f | = |g|f = gf = −g

−۳ + = −
۲x + ۱ = x − ۲ x = −۳→

۲x + ۱ = −x + ۲ x =→
۱
۳

− →−−−−−
مجموع ریشه ها ۱

۳
۸
۳

|f(x)| ≤ kk > ۰k ≤ f(x) ≤ k

||x − ۱| − ۲| ≤ ۵ ⇒ −۵ ≤ |x − ۱| − ۲ ≤ ۵ −۳ ≤ |x − ۱| ≤ ۷−→
+۲

−۳ ≤ |x − ۱|

|x − ۱| ≤ ۷ ⇒ −۷ ≤ x − ۱ ≤ ۷ −۶ ≤ x ≤ ۸−→
+۱
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‌بنابراین، بازۀ جواب این نامعادله  است که داریم:

‌


می‌دانیم که  است.   173

ولی دقت کنید که  مخرج کسر را صفر می‌کند و از مجموعه‌ی جواب باید حذف شود و جواب به صورت  در می‌آید.


 می‌دانیم:    174

  

  


بنابراین  است.

  175
روش اول: 

 

 

   

 

    

 

  یا   می‌رسیم. از اجتماع جواب‌های  و  به جواب 

روش دوم:


، عدد صفر قرار می‌دهیم. در نامعادلۀ داده شده به جای 

 


و که همگی شامل صفر هستند حذف می‌شوند و گزینۀ چهارم، جواب صحیح است. و به نتیجۀ غلطی رسیدیم، پس گزینه‌های 


از تعیین علامت برای حل نامعادله استفاده می‌کنیم:   176


در نتیجه برای یافتن جواب نامعادله با محاسبه‌ی اجتماع دو جواب حاصل شده داریم: 

 :مجموعه‌ جواب

  177

روش اول:



ابتدا داخل قدرمطلق ها را تعیین علامت می کنیم.


برای حل این معادله، سه حالت زیر را در نظر می‌گیریم:

(   قابل قبول 

(   غیرقابل قبول 

[−۶, ۸]

[−۶, ۸] = [a, b] ⇒ b − a = ۸ + ۶ = ۱۴

=
∣

∣
∣
f

g

∣

∣
∣

|f |

|g|

> ۱ → |۲ − x| > |۲x − ۳| ۴ + − ۴x > ۴ + ۹ − ۱۲x
|۲ − x|

|۲x − ۳|
−→−

توان۲
x۲ x۲

→ ۳ − ۸x + ۵ < ۰ ۱ < x <x۲ − →−−−−
تعیین علامت ۵

۳

x =
۳

۲
(۱, ) ∪ ( , )

۳

۲

۳

۲

۵

۳

= , |f(x)| ≤ k −k ≤ f(x) ≤ ku۲ |u|۲ −→−
k>۰

≤ |x − ۲| + ۶ → − |x − ۲| − ۶ ≤ ۰ → (|x − ۲| − ۳)( ) ≤ ۰(x − ۲)۲ |x − ۲| ۲ |x − ۲| + ۲
  

+

→ |x − ۲| − ۳ ≤ ۰ → |x − ۲| ≤ ۳ → −۳ ≤ x − ۲ ≤ ۳ → −۱ ≤ x ≤ ۵ → x ∈ [−۱, ۵]

b − a = ۵ − (−۱) = ۶

۲x + ۱ − |x − ۲| > | |+ ۱x۲
  

+

→ ۲x + ۱ − |x − ۲| > + ۱x۲

x ≥ ۲ : ۲x + ۱ − (x − ۲) > + ۱x۲ → ۲x + ۱ − x + ۲ > + ۱x۲ → − x − ۲ < ۰ → (x − ۲)(x + ۱) < ۰x۲

−۱ < x < ۲− →−−−−
تعیین علامت

∅ (I)− →−−−−−
اشتراک با شرط

x < ۲ : ۲x + ۱ − (−x + ۲) > + ۱x۲ → ۲x + ۱ + x − ۲ > + ۱x۲ → − ۳x + ۲ < ۰x۲ → (x − ۱)(x − ۲) < ۰

۱ < x < ۲− →−−−−
تعیین علامت

۱ < x < ۲ (II)− →−−−−−
اشتراک با شرط

III۱ < x < ۲x ∈ (۱, ۲)

x

x = ۰ → ۰ + ۱ − ۲ > ۱ → −۱ > ۱

۱۲۳

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x ≥ ۰ : ۲ − ۱ < x ⇒ ۲ − x − ۱ < ۰ − < x < ۱ ۰ ≤ x < ۱x۲ x۲ − →−−−−
تعیین علامت ۱

۲
− →−−−−−

اشتراک با شرط

x < ۰ : −۲ − ۱ < x ⇒ −۲ − x − ۱ < ۰ R x < ۰x۲ x۲ − →−−−−−−−−−
a<۰ , Δ<۰

همواره برقرار است چون
− →−−−−−

اشتراک با شرط

(۰ ≤ x < ۱) ∪ (x < ۰) = x < ۱ → x ∈ (−∞, ۱)

x

x − ۱
x − ۳

−∞

−

−

۱
۰ +

−

۳

۰
+

+

+∞

x < ۱ ⇒ −(x − ۱) − (x − ۳) = ۵ ⇒ −۲x = ۱ ⇒ x = −
۱

۲
۱

۱ ≤ x ≤ ۳  ⇒   (x − ۱) − (x − ۳) = ۵   ⇒   ۲ = ۵۲
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(   قابل قبول  

  مجموع جواب‌ها


روش دوم:

 دقت کنید: اگر معادله‌ی  دارای دو جواب متمایز باشد، آن گاه مجموع این دو جواب متمایز برابر با  است، توجه کنید که اگر


، آن گاه این معادله دو جواب متمایز دارد. 

 


 با توجه به نکته‌ی بالا، معادله‌ی مفروض سؤال دو جواب دارد که مجموع آن‌ها برابر است با: 

شرط آنکه معادلۀ  جواب حقیقی داشته باشد آن است که عبارت سمت راست، بزرگتر مساوی صفر   178

باشد.

 ‌


اجتماع دو جواب بدست آمده به‌صورت  است.

  179


 برای پیدا کردن دامنه‌ی تعریف باید زیر رادیکال را بزرگ‌تر‌مساوی صفر قرار دهیم یعنی: 


روش اول :   180

قدرمطلق را تعيین علامت مي‌كنيم:

 


روش دوم: 

نامعادله را به روش عدد‌‌گذاري حل مي‌كنيم.

درست است) گزينه‌های  و  حذف مي‌شوند(  

درست است ) گزينه‌ی  حذف مي‌شود( 

چون  است بنابراین نتیجه می گیریم که  نامنفی است و توجه کنید اگر  نامنفی باشد عبارت  مثبت است یعنی:   181




 : پس داریم

x > ۳   ⇒   (x − ۱) + (x − ۳) = ۵   ⇒   ۲x = ۹   ⇒   x =
۹

۲
۳

= − + = ۴
۱

۲

۹

۲

|x − a| + |x − b| = ka + b

k > |b − a|

( = , = )x۱
a + b + k

۲
x۲

a + b − k

۲
۱ + ۳ = ۴

| − ۳| = |۲ − a| − ۱x۲

|۲ − a| − ۱ ≥ ۰ → |۲ − a| ≥ ۱ {− →−−−−−−−−−−−−−

|f(x)|≥k− →−−
k>۰ ⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

f(x)≥k

یا
f(x)≤−k ۲ − a ≥ ۱ → a ≤ ۱

۲ − a ≤ −۱ → a ≥ ۳

R − (۱, ۳)

f(x) = ⇒ f(−x) = =x + |x + ۲|
− −−−−−−−−

√ −x + | − x + ۲|
− −−−−−−−−−−−−

√ |x − ۲| − x
− −−−−−−−−

√

|x − ۲| − x ≥ ۰

x ≤ ۱x ≥ ۲ : x − ۲ − x ≥ ۰ ⇒ −۲ ≥ ۰ ⇒ ∅ ∅− →−−−−−
اشتراک با شرط

x < ۲ : −x + ۲ − x ≥ ۰ ⇒ −۲x ≥ −۲ ⇒ x ≤ ۱ x ≤ ۱− →−−−−−
اشتراک با شرط

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−

اجتماع

x ≥ ۲ ⇒ − ۲x < x − ۲ ⇒ − ۳x + ۲ < ۰ ⇒ (x − ۱)(x − ۲) < ۰x۲ x۲

۱ < x < ۲ ∅ (I)− →−−−−
تعیین علامت

− →−−−−−
اشتراک با شرط

x < ۲ ⇒ − ۲x < −x + ۲ ⇒ − x − ۲ < ۰ ⇒ (x − ۲)(x + ۱) < ۰x۲ x۲

−۱ < x < ۲ −۱ < x < ۲ (II)− →−−−−
تعیین علامت

− →−−−−−
اشتراک با شرط

(I) ∪ (II) : −۱ < x < ۲

۳۴x = ۰ ۰ < ۲− →−−
نامعادله

۱x = ۱ −۱ < ۱− →−−
 نامعادله

|u| ≥ ۰xx
x + ۸

۲x + ۱

| | =
x + ۸

۲x + ۱
x + ۸

۲x + ۱

≤ x x + ۸ ≤ ۲ + x → ۲ ≥ ۸ → ≥ ۴
x + ۸

۲x + ۱
− →−−−−
×( )۲x+۱
  +

x۲ x۲ x۲

x ≥ ۲ → x ∈ [۲, +∞)−→−
x≥۰
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بازه ی بدست آمده شامل بی شمار عدد صحیح است.

  182


‌برای آنکه جواب  زیرمجموعۀ  باشد کم ترین مقدار  برابر  خواهد بود.


می دانیم که  است.   183

 

‌


‌بنابراین جواب نامعادله به صورت  یا همان  است.

  184

 ریشه‌های داخل قدرمطلق‌ها  و  هستند.

   

   

   


برای این منظور باید نامعادله‌ی  را حل می‌کنیم.   185

− x − ۶ < ۰ (x − ۳)(x + ۲) < ۰ −۲ < x < ۳x۲ −→− − →−−−−−
تعیین علامت

|x| < m −m < x < m−→−

−۲ < x < ۳−m < x < mm۳

|f(x)| ≤ k −k ≤ f(x) ≤ k− →−−
k>۰

|۲x − ۱| < + ۱x۲ → − − ۱ < ۲x − ۱ < + ۱x۲ x۲

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− − ۱ < ۲x − ۱ → + ۲x > ۰ → x(x + ۲) > ۰ x < −۲ x > ۰x۲ x۲ − →−−−−−
تعیین علامت

یا
۲x − ۱ < + ۱ → > ۰ → Rx۲ − ۲x + ۲x۲

  
a>۰ , Δ<۰
همواره مثبت

(−∞, −۲) ∪ (۰, +∞)R − [−۲, ۰]

x = −۲x =
۱

۲
x

۲x − ۱
x + ۲

−∞

−

−

−۲

۰
−

+

۱
۲
۰ +

+

+∞

x < −۲ ⇒ −۲x + ۱ − x − ۲ = ۳ ⇒ −۳x = ۴ ⇒ x = −
۴

۳
غ ق ق

−۲ ≤ x ≤
۱
۲

⇒ −۲x + ۱ + x + ۲ = ۳ ⇒ −x = ۰ ⇒ x = ۰ ق ق

x >
۱
۲

⇒ ۲x − ۱ + x + ۲ = ۳ ⇒ ۳x = ۲ ⇒ x =
۲
۳

ق ق 

= ۰ + مجموع جواب‌ها=
۲
۳

۲
۳

− − x + > ۲x + |x|x۲ ۱

۲

۹

۲

x ≥ ۰ → − − x + > ۲x + x → + x − < ۰x۲ ۱

۲

۹

۲
x۲ ۷

۲

۹

۲

→
x

عبارت < ۰

−∞

+

−
۹

۲
۰ −

۱

۰ +

+∞

→ < x < ۱ ۰ ≤ x < ۱ (I)
−۹
۲

− →−−−−−
اشتراک با شرط

x < ۰ → − − x + > ۲x − x → + x − < ۰x۲ ۱

۲

۹

۲
x۲ ۳

۲

۹

۲

→
x

عبارت < ۰

−∞

+

−۳

۰ −

۳

۲
۰ +

+∞

→ −۳ < x < −۳ < x < ۰ (II)
۳
۲

− →−−−−−
اشتراک با شرط
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از اجتماع  و  به جواب  می‌رسیم که طول نقطه‌ی وسط بازه  است.


سمت چپ عبارت همواره مثبت است بنابراین برای برقراری نامعادله، باید طرف راست نامنفی باشد.   186

 


  درمی‌آید. بنابراین نامعادله به صورت 

 

 

 

 


  به جواب   می‌رسیم. از اجتماع جواب‌های   و 

 

  187

 

از طرفی  نیز جواب نامعادله است. پس مجموعه جواب  است که شامل چهار عدد صحیح است.

  188


‌ابتدا نمودار  را رسم می‌کنیم.

x

y

2-

2

1
2-

0 1
x

y

1-
2

1

1- 1

2f x( (2 f x( (2 1+

x

y

2

1

1- 1

2 f x( (2 1+

1-


برای این که خط افقی  نمودار  را در  نقطه قطع کند باید  باشد.


معادله را به روش هندسی حل می‌کنیم.   189

ky

1

3

42 x

= 2_

 

 
 

  است.   و   نقطه قطع می‌کند بنابراین   نمودار تابع را در  خط 


هستند. روش اول: باید نامعادلۀ  را حل کنیم می‌دانیم که ریشه‌های داخل قدرمطلق    190

    

   


 

III−۳ < x < ۱= −۱
−۳ + ۱

۲

۶x − ۳ ≥ ۰ → ۶x ≥ ۳ → x ≥ → |x| = x
۱
۲

|x − ۳| + ≤ ۶x − ۳x۲

x ≥ ۳ → x − ۳ + ≤ ۶x − ۳ → − ۵x ≤ ۰ → x(x − ۵) ≤ ۰ ۰ ≤ x ≤ ۵x۲ x۲ − →−−−−
تعیین علامت

۳ ≤ x ≤ ۵ (I)− →−−−−−
اشتراک با شرط

≤ x < ۳ → −x + ۳ + ≤ ۶x − ۳ → − ۷x + ۶ ≤ ۰ → (x − ۱)(x − ۶) ≤ ۰
۱

۲
x۲ x۲

۱ ≤ x ≤ ۶ ۱ ≤ x < ۳ (II)− →−−−−
تعیین علامت

− →−−−−−
اشتراک با شرط

III۱ ≤ x ≤ ۵

x ∈ [۱, ۵] → b − a = ۵ − ۱ = ۴

− ۱ ≤ |x + ۱| ⇒ − ۱ − |x + ۱| ≤ ۰ ⇒ |x + ۱| (|x − ۱| − ۱) ≤ ۰∣
∣x

۲ ∣
∣

∣
∣x

۲ ∣
∣

|x − ۱| − ۱ ≤ ۰ ⇒ |x − ۱| ≤ ۱ ⇒ −۱ ≤ x − ۱ ≤ ۱ ⇒ ۰ ≤ x ≤ ۲

x = −۱[۰, ۲] ∪ {−۱}

|f(۲x) + ۱| − m = ۰ ⇒ |f(۲x) + ۱| = m

y = |f(۲x) + ۱|

y = my = |f(۲x) + ۱|۴۰ < m ≤ ۱

= |۳ − |x − ۱|| , = k − ۲y۱ y۲

y = ۳۳k − ۲ = ۳k = ۵

|۲ − ۴| < ۲xx۲± ۲
−−

√

x < − : ۲ − ۴ < ۲x۲
−−

√ x۲ → ۲ − ۲x − ۴ < ۰ → − x − ۲ < ۰x۲ x۲ → (x − ۲)(x + ۱) < ۰ −۱ < x < ۲− →−−−−
تعیین علامت

∅− →−−−−−
اشتراک با شرط

− ≤ x ≤ : −۲ + ۴ < ۲x → ۲ + ۲x − ۴ > ۰۲
−−

√ ۲
−−

√ x۲ x۲ → + x − ۲ > ۰x۲ → (x + ۲)(x − ۱) > ۰

x < −۲ x > ۱− →−−−−
تعیین علامت

یا ۱ < x <− →−−−−−
اشتراک با شرط

۲
−−

√
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از اجتماع جواب‌های بدست‌آمده به جواب  می‌رسیم بنابراین  است.


روش دوم: تابع  و  را رسم کرده و مشخص می‌کنیم در چه بازه‌ای تابع  زیر تابع  قرار دارد.

2 2

a
b

x=y
2x=y 2_2

1

x

y
 


‌برای این منظور باید نقاط  را پیدا کنیم.

‌

بنابراین جواب مسأله بازۀ  است و  است.‌


باید نامعادلۀ  را حل کنیم.   191

   


    


    

از اجتماع  و  به جواب  می‌رسیم و بیش‌ترین مقدار  برابر  است.

  192

دقت کنید که چون  است پس  است.

  193

   

   ‌

‌ :پس


توجه کنید در محاسبات  را حدوداً  در نظر گرفتیم.

x > : ۲ − ۴ < ۲x۲
−−

√ x۲ → ۲ − ۲x − ۴ < ۰ → − x − ۲ < ۰x۲ x۲ → (x − ۲)(x + ۱) < ۰

−۱ < x < ۲− →−−−−
تعیین علامت

< x < ۲− →−−−−−
اشتراک با شرط

۲
−−

√

x ∈ (۱, ۲)b − a = ۱

y = |۲ − ۴|x۲y = ۲xy = |۲ − ۴|x۲y = ۲x

|۲ − ۴| < ۲x → |۲( − ۲)| < ۲x → | − ۲| < xx۲ x۲ x۲

a, b

| − ۲| = x →x۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− ۲ = x → − x − ۲ = ۰ → (x − ۲)(x + ۱) = ۰ → {x۲ x۲ x=۲ b

x=−۱غ ق ق

− ۲ = −x → + x − ۲ = ۰ → (x + ۲)(x − ۱) = ۰ → {x۲ x۲ x=−۲غ ق ق
x=۱ a

(۱, ۲)b − a = ۱

(x − ۱ > ۴)۲ x۴

(x − ۱ > ۴)۲ x۴ → >(x − ۱)۲
− −−−−−−

√ ۴x۴
−−−

√ → |x − ۱| > ۲x۲

x ≥ ۱ : x − ۱ > ۲x۲ → ۲ − x + ۱ < ۰x۲
∅− →−−−−−

همواره مثبت

a>۰,Δ<۰
∅ (I)− →−−−−−−

اشتراک با شرط

x < ۱ : −x + ۱ > ۲x۲ → ۲ + x − ۱ < ۰x۲ →
x −∞ − ۱ + ∞

۱
۲

+ ۰ − ۰ +

→ −۱ < x <
۱
۲

−۱ < x < (II)− →−−−−−−
اشتراک با شرط ۱

۲

IIIx ∈ (−۱, )
۱

۲
b − a− (−۱) =

۱

۲

۳

۲

fog(x) = f (g(x)) = x − [x] + = x − [x] = g(x)[x − [x]]
  

۰

۰ ≤ x − [x] < ۱[x − [x]] = ۰

×
۳ + ۲ ۲

−−
√

۳ − ۲ ۲
−−

√

۳ + ۲ ۲
−−

√

۳ + ۲ ۲
−−

√
=

۹ + ۱۲ + ۸۲
−−

√

۹ − ۸
= ۱۷ + ۱۲ ∼ ۳۳٫۸۲

−−
√ → [۱۷ + ۱۲ ] = ۳۳۲

−−
√

×
+ ۱۲

−−
√

− ۱۲
−−

√

+ ۱۲
−−

√

+ ۱۲
−−

√
=

۲ + ۲ + ۱۲
−−

√

۲ − ۱
= ۳ + ۲ ∼ ۵٫۸۲

−−
√ → [۳ + ۲ ] = ۵۲

−−
√

M = [ ] = [۶٫ ⋯] = ۶
۳۳

۵
۲
−−

√۱٫۴
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روش اول:   194

 


روش دوم: کافی است یک عدد طبیعی بزرگ‌تر از  مثلاً  را قرار دهیم.

 

  195

  196

توجه کنید اگر طرفین یک نامعادله که هم علامت باشند را معکوس کنیم جهت نامساوی عوض می شود.

  197


 دقت کنید که: 


ابتدا نامعادله ی معادله‌ی قدرمطلقی را حل می‌کنیم:   198

  199

 

برای محاسبه ی  کافی است  را برابر  قرار دهیم.


 می دانیم:    200


اکنون باید حدود  را پیدا کنیم.

 

< ۴ − ۳n + ۱ < → ۲n − ۱ < < ۲n ⇒ [ ] = ۲n − ۱۴ − ۴n + ۱n۲
  

(۲n−۱)۲

n۲ ۴n۲
 
(۲n)۲

۴ − ۳n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√ ۴ − ۳n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√

< − ۲n < → n − ۲ < < n − ۱ ⇒ [ ] = n − ۲− ۴n + ۴n۲
  

(n−۲)۲

n۲ − ۲n + ۱n۲
  

(n−۱)۲

− ۲nn۲
− −−−−−−

√ − ۲nn۲
− −−−−−−

√

[ ] − ۲ [ ] = (۲n − ۱) − ۲(n − ۲) = ۳۴ − ۳n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√ − ۲nn۲
− −−−−−−

√

۲n = ۳

n = ۳ → [ ] − ۲ [ ] = [ ] − ۲[ ] = ۵ − ۲(۱) = ۳۳۶ − ۹ + ۱
− −−−−−−−−

√ ۹ − ۶
− −−−−

√ ۲۸
−−

√
  

۵٫⋯

۳
−−

√
 
۱٫⋯

[x + ] = −۲ ⇒ −۲ ≤ x + < −۱ ⇒ −۲ − ≤ x < −۱ −
۱
۲

۱
۲

۱
۲

۱
۲

⇒ − ≤ x < − ⇒ −۵ ≤ ۲x < −۳ ⇒ [۲x] = −۵ , −۴
۵
۲

۳
۲

[ ] = ۱   ⇒   ۱ ≤ < ۲   ⇒   ۱ ≤ − ۱ < ۲ ۲ ≤ < ۳
۱ − x

x

۱ − x

x

۱
x

→
۱
x

   ≥ >   ⇒    < x ≤ −۲ > −۶x ≥ −۳   ⇒   [−۶x] = −۳− →−−
معکوس ۱

۲

۱

۱
x

۱

۳

۱

۳

۱

۲
− →−−
×(−۶)

f(g(۲)) = f(۱ − ۲ ) = ۲(۱ − ۲ ) − [۱ − ۲ ]۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√

= ۲ − ۴ − [−۱٫۸] = ۲ − ۴ − (−۲) = ۴ − ۴ = ۴(۱ − )۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√

۱ − ۲ ≃ ۱ − ۲(۱٫۴) = ۱ − ۲٫۸ = −۱٫۸۲
−−

√

|۲x + ۱| < ۱ ⇒ −۱ < ۲x + ۱ < ۱ ⇒ −۲ < ۲x < ۰

⇒ −۱ < x < ۰ ⇒ { ⇒ [x] + [ ] = −۱
[x] = −۱
۰ < < ۱ ⇒ [ ] = ۰x۲ x۲ x۲

gof(x) = x − [x] → g(f(x)) = x − [x] → g( − ) = x − [x]x۳ ۲
−−

√

g( )۲
−−

√−x۳ ۲
−−

√۲
−−

√

− = → = ۲ → x =x۳ ۲
−−

√ ۲
−−

√ x۳ ۲
−−

√ ۲
−−

√

g( − ) = x − [x] g( ) = − [ ] = − [۱٫۴] = − ۱x۳ ۲
−−

√ − →−−
x= ۲√

۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√

|f(x)| < k −k < f(x) < k−→−
k>۰

< ۱ → −۱ < < ۱ → −۲ < x − ۳ < ۲ → ۱ < x < ۵
∣

∣
∣
x − ۳

۲

∣

∣
∣

x − ۳
۲

= ۱ +
x + ۲
x

۲
x

۱ < x < ۵ < < ۱ < < ۲ → < + ۱ < ۳− →−−
معکوس ۱

۵

۱
x

−→
×۲ ۲

۵

۲
x

۷

۵ 
۱٫۴

۲
x
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   :پس


توجه کنید اگر طرفین یک نامساوی را که هم علامت هستند را معکوس کنیم جهت نامساوی عوض می شود.


 می‌دانیم:    201

  اشتراک  و    یا 

می دانیم:    202

حال تابع  را تشكيل مي‌دهیم:


. یعنی برد تابع  فقط یک عضو صحیح دارد. پس 


  را به دست آورید.  کافی است از نامعادله ی داده شده حدود    203

دقت کنید عددی که بین   و  قرار دارد حتماً  می باشد که جزء صحیح آن  است.

  204

  205


حال، حدود  را پیدا کرده و سپس جزء صحیح آن را محاسبه می‌کنیم. 


عدد صحیح از داخل جزء صحیح بیرون می آید.   206


 از طرفی می دانیم:     


 

بنابراین کمترین مقدار تابع، برابر یک است.


 می‌دانیم:     207

ابتدا ضابطه‌ی تابع  را ساده می‌کنیم.

[ ] = =
x + ۲
x

[۱ + ]
۲
x

  
۳ تا ۱٫۴ بین

۱ یا ۲

|f(x)| ≤ k −k ≤ f(x) ≤ k−→−
k>۰

۱ − < ۱ − x → −۱ + x < ۱ − < ۱ − x∣
∣ x۲∣

∣ x۲

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
−۱ + x < ۱ − → + x − ۲ < ۰ → (x + ۲)(x − ۱) < ۰ −۲ < x < ۱(I)x۲ x۲ − →−−−−

تعیین علامت

۱ − < ۱ − x → − x > ۰ → x(x − ۱) > ۰ x < ۰ x > ۱(II)x۲ x۲ − →−−−−
تعیین علامت

یا
−۱→ −۲ < x < ۰ → [x] = −۲III

[x] + [−x] = {۰
− ۱

x ∈ Z

x Z∈

g(x) = [x + ۱] + [−x] = [x] + ۱ + [−x] ⇒   g(x) = [x] + [−x] + ۱ = {
۱
۰

x ∈ Z

x Z∈

fogfog(x) = {x ∈ Z : f(g(x)) = f(۱) = ۰
x Z : f(g(x)) = f(۰) = ۰∈

fog(x) = ۰fog

x + ۴
− −−−−

√

−۳ < ۱ − ۲x < −۱ → −۴ < −۲x < −۲ → ۲ < ۲x < ۴ → ۱ < x < ۲

→ ۵ < x + ۴ < ۶ → < < → [ ] = ۲۵
−−

√
 
۲٫۲۳

x + ۴
− −−−−

√ ۶
−−

√
 
۲٫۴۴

x + ۴
− −−−−

√

۵
−−

√۶
−−

√۲٫۰۰۰۲

fog( ) = f(g( )) = f( − [ ]) = f( − ۱)۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√

= ( − ۱ + ۲( − ۱) = ۲ + ۱ − ۲ + ۲ − ۲ = ۱۲
−−

√ )۲ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√

|۲x − ۱| < x → −x < ۲x − ۱ < x → { < x < ۱−x < ۲x − ۱ → ۳x > ۱ → x >
۱
۳

۲x − ۱ < x → x < ۱
− →−−
اشتراک ۱

۳
x − ۱

۳

< x < ۱ → − < x − ۱ < ۰ → − < < ۰ → [ ] = −۱
۱

۳

۲

۳

۲

۹

x − ۱

۳

x − ۱

۳

f(x) = [۱ + x] + [۱ − x] = ۱ + [x] + ۱ + [−x] = ۲ + [x] + [−x]

[x] + [−x] = { ۰
−۱

x ∈ Z

x ∉ Z

f(x) = ۲ + [x] + [−x] f(x) = ۲ + ۰ = ۲−→−
x∈Z

f(x) = ۲ + [x] + [−x] f(x) = ۲ − ۱ = ۱−→−
x∉Z

x ∈ Z → [x] + [−x] = ۰
x ∉ Z → [x] + [−x] = −۱

f(x)
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واضح است که اگر  باشد  است و  تعریف نشده می‌باشد بنابراین با  برابر نیست.


،  و  را با مثال نقض می‌توان رد کرد یعنی: گزینه‌های    208

 )گزینۀ 

نادرست  

 )گزینۀ 

نادرست  

 )گزینۀ 

نادرست  


 می‌دانیم عدد صحیح در جمع و تفریق می‌تواند از داخل براکت خارج شود یعنی:


می‌دانیم:    209


ضابطه‌ی تابع داده شده را ساده می‌کنیم.

  


چون  عددی غیرصحیح است پس:  .

  210

، لذا برای مجموعهی  اعداد  اعداد صحیح هستند، پس از طرفی میدانیم 


داریم:

 


و برای بقیهی اعداد که صحیح نیستند، داریم:

 برای رسم تابع  ابتدا تابع  را رسم می‌کنیم سپس خطوط افقی  را به فاصله‌ی یک واحد از هم رسم   211

می‌کنیم. هر کجا این خطوط، شکل را قطع کردند آنجا تو پر است و هر آنچه از شکل بین دو خط افقی قرار گرفت روی خط پایین تصویر می‌کنیم.


مطابق شکل،  بلندترین پاره خط در نمودار تابع  است. برای محاسبه‌ی طول آن، باید طول نقاط تقاطع تابع  را با خط  به دست می‌آوریم:

y = 3

y = 2

y = 1

x

y

AB

x ∈ Z → f(x) = ۱ + ۰ = ۱ , x ∉ Z → f(x) = ۱ − ۱ = ۰

x ∈ Zf(x) = ۰
۱

f(x)
f(x)

۱۲۳

[x + y] = [x] + [y] , x = ۱٫۶ , y = ۲٫۷ ⇒ [۱٫۶ + ۲٫۷] = [۱٫۶] + [۲٫۷]۱

⇒ [۴٫۳] = ۱ + ۲ ⇒ ۴ = ۳

[xy] = [x][y] , x = ۲ , y = ۱٫۶ ⇒ [۲ × ۱٫۶] = [۲][۱٫۶]۲

⇒ [۳٫۲] = ۲ × ۱ ⇒ ۳ = ۲

[x − y] = [x] − [y] x = ۳ , y = ۱٫۵ ⇒ [۳ − ۱٫۵] = [۳] − [۱٫۵]۳

⇒ [۱٫۵] = ۳ − ۱ ⇒ ۱ = ۲

a ∈ Z , x ∈ R ⇒ [x ± a] = [x] ± a ⇒ [x + ۱] = [x] + ۱

[x] + [−x] = {۰
−۱

x ∈ Z

x ∉ Z

f(x) = [x + ۲] + [−x] = [x] + ۲ + [−x] = [x] + [−x] + ۲

log ۳f(log ۳) = −۱ + ۲ = ۱

f(x) = = = = (
۳−[x]

۳[−x]
۳−[x]−[−x] ۳−([x]+[−x]) ۱

۳
)[x]+[−x]

[x] + [−x] = {۰ ; x ∈ Z

− ۱ ; x ∉ Z
{ , , ⋯ , }۱

−−
√ ۲

−−
√ ۱۰

−−
√, ,۹

−−
√ ۴

−−
√ ۱

−−
√

x ∈ Z ⇒ ( = ( = ۱
۱
۳

)[x]+[−x]
۱
۳

)۰

x ∉ Z ⇒ ( = ( = ۳
۱

۳
)

[x]+[−x] ۱

۳
)

−۱

f( ) + f( ) + ⋯ + ( ) = (f( ) + f( ) + f( )) + (f( ) + f( ) + f( )۱
−−

√ ۲
−−

√ ۱۰
−−

√ ۱
−−

√ ۴
−−

√ ۹
−−

√ ۲
−−

√ ۳
−−

√ ۵
−−

√

+ f( ) + f( ) + f( ) + f( )) = ۳ × ۱ + ۷ × ۳ = ۲۴۶
−−

√ ۷
−−

√ ۸
−−

√ ۱۰
−−

√

y = [f(x)]y = f(x)y = k

ABfy = +x۲ ۱

۲
y = ۱
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 پس


را به فاصله‌ی یک واحد از هم رسم می‌کنیم هر برای رسم  ابتدا  را رسم کرده و سپس خطوط افقی    212
کجا این خطوط شکل را قطع کردند آنجا توپر است و هر آنچه از شکل بین دو خط افقی قرار گرفت روی خط پایین تصویر می‌کنیم.

⇒ + = ۱ ⇒ = ⇒ x = ± ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
y = +x۲ ۱

۲
y = ۱

x۲ ۱
۲

x۲ ۱
۲

۲
−−

√

۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= −xB

۲
−−

√

۲

=xA

۲
−−

√

۲

: |AB| = | − | =xB xA ۲
−−

√

y = [f(x)]y = f(x)y = k

1_ 2

2

5

3

1

3_

1 2 3 4 9 16

1
2
3
4

x

y

y = x

y = x

‌


  و  تشکیل شده است.  ، ‌با توجه به شکل بالا، نمودار از سه خط پاره‌خط به طول‌های 

  213


، از   پاره خط تشکیل شده است. همان طور که مشاهده می کنید، تابع  روی بازه ی 

=y 0
=y 1
=y 2
=y 3
=y 4

22-


کافی است قسمتی از نمودار تابع  را رسم کنیم.    214
 


واضح است که اگر خط افقی  را رسم کنیم شکل را قطع نمی‌کند. 


با بازه بندی مناسب شکل را رسم می‌کنیم.   215

 

 

1
2
3

21


  این تابع از دو پاره‌خط یکسان به طول   )فیثاغورث( تشکیل شده است.  همانطور که مشخص است در بازه‌ی 


پس  است.

  216

 خطوط افقی  و  و  را رسم می کنیم. دقت کنید نقطه ی  محل تلاقی تابع  با خط افقی  است

و نقطه ی  محل تلاقی تابع  با خط افقی  است. بنابراین طول پاره‌خط  برابر  واحد است.

y

1

2

A B

y

y

y

=

=

=

2

1

0

  217


 نمودار تابع  به صورت مقابل است:



32

1

x

y

11-2-3-


واضح است که برد تابع داده شده بازه‌ی  است.

۴ − ۱ = ۳۹ − ۴ = ۵۱۶ − ۹ = ۷

y = [ ]x۲(−۲, ۲)۷

y = ۲x + [x]

−۱ ≤ x < ۰ y = ۲x − ۱− →−−−
[x]=−۱

− →−−−
برای رسم

۰ ≤ x < ۱ y = ۲x− →−−
[x]=۰

− →−−−
برای رسم

۱ ≤ x < ۲ y = ۲x + ۱− →−−
[x]=۱

− →−−−
برای رسم

,
∣

∣
∣
−۱
−۳

∣

∣
∣

۰
−۱

,
∣

∣
∣

۰
۰

∣

∣
∣

۱
۲

,
∣

∣
∣

۱
۳

∣

∣
∣

۲
۵

y = ۲

۰ ≤ x < ۱ y = ۲x ,− →−−
[x]=۰

− →−−−
برای رسم ∣

∣
∣

۰
۰

∣

∣
∣

۱
۲

۱ ≤ x < ۲ y = ۲x − ۱ ,− →−−
[x]=۱

− →−−−
برای رسم ∣

∣
∣

۱
۱

∣

∣
∣

۲
۳

[۰, ۲)=۱ + ۴
− −−−−

√ ۵
−−

√

(n, l) = (۲, )۵
−−

√

y = ۰y = ۱y = ۲∣

∣
∣

۱
۱

y = x−−√y = ۱

∣

∣
∣

۴
۲y = x−−√y = ۲AB۳

y = x − [x]

[۰, ۱)
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3 3/52

1
0/5

f

x

y

روش اول: چون داخل براکت  داریم طول پله‌ها  است تابع را در بازی  رسم می‌کنیم که بازۀ سؤال را شامل   218

می‌شود.

۳x
۱
۳

− ≤ x <
۲
۳

۲
۳

1
2

1
2-

 

  

  

  

  


روش دوم: کافی است در حوالی صفر تابع را بررسی کنیم:

1

1-

 

   

   


فقط در گزینۀ  تابع در نقطۀ  ناپیوسته است. 

معادله‌ی داده شده را به‌صورت  می‌نویسیم. می‌دانیم جواب جزء صحیح همواره مقداری صحیح است پس سمت   219


چپ تساوی عبارتی صحیح است لذا سمت راست تساوی نیز باید عددی صحیح باشد یعنی  عددی صحیح است پس  است.


پس تنها جواب معادله  است.

  220


اگر  باشد و  باشد، آن گاه   است و جواب جزء صحیح همواره عددی صحیح است.

‌

معادله را به فرم  بازنویسی می‌کنیم. نمودارهای توابع  و  را رسم می‌کنیم.   221


مطابق شکل زیر،  و  نقطۀ تقاطعی ندارند و در نتیجه معادله جواب ندارد.

1
x

y

1

20

g (x (
f (x (

‌

  222


عدد صحیح از داخل جزء صحیح بیرون می آید و می دانیم اگر  و  باشد آن گاه  است.

‌

− ≤ x اگر>
۲

۳

۱

۳
⇒ [۳x] = −۲ ⇒ y = ۳

− ≤ x < اگر۰
۱

۳
⇒ [۳x] = −۱ ⇒ y = ۱

۰ ≤ x اگر>
۱
۳

⇒ [۳x] = ۰ ⇒ y = −۱

≤ x اگر>
۱
۳

۲
۳

⇒ [۳x] = ۱ ⇒ y = ۱

if : x → ۰+ ⇒ [۳x] = ۰ ⇒ y = −۱

if : x → ۰− ⇒ [۳x] = −۱ ⇒ y = ۱

۲x = ۰

۳ [x] − ۱۲ = |x|

x[x] = x

۳x − ۱۲ = |x| →{
x ≥ ۰ → ۳x − ۱۲ = x → ۲x = ۱۲ → x = ۶ ق ق
x < ۰ → ۳x − ۱۲ = −x → ۴x = ۱۲ → x = ۳ (با توجه به شرط) غ ق ق

x = ۶

|f(x)| ≤ kk > ۰−k ≤ f(x) ≤ k

|[x] − ۲| ≤ ۱ → −۱ ≤ [x] − ۲ ≤ ۱ → ۱ ≤ [x] ≤ ۳

→ ۱ ≤ x < ۴ → x ∈ [۱, ۴) → a = ۱, b = ۴ → a + b = ۵

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

[x] = ۱ → ۱ ≤ x < ۲
یا
[x] = ۲ → ۲ ≤ x < ۳
یا
[x] = ۳ → ۳ ≤ x < ۴

− →−−
اجتماع

[x] = − x + ۱
۱
۲

f(x) = [x]g(x) = − x + ۱
۱
۲

fg

[x] = nn ∈ Zn ≤ x < n + ۱

[x + ] + [x + ] = ۳ → [x + ] + [x + + ۱] = ۳
۱
۲

۳
۲

۱
۲

۱
۲

→ [x + ] + [x + ] + ۱ = ۳ → ۲[x + ] = ۲ → [x + ] = ۱
۱
۲

۱
۲

۱
۲

۱
۲
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، پس مجموع  زمانی صفر است که هر دو برابر صفر باشند: چون همواره    223

→ ۱ ≤ x + < ۲ → ≤ x < → x ∈ [ , ) = [a, b)
۱

۲

۱

۲

۳

۲

۱

۲

۳

۲

→ a = , b = → a + b = + = ۲
۱

۲

۳

۲

۱

۲

۳

۲

[۳x] ⋅ [x] ≥ ۰[۳x] , [x]


، مجموعه جواب معادله، بازه‌ی  است، پس  ، بنابراین  است. از اشتراک نامعادله‌های  و 

  224

 

اکنون باید حدود  را پیدا کنیم. 

-2 -1 0- 3
4

- 3
2

یا 


می دانیم:   225


.   و یک بار فرض کنید  هرگاه در معادله ای هم  و هم   وجود داشت یک بار فرض کنید 

امکان ندارد جواب جزء صحیح همواره صحیح است. 

  226


عدد صحیح از داخل جزء صحیح بیرون می آید و می دانیم اگر  باشد  آنگاه  است.

 ‌

 


روش اول:    227


 می‌دانیم:  


ابتدا حاصل  را می‌یابیم. برای این کار عبارت زیر رادیکال را باید بین دو مربع کامل بنویسیم.

[x] + [۳x] = ۰   ⇒  
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

[x] = ۰   ⇒   ۰ ≤ x < ۱ (∗)

[۳x] = ۰   ⇒   ۰ ≤ ۳x < ۱   ⇒   ۰ ≤ x < (∗∗)
۱

۳

(∗)(∗∗)[۰ , )
۱
۳

b = , a = ۰
۱
۳

b − a =
۱
۳

[ ] = ۲ → ۲ ≤ < ۳ → ۶ ≤ ۲x + ۱ < ۹ → ۵ ≤ ۲x < ۸ → ≤ x < ۴
۲x + ۱

۳
۲x + ۱

۳
۵
۲

۱ − x

۲

≤ x < ۴ → −۴ < −x ≤ − → −۳ < ۱ − x ≤ − → − < ≤ −
۵
۲

۵
۲

۳
۲

۳
۲

۱ − x

۲
۳
۴

−۱→ [x] = −۲

x ∈ Z → [x] + [−x] = ۰ → [−x] = −[x]

x ∉ Z → [x] + [−x] = −۱ → [−x] = −[x] − ۱

[x][−x]x ∈ Zx ∉ Z

x ∈ Z → [x] − (−[x]) = ۳ → ۲[x] = ۳ → [x] = :
۳

۲

x ∉ Z → [x] − (−[x] − ۱) = ۳ → ۲[x] = ۲ → [x] = ۱ → ۱ ≤ x < ۲

۱ < x < ۲ یا x ∈ (۱, ۲)−→−
x∉Z

[x] = n(n ∈ Z)n ≤ n < n + ۱

[|x| + ۱] = ۱ ⇒ [|x|] + ۱ = ۱ ⇒ [|x|] = ۰ ⇒ ۰ ≤ |x| < ۱

⇒ { } (−۱, ۱) ⇒ a = −۱ , b = ۱
|x| ≥ ۰ ⇒ همواره برقرار است
|x| < ۱ ⇒ −۱ < x < ۱

⇒ جواب =

⇒ b − a = ۱ − (−۱) = ۲

[x] = n,n ∈ Z → n ≤ x < n + ۱

[ ]۴ + ۲n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√

۴ < ۴ + ۲n + ۱ < ۴ + ۴n + ۱ < <n۲ n۲ n۲ −→
جذر

۴n۲
−−−

√ ۴ + ۲n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√ ۴ + ۴n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√
  

(۲n+۱)۲
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2n 4n2
+2n+1 2n+1

دو عدد صحیح متوالی


بنابراین داریم:


روش دوم:


به ازای یک  دلخواه، مثلا  معادله را حل می‌کنیم.

 


« را به عنوان پاسخ انتخاب می‌کنیم. با مقایسه‌ی بازه‌ی به دست آمده با گزینه‌ها، گزینه‌ی »

  228

⇒ [ ] = ۲n(∗)۴ + ۲n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√|۲n| < < |۲n + ۱|۴ + ۲n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√ − →−−
n∈N

[۲x + ۱] = [ ] [۲x + ۱] = ۲n ⇒ [۲x] + ۱ = ۲n ⇒ [۲x] =۴ + ۲n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√ −→
(∗)

۲n − ۱  
∈Z

→ ۲x − ۱ ≤ ۲x < ۲n − ۱ + ۱ → ۲n − ۱ ≤ ۲x < ۲n n − ≤ x < n → x ∈ [n − ,n)−→
÷۲ ۱

۲
۱
۲

nn = ۱

[۲x + ۱] = ⇒ [۲x + ۱] = ۲ ⇒ ۲ ≤ ۲x + ۱ < ۳ → ۱ ≤ ۲x < ۲ ⇒ ≤ x < ۱ ⇒ x ∈ [۱ − , ۱)[ ]۷
−−

√
  

۲٫۰۰۰

۱

۲

۱

۲

۴

[x] + [x − ] − [x − ] = ۳ ⇒ [x] + [x − − ۱] − [x − ] = ۳
۳
۲

۱
۲

۱
۲

۱
۲

⇒ [x] + [x − ] − ۱ − [x − ] = ۳ ⇒ [x] = ۴ ⇒
۱
۲

۱
۲

۴ ≤ x < ۵ یا x ∈ [۴, ۵)
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