
 









فصل چهارم

معادلۀ درجۀ دوم 
و تابع درجۀ دوم



معادلة درجۀ دوم و تابع درجة دوم

. a ≠0 ، b و c عددهایی حقیقی‌اند و  a ax است، که در آن bx c+ + =2 0 معادلۀ درجۀ دوم، معادله‌ای به شکل 

ax را در جدول زیر آورده‌ایم: bx c+ + =2 0 وضعیت ریشه‌های معادلۀ درجۀ دوم 

 ax bx c+ + =2 0 bوضعیت ریشه‌های معادلۀ درجۀ دوم  ac∆ = −2 4

bx x
a

, − ± ∆=1 2 2
∆معادله دو ریشۀ حقیقی متمایز دارد:  >0

bx
a

= −1 2
∆معادله یک ریشۀ حقیقی مضاعف دارد:  =0

∆معادله ریشۀ حقیقی ندارد. <0

c اس�ت و 
a

ax برابر صفر باش�د، یکی از ریش�ه‌های این معادله برابر با 1 و ریش�ۀ دیگر آن برابر با  bx c+ + =2 0 اگر مجموع ضرایب معادلۀ درجۀ دوم 

c است.
a

− 1− و دیگری  ، یکی از ریشه‌ها  a c b+ = اگر 

ax باشند، آن‌گاه bx c+ + =2 0 x2 ریشه‌های معادلۀ درجۀ دوم  x1 و  اگر 

ax bx c a x x x x( )( )+ + = − −2
1 2

1− باشد، حدود k کدام است؟ kx برابر  k x k( )+ + + + =2 2 1 1 0 اگر جواب کوچک‌تر معادلۀ 
 k >0  )4 	 k− < <1 0  )3 	 k > −1 )2 	 k <0  )1

1− جواب معادله است: توجه کنید که 
 k k k( ) ( )( )− + + − + + =21 2 1 1 1 0  

k است. پس 
k
+− 1 بنابراین جواب دیگر معادله برابر 

 k k
k k k

− − > − ⇒ < ⇒ <1 11 0 0  

x ریشۀ مضاعف داشته باشد، این ریشه کدام است؟ kx k− − − =22 2 0 اگر معادلۀ 
4 )4 	 −4  )3 	 −1  )2 	1 )1

∆ است: شرط داشتن ریشۀ مضاعف صفر بودن 

 
k k k k

k k

( )

( )

∆ = − − − = ⇒ + + =

+ = ⇒ = −

2 2

2

8 2 0 8 16 0

4 0 4
 

x است: = x است و ریشۀ مضاعف آن 1− x+ + =22 4 2 0 پس معادله به‌صورت 
 x x( )+ = ⇒ = −22 1 0 1 
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∆ اگر مجموع ریشه‌ها را با S و حاصل‌ضرب ریشه‌ها را با P نشان دهیم، آن‌گاه ≥0 با شرط 

 
bS x x
a

cP x x
a

= + = −

= =

1 2

1 2

 

همچنین، قدرمطلق تفاضل ریشه‌ها برابر می‌شود با 

 x x
a

| |
| |

∆− =1 2  

βα کدام است؟ +
β α2 2

x باشند، مقدار  x− − =22 4 3 0 β جواب‌های معادلۀ  α و  اگر 

 −4
9

 )4 	 68
9

 )3 	 −1
9

 )2 	 64
9

 )1

. بنابراین αβ = − 3
2

α و  +β =2 ابتدا توجه کنید که 

 

( ) ( )

( ) ( )

( )( )

( )

α +β − αβ α +ββ α +βα + = =
β α αβ αβ

− −
= =

−

33 3

2 2 2 2

3

2

3

32 3 2
682

3 9
2

 

، مقدار k کدام است؟ + =
α β
2 2 5

6
x باشند و  k x( )− + − =2 2 6 0 β جواب‌های معادلۀ  α و  اگر 

 −9
2

 )4 	 −7
2

 )3 	 5
2

 )2 	 3
2

 )1

. از طرف دیگر αβ = −6 kα و  +β = +2 ابتدا توجه کنید که 

 ( )α +β
+ = ⇒ =

α β αβ
22 2 5 5

6 6
 

بنابراین

 k k k( )+
= ⇒ + = − ⇒ = −

−
2 2 5 92 4 5

6 6 2
 

x هستند، که در آن Sx P− + =2 0 x2 ریشه‌های معادلۀ  x1 و  x2 عددهایی حقیقی باشند، آن‌گاه  x1 و  اگر 

 
S x x

P x x

= +

=

1 2

1 2
 

f را صفرهای تابع f می‌نامند. صفرهای تابع f طول نقطه‌های برخورد نمودار تابع با محور x هستند. x( )=0 اگر f تابع باشد، جواب‌های معادلۀ 

f باشند، آن‌گاه  x ax bx c( )= + +2 x2 صفرهای تابع درجۀ دوم  x1 و  اگر 

 f x a x x x x( ) ( )( )= − −1 2  

3 
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−β باشند، کدام است؟
β
1 α و  −

α
1 x باشند، معادلۀ درجه دومی که جواب‌های آن  x− − =2 3 β جواب‌های معادلۀ 0 α و  اگر 

 x x+ + =2 4 1 0  )4 	 x x− − =2 4 1 0  )3 	 x x+ − =23 4 3 0  )2 	 x x− − =23 4 3 0  )1

. پس مجموع و حاصل‌ضرب جواب‌های معادلۀ مورد نظر به‌صورت زیر است: αβ = −3 α و  +β =1 ابتدا توجه کنید که 

 

S

P

( )

( )( )

( )

( )

α +β= α − +β− = α +β− + = α +β− = − =
α β α β αβ −

β α +βα= α − β− = αβ− − + = αβ+ −
α β β α αβ αβ αβ

α +β − αβ
= αβ+ −

αβ αβ

− −
= − + − = −

− −

2 2

2

1 1 1 1 1 41
3 3

1 1 1 1

21

1 2 313 1
3 3

 

پس معادلۀ مورد نظر به‌صورت زیر است:

 x Sx P x x x x− + = ⇒ − − = ⇒ − − =2 2 240 1 0 3 4 3 0
3

 

. ∆ ≥0 ax را در نظر بگیرید و فرض کنید  bx c+ + =2 0 معادلۀ درجۀ دوم 

، آن‌گاه قدرمطلق ریش�ۀ منفی از ریش�ۀ مثبت کوچک‌تر است.  b
a

− ، آن‌گاه معادله دو ریش�ۀ مختلف‌العلامت دارد. در این صورت، اگر 0< c
a

• اگر 0>

، آن‌گاه قدرمطلق ریشۀ منفی از ریشۀ مثبت بزرگ‌تر است. b
a

− <0 اگر 

، آن‌گاه هر دو ریشه منفی‌اند. b
a

− ، آن‌گاه هر دو ریشه مثبت‌اند. اگر 0> b
a

− ، آن‌گاه معادله دو ریشۀ هم‌علامت دارد. در این‌صورت، اگر 0< c
a

• اگر 0<

m یک جواب مثبت و یک جواب منفی داشته باشد، حدود m کدام است؟ x x m( )− + + + =22 2 2 0 اگر معادلۀ 

 m− < <1 1
2 2

 )2 	 	 m− < <2 2  )1

 m < − 1
2

m یا  > 1
2

 )4 	 	 m < −2 m یا  >2  )3

شرط داشتن جواب‌های مختلف‌العلامت این است که حاصل‌ضرب جواب‌های معادله منفی باشد. پس

 m m
m

+ < ⇒ − < <
−

2 0 2 2
2

 

، سهمی می‌گویند. سهمی  a ≠0 ، که در آن b ، a و c عددهایی حقیقی‌اند و  y ax bx c= + +2 به نمودار تابع 
برحسب علامت a به یکی از دو شکل روبه‌رو است.

 A ،بالاترین نقطۀ سهمی است. در هر دو نمودار A ، a <0 A ، a پایین‌ترین نقطۀ سهمی است، و اگر  >0 اگر 
را رأس س�همی می‌نامند. همچنین، خط‌چینی که از رأس س�همی گذش�ته و موازی محور y اس�ت، محور تقارن 

سهمی است.

bx محور تقارن این سهمی است.
a

= −
2

b است و خط  ac b
a a

( , )−−
24

2 4
y نقطۀ  ax bx c= + +2 رأس سهمی 

x محور تقارن  h= h است و خط  k( , ) . رأس این سهمی نقطۀ  a ≠0 y نوشت، که در اینجا  a x h k( )= − +2 معادلۀ هر سهمی را می‌توان به شکل 
این سهمی است.
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x قرار دارد. طول رأس سهمی کدام است؟ y+ =2 y روی خط 1 kx x= − +2 4 رأس سهمی 1

 6 )4 	4 )3 	 2
3

 )2 	 1
3

 )1

طول رأس سهمی برابر است با
 x

k k
−= − =4 2
2

 

بنابراین عرض آن برابر است با
 y k

k k k
( ) ( ) −= − + = +22 2 44 1 1 

x قرار دارد، پس طول و عرض آن در معادلۀ خط صدق می‌کنند: y+ =2 1 چون رأس سهمی روی خط 

 k
k k k

( )−+ + = ⇒ − = − ⇒ =2 4 62 1 1 1 6  

پس طول رأس سهمی برابر است با

 x
k

= = =2 2 1
6 3

 

a کدام است؟ c
b
+ y است. مقدار  ax bx c= − + −2 معادلۀ سهمی شکل مقابل 

 −7  )2 	 	7 )1
 −5  )4 	 	5 )3

y اس�ت. پس از س�اده کردن، معادلۀ سهمی  k x x( )( )= + −2 3 2− صفرهای تابع هس�تند، معادلۀ س�همی به‌صورت  3 و  با توجه به اینکه 
به‌صورت زیر است:

 y kx kx k= − −2 6  
بنابراین

 a k      b k      c k, ,= − = − =6  
و در نتیجه

 a c k k
b k
+ − += = −

−
6 5  

f را در نظر بگیرید.  x ax bx c( )= + +2 ax و تابع درجه دوم  bx c  ( )+ + = ∗2 0 معادلۀ درجه دوم 
، آن‌گاه نمودار تابع f بالا یا پایین محور x قرار دارد.  ∆ <0  ،( )∗ • اگر برای معادلۀ 

، آن‌گاه نمودار تابع f بر محور x مماس است. ∆ =0  ،( )∗ • اگر برای معادلۀ 

، آن‌گاه نمودار تابع f در دو نقطه محور x را قطع می‌کند. ∆ >0  ،( )∗ • اگر برای معادلۀ 

7 
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y محور x را در دو نقطه به طول‌های منفی قطع می‌کند؟ m x m x( ) ( )= − − + +21 2 2 به‌ازای کدام مجموعه مقدارهای m ، نمودار تابع 12
m 2( هیچ مقدار 	 	m 1( هر مقدار

 m− < <2 1 )4 	 	 m >1 )3

m دو  x m x( ) ( )− − + + =21 2 2 12 ب�رای اینکه س�همی مورد نظر محور x را در دو نقطه به طول‌ه�ای منفی قطع کند باید معادلۀ درجه دوم 0
∆ مثبت باشد، مجموع جواب‌ها منفی باشد و حاصل‌ضرب آن‌ها مثبت باشد: جواب منفی داشته باشد. یعنی 

 

m m m m

m S m
m

 P m
m

IÀïJH¼] Ì¼µ\¶

IÀïJH¼] Joò®ÅIe

( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )

( )

∆ = + − − > ⇒ − > ⇒ ≠

+
= < ⇒ − < <

−

= > ⇒ >
−

2 24 2 48 1 0 4 4 0 4 1

2 2 0 2 1 2
1
12 0 1 3

1

 

نابرابری‌های )1(، )2( و )3( اشتراک ندارند، پس به‌ازای هیچ مقدار m شرایط مسئله برقرار نیست.

y از ناحیۀ اول صفحۀ مختصات نمی‌گذرد. حدود a کدام است؟  x x
a

= − + −2 12 سهمی به معادلۀ 

 a ≥1  )4 	 a< ≤ 10
2

 )3 	 a >0  )2 	 a< ≤0 1  )1

x2 منفی است، پس سهمی ماکزیمم دارد. در حالت‌های زیر سهمی از ناحیۀ اول صفحۀ مختصات عبور نمی‌کند. توجه  با توجه به اینکه ضریب 

  است.
a

( , )− − 11 1 کنید که رأس سهمی نقطۀ 

: ∆ ≤0 پس کافی است 

 a a
a a

−∆ = − ≤ ⇒ ≤ ⇒ < ≤4 4 44 0 0 0 1 

توجه کنید که چون مجموع ریش�ه‌های تابع مثبت اس�ت، حالت دیگری که به‌صورت زیر است نمی‌تواند اتفاق بیفتد. چون در این حالت مجموع 
ریشه‌های تابع منفی است. 

9 
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   آز آزمون
راه‌حل: 149 تا 150

معادلۀ درجۀ دوم و تابع درجۀ دوم )1(

11 kx جواب دارد. حداکثر مقدار k کدام است؟- x− + − =24 6 2 0
4

معادلۀ 

18 )4 	17 )3 	16 )2 	15 )1
22 S، اندازۀ ضلع مثلث کدام است؟- P− = 3 مساحت مثلث متساوی‌الاضلاعی برابر S و محیط آن برابر P است. اگر 

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

33 ) کدام است؟- ) ( )α + + β+2 21 1 x باشند، مقدار  x− + =2 4 2 0 β جواب‌های معادلۀ  α و  اگر 
24 )4 	22 )3 	20 )2 	18 )1

44 باشد، مجموع جواب‌های - برابر عکس جواب دیگر  x سه  m x m− + − =2 33 9 2 1 0 از جواب‌های معادلۀ  اگر یکی 
معادله کدام است؟

500 )4 	375 )3 	250 )2 	27 )1

55 x3 باشد، کدام است؟-
2 x3 و 

1 x باشند، معادله‌ای که جواب‌های آن  x+ + =2 3 1 0 x2 جواب‌های معادلۀ  اگر x1 و 

 x x+ + =2 36 1 0  )4 	 x x+ + =2 27 1 0  )3 	 x x+ + =2 18 1 0  )2 	 x x− + =2 18 1 0  )1

66 x دو جواب مثبت داشته باشد، مجموعۀ مقادیر a کدام است؟- a x( )+ + + =22 1 8 0 اگر معادلۀ 
  ( , )−1 7  )4 	 ( , )+∞7  )3 	 ( , )−∞ −1  )2 	 ( , )−∞ −9  )1

77 f از چند ناحیۀ صفحۀ مختصات می‌گذرد؟- x x x( )= − +2 1
5

نمودار تابع 

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

88 b کدام است؟- a− y است. مقدار  ax bx= +2 معادلۀ سهمی مقابل به‌صورت 

 1
2

 )2 	 	 1
4

 )1

 5
4

 )4 	 	 3
4

 )3

99 در شکل مقابل محیط مستطیل رنگی برابر 10 است. مقدار b کدام است؟-

 − 4
3

 )2 	 	 − 1
5

 )1

 − 5
4

 )4 	 	 − 1
6

 )3

1010 صحیح  مقدار  چند   m می‌کند.  عبور  مختصات  صفحۀ  ناحیۀ  چهار  از   y x mx m= − + −2 2 4 معادلۀ  به  سهمی 
می‌تواند داشته باشد؟

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
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   آز آزمون
راه‌حل: 150 تا 151

معادلۀ درجۀ دوم و تابع درجۀ دوم )2(

11 x کدام درست است؟- x k− − + =2 3 9 x دو جواب متمایز داشته باشد، دربارۀ معادلۀ 0 x k+ + − =2 4 2 0 اگر معادلۀ 
2( دو جواب غیرهم‌علامت دارد. 1( دو جواب هم‌علامت دارد.		

4( جواب ندارد. 	 3( یک جواب مضاعف دارد.	

22 x سه واحد از عکس جواب دیگر بیشتر باشد، مقدار k کدام است؟- kx− − =2 1 0 اگر یکی از جواب‌های معادلۀ 

 6
5

 )4 	 3
4

 )3 	 4
3

 )2 	 5
6

 )1

33 k2 کدام است؟- ، مقدار   k| |α −β =2 x باشند و  kx− + + =2 2 0 β جواب‌های معادلۀ  α و  اگر 

 8
3

 )4 	 4  )3 	 16
3

 )2 	 32
3

 )1

44 αβ کدام است؟- x باشند، مقدار  x( )− αβ− +α +β − =2 2 21 7 0 β اعدادی مثبت و جواب‌های معادلۀ  α و  اگر 
6 )4 	5 )3 	3 )2 	2 )1

55 y برابر 6 است. مقدار m کدام است؟ - x x m= − − +22 4 بیشترین مقدار عبارت 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

66 my در ناحیۀ دوم صفحۀ مختصات قرار دارد. حدود m کدام است؟- x m x( )= + − +
22 2

4
رأس سهمی به معادلۀ 

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

77 y است. مقدار m کدام است؟- m x m x m( ) ( )= + − − −21 1 x محور تقارن سهمی به معادلۀ  = −2 خط 

  −1
5

 )4 	 −4
5

 )3 	 −2
5

 )2 	 −3
5

 )1

88 y به‌صورت مقابل باشد، حدود m کدام است؟- m x m x m( ) ( )= − − − +22 2 1 اگر نمودار تابع 
 m >2  )1

 m< <2 4  )2
 m< <2 3  )3

 m > 3  )4

99 y همواره پایین محور x قرار دارد؟- a x x a( )= + − +21 2 6 به‌ازای کدام مقادیر a ، سهمی به معادلۀ 

 a< < 92
4

 )4 	 a >2  )3 	 a− < < −10 3
3

 )2 	 a < −3  )1

1010 y فقط از ناحیۀ دوم صفحۀ مختصات عبور نمی‌کند. حدود m کدام است؟ x mx= − + −22 1 سهمی به معادلۀ 
 m >0  )2 	 	 m > 8  )1

 m < − 8  )4 	 	 m− < <8 8  )3
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   آز آزمون
راه‌حل: 151 تا 152

معادلۀ درجۀ دوم و تابع درجۀ دوم )3(

11 x بزرگ‌تر از 5 باشد، حدود m کدام است؟- m x m m( )− + + + =2 2 4 22 1 0 اگر جواب بزرگ‌تر معادلۀ 
  m  | |< <2 4  )4 	  m  | |< <1 4  )3 	 m  | |>2  )2 	 m  | |>1 )1

22 مجموع معکوسات دو عدد مختلف‌العلامت برابر 2 و مجموع مربعات آن‌ها برابر 4 است. حاصل‌ضرب این دو عدد -
کدام است؟

 −1 8
2

 )4 	 −1 17
2

 )3 	 −1 8
4

 )2 	 −1 17
4

 )1

33 ) کدام است؟- )α + β +α2 5 1 x باشند، مقدار عبارت  x− − =2 5 2 0 β جواب‌های معادلۀ  α و  اگر 
17 )4 	15 )3 	13 )2 	12 )1

44 |m کدام است؟- | x مکعب جواب دیگر است. مقدار  mx− + =216 81 0 یکی از جواب‌های معادلۀ 
125 )4 	81 )3 	78 )2 	64 )1

55 ، حدود m کدام است؟- α +β ≤2 2 7 x باشند و  mx− + =2 1 0 β جواب‌های معادلۀ  α و  اگر 
  m  | |≤ ≤1 3  )4 	  m  | |≤ ≤2 3  )3 	 m  | |≤ 3  )2 	 m  | |≤2  )1

66 - a b+ x باشند، مقدار  ax+ + =2 2 0 x دو واحد بیشتر از جواب‌های معادلۀ  x b− + =2 7 0 اگر جواب‌های معادلۀ 
کدام است؟

 −10  )4 	 10  )3 	 −9  )2 	 9  )1

77 a منفی باشند، حدود a کدام است؟- x x a+ + − =2 2 21 0 اگر ریشه‌های معادلۀ 

 a ( , ) { }∈ − −1 1 0
2 2

 )2 	 	 a  ( , ) { }∈ − −1 1 0  )1

 a  ( , )∈ −1 1  )4 	 	 a ( , )∈ − 1 1
4 4

 )3

88 ) عبور می‌کند، از کدام نقطۀ زیر عبور می‌کند؟- , )−2 6 )  و  , )−1 2  ،( , )0 0 سهمی‌ای که از نقاط 
 ( , )− −3 7  )4 	 ( , )− −3 9  )3 	 ( , )− −2 4  )2 	 ( , )− −2 2  )1

99 مساحت - اگر  است.  رسم شده   y x x c= − + +2 6 معادلۀ  به  سهمی  مقابل  در شکل 

c2 باشد، محیط آن کدام است؟

2
مثلث رنگی برابر 

 ( )+5 2 2  )1
 ( )+7 2 2  )2
 ( )+5 3 2  )3
 ( )+7 3 2  )4

1010 y از ناحیۀ سوم صفحۀ مختصات عبور نمی‌کند. حدود m کدام است؟ mx mx= + +2 2 سهمی به معادلۀ 1

m< ≤1 1
2

 )4 	 m ≤1 )3 	 m< ≤0 1 )2 	 m >0  )1



محاسبات
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   آز آزمون
راه‌حل: 152 تا 153

معادله درجۀ دوم و تابع درجۀ دوم )4(

11 mx چند جواب دارد؟- x m− + =2 4 0 x دو جواب داشته باشد، معادلۀ  mx+ + =2 1 0 اگر معادلۀ 
4( جواب ندارد. 3( دو جواب	 2( حداکثر یک جواب	 1( یک جواب	

22 α کدام است؟- +β3 4 ، مقدار عبارت  α <β x باشند و  x( )− + + =2 2 1 2 0 β جواب‌های معادلۀ  α و  اگر 
6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1

33 - a b− x هستند. مقدار  b a x a( )− + + + =2 23 6 2 0 a عددی غیرصفر است و عددهای a و b ریشه‌‌های معادلۀ 
چقدر است؟

−9  )4 	9 )3 	−3  )2 	3 )1

44 x، مقدار c چقدر است؟- x x c+ − =2
1 2 1 4 x و 0 ≠1 x باشند، 0 x c− + =2 4 2 اگر عددهای x1 و x2 ریشه‌های معادلۀ 0
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

55 باشند، مقدار -  x bx c+ + =2 0 t2 ریشه‌های معادلۀ  و   s2 و  باشند   x x− − =2 1 0 t ریشه‌های معادلۀ  و   s اگر 
b چقدر است؟ c+

−4  )4 	−3  )3 	−2  )2 	−1  )1

66 - x
x

−2
1

1 x و 
x

−1
2

1 x باشند، معادلۀ درجۀ دومی که ریشه‌هایش  x+ − =2 2 6 0 x2 ریشه‌های معادلۀ  x1 و  اگر 

باشند، کدام است؟
x x− − =26 14 49 0  )2 	 	 x x+ − =26 14 49 0  )1
x x+ − =23 7 19 0  )4 	 	 x x− − =23 7 19 0  )3

77 باشند، -  x2 و   x1 ریشه‌هایش  که  دوم  درجۀ  معادله‌ای   ، x x x x( )+ + =1 2 1 22 7 و   x x x( )− + =1 2 21 2  اگر 
کدام است؟

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

88 صفحۀ - ناحیۀ  چند  از  سهمی  این  دارد.  قرار   y x= +1 خط  روی    y x mx m= + −2 2 3 معادلۀ  به  سهمی  رأس 
مختصات عبور می‌کند؟

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

99 y است. این سهمی محور عرض‌ها را در نقطه‌ای با کدام - ax bx ab= + +2 )  رأس سهمی به معادلۀ  , )−1 2 نقطۀ 
 b( )>0 عرض قطع می‌کند؟ 

+− 3 15
4

 )4 	 +− 3 15
2

 )3 	 +− 9 17
2

 )2 	 +− 9 17
4

 )1

1010 y فقط در دو ناحیۀ صفحۀ مختصات قرار دارد. حدود m کدام است؟ mx x m= + +2 نمودار تابع درجۀ دوم 

 m ≠0 m و   | |≥1 )4 	 m  | |≥1 )3 	 m ≠0 m و   | |≤ 1
2

 )2 	 m  | |≥ 1
2

 )1



محاسبات

41

   آز آزمون
راه‌حل: 153 تا 154

معادلۀ درجۀ دوم و تابع درجۀ دوم )5( )برگزیدۀ کنکورهای سراسری(

11 x یک ریشه از 3 برابر ریشۀ دیگر 3 واحد بیشتر است. مقدار m کدام است؟ - x m− + =23 17 0 در معادلۀ 
 15 )4 	 12 )3 	 10 )2 	 9 )1

22 y محور x را در دو نقطه به طول‌های مثبت قطع کند، مجموعۀ مقادیر m کدام است؟- x x m= − + −22 4 3 اگر نمودار تابع 
 m< <4 5  )4 	 m< <3 5  )3 	 m< <3 4  )2 	 m > 3  )1

33 y از ناحیۀ دوم محور‌های مختصات نمی‌گذرد؟ - ax a x( )= − +2 2 به ازای کدام مقادیر a نمودار تابع 
 a− ≤ <2 2  )4 	 a >0  )3 	 a > −2  )2 	 a ≤ −2  )1

44 - x kx− + =24 25 x باشند، به‌ازای کدام مقدار k مجموعۀ جواب‌های معادلۀ 0 x( )+ =5 3 اگر α و β ریشه‌های معادلۀ 2

} است؟  , }
α β2 2
1 1 به صورت 

 31 )4 	 29 )3 	 28 )2 	 27 )1

55 x برابر 2 است؟- m x( )− + + =2 12 1 0
8

، مجموع جذر هر دو ریشۀ معادلۀ درجۀ دوم  m به ازای کدام مقدار 

6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1

66 ، توان سوم ریشه‌های معادلۀ - x mx− − =28 8 0 ، هر یک از ریشه‌های معادلۀ درجۀ دوم  m به ازای کدام مقدار 
x است؟ x− − =22 2 0

15 )4 	13 )3 	11 )2 	9 )1

77 }است؟- , }+ +
α β
1 11 1 باشند، مجموعۀ جواب‌های کدام معادله به‌صورت x x− − =22 3 4 β ریشه‌های معادلۀ0 α و  اگر 

x x− − =24 3 1 0  )4 	 x x− − =24 5 1 0  )3 	 x x− + =24 3 1 0  )2 	 x x− + =24 5 1 0  )1

88 مبدأ - طرف  دو  در  را   x محور   y m x x m( )= + + + −22 3 1 تابع  نمودار   ، m مقدارهای  مجموعۀ  کدام  ازای  به 
مختصات قطع می‌کند؟

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

99 به - نقطه  را در دو   x y محور  m x m x( ) ( )= − − + +22 2 1 12 تابع  نمودار   ، m مقدارهای  ازای کدام مجموعۀ  به 
طول‌های منفی قطع می‌کند؟

m 4( هیچ مقدار 	 m 3( هر مقدار 	 m− < <1 2  )2 	 m >2  )1

1010 ، همواره بالای محور x است؟ y a x x a( )= − + −21 2 6 ، نمودار تابع  a به ازای کدام مقدار 
a− < <2 1  )4 	 a > 3  )3 	 a < −2  )2 	 a <1  )1
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ابتدا توجه کنید که6- گزینۀ 6 	2

a a a a a a
a a a aa

 ( ) ( ) ( )+ = ⇒ + − × = ⇒ + = ⇒ + = >2 2 2
2

1 1 1 1 17 2 7 9 3 0

در نتیجه، بنابر اتحاد چاق و لاغر،

 a a a a
a a aa

( )(( ) ( )) ( )+ = + + − = − =3 2
3

1 1 1 13 3 9 3 18  

ابتدا توجه کنید که7- گزینۀ 7 	4

 
a ab b a ab b a b a ab b

a b a ab b a b

( )( ) ( ) ( )

(( )( )) ( )

+ + − + = + − +

= + − + = +

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 3 3 2

2
 

از طرف دیگر، اگر تساوی‌های داده شده در فرض را با هم جمع کنیم به‌دست می‌آید
 a b a b+ = ⇒ + =3 3 3 33 3 15 5  
 . =25 25 در نتیجه مقدار عبارت مورد نظر برابر است با 

ابتدا توجه کنید که بنابر اتحاد چاق و لاغر،8- گزینۀ 8 	1
 a b a b a b ab ab ab ab( )( ) ( ) ( )+ = + + − = + − = +3 3 2 2 2 6 2 2 6  

بنابراین باید ab را حساب کنیم. اکنون توجه کنید که

 
a b a b a b ab

ab ab ab

( )+ = ⇒ + = ⇒ + + =

+ + = ⇒ =−

2 2 22 4 2 4

16 2 2 4
2

 

 . a b ab( )+ = + =3 3 2 6 11 بنابراین 

می‌توان نوشت9- گزینۀ 9 	3

 

x x y y x x y y

x y x y x y

x y x y

( ) ( )

( ) ( ) ( ( ))( )

( )( )

− + − − = − + − − +

= − − − = − − − − + −

= − + + −

2 2 2 2

2 2

2 4 3 2 1 4 4

1 2 1 2 1 2

1 3

 

می توان نوشتینۀز01- گ10 	2

 
x x x x x x

x x x x

( ) ( ) ( )

( )( )

+ = + + − = + −

= + − + +

20 20 10 10 10 2 5 2

10 5 10 5

4 4 4 4 2 2

2 2 2 2
 

x است. +20 4 x عاملی از  x+ +10 52 2 بنابراین 

آزمون 4 14 فصل

∆ است. پس 1- گزینۀ 1 شرط داشتن جواب نامنفی بودن  	3

 k k k( )∆= − − ≥ ⇒ ≤ ⇒ ≤36 16 2 0 4 68 17
4

 

پس حداکثر مقدار k برابر 17 است.

اگر فرض کنیم طول ضلع مثلث برابر a باش�د، مس�احت 2- گزینۀ 2 	4

a23 و محیط آن 3a خواهد بود. بنابراین
4

آن برابر 

 

S P a a a a

a

( ) ( )

− = ⇒ − = ⇒ − − =

∆= − × − = ×

+= = +

2 2

2 2

33 3 3 3 12 3 12 0
4

12 3 4 3 12 4 12

12 3 24 2 3 4
6

 

 ف لصف

. پس 3- گزینۀ 3 αβ=2 α+β=4 و  ابتدا توجه کنید که  	3

 

( ) ( )

( )

( ) ( )

α+ + β+ =α + α+ +β + β+

=α +β + α+β +

= α+β − αβ+ α+β +

= − × + × + =

2 2 2 2

2 2

2

2

1 1 2 1 2 1

2 2

2 2 2

4 2 2 2 4 2 22

 

. 4- گزینۀ 4 α=
β
3 β جواب‌های معادله باش�ند، آن‌گاه  α و  اگ�ر  	3

. از طرف دیگر  αβ=3 بنابراین 

 m m m− −αβ= ⇒ = ⇒ =2 1 2 1 3 5
3 3

 

پس 

 m ×α+β= = =
3 39 9 5 375

3 3
 

. 5- گزینۀ 5 x x =1 2 1 x و  x+ =−1 2 3 ابت�دا توج�ه کنی�د ک�ه  	2
بنابرای�ن جمع و ضرب جواب‌های معادله‌ای که می‌خواهیم بنویس�یم به‌صورت 

زیر هستند

 

P x x x x

S x x x x x x x x

( )

( ) ( )

( ) ( )

= = = =

= + = + − +

= − − × × − =−

3 3 3 3
1 2 1 2
3 3 3
1 2 1 2 1 2 1 2

3

1 1

3

3 3 1 3 18

 

بنابراین معادلۀ مورد نظر به‌صورت زیر است:
 x Sx P x x− + = ⇒ + + =2 20 18 1 0  

∆ است. پس6- گزینۀ 6 شرط داشتن دو جواب، مثبت بودن  	1

 
a a

a a
a a
IÄ    ( ) ( ) ( )

 + > ⇒ >
∆= + − > ⇒ + > ⇒
 + <− ⇒ <−

2 2
1 8 7

1 64 0 1 64 1
1 8 9

 

شرط مثبت بودن دو جواب این است که مجموع و حاصل‌ضرب جواب‌ها مثبت 
باش�د. حاصل‌ضرب جواب‌ها برابر 4 اس�ت که مثبت است و مجموع جواب‌ها 

−+a است. پس  1
2

برابر 

 a a a ( )+− > ⇒ + < ⇒ <−1 0 1 0 1 2
2

 

. a <−9 از نابرابری‌های )1( و )2( نتیجه می‌شود 

. پس تابع f دو صفر دارد که 7- گزینۀ 7 ∆= − >41 0
5

توجه کنید که  	3

1 است. یعنی هر دو صفر تابع 
5

مجموع آن‌ها برابر 1 و حاصل‌ضرب آن‌ها برابر 

)f نمودار تابع f به‌صورت زیر اس�ت که از  )=10
5

f مثبت هس�تند. با توجه به 

سه ناحیۀ صفحۀ مختصات می‌گذرد.
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. پس 8- گزینۀ 8 bx
a

=−
2

طول رأس سهمی برابر است با  	3

 b b a
a

− =− ⇒ =2 4
2

 

. پس 
a

−∆
4

عرض رأس سهمی برابر است با 

 b b a
a

− =− ⇒ =
2 21 4

4
 

بنابراین
 a a a b( ) ,= ⇒ = =2 14 4 1

4
 

. b a− = 3
4

در نتیجه 

3− صفرهای 9- گزینۀ 9 با توجه به نمودار تابع معلوم اس�ت که 5 و  	3
تابع هستند. پس معادلۀ سهمی به‌صورت زیر است:

 f x k x x k x x( ) ( )( ) ( )= + − = − −23 5 2 15  
|f اس�ت. پس  ( )|−1 از ط�رف دیگ�ر طول مس�تطیل برابر 4 و عرض آن برابر 

. بنابراین f( | ( )|)+ −2 4 1 محیط مستطیل برابر است با 

f f f k k

f x x x

     ( | ( )|) ( ) , ( ) ( )

( )

+ − = ⇒ − =− − = + − =− ⇒ =

= − −2

12 4 1 10 1 1 1 1 2 15 1
12

1 1 5
12 6 4

. b=− 1
6

پس 

ش�رط اینکه س�همی از چهار ناحیۀ صفحۀ مختصات عبور ینۀز01- گ10 	2
کند این اس�ت ک�ه در دو نقطه محور x را قطع کند ک�ه طول یکی مثبت و طول 
x بای�د دو جواب  mx m− + − =2 2 4 0 دیگ�ری منف�ی باش�د. پ�س معادل�ۀ 

مختلف‌العلامت داشته باشد. بنابراین 

 m m m− < ⇒ < ⇒− < <
2 24 0 4 2 2
1

 

1± و 0 را داشته باشد. پس m می‌تواند مقادیر صحیح 

آزمون 4 15 فصل

∆ است. پس1- گزینۀ 1 شرط داشتن دو جواب متمایز، مثبت بودن  	4
 k k k( )∆= − − > ⇒ < ⇒ <16 4 2 0 4 24 6  

∆ را به‌دس�ت  x ب�رای تعیی�ن تعداد جواب‌ها  x k− − + =2 3 9 0 در معادل�ۀ 
، پس k<6 . چون  k k( )∆= − − + = −9 4 9 4 27 می‌آوریم: 

 k k< ⇒ − <− ⇒∆<4 24 4 27 3 0  
پس این معادله جواب ندارد.

. 2- گزینۀ 2 β= +
α
1 3 β جواب‌های معادله باشند، آن‌گاه  α و  اگر  	1

−=β و در نتیجه
α
1 . پس  αβ=−1 از طرف دیگر 

   ,− = + ⇒ =− ⇒α=− β=
α α α
1 1 2 2 33 3

3 2
 

 . k −= + =2 3 5
3 2 6

، بنابراین  kα+β= از طرف دیگر 

و 3- گزینۀ 3  k∆= +2 8  ، a =−1 ک�ه  کنی�د  توج�ه  ابت�دا  	4

. بنابراین   k
a

| |
| |

∆α−β = = +2 8

 k k k k k+ = ⇒ + = ⇒ =2 2 2 2 88 2 8 4
3

 

توجه کنید که در معادلۀ4- گزینۀ 4 	4
x x( )− αβ− +α +β − =2 2 21 7 0  

α است.  +β −2 2 7 مجموع جواب‌ها برابر αβ−1 و حاصل‌ضرب آن‌ها برابر 
بنابراین

       ,α+β=αβ− α +β − =αβ2 21 7  
در نتیجه

 ( ) ( )α+β − αβ− =αβ⇒ α+β = αβ+2 22 7 3 7  

). ب�ا فرض  )αβ− = αβ+21 3 7 ، آن‌گاه  α+β=αβ−1 اگ�ر ق�رار دهی�م 
P=αβ نتیجه می‌شود

 P P P P

P P P  P

( )

( )( ) ,

− = + ⇒ − − =

+ − = ⇒ =− =

2 21 3 7 5 6 0

1 6 0 1 6
 

P=6 قابل قبول است. β مثبت هستند پس P=−1 قبول نیست و  α و  چون 

y وقت�ی که 5- گزینۀ 5 ax bx c= + +2 بیش�ترین مق�دار عب�ارت  	4

. پس m∆= +16 8 a و  =−2  است. در اینجا 
a

−∆
4

a برابر  <0

 m m m( )− +
= ⇒ + = ⇒ =

−
16 8 6 8 16 48 4

8
 

m اس�ت. 6- گزینۀ 6 mx − −=− =
×

2 2
2 1 2

ط�ول رأس س�همی برابر  	1

پس عرض آن برابر است با

 m m m m my m m m( ) ( )( )− − −= − − + = + − + = −
2 2 222 22 1 1

2 2 4 4 4
 

m رأس س�همی اس�ت. چون این نقط�ه در ناحیۀ دوم  m( , )− −2 1
2

پس نقطۀ 

صفحۀ مختصات قرار دارد، پس طول آن منفی و عرض آن مثبت است.

 m m m m      ,− < ⇒ < − > ⇒ >2 0 2 1 0 1
2

 

. m< <1 2 پس 

y خط 7- گزینۀ 7 ax bx c= + +2 محور تقارن س�همی ب�ه معادلۀ  	1

bx است. پس
a

=−
2

 mx m m m
m( )

− −= =− ⇒ − =− − ⇒ =
+
1 32 1 4 4

2 1 5
 

x2 8- گزینۀ 8 با توجه به نمودار که نقطۀ مینیمم دارد، باید ضریب  	1
. از ط�رف دیگ�ر یک�ی از  m>2 −m و در نتیج�ه  >2 0 مثب�ت باش�د. پ�س 

m اس�ت. با 
m−2

x اس�ت که نتیجه می‌ش�ود صفر دیگر آن  صفرهای تابع 1=

، پس m
m

>
−

1
2

توجه به نمودار باید 

 m m
m m

− > ⇒ > ⇒ >
− −

21 0 0 2
2 2
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