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  آموزشمحتواي جامع 
 )وعنمتفراوان و هاي مثال+ درسنامه دقيق (

   محتواي كتابكامل پوشش 
 )ها و تمرينات برگزيدهها، فعاليتمثالشامل (

   تمرينات پوششي
 )نامهپاسخ+ طرح انواع سؤالات ممکن نهايي بخش به بخش (

  سؤالات چالشي
   )جداگانه ويژه علاقمندانشده به صورت طرح (

 

 

 

 

۲۰ 

  نهاييهاي آزمونو بررسي آخرين پوشش 
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  هندسه تحليلي و جبر

هندســـــه تحلیلـــــی، معادلـــــه درجـــــه دوم، 
معرفــــی و حــــل نمــــودار تــــابع درجــــه دو، 

  معادلات گویا و اصم

۲  

۱  

  هنــدسه

ترســـیم هندســـی، تناســـب و خـــواص آن، 
اســتدلال ریاضــی و قــضیه تــالس، تــشابه 

  یهالزاو و کاربرد در قائمهامثلث

۴۶  

۲  

  تابــع

مقدمات توابع، انـواعی از تـابع، توابـع یـک 
، پذیری و تعیـین وارون تـابع وارون،به یک

  جبر توابع

۸۰  

۳  

  حد و پيوستگي

مفهــــوم و قـــــوانین فرآینــــد میــــل کـــــردن، 
محاســــــبه حــــــد تــــــابع، حــــــدهای مــــــبهم، 

   و ناپیوستگیپیوستگی

۱۶۸  

۶  

  تابع نمايي و لگاريتم

مفهــــوم ، ، نمــــودار و معادلــــهتــــابع نمــــایی
 ، خـواص لگـاریتم و تابع لگـاریتمیلگاریتم

   کاربرد لگاریتمو

۱۴۰  

۵  

  احتمال و آمار

 و احتمــال شــرطیمــدل مقــدمات احتمــال، 
 ، آمــــار توصــــیفیقــــوانین ضــــرب احتمــــال

  )های مرکزی و پراکندگیشاخص(

۱۹۵  

۷  

 فهرست

  مثلثــات

ـــــــاتی ـــــــط مثلث ـــــــه، رواب  و واحـــــــدهای زاوی
   نمودار، توابع مثلثاتی و رسممحاسبات

۱۱۳  

۴  



 
 
 
 
 
  
  

                 

  

  
  
 

  
  

  

  
 

  صفحه  فهرست

 ۳  هندسه تحليلي  

 ٢٠  معادله درجه دوم  

 ٣٠  نمودار تابع درجه دو  

 ٣٩  معادلات گويا و اصم  

  هندسه تحليلي و جبر

 :آموزش
  يازدهـم تجربيرياضي 

۱ 



  

  رياضي يازدهم تجربي 
  

                                                                        هندســه تحليلي و جبر :مبحث
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  دکتر عليرضا نورالديني :تأليف
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  : يادآوري

  :   است، مانند يکي از درجهy و xي هر خط بر حسب معادله
  

32  yx      12      ياx     32     يا y 
  

  :است ها نمايش هندسي آنها،خطبراي يک کار معمول 
  

  
  
  

 
  

  
  

  براي نمونه؛ 
32ي خط به معادله  xy جاي براي اين کار، . کنيم رسم مي راxقرار داده و  دلخواه دو عدد y؛ کنيم را مشخص مي

   : شودبا نمايش نقاط حاصل در دستگاه، خط رسم مي
  
  

33020  )(: yx 

13121  )(: yx  
  

  

  

042 و 3xهاي خط :مثال✨ yرا رسم کنيد  .  

  
  :  وجود ندارد؛ يعنيy حرف 3xي در معادله

  . ي است هر عدد دلخواهy مقدار ليواشد، ب 3تواندمي فقط xمقدار 
),(اط براي مثال، نق 13 و ),( 23شود روي خط قرار داشته و خط رسم مي :  

  

042ي در معادله: به صورت مشابه yيم دار :  

22
442042  yyy  

  :  است2 فقط y ولي ،تواند باشد هر عددي ميxمقدار  2yي در معادله
  

),(نقاط ( 22 و ),(   .) روي خط هستند21
  
  

- --✨---  
  

  خـپاس 

  :رسمروش 
  :  گذردچون از هر دو نقطه فقط يک خط مي

  

  . شودميروي آن انجام با تعيين مختصات دو نقطه رسم خط، 
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  :شوندهر دو مقدار در شکل ديده مي

  

  

    :روش محاسبه

       .، طول از مبدأ خط استxجوابِ     0y      :دهيمدر معادله قرار مي

   .، عرض از مبدأ خط استyجوابِ     0x      :دهيمدر معادله قرار مي

    :هاي خاصحالت
  .ندارد و خط عمودي، عرض از مبدأ نداشتهخط افقي، طول از مبدأ 

  
  
  
  
  

425عرض از مبدأ و طول از مبدأ خط  :مثال✨  yxl   .     را مشخص کنيد:

   :طبق روش بالا
24242050      عرض از مبدأ  yyyx )(:  

5     طول از مبدأ
44540250  xxxy )(:  

  

 ---✨---  
  
  
  
  
  

  خـپاس 

 :شيب خط

  :   وقتي دو نقطه از يک خط را داشته باشيم

  . گويندن خط مي را شيب آ نقاط به تغيير طول نقاطنسبت تغيير عرض
  

 :برخورد خط با محورها

  :   هادو عدد مهم در مورد خط
  

 عرض از مبدأ:  

),(: ي مربوطهنقطه . را قطع کردهyت که خط در آن محور اي اس عرض نقطه)q (اين عدد q0 
 

 طول از مبدأ:  

),(: ي مربوطهنقطه . را قطع کردهxاي است که خط در آن محور  طول نقطه)p (اين عدد 0p  
  

 

 

  p  طول از مبدأ

  از مبدأعرض q  

• 
p 

px  

• qy  q 
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  : يعني

),(  دلخواهياگر دو نقطه 11 yx و ),( 22 yx عدد ثابت زير است از خط داده شوند، شيب خط برابر :  
  

)( 21
12

12 xx
xx
yy

m 



 

  

  براي نمونه؛ 
),(ي  از دو نقطهشيب خط گذرا 12  و ),(   : شودبه صورت زير محاسبه مي 20

    2
3

2
3

20
122012

2211






 mm

yxyx

)(
),(,),( 

  

  . شيب آن را بيابيد. رده است قطع ک3 و عرض 2خطي محورهاي مختصات را در طول  :مثال✨

  
),(ها يعني  روي محور طول2ي به طول نقطه ),( روي محور عرض يعني 3ي با عرض  و نقطه02 30  .پس شيب چنين است :  

2
3

2
3

02
30 


 mm

)(  
  

 ---✨---  
   :توجه کنيد

  : ها مرتبط با شيب خطمطلبچند 

 21:د، يعنينبرابر باشروي خط  دو نقطه هاي طولاگر xx 0  شيب، مقدار
12 yy

m


 اين حالت فقط . شودنمي تعريف

 : افتدهاي عمودي اتفاق ميدر مورد خط

  : پس
  

  .دی، شیب تعریف نشده استهای عمودر مورد خط
 

 21 :ها برابر باشند عرضاگر yy  ، 00 شيب برابرآنگاه
12





xx
mرخ افقي هاي اين حالت فقط در مورد خط.  است

  : پس. دهدمي
  

  .شیب هر خط افقی برابر صفر است
  

  
  
 

 حور طول استي بين خط با جهت مثبت مشيب خط، دقيقاً تانژانت زاويه : 

  
  
  
  

  خـپاس 

• • 

2x 1x 

tanm شيب منفي  

  

tanm شيب مثبت  

  

• 

• 

2y 

1y 
1x 
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  : نتيجه
  .ها برابر باشدهای آنکه دو خط موازی باشند، باید شیببرای آن

  

13ي  به معادلهlخط  :مثال✨  yxl    .  را تعيين کنيدlشيب .  با آن موازي استl بوده و خط :

  
  : كنيم را توسط انتخاب دو نقطه روي آن مشخص ميlشيب خط 

  

301
12

2121131
1011030

1313 






 )(
),()(

),()(
m

yx

yx
xyyx  

  

  .  خواهد بود3 هم برابر l است، پس شيب خط موازي آن 3lmچون 
  

- --✨---  
  : توجه کنيد

baxyي ي خط را به صورت مرتب شـده       شود، اگر معادله  مثال قبل هم ديده مي    پاسخ  که در   چنان   ،عـدد   بنويـسيمa ،
  راين؛ بناب. است خط)  عرض از مبدأbو (، همان شيب xيعني ضريب 

632براي تعيين شيب خطي چون   yx زيرمانند ، از اين پس ،y کنيممي را تنها : 

3شیب برابر (
    .) است2   23

2623 3 xyxy )( 

  

  
  
  
  
  
  
  

  : روش دوم
  : دباره به صورت زير بنويسيتوانيد يکي خط را ميمعادله

  

)( 00 xxmyy  

  : زيرا

),(وقتي  yxبايد،ي دلخواهي از خط باشد، طبق تعريف شيب نقطه  :  

)( 00
0

0 xxmyy
xx
yy

m 

  

  

),(ي دو نقطهبر ي خط گذرا معادله :مثال✨ 12  و ),(   .  را بنويسيد20

 

  خـپاس 

  خـپاس 

 :نوشتن معادله

  :   ي هر خط، به دو مورد نياز داريمبراي نوشتن معادله

),(:             مختصات يک نقطه روي آنو          m: شيب 00 yx   
hmxyي خط را به صورت با اين اطلاعات؛ معادله ) h(نوشته و با جايگذاري مختصات .)  مجهول است,( 00 yx در 

  . کنيم را معلوم ميhمعادله، مقدار 
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2                                                   : كنيمشيب خط را مشخص مي
3

2
3

20
12 





 mm

)(  

hxyمعادله را به صورت   2
  : كنيم نوشته و يكي از نقاط را در آن جايگزين مي3

432

22
302

3220

2

2









xy

xyh h)(),(
 

  

 ---✨---  

  .     را بنويسيد1 و طول از مبدأ 2عرض از مبدأ ي خط با معادله :مثال✨

  
),( طبق اطلاعات داده شده، خط از نقاط  ),(و  20 01 201: پس. است گذشته

20 

m بوده و معادله:   

22120  xyxy ))(( 
  

 ---✨---  

),(ي ي خطي بنويسيد که از نقطهمعادله :مثال✨ 13قطع کند2اي به طول  گذشته و محور افقي را در نقطه   .  

 

),(ي روي محور افقي نقطه 5: ند قبلمان.  است02
1

32
10 



)(
mاست و در نتيجه  :  

5
2

5
1

5
205

1 5
2

02   


xyhhxy
h

),(  
  

 ---✨---  

),(ي ي خط گذرا بر دو نقطهمعادله :مثال✨ 12  و ),(   .  را بنويسيد02

  : توجه كنيد

  :اكنون.  و شيب آن تعريف نشده استبوده عمودي هاي دو نقطه برابر است، يعني خططول
  

  . است2xاش  عبور کند، معادله2 به طول ايطهچون خط عمودي است و بايد از نق
  

 ---✨---  

13 ي خطي بنويسيد که با خطمعادله :مثال✨  yxl     . کنداز مبدأ عبور وده و  موازي ب:

  
13خط به صورت   xy است و در نتيجه3برابر آن شيب  بوده؛ پس  :  

),( ينقطه بوده و بايد از 3داراي شيب خط مورد نظر نيز   .  عبور کند00

  : خطي آن معادله

xyxy 3030  )(  
  

 ---✨---  

  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 
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),(ي خطي گذرا از نقطه :مثال✨ 21 13 و موازي خط  yxl   کند؟    را با کدام طول قطع ميx، محور :

  
qxy بـه صـورت   ي آنمعادله. اشد ب3، يعني lمورد نظر بايد برابر شيب  شيب خط     ),(ي چـون نقطـه  بـوده و   3 21  روي خـط 

   :است
1132  qq)( 

13ي خط پس معادله  xy0ي تقاطع خط با محور طول، بايد در نقطه.  استyباشد    :  

3
1131300  xxxy  

  

 ---✨---  
  
  
  
  
  
  

163شيب و عرض از مبدأ خط  :مثال✨  yxرا بيابيد  .  

  
  :   گردد تبديل1 را در سمت چپ تنها كرده و ضريب آن به y: بايد

6
1

6
3136163 6





   xyxyyx )( 

6معادله به صورت 
1

2
1  xy2: شود و بنابراين ساده مي

1m 6 شيب خط و
1qعرض از مبدأ خط است  .  

  

 ---✨---  

32ي خطي موازي خط معادله :مثال✨  yxl   .   را بنويسيد5 و داراي عرض از مبدأ :

  
  : كنيم را مشخص ميlشيب خط 

323232 1    xyxyyx )(  
  : شودنوشته ميي آن  معادله،5q و با داشتن بوده 2mشيب خط مورد نظر 

52  xy  
  

 ---✨---  
  

  
  
  
  

  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 

  :نوشتن فوري معادله
  : شودباره نوشته ميي خط يک را داشته باشيم، معادلهq و عرض از مبدأ خط، عدد mاگر شيب خط 

  

qmxy          )چرا؟(   

 : هاي عمود بر همخط

  :  بر هم عمود باشند، آن است کهm و mهاي شرط آن که دو خط با شيب

m
m

1   1mm 
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  :بنابراين
  

  . حاصل شود)m ( را داریم، کافی است آن را معکوس و سپس قرینه کرده تا شیب خط عمودmوقتی 
  

    :توجه کنيد

  )چرا؟.  بدیهی استله عمودمعاددر آن حالت، . (ها بايد موازي محورهاي مختصات نباشندطلب بالا، خطدر م
  

  . هاي داده شده را مشخص کنيد وضعيت هر جفت از خط) کتابمشابه( :مثال✨

012) الف y 2 وx .  
12) ب  yx 32 و  xy.  

023) پ  yx 43 و
2  xy.  

  
2خط اول به صورت  )الف

1y 2، خطي افقي و خط دومxپس دو خط بر هم عمود هستند. ، خطي عمودي است .  

  : تعيين شيب خط اول )ب

2
1

2
1

2
112 1

2    mxyxy )(  

22شيب خط دوم  m هستند) غير عمود(ها متقاطع جه خطبوده و در نتي .  
 

2ها شيب خط )پ
3

1 m 3 و
2

2 mپس دو خط بر هم عمود هستند. شوند تعيين مي :  

13
2

2
3

21  )(mm  

 ---✨---  

132ي معادلهبه  l خط )از کتاب( :مثال✨  xyخط  و d5ي  به معادله5أ  با عرض از مبد mxyديري را در نظر بگ.  

                               . باشدي موازl  با خطd خط  کهدياببي طوريرا  m) الف
 ؟ عمود هستندگريکدي، دو خط بر mبه ازاي چه مقداري از ) ب

  
2چون  )الف

3lm و mmd  2 است، بايد
3mباشد  .  

 

  : هاطبق شرط عمود بودن خط )ب

3
212

31  mmmm dl  
  

 ---✨---  

),(ي خطي گذرنده از نقطه :مثال✨ 21  12 و عمود بر خط  xy محور ،y؟کند را با کدام عرض قطع مي     

  
2شيب خط داده شده برابر 

1mشيب خط عمودتعيين . آيددست ميه ب  :  

  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 
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22

2
1
112

1 


 mmm  

  :ي داده شدهي خط با استفاده از نقطهادلهنوشتن مع

42222122  xyxyxy )()(  
  .  است4عرض از مبدأ اين خط خواسته شده كه 

  

 ---✨---  

),(  با دو رأس مجاورABCDمربع  )از کتاب( :مثال✨ 15A و ),( 410Bداده شده است  .  

  .  را بنويسيدABي ضلع معادله) الف
  .  را بنويسيدADي ضلع با استفاده از قسمت قبل، معادله) ب
),( به صورت Cاگر مختصات ) پ   .  را تعيين کنيدD باشد، مختصات رأس 97

  
  :  شود نوشته ميAي  توسط شيب و نقطهضلعاين ي معادله )الف

 

10531535555
31

15

5
3

510
14

5

00

















 yxxyxy

m

yx

AB

)(
),(

  

5معكوس و قرينه كردن  عمود است، شيب آن با AB بر ضلع ADچون  )ب
3ABm شودحاصل مي :  

3
5

5
3  ADAB mm  

   : ADي ضلع معادله

28352553353
51 3   yxxyxy )(  

2435: شود نوشته مي است، به آسانيAB كه موازي DCي  عادلهم )پ  xy . هـاي  اكنون كافي است خـطAD و DC  را تقـاطع 

   : دهيم، يعني جواب دستگاه زير

620434
1201525
84915

2435
2835















  yy

xy

yx

xy

yx  

),(حاصل شده و  2x در يكي از دو معادله، 6yبا جايگذاري  62Dخواهد بود  .  
  

 ---✨---  
  :توجه کنيد

 به صورت استاندارد و خطاگر دتوان نشان داد، مي cbyaxو   cybxaهاآن  داده شوند، آنگاه:  

 اند، هرگاهموازي :
b
b

a
a

 اندقاطعها متغير اين صورت خط و در.  

 اند، هرگاهبر هم منطبق :
c
c

b
b

a
a

.   

 بر هم عمودند، هرگاه : bbaa.  
  

  خـپاس 

A  
B  

C  
D  
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  .)شودی فیثاغورس به آسانی بیان میدلیل این مطلب، با رسم شکل و استفاده از رابطه(
  

  :    بويژه

  21اگر دو نقطه طول برابر داشته باشند، يعني xx آنگاه ،  : 

||)( 12
2

12 yyyyAB        
 

  21اگر دو نقطه عرض برابر داشته باشند، يعني yy آنگاه ،   : 

||)( 12
2

12 xxxxAB  

 ي ي نقطهفاصلهA تر قابل بيان استساده تا مبدأ: 

2
1

2
1

2
1

2
1 00 yxyxOA  )()(       

  

  براي نمونه؛ 
),(نقاط اگر  12 A و ),( 23Bوند داده ش :   
  :  برابر است باABخططول پاره) الف

10911223 22  ))(()(AB  
   :  تا مبدأAي ي نقطهفاصله) ب

51412 22  )(OA  
  

  

),(هاي س رأ باABC ثلثم :مثال✨ 21A، ),( 12 Bو  ),( 11 Cداده شده است  .  

                          هاي برابر دارد؟ آيا مثلث ضلع) الف
  الزاويه است؟ آيا مثلث قائم) ب

  
  :ها نابرابرندضلعسه بينيد ه، ميبا محاسب )الف

10912112 22  )()(AB  

13942111 22  )()(AC  

3091121 22  )()(BC  
  : قرار خواهد بودبري فيثاغورس رابطهتر وتر است و اشد، ضلع بزرگالزاويه بقائماگر مثلث  )ب

 

19910310 22  1313       و      )()( 2 )(  

  خـپاس 

 : ي دو نقطهفاصله

),(اگر نقاط  11 yxA و ),( 22 yxBها برابر است باي آن داده شوند، فاصله :  
  

2
12

2
12 )()( yyxxAB  
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1913چون   ، نيستالزاويه نتيجه مثلث قائمدر.  
  

 ---✨---  

),(هاي س رأ  با ABCمثلث   )از کتاب( :مثال✨ 02A، ),( 45Bو  ),( 32C  بـه دو روش نـشان دهيـد    .  داده شـده اسـت

  . ست و سپس مساحت آن را بيابيدمثلث قائم الزاويه ا

  
51690425                                                     :مانند قبلع ضلااطول ي محاسبه 22  )()(AB  

  501494352 22  )()(BC   

  59160322 22  )()(AC  

  : ستي فيثاغورس برقرار اچون رابطه :روش اول

50252550 222  ACABBC ,   
   : بر هم عمود هستندAC و ABهاي دهيم ضلع نشان ميهاتوسط شيب :دومروش 

4.)ها قرينه و معکوس هستندشيب(
3

22
03

3
4

25
04 





 ACAB mm ,   

  

                        :بريمكار ميه را به عنوان ارتفاع و قاعده بAC و ABبراي تعيين مساحت، 
 

2
25

2
55 S  

  

 ---✨---  

),(اگر  :مثال✨ 44A و ),( 11Bرا حساب کنيد يك مربع باشند، مساحت مربع )رويهروب ( دو رأس متقابل .  

  
  : ي دو رأس متقابل، همان طول قطر مربع استفاصله

18991414 22  )()(d  
  : توجه كنيد

2adي  در مربع، هميشه رابطهa و ضلع dبين قطر  وجود دارد و در نتيجه  :  

92
18

2
18

2
2  aS

d
a  

  

 ---✨---  
  

  
  
  
  

  خـپاس 

  خـپاس 

 : خطوسط پاره : خطوسط پاره

ــاط   ــر نق ),(اگ 11 yxA و ),( 22 yxB  ــصات ــوند، مخت  داده ش
  :  چنين استMها ي وسط آننقطه

),(),( MMMM yxM
yy

y
xx

x 





 22
2121 

 
 

 A  

B 
M 

A  

B  

a  

d  

A  

B  

C  
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  .)نمایش مختصات هر سه نقطه روی محورهای مختصات بیان کردبا توان میرا دلیل این مطلب ( 
  

),( نقاط :مثال✨ 5213  mmA و  ),( mmB 413  ي   نقطه اگر. اند مفروضM خط   پاره  وسطAB  روي محور  x  هـا

  . را بيابيد m مقدار باشد،واقع 

  
  :بنابراين.  قرار گيردx برابر صفر باشد تا روي محور Mي بايد عرض نقطه

 

242
2

42
2

4152





mm

mmm
yM



  

  

 ---✨---  

),(  با رئوس  ثدر مثل  :مثال✨ 30A، ),( 13B   و ),( 13C ي  ي نقطه اصله، فA     از وسط ضلع BC)    ي يعني طول ميانـه

AM (را حساب کنيد .  

  
   : چنين استBCط ضلع  وسمختصات

),(: 10
12

11
2

02
33

2 M
yy

y

xx
x

M
CB

M

CB
M











  

  :شود حساب ميطول ميانهاكنون 

243100 22  )()(AM  
  

 ---✨---  
  . شودهايي از نقاط در صفحه آورده ميدر دو مثال بعد، خاصيت

  

),(ي نقطهي قرينه :مثال✨ P دست آوريدهمبدأ مختصات ب را نسبت به .  

 
),(اگر قرينه را  srQ،بايد   بگيريد),( 00Oي وسط  نقطهP و Qباشد  :   

  rr
r 020  

  ss
s 020  

 ---✨---  

   :نتيجه
),(ی ی نقطههقرین baP نسبت به مبدأ به صورت ),( baP شود تعیین می.  

  

 

  : کردررسي توان با کليت بيشتري بمطلب بالا را مي
  

  خـپاس 

  خـسپا 

  خـپاس 

 
 

 

Q 

P 
O 



  

  رياضي يازدهم تجربي 
  

                                                                        هندســه تحليلي و جبر :مبحث

 ١٤  

  دکتر عليرضا نورالديني :تأليف

http://www.darsamoz.com 

),(ي ي نقطهمختصات قرينه )از کتاب( :مثال✨ 21Eي  را نسبت به نقطه),( 41M نيدمشخص ک .  

 
),(اگر   baF ي   قرينهE بايد    باشد ،M  ي وسـط     نقطـهE  و 

Fباشد  :   

  

62
242  b

byy
y FE

M     32      و
112  a

axx
x FE

M  

),(در نتيجه  63Fاست  . 

 ---✨---  

   :توجه کنيد
  : توان در کل نشان دادچه در مثال بالا ديديم، ميمانند آن

  

),(ی ی نقطهقرینه baP ی دلخواه نقطه نسبت به),( M رابرب ),( baP     . است 22
  

هاي آن به صورت زيـر را   را يک متوازي الاضلاع در نظر گرفته و روابط بين طول و عرض رأس ABCDلعي  چهارض :مثال✨

  : نشان دهيد

DBCA yyyy      و     DBCA xxxx  

  : در نتيجه

  . توان مشخص کردمختصات سه رأس معلوم باشد، رأس چهارم را ميفقط اگر 

  
  : كنيماز اين خاصيت استفاده مي

  . کننددر متوازي الاضلاع، قطرها يکديگر را نصف مي
  :بنابراين بوده و BD و ACوسط هر دو قطر  Mي پس نقطه

 

DBCA
DBCA

DB
M

CA
M

xxxx
xxxx

xx
x

xx
x


















2
22

2

2  

  . ش مشابه، عرض نقاط هم خاصيت گفته شده را داردبه رو
  

 ---✨---  

 تـا   1385ي يک کارگاه کوچک توليدي از سـال         سود سالانه  )از کتـاب( :مثال✨

  .رو سير صعودي داشته استه طبق نمودار روب1395
     وده است؟ ي کارگاه در اين دهه چقدر بميانگين سود سالانه) الف
     در کدام سال، مقدار سود سالانه با اين ميانگين سود ده ساله برابر بوده است؟ ) ب
ي آينده با همين روند افزايش يابد، انتظار        اگر سود سالانه در طول يک دهه      ) پ
  سود سالانه چقدر باشد؟1405رود در سال مي

  خـپاس 

  خـپاس 

 
 

 E 

F 
M 

B 

A 

B A 

C D 

M 
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802: واضح است كه ميانگين )لفا

160
2
10357 ميليون تومان است  .   

 

  : افتدي وسط اتفاق ميچون سير صعودي سود كارگاه خطي است، ميانگين سود در نقطه )ب

13902                           )۱۳۹۰سال (
13951385    

  :  بگيريمmاگر سود سالانه در آن سال را .  استB نسبت به Aي ينهاگر روند همين گونه باشد، جواب مورد نظر، قر )پ

1495710321032                  )ميليون تومان(
57 

m
m  

 ---✨---  
- اين فاصله برابر طول پاره. ا تمام نقاط روي خط استي بين آن نقطه تترين فاصلهي نقطه تا يک خط، کوتاهمنظور از فاصله

  :شود خط بوده و چنين محاسبه ميبرخط عمود رسم شده از نقطه 
  

  
  
  
  
  
  
  

  : بويژه

),(:ي مبدأ مختصاتفاصله   :  تا اين خط برابر است با00

22 ba

c



||  

  

121دو خط  :مثال✨  yxl 722و  :  yxl   . اند داده شده:

               .  ي برخورد دو خط را مشخص کنيدنقطه) الف
),(ي ي نقطهفاصله) ب 97C  2از خطl  دست آوريدهبرا .   

  
  : آيددست ميهب زيري برخورد دو خط از حل دستگاه نقطه )الف

3155
1442
12

72
12

















yy
yx

yx

yx

yx
 

  :y در يكي از معادلات به جاي 3جايگذاري 
1132  xx 

  

),(ي  در مورد نقطه را استاندارد كرده و فرمول بالا را2lخط  )ب 97Cبريمار ميكه ب :    

  خـپاس 

  خـپاس 

 : خطي نقطه تا فاصله

0بايد ابتدا خط را به صورت مرتب  cbyaxسپس.  نوشت :  
),(ي نقطهيک ي فاصله  yxاز اين خط برابر است با :  

  

22 ba

cbyax
D






||   

 

),( 00 yx 

D 

 



  

  رياضي يازدهم تجربي 
  

                                                                        هندســه تحليلي و جبر :مبحث

 ١٦  

  دکتر عليرضا نورالديني :تأليف

http://www.darsamoz.com 

5
18

5
18

21

7927072
22




 ||

)()(

|)()(|
yx  

  

 ---✨---  
  ٤٠٢١ خرداد نهايي؛

),(ي  نقطه 03A              5 يکي از رئوس مربعي است که يک ضلع آن منطبق بر خط xy :l مساحت اين مربـع را بـه      . باشد مي-

  . دست آوريد

  
  : رسم شكل تقريبي. كند؛ پس بيرون خط استي خط صدق نمي در معادلهAمختصات 

  : ي نقطه تا خطفاصله

2
8

11
50305
22





)(

||
yx  

 طول ضلع مربع پس
2
    :  بوده و در نتيجه8

322
64

2
8 2  )(S  

 ---✨---  

),(ي هنقط :مثال✨ 32A022  رأس مربعي است كه خط  yxرا حساب کنيدمساحت مربع . باشد يك قطر آن مي.  

  
   :دهددست ميه از قطر مربع، نصف طول قطر را بAي ي نقطهبا توجه به شكل، فاصله

 

5
5
5

5
5

12

2322
22




 |||)(|
AH  

2adي رابطها استفاده از ب.  است52dپس قطر مربع    ،طول ضلع مربع بين ضلع و قطر
2
52

2
 d

a بنابراين  بوده و

  :مساحت مربع برابر است با

102
54

2
52

2
2 








 aS  

  

 ---✨---  
  ٤٠٣١ خرداد نهايي؛

),(ي به مرکز دايره 13 M ي بر خط به معادلهxy 3
4را حساب کنيد دايره مساحت.  مماس است.  

  : دانيممي

  : ي تماس عمود استشعاع متصل به نقطهدايره، بر خط مماس بر 

  :بنابراين

  : باشدمركز تا خط مماس ميي فاصلهشعاع برابر 
 

  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 

A 

H  

M   

A 

l 
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35
15

25
15

34

13340343
4

22
3 



 

)()(

|)()(|
ryxxy  

در نتيجه مساحت دايره برابر  932 است  .  

 ---✨---  

121ي دو خط موازي فاصله :مثال✨  yxl 3422 و :  xyl   .   را بيابيد:

 
  : توان فهميد، كافي استچنان كه از شكل مي

  . اش را تا خط ديگر حساب کردها انتخاب کرده و فاصلهروي يکي از خطخواه دليک نقطه 

),(ي  نقطه 10     1روي خطl  03242ي آن تا خط      است، فاصله  yxl - را حـساب مـي     :

  : ي بين اين دو خط موازي استكنيم كه در واقع همان فاصله

52
5

20
5

24

31204
22




 ||

)()(

|)()(|
D  

  

 ---✨---  
   :توجه کنيد
01 بــه شــکل مــشابههــا را بــا ضــرايب تــوان بــا ضــرب عــددهاي مناســب در معــادلات دو خــط مــوازي، آن هميــشه مــي  cbyaxl  و :

02  cbyaxl   : شودها مستقيماً چنين محاسبه ميي آندر اين صورت، فاصله.  نوشت:
  

22 ba

cc
D



 ||  
  

  براي نمونه؛ 
  :  خواهيم داشت؛ ضرب کنيد2  عددي اول را دردر مثال قبل، معادله

52
5

20
5

24

32
0324
0224

222

1 








 |)(|

:

:
D

yxl

yxl
  

  

432معادلات دو ضلع يک مربع به صورت        :مثال✨  yx 064 و  myx13اگـر مـساحت مربـع    .  است
 باشـد،  9

  .  را حساب کنيدmمقدار 

 
  : به روش كوتاه بالا. ها برابر ضلع مربع استي آنچون دو ضلع داده شده موازي هستند، فاصله

52
8

64
8

064
0864

22

|||| 








 mm

a
myx

yx
  

52پس مساحت برابر 
8 2

2 )(  m
aSطبق فرض.  بوده است :  

268
1468

68

364913
529813

9
52
8 2

2








mm

mm
m

m
m
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  خـپاس 

  خـپاس 
),( 00 yx 

D 

 
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 ---✨---  
  
  
  

02هاي وضعيت خط - ۱  yx 12 و  xyها را در دستگاه مختصات رسم کنيد را نسبت به هم بررسي کرده و آن .  
  

),(ي  نقطه- ٢ 6234  mmPي فاصله.  روي نيمساز نواحي دوم و چهارم قرار داردPاز مبدأ را بيابيد  . 
  

0832هاي  معادله خطي كه از مبدأ مختصات و محل برخورد دو خط به معادله- ٣  yx 01272 و  yxگذرد،  مي
  . را بنويسيد

  

),( اگر - ٤ 44A و ),( 11Bساحت مربع را بيابيد دو رأس متقابل يك مربع باشند، م  .  
  

bmxyي ي مبدأ مختصات از خط به معادله فاصله- ٥ 2ي  گذرنده بر نقطه),(   .   را بيابيدm.  است1 برابر 21
  

 سه خط- ٦













01
00142

7

kyxk

yx

yx

)(

  .   را بيابيدk!) . کنندني هر سه در يک نقطه با هم برخورد مييع(اند  در يك نقطه متقارب

  !ی تقاطع دو خط اول را تعیین کنید؛ خط سوم نیز باید از این نقطه عبور کندنقطه :راهنمايي
  

),(هاي  مثلث با رأس- ٧ 21A ،),( 03B و ),( 21 Cداده شده است  .  
 .  را بنويسيدAHي ارتفاع معادله )الف

  . حساب کنيدبه دو روش طول اين ارتفاع را  )ب
  .  را نوشته و طول آن را حساب کنيدAMي ي ميانهمعادله) پ

  

),( هرگاه - ٨ 22 A و ),( 23C رأس مربع  دوABCDي قطر  باشند، معادلهBDرا بنويسيد .  
  

1هاي ي دو خط موازي به معادلهاصلهف - ٩ xy 2 و xyرا حساب کنيد   .  
  

 دستگاه معادلات m به ازاي کدام مقدار -١٠







mymx

mymx

2423
1

)(
 شمار جواب است؟  داراي بي

 2                                   1                                  3                                هيچ مقدار m      
  

  :منتخب کتاب

),(هاي مثلث با رأس نشان دهيد - ۱ 21A ،),( 52B و ),( 14Cالزاويه استالساقينِ قائم يک مثلث متساوي .  
  

),(اي نقاط  دو انتهاي يکي از قطرهاي دايره- ٢ 22 A و ),( 46Bهستند  .  
  . ي شعاع و مختصات مرکز دايره را بيابيداندازه) فال

),(ي آيا نقطه) ب 37Cبر روي محيط اين دايره قرار دارد؟ چرا؟   

 )۱ (اسخ دهيدپ
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12 يکي از اضلاع مربعي بر خط - ٣  xyL ),(اگر .  واقع است: 03Aدست  يکي از رئوس اين مربع باشد، مساحت آن را به
  . آوريد

  

),(  نقاط- ۴ 32A ،),( 01B و ),( 21 C سه رأس مستطيل ABCDمختصات رأس چهارم را بيابيد.  هستند  .  

هايي در چهار نقطه به زمـين متـصل          طبق شکل، يک ميله پرچم توسط کابل       -٥
ي هر کدام از اين نقاط تـا پـاي ميلـه، برابـر             فاصله شده است؛ به طوري که،    

 را Dي  مختـصات نقطـه   . ي مقابل به آن تا پاي ميلـه       ي نقطه است با فاصله  
  . بيابيد

  
  
  

  
  
  
  

1يک ضلع مستطيلي روي خط       yx         واقـع بـوده و نقـاط ),( 23   و ),( مـساحت  .  دو سـر قطـري از آن هـستند   43
  . مستطيل را حساب کنيد

  
  
  

  )ه علاقمندانويژ( چالش



  

  رياضي يازدهم تجربي 
  

                                                                        هندســه تحليلي و جبر :مبحث

 ٢٠  

  دکتر عليرضا نورالديني :تأليف

http://www.darsamoz.com 

  

  
ابتدا . شودبررسي ميهاي اين نوع معادلات  جواب ارتباط بين     سپس ودرجه دوم   ي  معادلهتکميل مبحث حل    در اين بخش،    

   .کنيمرا يادآوري ميحل  هايروش
  

   :توجه کنيد
  : است زيري و استفاده از قاعدهتجزيه کردنروش ان، در صورت امکحل معادله، روش ترين سريع

  

0Q   00   يا  PQP 
  

  .روش حل کنيدترين سادهمعادلات زير را به  :مثال✨

1442 )الف  xx                                                ب(   xx 32                         

62 )پ  xx                       ت                           (  143 2 xx  

  
axax «يقاعدهطبق  )الف 2 «نويسيممي :  

242312
122312

912 2





xxx

xxx
x )(  

  : شودجزيه انجام مي ت،با فاكتورگيري )ب

33
332





xx

x
xxxx




 )(  

   :دهيمجملات را به سمت چپ برده و تجزيه را طبق اتحاد جمله مشترك انجام مي )پ
 

33
22

3262





xx

xx
xxxx




 ))((  

    :نيم ضريب را به مجذور تبديل كرده و سپس طبق اتحاد جمله مشترك عمل كبايد داراي ضريب است، 2xچون  )ت
 
 

 

3
11313

13333
1333

33433129143 2232











xxx

xxx
xx

xxxxxx
abba








))((

)()(

  

  

 ---✨--- 

   :روش دلتا

002 ي درجه دوم به صورت     کلي معادله  شکل  acbxax -مـي  ضرايب معادله   را c و   a، bاعداد  و در آن    بوده   ,

acbبر حسب عدد ها در اين معادله، جواب. گوئيم 42 شوند تعيين مي:  

  خـپاس 

۲ 
 

  معادله درجه دوم
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  0اگرمتمايز( ي مختلفدو ريشه  باشد، معادله ( و دارد كه عبارتند از :  
  

a
b
2

         و         
a

b
2

  
  

  0اگردارد كه عبارتند از)  يا تکراريبرابر( ي مضاعفدو ريشه  باشد، معادله : 
  

a
b
2   

  0اگرب نداردجوا  باشد، معادله.   
  

  .معادلات درجه دوم زير را حل کنيد :مثال✨

014 )الف 2  xx                                               

63 )ب 2  xx  

  
  : آيددست ميه بوده و در نتيجه مقدار دلتا ب1c و 4a ،1bدر اين معادله  )الف

 

1714414 22  ))(()(acb 
    : شود جواب متمايز حاصل ميدون دلتا مثبت است، براي معادله چو

8
171

42
171

2


)(
)(

a
b      8     و

171
42

171
2


)(

)(
a

b 

063اين معادله را نيز به صورت  )ب 2  xxكنيم مرتب كرده و دلتا را محاسبه مي :  
 

7172163414 22  ))(()(acb 

  .، معادله هيچ جوابي ندارداست چون 
  

 ---✨---  

32ي  را طوري تعيين کنيد که معادلهtمقدار  :مثال✨ 2  xxt)( :  

                             . ي مضاعف باشد داراي ريشه)الف
 .  جواب حقيقي نداشته باشد)ب

  
032دله را به صورت استاندارد معا 2  xxt)(نويسيم تا  ميta 2 ،1b 3 وcاكنون.  مشخص شوند:  

  : قدار دلتاتعيين م )الف

ttt 1225212132412  )())(()( 
  :هاي مضاعف اين است كه دلتا صفر شودشرط ريشه

12
25251201225  ttt 

   :ين حالت لازم است دلتا منفي باشددر ا )ب

12
25

12
25251201225 

 ttt 

  

  خـپاس 

  خـپاس 
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 ---✨---  
  )مهم( :خاصهاي التح

002يمعادله  acbxax   : را در نظر بگيريد,
  اگرa و c متمايز داردمعادله هميشه دو جواب باشند،  مختلف العلامت . 

  :زيرا

           .)شودمقدار دلتا الزاماً مثبت مي( 04
00

2 

 acb 

   ي ي معادلهها جواب،زير  مهمدو حالتدر cbxax2  شوندتعيين ميدر لحظه:  

 جمع ضرايب برابر صفر شوداگر :  cbaو ديگري1ها ، آنگاه يكي از ريشه  
a
cاست .  

 اگر  cba) يا :cab  (1ها باشد، آنگاه يكي از ريشهو ديگري  
a
cاست . 

   ؛براي نمونه

ي  در معادله  143 2 xx  شـرط    شدلاتر به روش تجزيه حل       که با ،cab     134 چـون    : برقـرار اسـت  .  پـس

3 و 1ها فوري جواب
1

a
cدست خواهند آمده ب .  

  

17طول و عرض مستطيلي به ترتيب        :مثال✨ x   3 وx باشـد، مقـدار     واحد مربع    32اگر مساحت مستطيل    .  استx  را 

    .بيابيد

  
  : دهيم قرار مي32مساحت مستطيل را برابر 

02922732321732173 22  xxxxxxx ))(( 
  :شوندها به روش سريع معلوم ميت و در نتيجه جواببينيد كه جمع ضرايب صفر اسمي

7
29

2 
a
c

x     11     و x  

 .  قابل قبول است1xتواند منفي باشد، فقط چون طول ضلع نمي
  

 ---✨---  
  )تغيير متغير( :بديل به درجه دومت

با تغيير اي معمولاً چنين معادله. شبيه معادلات درجه دوم است آنيا کليت ولي ظاهر ، يستن دومدرجه ه معادلگاهي يک 
  :هانمونه. شود ميحلسپس  شده و معادله درجه دومکوچکي تبديل به 

043ي درجه چهارم    معادلهبراي حل   ) الف 24  xx،   دهـيم مي قرار :tx 2   ـ  و در نتيجـه  ه درجـه دوم بـه    يـک معادل

0432صورت   ttبه روش کوتاهي جديدحل معادله.  خواهيم داشت  :  

41
41 

a
c

tt ,  

  : شودي اصلي حاصل ميمعادله براي جواب دوايم، اکنون طبق تغيير متغيري که انجام داده

 2244 2  ,: xxt  

 11 2  xt :  غير ممکن     

  خـپاس 
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013ي  معادله:١٤٠٣سؤال نهایی؛ خرداد ) ب 24  xxدرست(.  داراي دو جواب حقيقي است  - نادرست (  

  : نادرست است؛ زيرا :جواب

tx: با تغيير 2 2، دو جواب مثبت
53 t حاصل و در نتيجه براي xدست خواهد آمدب به چهار جوا .  

 

 :  توجه کنيدهاي ديگرينمونهبه 
 

0312212ي در معادله :مثال✨ 2  )()( xxها را مشخص کنيد ريشه . 

  
tx: دهيمموقتاً قرار مي 12.هاي ه، بايد جواب با جايگزيني در معادل 322 tt  طبق روش تجزيه كردن مي. كنيمرا مشخص -

    :نويسيم

1313  tttt ,))((   
txي نون با جايگزيني در رابطهاك 12،هاي  جوابxدست خواهند آمده ب:  

 1221121  xxxt :  
 1223123  xxxt :  

  

 ---✨---  

611ي معادله :مثال✨ 222  xx    .  را با روش تغيير متغير حل کنيد)(

  
tx: دهيمقرار مي 12 و در نتيجه معادله به صورت  62 ttنويسيمطبق روش تجزيه كردن مي. شود تبديل مي  :  

  

2323  tttt ,))((   
  : كار رفتههب تغيير متغير توسط

 333212 22  xxxxt ,:  

 2313 22  xxt : !غير ممکن و جواب ندارد  

  .   دارد3پس معادله فقط دو جواب 
  

 ---✨---  
  :د را ببينيي درجه دومها و ضرايب معادلهبين جوابارتباط در ادامه، 

  

  
  
  
  
  
  
  

  خـپاس 

  خـپاس 

 : هاروابط بين ريشه

ي درجه دوم  معادلههاي ريشه و اگر  cbxax2باشند، آنگاه  :  

 برابر است با:هامجموع ريشه  :
a
b

s   

 برابر است با:هاضرب ريشهحاصل  :
a
c

p  
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ی توانید رابطه نظر است که میگاهی فاصله یا اختلاف دو ریشه مورد(
||

||
a
  کار ببریدرا به(.  

  : توجه کنيد

  مقاديرروابط بالا با توجه به
a

b
2

   : براي نمونه. اندشدهنوشته  ,

a
c

a

ac

a

bacb

a

b
a

b
a

b
p

a
b

a
b





22

22

2

22

22

4
4

4
4

422
)(

)(

  
  

   :تذکر مهم
   ؛شودي درجه دوم صحبت مي از يک معادله و هاي هر وقت در مورد ريشه

  

  .؛ در صورت لزوم، باید آن را چک کنیدمطمئن باشید 0شرط از برقراری باید 
  

0162ي  هاي معادله جواب و  اگر :مثال✨ 2  xxشند؛ با  

 مقادير )الف s و p کنيد را حساب .  

حاصل  )ب
11 دست آوريده را ب .  

  
  : واضح است كه )الف

2
1

a
c

p       32     و
6 

a
b

s  

  : در نتيجه

6

2
1
311 



p
s




 

 ---✨--- 

ي معادلهدر  :مثال✨ 12 2 mmxx،مقدار  m را در صورت امکان طوري حساب کنيد که :  

  . ي هم باشندهاي معادله قرينهريشه) الف
   . هاي معادله عکس هم باشدريشه) ب

  
0 بايد )الف   0022و يا  m

mm
a
b چون. باشد 0شود،  منفي نميmقابل قبول است  .  

312و يا  1 بايد )ب
1  m

m
a
c 3براي . باشدmداريم ، :  

01690232 2  xx  
  . ي اين قسمت غيرممكن استپس خواسته

 ---✨---  

023ي عادلههاي م جواب و اگر  :مثال✨ 2  xx22حاصل ،  باشند 33  دست آوريده را ب .  

  خـپاس 

  خـپاس 
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  : مشابه قبل

 

3
2

3
2 


 p
a
c

p      3     و
1

3
1 


 s
a
b

s  

22بايد عبارت  33   را بر حسب  s و p را جايگزين سازيمهانوشته و سپس مقادير آن  :  

3
2

3
1

3
233333 22  ))(()( ps  

  

 ---✨---  

ي  در معادلهm ي ازمقدارچه به ازاي  :مثال✨ 82 mxx،ها مربع ديگري است؟ يكي از ريشه  

  
2شرط داده شده را به صورت  بريمكار ميهها را ب در نظر گرفته و فرمول ضرب ريشه:  

 

288 32  
a
c  

  : سازيمxتوانيم آن را در معادله جايگزين  است و مي2  عددهاي معادلهاز ريشهبنابراين يكي 
 

61228222  mmm   
  

 ---✨---  
   : خاصهايعبارت

s: با داشتن عددهاي و  pهاي خاص بر حسبعبارتي برخي ، محاسبه sو  p:                                      
 جمع مجذورات:                                                                         

ps 22 2222   )( 

 هاجمع معکوس:                                                                                    

p
s 



11 

 جذوراتعکوس مجمع م:                                                            

2

2

22

22

22
211

p

ps 




 

 اتکعبجمع م:      

pss 3333 3322333  )()()(   
ي مجموع مجذورات دو ريـشه حقيقـي معادلـه       را طوري حساب کنيد که       m مقدار :مثال✨ 12 2 mmxx 4  برابـر 

   . باشد

  
42222 :بايد  ps 22 چون. باشد

mm
a
b

s  2 و
1 m

a
c

p:  

  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 
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62124

41442
122

24

2
2





 mmmm

m
mmm

,

)()(


  

   :توجه کنيد
  .  قابل قبول خواهد بود 2mدر نتيجه فقط  داراي دلتاي منفي است و 6mي داده شده براي معادله

  

 ---✨---  
  :ي مربوطه را نوشت، معادلهها يا حتي فقط با داشتن جمع و ضرب آنهاگاهي لازم است با داشتن ريشه

  
  
  
  
  

  : دليل

x  وxاگر   هاي عامل بگيريم، بايدهاي معادلهريشهرا xx  و xx   در نتيجه. باشنددر معادله موجود :  

 000 22 
ps

xxxxxxxxxxxxxxxxx  )())((  

  براي نمونه؛

  : باشند، چون32 و 32اي هاي معادلهاگر جواب

1343232  ))((p     43232     و s  

0142اين معادله به صورت   xxخواهد بود .  
  

2  عددهايهاي آن که ريشهيامعادله :مثال✨
    : د را به دو روش بنويسيدناش ب3 و 1

                              .  به روش مستقيم)الف
  .  به روش فرمولي بالا)ب

  
  : يد معادله به صورت زير باشدبا )الف

02
3

2
5

02
3

2
13032

1032
1

2

2





xx

xxxxxxx ))(())()((
 

2مقادير با توجه به  )ب
532

1  )(s 2 و
332

1  ))((p طبق فرمول :   

02
3

2
522  xxpsxx   

 ---✨---  

  خـپاس 

 : نوشتن معادله

  : شودمي زير نوشته  معلوم باشند، آن معادله به صورتpها  ريشهضربحاصل و sها  ريشهمجموعهرگاه 
 

 psxx2  
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  : شودگاهي لازم مي

x و xاگر ها بوده و  ريشهa ) 2ضريبxنوشته شودهم معلوم باشد، معادله بايد به صورت زير )  در معادله :  
  

0 ))(( xxxxa 
  

 وجود دارد؟ اگر جواب مثبت اسـت، طـول و عـرض آن را    26cm و مساحت cm11آيا مستطيلي با محيط   )از کتـاب( :مثال✨

  . مشخص کنيد

  
  :  بناميم، بايد و  طول و عرض را اگر

 6       2        و
11112   )(   

062ي هاي معادلهپس طول و عرض بايد جواب
112  xx 012112 يا 2  xxباشند  .  

                    .)بینید که مستطیل وجود داردمی(

2
3

4
6

4
2511

44
16

4
2511

2596121








  

 
  

 ---✨---  

    :  با دو شرط زير بنويسيدايمعادله :مثال✨

                     .   باشد321هاي آن  يکي از جواب)الف
  .   ضرايب آن عددهاي گويا باشند)ب

  
دست آيند، لازم است جواب ديگر مزدوج جواب هب) غير راديكالي( عددهاي گويا p و sكه ن است، براي اي321ها چون يكي از جواب

  : بنابراين. 321: باشد، يعني اول

11121321321321 22  )())((p    2321321      و s  

01122و معادله به صورت   xxشود نوشته مي .   
  

 ---✨---  
  . نويسيماي مرتبط با آن ميدر ادامه، با داشتن يک معادله، معادله

  

014ي هاي معادلههاي آن از ريشهنويسيد که ريشه بايمعادله :مثال✨ 2  xxتر باشد دو واحد کوچک .     

  
4 معادله، در اين

1
a
b 4 و

1
a
c 2 ي مورد نظري معادلههابايد ريشه است و 2 ومجموع و .  باشند

  : هاضرب ريشه

4
1544

1422  s 

  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 
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4
1344

124
14222  )()())(( p  

  :نوشته خواهد شد پس معادله چنين

0131544
13

4
15 242   xxxx )(  

 ---✨---  
   :روش کوتاه

  :عمل کنيدتر، طبق مراحل زير پاسخ دهي سريعدر سؤالاتي مانند مثال قبل، براي 
  

 ي داده شده را ي معادلهريشهxي مورد نظر را ي معادله و ريشهyبگيريد  . 

 ي بين ها، رابطه بين ريشهبا توجه به شرط داده شدهx و yرا بنويسيد . 

 ي نوشته شده، از رابطهx را بر حسب yي اوليه جايگزين کنيددست آورده و در معادلهه ب . 

 حاصل شودي درجه دوم معادلهدست آمده را ساده کنيد تا يک هي بمعادله . 

  : نمونه؛ پاسخ مثال قبل به اين روش
2بايد  xy 2پس  باشد؛ yxبوده و در نتيجه  :  

0131540121616401224 222  yyyyyyy )()(  
013154ي که همان معادله 2  xxاست  .  

  

0132ي هاي معادلهز معکوس ريشههاي آن ااي بنويسيد که ريشهمعادله :مثال✨ 2  xx دنباش  کمتر واحديک .  

  
11: نويسيمطبق شرط داده شده مي 

x
y 1 و بنابراين
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 ---✨---  

  :  حالت سادهچند

02ي عادلههاي م جواب و اگر   cbxaxباشند؛   

02ه صورت  ب، باشند و هاي آن اي که جوابمعادله) الف  cbxaxاست  .  

هاي آن اي که جوابمعادله) ب
 و 1

02 به صورت ، باشند1  abxcxاست .  

هاي آن اي که جواب معادله:سؤال
1 و 

1؟ باشند، چگونه است  

  

  خـپاس 
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ي هاي حقيقي معادله ريشه- ١ 7218 222 )()( xxxxرا مشخص کنيد  .  
  

ي هاي معادله ريشه- ٢ 4151 2 ||)( xxرا بيابد  .  
  

ي درجه دوم     در معادله  -٣ 142 xx،     حاصل عبـارت ))(( 2444 1
2
12

2
2  xxxx       1( را حـساب کنيـد؟x   2 وx 

  .)هاي معادله هستندريشه
  

 اگر - ٤ 732 kk و  732 kk ،باشد kk  چقدر است؟   
  

ي  در معادله- ٥ mxmx 52   ند؟ ي هم باشهاي معادله عكس و قرينه چقدر باشد تا ريشهm مقدار ،2
  

0532ي  معادلهحقيقيهاي ، مجموع مربعات ريشهm براي كدام مقدار - ٦  xmmx   )٩٣تجربي ( است؟ 6 برابر )(

١( 5
9                              ٢( 1                                 ٣( 1 5 و

9                        ٤( 1 5 و
9              

  

22ي  در معادله- ٧ mxx21ي  رابطه 21  )( xxها وجود دارد بين ريشه .mکدام است؟   

١( 2
7                              ٢( 2

5                             ٣( 2
5                                ٤( 2

7    
  

5اي آن هي درجه دومي بنويسيد كه ريشه معادله- ٨
32 5 و

32۴۰۳ خرداد -نهايي(.  باشند(   
  

aهاي آن ي درجه دومي بنويسيد كه ريشه معادله- ٩ a و 42   .   باشند42
  

ي هاي معادله ريشه- ١٠ baxx2ي هاي معادله يک واحد از ريشه 173 2 xxبيشتر است  .b کدام است؟   

 2                                 1                                3
2                                 3

4     
  

  :منتخب کتاب

36ي معادله - ۱ 514 xx را حل کنيد   .  
  
  

  

0132ي هاي معادله ريشه و اگر   mxx 103 بوده و 


 



 باشد، مقدار mرا بيابيد  .  

  

 )۲ (پاسخ دهيد

  )ويژه علاقمندان( چالش
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   .کنيم مييادآوريتابع درجه دوم را کليت نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  :بنابراين
 

  .سهمی است عرض رأس همانبیشترین یا کمترین مقدار عبارت درجه دوم 
  

  : نمودار سهمي هميشه داراي محور تقارن است
  
  
  
  
  

 :نتيجه

ی خط عمودی به معادله
a
b

x 2کند را مشخص می محور تقارن سهمی.  
  

  : توان نشان دادضمناً، به آساني مي
   

ی باره از رابطهعرض رأس سهمی یک
a4
 قابل محاسبه است نیز.  

  

  براي نمونه؛ 

342در تابع   xxy 212) ي محور تقارنو همچنين معادله(، طول رأس
4 



)(

xن مقدار آن به  بوده و بيشتري

  : دو روش گفته شده

14
4

14
3144

4

2








)(
))((

max a
y  132422          و  )()(maxy 

  

  :نمودار درجه دوم

cbxaxy تابعنمودار     :استدو صورت زير يکي از به  »سهمي« هميشه يک 2
به .  است) نمودارyبيشترين  ( داراي ماكزيممa و براي ) نمودارyمترين ک (نيمم داراي ميaنمودار براي 

 . شود سهمي گفته مي»رأس«نيمم ي ماکزيمم يا مينقطه

  

  
 

 : باشدaاگر 

 
 )يمماکزم (رأس

 
 : باشدaاگر 

 
 )نيمممي (رأس

۳ 
 

  درجه دونمودار تابع 

  :محور تقارنرأس و 

طول رأس سهمي 
a
b

x 2 شود در ضابطه مشخص ميطول جايگذاري و عرض آن با .  
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142در تابع  :مثال✨  xxxy   : موارد زير را پاسخ دهيد )(

  يا ماکزيمم؟ است نيمم اين تابع داراي مينمودار ) الف
  . دست آوريدها ب آن رسپس عرض و نيمم يا ماکزيممميي طول نقطه) ب
  . ي محور تقارن نمودار را بنويسيدمعادله) پ

  
  : نويسيمدرجه دوم ميي مرتب شدهمعادله را به صورت  )الف

16142142 22  xxyxxxxxxy )(  

  . خواهد بود منفي است، نمودار داراي ماكزيمم 2xچون ضريب 

  : ي ماكزيمم كه همان رأس سهمي هم هست، چنين استطول نقطه )ب

312
6

2 



)(

x
a
b

x  

  : عرض اين نقطه برابر مقدار ماكزيمم نمودار است

8118913632  )(y 

  .  محور تقارن نمودار است3x خط واضح است كه )پ
  

 ---✨---  
    :جه دومنيمم عبارت درکاربردهايي از ماکزيمم يا مي

  

  نيمم باشد، مجموع آن دو کدام است؟ ها ميضرب آناگر حاصل.  واحد بيشتر است6دو برابر عددي از عدد ديگر  :مثال✨

  
62ده به صورت  شرط داده ش ودهيممينشان  yو  xعددها را با   yx62دانيم كه پس مي.  نوشته خواهد شد  xyضرب .  است

  : كنيم بيان ميxرا بر حسب  هاآن

xxxxxy 6262 2  )(  

2نيمم در مي
3

22
6

2 
)(a

b
x362پس . افتد اتفاق مي

32  )(yوده و مجموع دو عدد برابر است با ب :  

2
332

3  yx  
  

 ---✨---  

 ـ آن   ي است که در بـالا     يلي پنجره به شکل مستط    کي )از کتـاب( :مثال✨  مثلـث   کي

 را لي ابعاد مـستط ،باشدمتر  4  پنجره طي اگر مح  .الاضلاع قرار گرفته است   يمتساو
  .را داشته باشدکثر نوردهي حداکه پنجره يابيد  بيطور

  
   :ي محيطبا استفاده از اندازه

xyyxyxxyx 2
324234    

 

  : هاي يك مستطيل و يك مثلث متساوي الاضلاع استمساحت پنجره مجموع مساحت

  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 

x 

x x 

y 
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xxSxxxxxyS 24
63

4
3

2
324

3 222  )(   

4چون 
63  ،منفي است S كه در رأس!) بيشترين مساحت و نوردهي: يعني( داراي ماكزيمم است :

a
b

x 2دهد رخ مي :  

mymx 59041129402
32940

36
4

4
632

2
//)/(/

)(







  

 ---✨---  
  .شودي دوم بررسي مي ادامه، خصوصيات بيشتري از نمودار تابع درجهدر

  
  

  

  : بنابراين
  

  . هستند0)(xfی های معادله همان جواب،fصفرهای تابع 
  

  : در نتيجه

cbxaxxfصفرهاي تابع درجه دوم       02ي  هاي معادله ، دقيقاً ريشه  )(2  cbxax         هستند کـه در بخـش قبـل 
  .بررسي گرديد

  

ي اي با سرعت اوليه   اگر گلوله  :مثال✨
s
m30(آن بـر حـسب زمـان    ) ارتفاع(ي مکان  به طرف بالا پرتاب شود، ضابطه(t  بـه 

ttyصورت  305 2 رو استه زمان به صورت روب-  و نمودار مکان :  
  

  دهند؟  نقاط برخورد نمودار با محور افقي چه چيزي را نشان مي)الف
   چه معنايي دارد؟ 1tي به طول  نقطه)ب

  
ي سمت  و نقطه0tي سمت چپ شروع پرتاب بينيد، در نقاط برخورد با محور طول، ارتفاع گلوله برابر صفر است؛ نقطهچنان كه مي )الف

  : دهدي بازگشت گلوله به سطح زمين را نشان ميراست، لحظه

6
0

06503050 2





t

t
tttty )(  

  .  ثانيه به زمين برگشته است6پس گلوله بعد از 

  .  دهد كه گلوله به بالاترين ارتفاع خود رسيده استاي را نشان مي دقيقاً لحظه1tي به طول نقطه )ب
  

 ---✨---  

32نمودار تابع  :مثال✨  mxxy  1نسبت به خطxصفرهاي تابع را مشخص کنيد.  متقارن است .  

  خـپاس 

 : صفرهاي تابع

xfy)( در مورد يک تابعِ :  

  .براي تابع گويند» صفر«ي برخورد نمودار با محور طول را يک هر نقطه
  

 

)(my 

)(st 
1t 0 
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ي طبق رابطه

a
b

x 2 212، محور تقارن به صورت
mm

x 
)(

  :در نتيجه.  است

212  m
m  

322پس تابع به صورت   xxy0ي  بوده و تقاطع نمودار با محور طول از حل معادلهyآيددست ميه ب:  

310130322 ,))((  xxxxx  
  

 ---✨---  
  :وضعيت نمودار

cbxaxyنمودار تابع وضع در مورد     :توجه کنيدمهم  يدر دستگاه مختصات به موارد 2
 محور همواره ودارنم y ها را به عرضcکند قطع مي:  

cyx 0  
  اگرتردقيق. کندها را قطع نمير محور طول باشد، نمودا:  

  اگرa باشد، نمودار بالاي محور x کندنواحي اول و دوم عبور مي است و فقط از.  

  اگرa باشد، نمودار پايين محور xکند است و فقط از نواحي سوم و چهارم عبور مي. 

  
  
  
  

 

 
  اگرطور دقيقبه. ها مماس است باشد، نمودار بر محور طول:  

  اگرa باشد، نمودار از بالا بر محور xشود مماس مي. 

  اگرa باشد، نمودار از پايين بر محور xشود مماس مي. 

  
  
 
 
 
 

  اگرکندها را در دو نقطه قطع مي باشد، نمودار محور طول.  

  
 
  
  

  خـپاس 

)( a 
)( 0a

c 
)0

)( a 
)( 0a

c 
)0

)( a 
)( 0a

c 
)0

)( a 
)( 0a

c 
)0

)( a 
)( 0a

c 
)0

)( a 
)( 0a

c 
)0
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mxxmy سهمي نمودار  را طوري مشخص کنيد کهmي محدوده :مثال✨  31   . باشد طول همواره زير محور )(2

  
  :گيريماشتراك ميها كرده و بين جوابشرايط را اعمال .  باشدa و بايد 

 11  mma  :      
      ))(()(: mm 143 2      

0344ي دوم به صورت نامعادله 2  mmشود كه با رسم جدول تعيين علامت، جواب آن به صورت نوشته مي:  

2
3m   2  يا

1m  

2 به صورت 1m  شرط اول اين جواب بااشتراك. شودحاصل مي
1mاست .   

  

 ---✨---  

  . مقابل را بنويسيد شکل ي سهميضابطه :مثال✨

  
  

  
  : ، ضابطه بايد چنين باشدنموداربا توجه به صفرهاي 

))(()( 62  xxaxf   
 

),( يبعلاوه، نقطه   :  روي نمودار است و بنابراين30

324
1624

1
4
1

12
336230

2

1282







xxxfxxxf

aaf

xx

)())(()(

))(()(


   

  : روش دوم

32توانستيد ضابطه را به صورت مي  bxaxy گرفته و با جايگزيني نقاط ),( ),( و 02   . ضرايب را مشخص کنيد ،06
  

 ---✨---  

  .ي جبري سهمي مقابل را بنويسيدابطهض :مثال✨

  
  

  
  : توان چنين نوشت است، ضابطه را مي4چون تقاطع سهمي با محور عرض  در

  

42  bxaxy   
 

  يك صفر تابع است2چون عدد  :  

4244220 2  baba )()(   
  3چونxمحور تقارن نمودار است  :  

  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 

3x 

2 

4 

3  

2  6  
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ab
a
b 632    

2از حل دستگاه 
1a 3 وb432ي سهمي دست آمده و ضابطهه ب

1 2  xxyاست  .  
  

 ---✨---  
بر حسب ضـرايب معادلـه      را  ) هاي معادله درجه دو   ان ريشه هم( تابع سهمي    صفرهاي تشخيص علامت در پايان اين بخش،     

02ي  معادله. آوريممي  cbxax         0 را در نظر گرفته و فرض کنيد ي  در اين صورت همواره دو ريـشه      .  باشد   و  

بر حسب علامت (  حالت بعديدوها در تري از آنوجود داشته و اطلاعات دقيق
a
c( گردد ميمعلوم .  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  براي نمونه؛ 

0152ي معادله 2  xxزيرا.  داردثبتي م دو ريشه :  

02
5

2
5 



a
b      02      و

1
2
1 




a
c  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  : دانيممي

0اگر 
a
b) 0: يعنيb (ي قرينه استباشد، معادله داراي دو ريشه :  .  

  براي نمونه؛ 

0152ي معادله 2  xxزيرا. تري داردي بزرگي منفي اندازه و ريشهداردختلف العلامه ي م دو ريشه :  

02
5 

a
b      02      و

1
2
1 

a
c  

0: ١حالت 
a
c

 

  : به علاوه؛مت داشته هم علاي معادله دو ريشهها مثبت است، پسضرب ريشه

  0اگر
a
bعلامت مثبت شده استچون جمع دو عدد هم. (اند، آنگاه هر دو ريشه مثبت باشد (. 

  0اگر
a
bعلامت منفي شده استچون جمع دو عدد هم (.اند، آنگاه هر دو ريشه منفي باشد(. 

  

 

0: ٢حالت 
a
c

 

با فرض . مثبت و منفي دارد ي معادله دو ريشهها منفي است، پسضرب ريشه 0توان گفت مي:  

  0اگر
a
bآنگاه  باشد ،||||  3مانند . (تري داردي بزرگي مثبت اندازه؛ يعني ريشه 4 و  (. 

  0اگر
a
bآنگاه  باشد ،||||  3مانند . (تري داردي بزرگهي منفي انداز؛ يعني ريشه 2 و.(. 

0در حالت  :توجه (
a
c، 0 شرطخود به خود برقرار است .( 
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  :توجه کنيد

0اگر 
a
c0:  باشد، بايد داشته باشيمc .ها صفر است و جواب ديگر بايد در اين حالت يکي از جواب

a
bباشد  .  

  : ي زيرمانند نمونه

2
3
0

032032 2





x

x
xxxx )( 

  

cbxaxyدر تابع  :مثال✨  رو، علامت تمام مقادير ه با نمودار روب2

a ،b ،c ، ،s و pرا مشخص کنيد  .  
   

  
0: پس. 0c و 0aواضح است كه 

a
c

p .چون طول رأس سهمي مثبت است :  

00202
0   b

a
b

a
b a   

0: در نتيجه
a
b

s .0 ي برخورد با محور طول دارد،بالاخره، چون نمودار دو نقطهاست  .  
  

 ---✨---  
  ٤٠٣١ خرداد نهايي؛

cbxaxyدر سهمي      .است . . . . . . . . . cb با نمودار داده شده، علامت 2
  

  
  : ها با توجه به مثبت بودن جمع ريشه.0c و 0a:  دانيممي

000 0   b
a
b

a
b a   

  .  است»منفی«، يعني 0cbبنابراين 
  

 ---✨---  

012ي هاي معادلهوضعيت ريشه :مثال✨ 22  mxxرا مشخص کنيد  .  

  

02چون  
1

2
1

0
22



mm

a
c  02بعلاوه، چون . ي مثبت و منفي استادله داراي دو ريشه   است، مع

1
2
1 

a
b است، بايد 

  . تري داشته باشدي بزرگي مثبت اندازهريشه
  

 ---✨---  

  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 
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263نيمم نمودار منحني ماکزيمم يا ميمقدار  - ١ 2  xxyي محور تقارن آن را تعيين کنيد و معادله .  
  

 يکش نرده، محوطه لازم است سه ضلعِ، کارني اي برا.مي کنجادي شکل الي مستطيا  محوطهساحل دريا،ست در کنار قرار ا - ٢
 که مساحت آن دي کننيي تعي را طورلي ابعاد مستط،مي داشته باشاري متر نرده را در اخت60  نصبنهي هزفقط اگر .شود

  .  مقدار ممکن گرددنيشتريب
  

axxya نمودار - ٣  120  كند؟ها را در چند نقطه قطع مي محور طول)(,2
  

31اگر منحني تابع درجه دوم       -٤ 2  xxay ها را با چه طـول   x متقارن باشد، اين منحني محور       2x نسبت به خط     )(
  كند؟ مثبتي قطع مي

  

  .  را بنويسيدهاي زير داده شده در شکلي سهميضابطه -٥
  
  
  
  
  

  :منتخب کتاب

  : دست آوريدهاي زير را بهنيمم توابع با ضابطهمقدار ماکزيمم يا مي - ۱

582) الف 2  xxxf 563)                        ب)( 2  xxxg )(  
  

 ـگ ي قرار م  ني از سطح زم   ي متر h  پس از پرتاب در ارتفاع     هي ثان t،   شده کي رو به بالا شل    ي که به طور عمود    يموشک -۲  کـه   ردي

)(,)(  آن به صورتيمعادله 05100 2  tttthاست .   
  ؟                  ارتفاع ممکن خود برسدني تا موشک به بالاترکشد يچقدر طول م) الف
  . ا بيابيدي اوج رارتفاع نقطه) ب
  گردد؟ چند ثانيه پس از پرتاب، موشک به زمين باز مي) پ

  

 ـ  0y  و 0x  به شکل مقابل در حال ساخت اسـت کـه در آن            يومياستاد -۳  مي و ن

2  به شعاع  ها  رهيدا
x متر باشد  1500 ومي استاد طي اگر مح  . هستند   ،x و  y  ي را طور 

   : کهديابيب
  .  حداکثر مقدار ممکن شودوميمساحت استاد)            ب . حداکثر مقدار ممکن گرددليمساحت مستط) الف

  

  :هاي زير را بنويسيدي سهميي جبرضابطه - ۴

 )۳ (پاسخ دهيد

٢  
١  

١-  

  )الف(

٢  

٢  

١-  
٥  

  )ب(

x 

y 
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mxmxyدر سهمي  232    :  را در هر يک از دو حالت زير مشخص کنيدmي  محدوده،)(
  . نکندي چهارم عبور نمودار فقط از ناحيه) الف
  . نکندي چهارم عبور نمودار از ناحيه) ب

  
  

  )ويژه علاقمندان( چالش

 -٤ )الف(

٢ 

 )ب(

٢ 

٤ 

3x 

 )پ(
٢ 

٤ 

 )ت(

١- 

٣ 

 )ث(

١ 

),( 12S 
• 

 )ج(

٢- 

١ 

١- 
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  : مانند. ئيمي گويا گو معادله يکاي، راي با صورت و مخرج چندجملههايکسرشامل اي معادله

x
x

x 212
1 


 

   : دارددامنهها بستگي به پذيرش جوابمعادلات،  اين نوعدر 
  
  
  
  
  

 

  : توجه کنيد

  .  کم شودها از هاي تمام آناگر عبارت گويا شامل چندين کسر باشد، بايد ريشه
  

     . کنيدي زير را مشخص ي معادلهدامنه :مثال✨

2
31

22 


 xxxx

x 

  
  : هاي هر سه مخرجريشه

202  xx         0         وx         و         
2
0

022





x

x
xx 

  : پس دامنه برابر است با

},,{ 220 D  
  

 ---✨---  
  

  
  
  
  
  
  

   :توجه کنيد
  .ها را صفر نکندهيچ کدام از آنها، تمام مخرجبراي قابل قبول بودن يک جواب کافي است جايگذاري آن در 

  خـپاس 

 : دامنه عبارت گويا

  : هاي مخرج استدر يک عبارت گويا، دامنه شامل تمام عددهاي حقيقي، به جز ريشه
  

  D}های مخرجریشه{
  

 

 : روش حل

  : ي گويابراي حل يك معادله
 كنيم ها را تعيين كرده و سپس آن را در دو طرف معادله ضرب ميم آن.م.ها، كي مخرجبا تجزيه . 

 كنيم آيد را حل مي دست ميهاي كه ب عبارت حاصل را ساده كرده و معادله . 

 دهايي مورد قبول هستند كه در دامنه قرار داشته باشن فقط جواب. 

۴ 
 

  معادلات گويا و اصم
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ي معادلههاي وضعيت جواب :مثال✨
x

x
312 ا مشخص کنيد ر .  

  
   ) وسطين-در واقع طرفين(:  ضرب كنيمxافي است طرفين را در ك

03232312 22  xxxx
x

xxx )(  
 

023ي حاصل، در معادله بوده و در نتيجه جوابي وجود ندارد  .  
  

 ---✨---  

ي در معادله :مثال✨
x

x

xx

xx
x
x 1

2
22

2
1

2

2 




را بيابيدها  ريشه .  

  
)(چون  222  xxxxنويسيمطبق روش بالا مي. ها استم مخرج.م.، همين عبارت ك:  

242222

12
2

2222
12

2222

2

2










xxxxxxxxx

x
x

xx
xx

xx
xx

x
x

xx )()()(
  

 
 

  .شود پذيرفته مي2و فقط بوده ل نوقابل قب، كندرا صفر ميها كسردوتا از  مخرج 2 عدد چون
  

 ---✨---  
  : شروع با معرفي يک مستطيل خاص. آوريمد جالب حل معادلات گويا را ميچند کاربر

  

   :مستطيل طلايي
  : داشته باشيمw و عرض lاگر در يک مستطيل به طول 

l
wl

w
l  

  : يعني
  مستطيل باشد؛» نسبت طول به عرض«برابر » لنسبت مجموع طول و عرض به طو«

، يعني »نسبت طول به عرض«و » مستطيل طلايي است«: گوئيم
w
l »شودناميده مي » طلايينسبت .  

  

l، طول آن 1با انتخاب مستطيل طلايي با عرض  )از کتاب( :مثال✨
l

w
l 1نسبت طلايي است را مشخص کنيد که همان  .  

  
  :  داريم1wطبق تناسب مربوطه به ازاي 

2
510111

1
522    lllll

l
ll  

61812عدد 
51

/نسبت طلايي است  .  
  

 ---✨---  

  خـپاس 

  خـپاس 

  خـپاس 

w 

l 
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چنـد  . ايـم  درصـد را مخلـوط کـرده       55 با ده کيلوگرم رنگ بـا غلظـت           درصد را  20 کيلوگرم رنگ با غلظت      شش :مثال✨
   ؟ درصد برسد50کيلوگرم از مايع آن را تبخير کنيم تا غلظت رنگ به 

  
  : مقدار رنگ خالص در رنگ مخلوط قابل تعيين است

765521100     کيلوگرم
5510100

206 ///   
 

 

16106پس در كل           مقـدار مـايع لازم بـراي تبخيـر را           .  كيلوگرم از آن رنگ خـالص اسـت        /76 كيلوگرم رنگ داريم كهx   كيلـوگرم 
  : بايد. بگيريد

6241316167622     کيلوگرم
1

16
76

100
50

16
76

///
// 





xx
xx

  
  

 ---✨---  

با فرض .  ساعت چمن يک زمين فوتبال را کوتاه کنند4توانند در زني با هم کار کنند، مي   اگر دو ماشين چمن    )ز کتـابا( :مثال✨

تواننـد ايـن کـار را انجـام     ها به تنهايي در چند ساعت ميها دو برابر ديگري باشد، هر يک از آن     که سرعت کار يکي از آن     اين
  دهند؟

  
  : پس.  باشد)۲(تر از ماشين  دو برابر سريع)۱(فرض كنيد ماشين 

  . دهد ساعت كل كار را انجام ميx2 در )۲( ساعت كل كار را انجام دهد، ماشين x در )۱(اگر ماشين 
 

  : د، طبق اطلاعات بالايك ساعت كار كنتنهايي ماشين اگر هر اكنون 

ي  اندازه)۱(ماشين 
x
ي  اندازه)۲( از كل كار و ماشين 1

x2
  .  از كل كار را انجام خواهد داد1

پس اگر هر دو ماشين يك ساعت با هم كار كنند، 
xx 2
11 4ابر شود كه طبق فرض سؤال بر از كار انجام مي

  :  از آن است1

1226244
1

2
11 4   xxx
xx

x ,  
  

 ---✨---  
  :مطلب بعدي در سؤالات نسبتاً قوي و براي حل سريع مورد نياز است

  

   :جمع با معکوس

در مورد عبارت 
a

a
1،يعني  :  

  »مجموع يک عبارت با معکوس خود«
  :مهم زير وجود دارندمطلب دو 

 گر اa 21 مثبت باشد، همواره داريم 
a

a .علاوهبه : 

21تساوی  
a

a1دهد که  فقط وقتی رخ میaباشد .  

  اگرa 21 منفي باشد، همواره داريم 
a

a .علاوهبه:  

21تساوی  
a

a1دهد که  فقط وقتی رخ میaباشد .  

  خـپاس 

  خـپاس 
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ي در معادله :مثال✨
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112
22

2
12

12
2

2
12212

2 2

2

2

2

2

















x
x

x

x
x

x

x

x
x

x  

  :دهيمي جديد را با طرفين وسطين جواب ميمعادله

3132122 22 , xxxxx   
 

  .ي هيچ مخرجي از معادله نبوده و هر دو قابل قبول هستنددست آمده ريشهههاي بجواب
  

 ---✨---  
  : را ببينيمهاي زير نمونه مانند )اَصَم (، روش حل معادلات راديکالياين فصلدر پايان 

 

xx  112     يا     22  xx 

  
  
  
  
  
  
  

  

   :توجه کنيد

.  را تعيين کردxي تغيير توان دامنه نبايد زير راديکال را منفي کنند، با حل نامعادلات مربوطه، ميx چون مقادير   )١
  براي نمونه؛ 

222ي در معادله  xxشود، دامنه به صورت زير تعيين مي :  

01
122022

00









x
xxx

xx  

  .  نيست ضروري xي ايم، تعيين دامنهکه در بند بعدي آوردهالبته، چنان

  . در معادله صدق کندآن براي قابل قبول بودن يک جواب کافي است که  )٢
  

  ٤٠٢١ خرداد نهايي؛

xxي معادله    .  را حل کنيد212

  
xxمعادله را به صورت  212  بريمكار ميرا بهروش بالا  نوشته و :  

01344412212 2222  xxxxxxx )()(  

  خـپاس 

  خـپاس 

 : روش حل

  : ي اصمبراي حل يك معادله
 کنيمها را به طرف ديگر تساوي منتقل ميعبارت راديکالي را به يک طرف و ساير عبارت  .  
 دو طرف را به توان رسانده تا راديکال حذف شود . 

 كنيم ها را مشخص ميي حاصل را حل کرده و جوابمعادله .  
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4 و 1ها چون مجموع ضرايب صفر است، جواب
1

a
cها در معادلهجوابآزمايش . د هستن:   

02121121    :قابل قبولغير   )(:x  

2    :قابل قبول
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4
1214

124
1  )()(:x 

 ---✨---  

1122ي معادله :مثال✨  xx کنيدحل  را    .  

  
22                          : نويسيم ميطبق روش بالا 4411221122112 xxxxxxx  )(  

0264معادله به صورت  2  xx 1يا روش كوتاه ( مرتب شده و در نتيجه طبق روش تجزيهx و 
a
c

x  (شودحل مي :  

1022
2
10120221202232 2
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
xx

xxxxxx ))(()()( 

  : كنيمها را در معادله آزمايش ميجواب

11112    :قابل قبول
122

122
1  )()(:x  

131112121    :غيرقابل قبول  )()(:x 

2پس فقط يك جواب 
1xمورد قبول خواهد بود  .  

  : روش دوم

xxمعادله را به صورت  2112 نوشته و لازم است زير راديكال و همچنين سمت راست نامنفي باشند  :  

2
1021  xx        2   و

1012  xx 

2پس فقط عدد 
  : شودتواند جواب اين معادله باشد كه جايگذاري در معادله، باعث پذيرش آن مي مي1

11112
122

12  )()(  
  

 ---✨---  

02ي معادله :مثال✨  xxxرا حل کنيد     .  

  
  : چون دو عبارت راديكالي داريم، يكي را در سمت چپ و ديگري را به سمت راست برده و مانند قبل

2
0

02222



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x

x
xxxxxxxx  

  : بينيد كه هر دو قابل قبول هستندها ميبا آزمايش جواب

0000000    قابل قبول 2  :x  

02202222    قابل قبول 2  )()(:x  
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  خـپاس 
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 ---✨---  

  .ي حقيقي هستندتوضيح دهيد که چرا معادلات زير فاقد ريشه )از کتاب( :مثال✨

01322) الف  xx                               

021) ب  xx 

  
1322 معادله را به صورت اگر )الف  xxتواند منفي شودنفي است، ولي سمت چپ نمي بنويسيد، سمت راست م .  

 

                                                : بنويسيد روهروبصورت معادله را به  )ب
00

21


 xx   

  . شود صفر مي2 راست با عدد  و سمت1تساوي فقط براي عددي برقرار است كه هر دو طرف را صفر كند، ولي سمت چپ با عدد 
  

 ---✨---  
  
  

  : هاي زير را حل کنيد هر يک از معادله- ١
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 اگر معادلات - ۲
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62
 .  را بيابيدk جواب مشترک داشته باشند، مقدار 2

  

اگر چاپگر قديمي بـه     . شود ساعت چاپ مي   4کنند، فيش حقوق کارگران يک کارخانه در        دو چابگر با هم کار مي      هنگامي که    -٣
ه باشد، در اين صورت هر کدام از چاپگرها به تنهايي  ساعت زمان بيشتر نسبت به چاپگر جديد نياز داشت3تنهايي براي اين کار 

  کنند؟ در چند ساعت اين کار را تکميل مي
  

   درصدي داشته باشيم؟ 7 درصدي، چقدر از آب را تبخير کنيم تا محلول 4 کيلوگرم محلول آب نمک 200در  -٤
  

 گرم نمک به اين محلول اضافه شـود، نـسبت        15اگر  .  است 6يک محلول آب نمک، نسبت وزن آب به وزن نمک برابر            در   -٥

4وزن آب به وزن محلول 
  وزن محلول اوليه چقدر بوده است؟ .  خواهد شد3

  

 ،شي آزماکي انجام ي برا.کند ي متصل مي المللني را به فرودگاه بشي تجرداني م،لومتري ک60 ه طولب تهران ي مترويکخط  - ٦
اگر در  .کند ي مي طها ستگاهي بر ساعت و بدون توقف در الومتري کv  خط را با سرعت ثابتني شمال به جنوب اري مسيارقط
 از زمان رفت تر ي ساعت طولانمي زمان بازگشت ن، بر ساعت کاسته شودلومتري ک10 عت قطار از سر، جنوب شمالريمس

  . قطارني مطلوب است محاسبه طول زمان رفت و زمان برگشت ا.خواهد شد
  

12 روي خط - ٧  xyي ي آن تا نقطهاي بيابيد که فاصله، نقطه),( 53A ها چندتا است؟تعداد جواب. ( باشد5 برابر(  
  

  خـپاس 

 )۴ (پاسخ دهيد
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  : هاي زير را حل کنيد هر يک از معادله- ٨
xx )الف    )۴۰۳ خرداد -نهايي( 42

xxx )ب 2  
1122  )پ  xx  

2444 )ت  xxx  

02 )ث
3

1 
 tt

  
  

  

  :منتخب کتاب

  : هر يک از معادلات زير را حل کنيد - ۱

3) الف
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 x
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x1521)                ب  xx21)                 پ 

m
m  

چينـي مطالـب، او   پـس از حـروف  . کنـد اي منتشر مي صفحه16 علي به همراه چند نفر از دوستان خود ماهانه يک مجله ادبي       -۲
 20 سـاعت و  1اگر رضا به او کمک کند، کار ويرايش حدود         . کند ساعت براي ويرايش ادبي مجله وقت صرف مي        2معمولاً  

خواهد به تنهايي کار ويرايش يک شماره از مجله را انجام دهـد، نيازمنـد چـه ميـزان           حال اگر رضا ب   . انجامددقيقه به طول مي   
  وقت خواهد بود؟ 

  

  مسأله چند جواب دارد؟. عدد صحيحي بيابيد که تفاضل آن از جذرش برابر نصف آن عدد باشد)  الف- ۳
  د جواب دارد؟مسأله چن. عدد صحيحي بيابيد که تفاضل جذرش از آن عدد برابر نصف آن عدد باشد) ب

  

  . آن باشديها شهي از ريکي ،1 که عدد ديسي بنويکالي شامل مجموع دو عبارت راديا معادله - ۴
  

 ـ   ي متر h  در ارتفاع  هي ثان t  پس از  ، آزاد کند  سقوط متر   50  به ارتفاع  ي ساختمان ي از بالا  ءي ش کياگر   -۵  قـرار   ني از سطح زم

510:  کهيخواهد داشت به طور h
t .؟ قرار داردني نسبت به سطح زمي پس از سقوط در چه ارتفاعهي دو ثان، جسمني ا  

  

  

  

03512292ي نشان دهيد معادله 44 34610  xxxxxxدقيقاً يک جواب دارد  .  

  
  

  
 

  )ويژه علاقمندان( چالش



  هاي آموزشيمجموعهکامل ليست 

  
  

  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .  هستيممتمرکز بر ارتقاي کيفيت آموزشما 
  سپاس از توجهتان

  

  
٠٩٣٥   ٦٠٠   ٨٤٥٤  

٠٩٢٠   ٦٠٠   ٨٤٥٤  

  رياضي تيزهوشان  )عادي(متوسطه اول   )عادي(دوره ابتدايي 

  رياضي تيزهوشان ششم  جزوه رياضي هفتم  جزوه رياضي پنجم

  مهفترياضي تيزهوشان   جزوه رياضي هشتم  جزوه رياضي ششم

  مهشترياضي تيزهوشان   منهجزوه رياضي   

  منهرياضي تيزهوشان     

 

  )تشريحي: تجربي(متوسطه دوم   )کنکوري: تجربي(متوسطه دوم 

  جزوه تشريحي رياضي دهم  جزوه کنکور رياضي دهم

  جزوه تشريحي رياضي يازدهم  جزوه کنکور رياضي يازدهم

   رياضي دوازدهمجزوه تشريحي  جزوه کنکور رياضي دوازدهم

    جزوه جامع کنکور تجربي

 

  )تشريحي: رياضي(متوسطه دوم   )کنکوري: رياضي(متوسطه دوم 

  جزوه تشريحي رياضي دهم  جزوه کنکور رياضي دهم

  )۱(جزوه تشريحي هندسه   )۱( کنکور حسابان جزوه

  )۲ (هندسهجزوه تشريحي   جزوه کنکور آمار و احتمال

  )۱(جزوه تشريحي حسابان   )۲(جزوه کنکور هندسه 

  جزوه تشريحي آمار و احتمال  )۲(جزوه کنکور حسابان 

  جزوه تشريحي رياضيات گسسته  جزوه کنکور رياضيات گسسته

  )۳(جزوه تشريحي هندسه   )۳(جزوه کنکور هندسه 

  )۲(جزوه تشريحي حسابان   جزوه جامع کنکور رياضي

 

  رشته انساني

  ) در يک مجموعه، البته تفکيک شدهکنکور+ تشريحي (و آمار پايه دهم جزوه رياضي 

  )کنکور در يک مجموعه، البته تفکيک شده+ تشريحي (و آمار پايه يازدهم ياضي جزوه ر

  )کنکور در يک مجموعه، البته تفکيک شده+ تشريحي (و آمار پايه دوازدهم جزوه رياضي 

 

  )نهم به دهم( استعداد تحليلي   )ششم به هفتم(استعداد تحليلي 

  )تصويري(هوش غيرکلامي جزوه   )ادبي(ش کلامي هوجزوه 

   و محاسباتهوش رياضيجزوه   )تصويري(هوش غيرکلامي جزوه 

  )شامل تحليل متن(منطق و استدلال هوش جزوه    منطقي و سرعتي- هوش رياضي جزوه 
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