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 هاها و نامعادلهمعادله: 4فصل 
 های مختلف حل آنمعادله درجه دوم و روشاول: درس 

x درجه دوم ی معادله x2 2 3  را که درسا در بخش قبل به آن رسید را در نظر بگیرید. 0
 عدد مناسب پر کنید.ی بالا، جای خالی را با ی سمت چپ معادله( با تجزیه1

x x( )( )31 0 
 ویژگی حاصل ضرب صفر

AB دو عبارت جبری باشند و  Bو  Aاگر   ، آنگاه حداقل یکی از این دو عبارت صفر است؛ یعنی:0
AB A or B0 0 0  

 های مناسب پر کنید.( از ویژگی بالا استفاده کنید و جاهای خالی را با عبارت2
x x x or x x or x( )( )1 0 1 0 0 13 3 3  

توانیم هر دو جواب به دست آمده را در معادله قرار دهیم و آنها را آزمایش های حاصل شده، میبرای اطمینان از صحت جواب
 ها آزمایش شده است؛ جواب دیگر را آزمایش کنید.کنیم. یکی از جواب

x

x x

( ) ( )

2

2

3

3 2 3 3
2 3 0

0
09 6 3

0 0

 

x

x x

( ) ( )

2

2

1
2 3 0

1 2 1 3 0
1 2 3 0
0 0

 

 ی آن بحث شده است؟ توضیح دهید.ای باشند که قبلاً دربارهالزاویهتوانند طول اضلاع مثلث قائمآیا هر دو جواب این معادله می
x جواب خیر،   الزاویه همواره عددی مثبت است.قابل قبول نیست، زیرا طول ضلع یک مثلث قائم 1

 

 
 های خود را آزمایش کنید.ی دوم زیر را به روش تجزیه حل کنید و جوابهای درجهمعادله

x)الف  x2 3 10  
x x x x x or x x or x( )( )2 3 10 0 5 2 0 5 0 2 0 5 2   
x : ( )25 5 3 5 10 0 25 15 10 0 0 0  حالا جوابها را امتحان میکنیم: 
x :( ) ( )22 2 3 2 10 0 4 6 10 0 0 0   
)ب  t t23 0   

t t or t t or t( t )
13 1 0 0 3 1 0 0 3   

t : ( )20 3 0 0 0 0 0 0 0 0  حالا جوابها را امتحان میکنیم:   

t : ( ) ( )21 1 1 1 13 0 3 0 0 03 2 3 9 3   
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x2 ی درجه دوم معادله  را در نظر بگیرید. 25
 های این معادله را به روش تجزیه به دست آورید.( جواب1

x x x x x or x

x or x

( )( )2 225 25 0 5 5 0 5 0 5 0
5 5  

x2ی از دو طرف معادله( 2 x کنیم و این معادله را به شکل های دوم را محاسبه می، ریشه25 نویسیم. این معادله را می5
 ها مقایسه کنید.های به دست آمده را با این جواببه روش تجزیه نیز حل کنید و جواب

 است. های هر دو روش یکسانجواب
x ( اگر 3 a2 ی درجه دوم باشد که در آن یک معادلهa های آن را به صورت توان جوابیک عدد حقیقی است، آیا همیشه می
 x a .نوشت؟ توضیح دهید 

دانیم اعداد منفی ریشه دوم ندارند. بنابراین معادله جواب نخواهد عددی منفی باشد و همان طور که می aخیر، زیرا ممکن است 
 توانیم هر دو ریشه را به دست آوریم.عددی مثبت باشد می aداشت. فقط در صورتی که 

 

 
 گیری به دست آورید.های زیر را در صورت وجود به روش ریشهجواب هر یک از معادله

rالف(

x

r or r

25 2
2
6

0
4

2
  

tب(

t

2

2
7 0
7

  

 این معادله جواب ندارد.
پ( 

x

r

x

( )2

2
2 16
4
3

  

 

x ای دو جمله( 1 x2 ای حاصل به شکل مربع کامل ای اضافه شود تا چند جملهرا در نظر بگیرید. چه عددی باید به این دو جمله6
 جاهای خالی را با اعداد مناسب پر کنید.نوشته شود؟ 

x x x( )2 296 3 
 رو دارند؟اید چه ارتباطی با شکل روبهاعدادی که در جاهای خالی نوشته

 مساحت مربع کوچک ایجاد شده در سمت راست و پایین 9عدد 
 ( است.9طول ضلع این مربع )جذر 3شکل است و عدد  

 
 
xای یک عدد حقیقی باشد، به دو جمله a( اگر 2 ax2ای باید اضافه شود تا به شکل مربع کامل درآید؟ جاهای خالی را چه جمله

 های مناسب پر کنید.با عبارت
a a

x ax x( ) ( )22 2
2 2

 

 

 

 

3x

x

3
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 های زیر ر ابه روش مربع کامل حل کنید.معادله

الف( 
x x

x

x x

x r x

x

o

x

( )

2

2

2

2 1 24 1
1 25
1 5 5 1
4

2 24

6

  

 

 ت(

r r
r r

x
r

r r

r

r r

r or r

( )

2

2

2

2

2

1 0 12
1 112 16 16

1 17 1 17
4 16 4 4
1 17 1 17
4

2 2 0

4

 

 ب(

t t t

t t

t t

t or t

( )2 2

2

9 9 3 213 34 4 2 4
3 21 21 3
2 2

3 3

2 2
3 21 3 21
2 2

 

 پ(

 

n

n n

n

n

n

n( )

2

2

2

2

4 5
4 4 5
2

4 0

4

5

1

 

 این معادله جواب ندارد.

 
 

ی خواهیم یک فرمول کلی برای حل معادلهاید. اکنون میی دوم فرا گرفتههای درجههایی برای حل معادلههای قبل، روشدر بخش
ax درجه دوم  bx c2 a که در آن  0  است، پیدا کنیم. 0

 ی درجه دوم را حل کرد؟توان هر معادلهآموز: آیا با روش مربع کامل میدانش
axی معلم: بله. برای حل معادله bx c2  دهیم.با این روش مراحل زیر را انجام می0

 
 کنیمتقسیم می aدو طرف معادله را بر 

cبه دو طرف معادله 

a
 ایمرا اضافه کرده 

bبه دو طرف معادله، 

a
( )22

 ایم تا سمت چپ مربع کامل شود.را اضافه کرده 

 ایمدو طرف را ساده کرده

 

ax bx c

b c
x x

a a
b c

x x
a a
b c

x x
a a
b b ac

x
a a

b b

a a
( )

( )

( )

2

2

2

2

2

2 2

2
2

0

0

4
2

2 4

2

 

b دهیم اکنون قرار می ac2 b ؛ پس: 4
x

a a
( )2 22 4

. 
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 های آن را به دست آورید؟ی دوم گرفتن از دو طرف این معادله، جوابتوانید با ریشهآیا می
 ی دوم گرفت.توان ریشهباشد، از سمت راست نمی 0 آموز: اگر دانش

های این توانید ریشهباشد، آیا می 0ای ندارد. اگر ی دوم ریشهی درجهعدد منفی باشد، معادله یک معلم: آفرین؛ پس اگر 
 معادله را به دست آورید؟

b ی آموز: بله. کافی است از دو طرف معادلهدانش
x

a a
( )22 4

 ی دوم بگیریم:ریشه

b b
x x
a a a2 2 2

  

 ای دارد؟باشد، آیا این معادله ریشه0 آموز: اگر دانش
 آید:ی زیر به دست میمعلم: بله و این ریشه از رابطه

b b b b
x x x x
a a a aa

( ) ( )2 2
2 0 0

2 2 2 24
  

bx معادله تنها یک ریشه به صورت 0آموز: پس در حالت دانش
a2

 دارد. 

b ی معلم: این ریشه از معادله b b
x x x
a a a

( ) ( )( )2 02 2 2
b ی به دست آمده است و چون هر دو معادله

x
a

02
و  

b
x

a
02

 گوییم.ی دوم میی مضاعف یا ریشه مکرر مرتبهجواب یکسان دارند، به جواب مشترک آنها، ریشه

 

 
 های مناسب پر کنید.( با توجه به فعالیت بالا، جاهای خالی را با عبارت1

ax bx c2 0 b ac2 4

0

0

0

b
x

a2

                       .

                         .

                         .b
x

a2

 
 های زیر را با فرمول کلی حل کنید.( معادله2

xالف( x2 1 0  
c در این معادله،  b و  1 a و  1 b، پس 1 ac2 4 1 4   است، این معادله ریشه حقیقی ندارد. 0 و چون 3

xب( x22 3 0  
c در این معادله،  b و 3 a و  1 b ، پس 2 ac ( )2 4 1 4 6 1 24 و این معادله دو ریشه 0 پس 25

 آیند:دارد که از روابط زیر به دست می

xb
x

a x

1 5 4 11 5 4 4
1 5 6 32 4
4 4 2
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xپ(  x2 4 4 0  
a b c

b
b ac x

a

, ,

( ) ( )( )2 2

1 4 4
44 4 4 1 4 16 16 0 22 2

  

 آید:ریشه ی حقیقی دارد و از رابطه ی زیر به دست می صفر است، معادله یکچون 

 b
x

a ( )

4 22 2 1
 

 
 های معادله درجه دوم و روش: اولدرس تمرین 

67صفحه  مختلف حل آن
 های زیر را با کمک تجزیه حل کنید.( معادله1

x x) 21 11 10   
x x x x x or x x or x( )( )2 11 10 0 10 1 0 10 0 1 0 10 1   
t) 22 5 20   
t t t t or t t or t(t ) ( )( )2 25 20 0 5 4 0 5 2 2 0 2 0 2 0 2 2   
a a a a) ( )23 5 7 2 3   

a a a a a a a a a or a a( )2 2 2 15 7 2 6 3 0 3 1 0 0 3 1 0 3
  

k k) 24 4 12 8 0   
k k k k k or k k or k( ) ( )( )24 3 2 0 4 1 2 0 1 0 2 0 1 2   

 ی دوم گرفتن حل کنید.های زیر را با ریشه( هر یک از معادله2
n n nn) 2 2 21 2 26 8 28 2 7  

(xx جواب حقیقی ندارد.  2 22 12 3 9 

 t t t ot r t t)( )2
43 2 2 3 23 3 2 4 2 3 0 3 4 3

 

 k k k k kk k k) ( ) 2 2 1 1 23 3 6 3 2 24 3 3 3 2 1 2 

 های زیر را به روش مربع کامل حل کنید.( معادله3
x x) 21 6 7  
x x x x x x or x( )2 26 9 7 9 3 16 3 4 4 3 7 1  

 s s) 22 3 3 0 

sندارد.معادله جواب حقیقی  s s s s( )2 2 29 9 3 33 3 3 34 4 2 4  

r r) 23 4 4 0 
r ریشه مضاعف r r( )22 0 2 0 2  
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a a) 24 2 5 3 0 

 a a a a a a a a a or a( )2 2 2 25 3 5 25 3 25 5 49 5 7 12 5 3 32 2 2 16 2 16 4 16 4 4 2
  

 های زیر را با روش فرمول کلی حل کنید.( هر یک  از معادله4
x x a b c

x x or x

, ,

( )

) 2

2

4 13 3
13 121 2 113 4 4 3 169 48 121

1

3

4 13

8 8

3 0

4
  

 r r a br cr ,) ,2 2 3 0 1 12 3 3 
)معادله جواب حقیقی ندارد.  )21 4 1 3 1 12 11 0  

 
a a a b c

a a or

a

a

a ,

( ) )

) ,

(

2

2

2 2 3 9 0 1 2 3 9
2 3 48 2 3 4 32 3 4 1 9 48 32

3

3

2 3 9

32
 

 
t t a b c

t

t

t or t

t
, ,

( ) ( )

) 2

2

2
2 3 9 0 2 3 9

3 81 33 4 2

34 03
9 8 34

2 2
1 2

 

 های زیر را به روش دلخواه حل کنید.( هر یک از معادله5
x) 21 2 250  

x x x2 125 125 5 5  
z z) 22 9 6 0  

zریشه مضاعف z z( )23 0 3 0 3  
 a a) 23 4 3 1 

 
a a a b c

a a or a

, ,

( )

2

2

4 3 1 0 4 3 1
3 25 13 4 4 1 25 18 4

 

 b b) 24 2 4 0 

 
a b c b

b b or b

, , ( ) ( )2 2 181 2 4 2 4 1 4 2 16 18 2
2 3 2 2 2 22

 

 است. این دو عدد را پیدا کنید. 292( مجموع مربعات دو عدد فرد متوالی 6
 باشند: x+2و  xفرض کنید این دو عدد 

x x x x x x x

x x x x x or x

( )

,
( )( )

,

2 2 2 2 2

2

2 290 4 4 290 2 4 286 0
11 132 143 0 13 11 0 13 11 11 13
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-سانتی 45برابر عرض آن است. اگر مساحت این مستطیل  4متر بیشتر از سانتی 3( طول یک مستطیل 7

 متر باشد، ابعاد این مستطیل را مشخص کنید.

 
a a a a a a

a or a

( ) ( )

a

2 2 24 3 45 4 3 45 4 3 45 0 3 4 4 45 729
3 729 3 27 15 38 8 4

 

 a
15
4

a قابل قبول نیست. پس عرض مستطیل  4و طول آن  3 3 3  خواهد بود. 15

 شود، سن هر کدام چقدر است؟ 62 سال است. اگر چهار سال دیگر حاصل ضرب سن آنها  4( اختلاف سنی دو برابر با یکدیگر 8
 خواهد بود. x+4تر باشد، بنابراین سن برادر بزرگ xتر فرض کنید سن برادر کوچک

 x x x x x x x or x( ) ( )( )24 60 4 60 0 10 6 0 10 6 
 سال است. 6و 2سال خواهند داشت. بنابراین الان سن آنها به ترتیب  12تر و برادر بزرگ 6تر سال بعد برادر کوچک 4
های ی لبهی همهمتر مربع، قرار دارد. اگر فاصلهسانتی 322متر درون یک قابل با مساحت سانتی 15در  12ی یک عکس به اندازه( 9

 عکس تا قاب برابر باشد، ابعاد این قابل عکس را پیدا کنید.

 

x x x x

x x

x x x x

x or x

( )( )

( ) ( )( )

/

2

2

2

2 10 2 15 300 4 50 150 300
4 50 150 0
4 25 2 150 2 30 2 5 0

2 5 15

 

 قبول است.قابل  5/2که 
 خواهد بود. 22و  15بنابراین ابعاد قاب عکس 

های تیمگان، تنها یک بازی انجام داده باشد، بازی انجام شده است. اگر هر تیم با دیگر تیم 45در یک تیمگان )لیگ( والیبال، ( 12
ها به باشد، الگویی برای تعداد بازی nها و تعداد تیم Nهای تیمگان های این تیمگان را به دست آورید. اگر تعداد بازیتعداد تیم

 دست آورید.
شود. اما چون بازی تیم بازی انجام می n(n-1)کند پس ها بازی میهای لیگ باشد. چون هر تیم با بقیه تیمتعداد تیم nفرض کنید 

A  وB  همان بازی تیمB  وA  است پس n n( )1
2

 داریم: بازی مختلف انجام خواهد شد.

 
n n

n n n n

n n n or n

( )
( )

( )( )

21 45 1 90 90 02
10 9 0 10 9

 

n بازی داریم:Nتیم و  nبه طور کلی برای یک لیگ با  تا است. 12ها بنابراین تعداد تیم n
N

( )1
2

  

)mmHg ( فشار خون نرمال یک شخص مذکر، که بر حسب میلی متر جیوه 11 ی شود، با رابطهگیری میاندازه(
 P s s/ /20 006 0 02 است. سن شخصی را پیدا کنید  sفشار خون نرمال یک فرد با سن  Pشود که در آن، محاسبه می120

 متر جیوه باشد. )از ماشین حساب استفاده کنید.(میلی 125که فشار خون آن 

 

s s s s

s s

s

/ / / /

( )

2 2

1000
2

0 006 0 02 120 125 0 006 0 02 5 0

6 20 5000 0 400 4 6 5000 120400
20 120400 20 347 367 3112 12 12

  

 سال است. 31سن شخص تقریباً 

4a+3

a

15
x

x

x

x

10
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 هاها و نامعادلهمعادله: 4فصل 
 سهمی: ومددرس 

y ی معادله x2  را در نظر بگیرید. 4
 کنند، آمده است. این جدول را کامل کنید.الف( در جدول زیر چند نقطه که در این معادله صدق می

x y( , ) y x2 4 x 
( , )2 0 y ( )22 4 4 4 0 2 

 ( , )1 3 y ( )21 4 1 4 3  1 
( , )0 4 y ( )20 4 0 4 4 0 
( , )1 3  y 21 4 1 4 3  1 
( , )2 0  y 22 4 4 4 0  2 

-های روبهکنیم )شکلوصل می نقاط به دست آمده در جدول بالا را در یک دستگاه مختصات مشخص کرده و آنها را به یکدیگر

 رو(.

-2

-4

2

 
 ای است؟ ی این نمودار چه نقطهترین نقطهب( پایین

) نقطه  , )0 4 
 توانید محور تقارن این نمودار را مشخص کنید؟آیا می

x بله، خط   نمودار است.ها( محور تقارن این y)محور 0
 توانیم این نمودار را رسم کنیم؟پ( برای رسم این نمودار، از چند نقطه استفاده کردیم؟ آیا با نقاط کمتر نیز می

توان نمودار مورد نظر را رسم کرد. البته به شرطی که از پنج نقطه استفاده کردیم تا نمودار را رسم کنیم. بله. با سه نقطه نیز می
 ترین نقطه( باشد و دو نقطه دیگر اطراف آن باشند.نقطه، نقطه کمینه )پایینیکی از این سه 

 ها در چه نقاطی است؟x ت( محل برخورد منحنی رسم شده با محور 
)نقاط  , )2 )و  0 , )2  است. 0

y ی یک سهمی به صورت معادله x x2 4  است.5
 الف( سمت راست این معادله را به شکل مربع کامل بنویسید.

y x x y x( )2 24 5 2 1  
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های مناسب عبارت داخل پرانتز را بدست آورید و آن را در ردیف وسط جدول زیر قرار دهید. جاهای خالی را با عبارت یب( ریشه
 پر کنید.

xx 2 0 2  

x y( , ) y x x2 4 5 x 
( , )0 5  y 20 4 0 5 5  0 
( , )1 2  y 21 4 1 5 2  1 
( , )2 1  y 22 4 2 5 1  2 
( , )3 2  y 23 4 3 5 2  3 
( , )4 5  y 24 4 4 5 5  4 

 ی حاصل شده در جدول بالا را به یکدیگر وصل کنید تا این سهمی رسم شود.پ( پنج نقطه

 
y ی آن به شکل ی این سهمی را از معادلهتوانید پایین ترین نقطهت( آیا می x( )22  به دست آورید.1

دهیم. برای مشخص کردن عرض این نقطه نقطه، عبارت داخل پرانتز را مساوی صفر قرار می بله، برای بدست آوردن طول این
)ماند عرض نقطه پایینی است. بنابراین نقطه گیریم، آنچه باقی میجمله مربع کامل را صفر در نظر می , )1  نقطه مورد نظر است. 2

 

 
 های زیر، رأس را مشخص و سپس آن را رسم کنید.در هر یک از سهمی( 1

yالف( x( )21 2  
x y( , ) y x( )21 2 x 
( , )0 1  y ( )20 1 2 1  0 
( , )1 2  y ( )21 1 2 2  1- 
( , )2 1  y ( )22 1 2 1  2- 
( , )1  = مختصات رأس سهمی2

yب(  x22 1  
x y( , ) y x22 1 x 
( , )1 1  y ( )22 1 1 1  1 
( , )0 1 y ( )22 0 1 1  0 
( , )1 1 y ( )22 1 2 1  -1 
( , )0  = مختصات رأس سهمی1

 



 

 همیس :ومددرس  | 4صل ف|  پایه دهم یاضیرگام به گام 

 3 

 

  
 

 

 

y ی سهمی به صورت معادله ax bx c2.را در نظر بگیرید 
 الف( سمت راست این معادله را به شکل مربع کامل بنویسید و نشان دهید:

b ac b
y a x

a a
( )

2
2 4

2 4
  

 
b b b b

y ax bx c a x x c a x x c
a a a a

b b b b ac b
y a x x c y a x

a a a a a

( ) ( ( ) ( ) )

( ( ) ) ( )

2 2 2 2 2

2 2
2 2 2

2 2
4

2 4 2 4

 

bیب( با استفاده از قسمت قبل، نشان دهید که رأس این سهمی، نقطه ac b

a a
( , )

24
2 4

bو خط تقارن آن نیز  
x

a2  .است 

طبق رابطه به دست آمده در قسمت قبل، ریشه عبارت داخل پرانتز طول رأس سهمی و عبارت جمع شده با جمله کامل عرض رأس  

bسهمی است پس خط 
x

a2.خط تقارن سهمی خواهد بود 

b b
x x
a a

02 2  

b رأس سهمی:  ac b

a a
( , )

24
2 4

 

x ی دو سهمی به صورت معادله
y

2
12

y و  x22  است.1

الف( مختصات رأس و دو نقطه دیگر از این دوسهمی را در جدول زیر مشخص کنید و سپس نمودار هر دو سهمی را در شکل مقابل 
)A ی رسم کنید و نشان دهید که مختصات رأس هر دو سهمی نقطه , )0  است.1

x y( , ) x
y

2
12

 x  x y( , ) y x22 1 x 

( , )
31 2  y

( )21 312 2
  -1  ( , )1 3  y ( )22 1 1 3  -1 

( , )0 1  y
( )20 1 12

  0  ( , )0 1  y ( )22 0 2 1  0 

( , )
31 2  y

( )21 312 2
  1  ( , )1 3  y ( )22 1 1 3  1 

 رأس آن است، بنویسید و آن رادر دستگاه بالا رسم کنید.Aی سهمی دیگری را که نقطهی ب( معادله
x y( , ) y x2 1 x 
( , )1 2   y ( )21 1 2 -1 

( , )0 1  y 20 1 1  0 

( , )1 2  y 21 1 2  1 

 اند، چه نقشی در نمودار آنها داشته است؟هایی که رسم شدهدر معادلات سهمیx2 پ( ضرایب 

 

 

-1 1
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ا هشود شاخهتر میاند. در واقع وقتی اندازه این ضریب بزرگهای سهمی شدهتر شدن شاخهاین ضرایب باعث بازتر شدن یا جمع
 شوند.تر میجمع

 
 سهمی: اولدرس تمرین 

18صفحه 
 های زیر را رسم کنید.نمودار هر یک از سهمی( 1

yالف(  x( )21 3  

x y( , ) y x( )21 3 x 
( , )0 4  y ( )20 1 3 4  0 

( , )1 3  y ( )21 1 3 3 -1 

( , )2 4  y ( )22 1 3 4 -2 
 

yب(  x23 2  

x y( , ) y x23 2 x 
( , )1 1  y ( )23 1 2 1  1 

( , )0 2 y ( )23 0 2 2 0 

( , )1 1 y ( )23 1 2 1  -1 
 

yپ(  x x2  

x y( , ) y x x2 x 
( , )1 2  y ( ) ( )21 1 2  -1 

( , )
1 1
2 4  y ( )2

1 1 1
2 2 4  1

2  

( , )2 2  y 22 2 2  2 
 

xت( 
y x

2
42

  

x y( , ) x
y x

2
42

 x 

( , )0 4  y
( )20 0 4 42

  0 

( , )
91 2  y

( )
( )

21 91 42 2
  -1 

( , )2 4  y
( )

( )
22 2 4 42

  -2 

 

-1 1 2-2

-4

-1 1 2-2

-1 1 2-2
-1

-1 1 2-2
-1

-4

-4
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) ( اگر 2 , )2 ) و 5 , )0  دو نقطه از یک سهمی باشند، خط تقارن این سهمی را به دست آورید.5
) چون سهمی دارای تقارن است و دو نقطه  , )2 ) و 5 , )0 ی یکدیگر نسبت به در یک عرض قرار دارند پس این دو نقطه قرینه5

x گذرد. پس خط محور تقارن هستند. یعنی خط تقارن دقیقاً از وسط خط واصل دو نقطه می محور تقارن این سهمی است 1
x زیرا  x نقطه وسط 1 x و 0  است.2

y ( نمودار سهمی 3 ax bx c2 محور ،y و محور  2ای به عرض ها را در نقطهx قطع کرده است.  2و  -1ها را در نقاط به طول
 را رسم کنید. ی این سهمی را بنویسید و آنمعادله

) ی قطع کرده است، پس مختصات نقطه 2ی ها را در نقطهyنمودار محور  , )0 کند. از طرفی نمودار در معادله سهمی صدق می2
) کند، پس مختصات نقاط قطع می 2و  -1ها را در نقاط xمحور  , )1 ) و 0 , )2  کند، در نتیجه:در معادله سهمی صدق می0

a b c c

a b a b
a b

a ba b

y x x

( ) ( )

( ) ( )
,

( ) ( )

2

2

2

2

2 0 0 2
0 1 1 2 2 1 14 2 20 2 2 2

2

  

b طول رأس سهمی: 

a ( )

1 1
2 2 1 2

 

x y( , ) y x x2 2 x 

-1 1 2

 

( , )1 0  y ( )21 1 2 0  -1 

( , )
1 9
2 4  y ( )2

1 1 922 2 4  1
2  

( , )2 0 y ( )22 2 2 0 2 

 
اند. پرتابگر است، پرتاب کرده که  و  های متفاوت های خود را با زاویهی ورزشی، وزنه( دو پرتابگر وزنه در یک مسابقه4

A ی کند و مسیر طی شده از رابطهرا انتخاب می ی ، زاویه x
y x

2 3 22 2
را ی نیز زاویه Bآید. پرتابگر به دست می

y ی کند و مسیر طی شده از رابطهانتخاب می x x22 3 ارتفاع وزنه از سطح زمین و  yآید. در هر دو معادله، به دست می2
x.مسافت افقی طی شده بر حسب متر است 

 ها را رسم کنید.الف( مسیر حرکت هر کدام از وزنه
 Aگر پرتاب

x y( , ) x
y x

2 3 22 2
 x 

( , )0 2  y
( )

( )
20 3 0 2 22 2

  0 

( , )
3 25
2 8  

y
( )

( )

23
3 3 252 22 2 2 8

  
b

a

3
2 2  

( , )3 2  y
( )

( )
23 3 3 2 22 2

  3 

-1 1 2-2

-1

3 4

1

2

3
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 Bگر پرتاب

x y( , ) y x x22 3 2 x 
( , )0 2 y ( ) ( )22 0 3 0 2 2  0 

( , )
3 25
4 8  y ( ) ( )23 3 252 3 24 4 8  b

a

3
2 4  

( , )
3 22

  y ( ) ( )23 32 3 2 22 2
  3

2
  

 
 ها مسافت افقی بیشتری را طی کرده است؟ها در چه نقاطی است؟ کدام یک از وزنهxها با زمین یا محور ب( محل برخورد وزنه

 با زمین Aمحل برخورد وزنه 

 
x

x x x

x
x x

x
( )( )

2
23 2 0 3 4 02 2

14 1 0 4

 

 غیر قابل قبول است. -1مسافت منفی نمی شود بنابراین 
 با زمین Bمحل برخورد وزنه 

x x

x
x

x

( )( )

( )

2 22 3 2 0 3 4 2 2 25
13 25 3 5 22 2 4 2

  

1مسافت منفی نمی شود بنابراین 
 غیر قابل قبول است.  2

 ی آنها را مشخص کنید.پیدا کرده است؟ اندازهها ارتفاع بیشتری از سطح زمین پ( کدام یک از وزنه

25 هر دو وزنه در نقطه رأس خود به ارتفاع 
 ها یکسان است.اند. یعنی بیشترین ارتفاع آنمتر رسیده8

-1 1 2-2

-1

3 4

1

2

3
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 هاها و نامعادلهمعادله: 4فصل 
 سوم: تعیین علامتدرس 

y ( نمودار خط 1 x2  را در جدول زیر بنویسید.yدر شکل مقابل رسم شده است. با استفاده از آن، علامت 6

x 3 3 x 3 x 
+ 0 - y x2 6 

 
 
 
 
y ( نمودار خط 2 x2 کند، کامل های مختلف تعیین میxرا برای  yرا در شکل مقابل رسم کنید و جدول زیر که علامت 6

 کنید.

x 3 3 x 3 x 
- 0 + y x2 6 

 
 
 

 
 است، چه تفاوتی در جدول تعیین علامت این خطوط ایجاد کرده است؟ x( در دو قسمت بالا علامت عددی که ضریب 3

تر های بزرگxقرینه شود. در واقع طبق دو جدول فوق برای  3در قبل و بعد از عدد  yعلامت این عدد باعث شده است تا علامت 
 است. xمخالف علامت ضریب  yعلامت  3تر از های کوچکxاست و برای  xهمان علامت ضریب  yعلامت  3از 
y ( نشان دهید که علامت عبارت 4 ax b برای ،xشود.های مختلف از جدول زیر تعیین می 

b
x

a
 b

a
 b

x
a

 x 
موافق علامت 

a 
0 

مخالف 
a yعلامت  ax b 

b
x ax b y

a
0 0   

ab
x ax b ax b y a

a

0
0 0  موافق علامت 

ab
x ax b ax b y a

a

0
0 0  مخالف علامت 

ab
x ax b ax b y a

a

0
0 0  موافق علامت 

ab
x ax b ax b y a

a

0
0 0  مخالف علامت 

 

 

6-

3

3

6
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 های زیر را تعیین علامت کنید.هر یک از عبارت

Aالف(  x x( )( )3 1 2  

x x

x x

13 1 0 3
2 0 2

 x

x3 1

x 2

A

1
3 0

0

0

0

0

 
Bب(  x( )22 3  

چون یک مربع کامل است، بنابراین همواره نامنفی است. در واقع به ازای  Bعبارت 

 x
3
x صفر است و به ازای  Bمقدار 2

3
مقدار آن مثبت است. این موضوع را 2

 توان دریافت.از جدول تعیین علامت نیز می

x

x2 3

B

3
2

0

0x2 3

0
 

Cپ( x x( )3 7  
C x x x x x.( ) ,3 7 0 7 0 7  x 0

0

0

0
7

x

x

x

x7
C

0

0 
xت( 

D
x

1
5 2  

x x

x x

1 0 1
55 2 0 2

  x 1

0

0

5
2

x 1

x5 2

D 0
    

 
 
 
 
 
P ی ( فرض کنید که معادله1 x( ) x ، دو ریشه متمایز 0 x2 (x و  1 x1 P ( داشته و به شکل 2 x a x x x x( ) ( )( )1 تجزیه 2

P شده باشد. با تکمیل جدول زیر، علامت  x(  های مختلف تعیین کنید.x را برای  (
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x1 x2x

00
0 0

0
0

x x x x( )( )1 2

x x1
x x2

P x( )       a       a      
     a 

Pی ( اگر معادله2 x( ) x ی مضاعف برابر با ریشه 0 P توانیم داشته باشد، می1 x( P را به شکل ( x a x x( ) ( بنویسیم. با 21(
Pتکمیل جدول زیر علامت  x(  های مختلف تعیین کنید.xرا برای (

x

x x( )1
P x( )

x1
0
0

 
Pی باشد، در این صورت معادله0 ( اکنون فرض کنید 3 x( ) ی حقیقی ندارد. با توجه به اینکه ریشه0

 b
P x a x

a a
( ) ( )2 22 4

Pعلامت  x(  را در جدول زیر تعیین کنید.(

        xx

P x( )            a
 

b b
x x

a a a a
( ) ( )2 20 0 04 2 4 2  

b است. aهمان علامت P(x) علامت 
x
a a

( )2 02 4 

P( با توجه به قسمت بالا، مشخص کنید اگر 4 x( Pچه علامتی دارند؟ برای وقتی که  و  aمثبت باشد،  x برای هر ( x( )

 را تعیین کنید.و  aاست نیز علامت 
Pبا توجه به قسمت قبل اگر  x( a ، مقدار مثبتی باشد باید xبه ازای هر  ( Pباشد. به طور مشابه اگر 0 و 0 x( به ازای هر (

a ، مقداری منفی باشد باید xمقدار   باشد.0 و 0

 
y ای ( چند جمله1 x x2 های ها، در یک جدول تعیین علامت کنید؛ سپس با رسم آن، صحت علامتی ریشهرا با محاسبه 2

 به دست آمده در جدول را با نمودار، بررسی کنید.
x x x x x x x or x( )( )2 22 0 2 0 2 1 0 2 1

b طول سهمی:  
x y

a

1 1 9
2 2 2 4 

x

x x2 2 0 0
1 2

 1 21

1

2
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 های زیر را تعیین علامت کنید.( عبارت2
Aالف( x x( )( )2 9 3 1  

x 3

0 0

1
3

x3 1

x2 9

A 0

3
0

0 0
 

x x

x x

2 9 0 3
13 1 0 3

  

xب(  x
B

x x

2

2
6 9

3
  

x

x x2 3
B

3
0x x2 6 9

0
 

x مضاعفریشه  x x x x x( )2 2 26 9 0 6 9 0 3 0 3 
x ریشه حقیقی ندارد.  x2 23 0 1 4 1 3 11 0 

 

 کند:ی زیر صدق میمتغیری باشد که همزمان در دو نامعادله xفرض کنید 
x x,2 3 1 3 1 8  

 های به دست آمده را روی محور مقابل آنها رسم کنید.های بالا را حل کنید و مجموعه جواب( هر کدام از نامعادله1

 x x x x2 3 3 1 2 3 11 1
3 

0 1 2 3 4123
1
3 

 xx x x3 8 1 3 93 1 8 3 

0 1 2 3 4123 
 های بدست آمده را مشخص و آن را روی محور مقابل رسم کنید.نامعادله، اشتراک مجموعه جواببین دو « و»به خاطر وجود 

 
 
 

0 1 2 3 4123
1
3 
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x2 ی دوگانه به صورت ی فوق را ترکیب کنیم و به شکل یک نامعادلهتوانیم دو نامعادله( می2 3 1 بنویسیم. از خواص 8
 ی دو گانه را حل کنید:ها استفاده کنید و این نامعادلهنامساویجمع و ضرب 

 کنیم.+ را اضافه می1به دو نامعادله 

1 دو نامعادله را در 
 کنیم.ضرب می3

 
x

x

x

2 3 1 8
3 91

1 33

 

 اید، مقایسه کنید. جواب به دست آمده از این روش را با جوابی که در قسمت بالا به آن رسیده
 دهیم:های زیر نیز نشان میی فوق را به صورت دستگاه نامعادلهنامعادله

x

x

3 1 2
3 1 8  

 
( Cگراد )( را به سانتیFی فارنهایت )ای که درجهگراد و رابطهی سانتیدرجه 21و  11حداقل و حداکثر دمای یک شهر در یک روز، 

C کند، به صورت تبدیل می (F )
5 329

است. حداقل و حداکثر دمای این شهر را بر حسب فارنهایت تعیین کنید. )قرار دهید 

 C15  ی بدست آمده را حل کنید.ی دوگانهبنویسید و نامعادله Fرا بر حسب  Cی داده شده، ؛ سپس رابطه25

 C F F F( )
9 32515 25 15 32 25 135 32 225 167 2579

 

y سهمی  x x2 2  را در نظر بگیرید که نمودار آن در شکل مقابل رسم شده است.3
 

 هاست؟xپایین محور  ، نمودار سهمی،xالف( به کمک نمودار رسم شده، برای چه مقادیری از 
x1 به ازای   افتد.ها میxنمودار پایین محور 3

y ب( جدول تعیین علامت عبارت  x x2 2 ، xرا رسم کنید و مشخص کنید برای چه مقادیری از 3
 منفی است؟ yعلامت 

x x x x x x( )( ) ,2 2 3 0 3 1 0 3 1

00y x x2 2 3

x 1 3
x1 3                        y         . 

ی توان بر حل نامعادلههای الف و ب میهای بدست آمده در هر یک از قسمتپ( نشان دهید که از مجموعه جواب
 x x2 2 3  استفاده کرد. 0

x1در قسمت الف و به مشخص شده، به ازای  ) yمقدار   3 y منفی است  y ( و چون 0 x x2 2 پس 3
 x x2 2 3 x1است. یعنی 0 xهای نامعادله جواب3 x2 2 3  هستند.0
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 هر یک از نامعادلات زیر را به دو روش هندسی و جدول تعیین علامت، حل کنید.

x2الف( 4  

:         x y x2 24 0 4
x

y

1 0 1
3 4 3

-4

-2 2

 
x2 نمودار رسم شده به ازای طبق  ]ها است. یعنی xنمودار پایین یا روی محور 2 , ]2  مجموعه جواب این نامعادله است.2

:             x x

x x x

2 2

2 2
4 4 0
4 0 4 2

x

y x2 4
2 2
0 0
   

 
] مجموعه جواب نامعادله بازه  , ]2  است. 2

x ب(  x23 2 0 

bرأس سهمی: 

a

1
2 6 

:         y x x23 2 x

y

2
3

0
1

25
12 -2

0

1
6

-1 1

 
x طبق نمودار به ازای  x یا  1

2
)نامساوی )ب( برقرار است. پس مجموعه جواب این نامعادله 3 , ] [ , )

2  است. 13

:             x x

x x or x

( ) ( )2 23 2 0 1 4 3 2 1 24 25
1 25 1 5 216 6 3

x

y x x23 2

2
3 1
0 0
    ( , ] [ , )

2 13 

|x ی ( نامعادله1 | تر ی آنها از مبدأ کوچکاست که فاصله xرا در نظر بگیرید. مجموعه جواب این نامعادله، شامل اعداد حقیقی 3
 باشد. این اعداد را روی محور زیر نمایش دهید. 3 یا مساوی

0 1 2 3 4 5 6123456 
]   اید، به صورت بازه بنویسید.مجموعه مقادیری را که در نمودار بالا مشخص کرده , ]3 3 

x ی ( نامعادله2 تر ی آنها از مبدأ بزرگاست که فاصله xرا در نظر بگیرید. مجموعه جواب این نامعادله، شامل اعداد حقیقی  3
 باشند، این اعداد را روی محور زیر نشان دهید. 3یا مساوی 
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0 1 2 3 4 5 6123456 
)یسید.اید، به صورت بازه بنوی این مقادیر را که در نمودار بالا مشخص کردهمجموعه , ] [ , )3 3  

 های مناسب پر کنید.با استفاده از مراحل بالا، جاهای خالی را با عبارت( 3
[ , ]3 x = مجموعه جواب )به شکل بازه(3 x

x x or x

3 3
3 3

3
3  

( , ] [ , )3  = مجموعه جواب )به شکل بازه(3

 

 
 های زیر، مجموعه جواب را با نماد بازه به دست آورید؛ سپس آن را روی محور نشان دهید.( در هر یک از نامعادله1

)الف x 213 3
 

x x x

x
x ( , )

2 2 2 2 21 1 1 13 3 3 3 3 3 3 3
5 1 5 1 5 13 3 3

  

0 1 2 3 4 5 6123456 
)ب  x5 2 1  

x x x
x

x x x

x or x ( , ] [ , )

5 2 1 2 4 25 2 1 5 2 1 2 6 3
2 3 2 3

  

0 1 2 3 4 5 6123456 
) ی ی قدر مطلقی بنویسید که مجموعه جواب آن بازه( یک نامعادله2 , )1  باشد.9

0 1 2 3 4 5 612 7 8 9 10
 

)دانیم باید نقطه وسط بازه طبق آنچه در مورد نامعادلات قدر مطلقی می , )1 xرا بیابیم تا بتوانیم آن را به صورت  9 a b| در |
 آوریم.

)نقطه وسط بازه  , )1 9:1 9 52  

 x x x| |1 9 4 5 4 5 4 
) ی قدر مطلقی بنویسید که مجموعه جواب آن ( یک نامعادله3 , ] [ , )3  باشد.6

0 1 2 3 4 5 612 7 8 9 10 
 x or x x or x x| |

9 3 9 3 9 33 6 2 2 2 2 2 2 
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 سوم: تعیین علامتدرس تمرین 
39صفحه 

 های زیر، مجموعه جواب را به شکل بازه بنویسید.( در هر یک از نامعادله1
)الف x x xx [ , ]4 2 6 2 31 3 23 32   
 
x)ب  x x1 5 2 3  

x x x x
x x

x x x x
( , ]

1 5 2 4 2 2 22 22 3 35 2 3 3 2 3
  

)پ x52 02   
x x x x ( , )4 5 0 9 5 5 9 5 9   

)ت  x

x

4 2 03 1   

       x x

x x

4 2 0 2
13 1 0 3

x

x4 2
x3 1
x

x

4 2
3 1

1
3 2

  

0

0
0

      
     

x)ث  x( )2 4 0   

       x

x
0

2

0

4 0

x

x

x2 4
x x( )2 4

0

0
          

0

 
) طبق جدول بازه  ,  مجموعه جواب نامعادله است.0(

ج(  x x

x x

3

2 0
2 2

  

x xx xx

x

x

x x x x x

( )23

2

3

2 2
1 0

2 2 2
0

22 2

       x

x x

x x

2

2

0
1 0 1
2 2 0 0                 .
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x

x

x2 1
x x2 2 2
x x

x x

3

2 2 1

01 1
0

0 0

00 0
    

 

)طبق جدول مجموعه جواب نامعادله  , ] [ , ]1 0 1  است. 
چ(  x7 2 1   

x x x x ( , )1 7 2 1 8 2 6 3 4 3 4   

)ح x 1 1 32
  

x x
or

x x
x x

x x
x x

x or x x ( , ] [ , )

1 11 3 1 32 2
1 11 3 4 1 8 92 2
1 11 3 2 1 4 32 2

9 3 3 9

  

A ، عبارت k( به ازای چه مقادیری از 2 x x k2  همواره مثبت است؟3
 همواره مثبت باشد.منفی باشد تا یک عبارت درجه دوم  مثبت و مقدار دلتاx2 با ضریب 

x

k k k k

2

2

1 0
93 4 1 9 4 0 4 9 4

  

y ، سهمی m( به ازای چه مقادیری از 3 mx mx2  هاست؟xهمواره پایین محور 1
 پس باید:0 منفی باشد و x2 ها باشد باید ضریب xبرای آنکه نمودار سهمی، همواره زیر محور 

m I

m m m m

m
m m m m

m m

( )

( ) ( )( )

( )

2 2

2

0
4 1 4 0

04 4 0 4 0 4

  

m

m

m 4

4 0

0

0

0 m II( , ) ( )4 0
 

m4 دهد که باید نتیجه می IIو  Iهای اشتراک رابطه  باشد.0
 tی ثانیهشود. اگر ارتفاع این جسم از سطح زمین در متر ارتفاع دارد، به هوا پرتاب می 13یک جسم از بالای یک ساختمان که ( 4

h ی از رابطه t t25 18  متر خواهد بود؟ 13ی زمانی، ارتفاع توپ از سطح زمین بیشتر  از محاسبه شود، در چه فاصله13
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hمتر باشد یعنی  13ارتفاع بیشتر از   t و این یعنی  13 t25 18 13 مورد نظر را  tکنیم تا میحال نامعادله اخیر را حل 13
 بیابیم.

t t t t t t

t

t

( )2 25 18 13 13 5 18 0 5 18 0
0
18
5

       
0

18
5
00

t
h

  
t طبق جدول تعیین علامت برای 

180 5
 متر بیشتر است. 13ارتفاع توپ از 

y ی دقیقه کار سنگین بدنی، طبق رابطه x( تعداد ضربان قلب، پس از 1 x x215 30 هایی زمان آید. در چهبه دست می2008

 اند؟های به دست آمده قابل قبولبیشتر است؟ آیا تمام جواب 110پس از یک کار سنگین بدنی، تعداد ضربان قلب از 

xیباید نامعادله x215 30 200  های مورد نظر را بیابیم:را حل کنیم تا زمان 1108

 x x x x x x2 2 215 30 200 110 15 240 1600 880 15 240 720 08 

x x x x( )( )
15

2 16 48 0 4 12 0
       x

x

4
12

x

x x2 16 48
0 4 12

0 0
 

x طبق جدول  ( , ) ( , )0 4 های کمتر از صفر قابل قبول نیستند، زیرا زمان منفی نداریم و های مورد نظر هستند. زمانزمان12
 همواره زمان کمیتی نامنفی است.

 
 


